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RESUMO

SILVA, J.A. A construcdo de historias em quadrinhos na evolugcdo dos modelos
atdmicos: uma proposta de aprendizagem significativa. 2020. 133 f. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Ensino em Educacdo Bésica) — Instituto de Aplicacdo
Fernando Rodrigues da Silveira, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2020.

Essa Dissertacdo apresenta uma proposta para o ensino do tema Evolucéo
dos Modelos Atdmicos para os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Tal
proposta envolve o uso da linguagem das Histérias em Quadrinhos (HQs) para
promover uma aprendizagem significativa, em que o aluno é sujeito do processo e o
professor, mediador do conhecimento. A pesquisa foi realizada no Instituto de
Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ) em turmas do 9° ano do
ensino fundamental. A metodologia da pesquisa foi qualitativa, auxiliada de mapas
mentais, que foram aplicados antes e depois das atividades envolvendo as HQs. A
proposta de pesquisa objetivou motivar o estudante a buscar novos conhecimentos
através das HQs, as quais foram construidas coletivamente entre alunos e
professor. O produto indicado é um guia para professor com caminhos que auxiliem
o trabalho docente com o recurso pedagoégico das HQs.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; aprendizagem significativa; Historias em
Quadrinhos



ABSTRACT

SILVA, J. A. The construction of comics in the evolution of atomic models: a
meaningful learning proposal. 2020. 133 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em
Ensino em Educacdo Basica) — Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da
Silveira, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020.

This dissertation presents a proposal for teaching the theme Evolution of
Atomic Models for students in the 9th grade of elementary school. Such proposal
involves the use of the language of Comics to promote meaningful learning, in which
the student is the subject of the process and the teacher, mediator of knowledge. The
research was conducted at the Fernando Rodrigues da Silveira Application Institute
(CAp-UERJ) in 9th grade classes of Elementary School. The research methodology
was qualitative, aided by mental maps, which were applied before and after the
activities involving the comics. The research proposal aimed to motivate the student
to seek new knowledge through comic books, which were built collectively between
students and teacher. The indicated product is a guide for teachers with paths that
help the work with the pedagogical resource of comic books.

Keywords: Chemistry teaching; meaningful learning; comics.
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1. INTRODUCAO

Havia no passado a compreensdo que aprender ciéncias era decorar
férmulas, descrever instrumentos ou enunciados de leis (KRASILCHIK, 1987, p.52).
Hoje, no entanto, o que se deseja é que o estudante utilize recursos cientificos para
despertar uma cidadania em prol de uma qualidade de vida mais favoravel ao ser

humano.

Para exercer esta cidadania, entretanto, o estudante precisa compreender
gue a aprendizagem em ciéncias se trata de um processo em construcao, feita por
seres humanos. “A Ciéncia pode ser considerada uma linguagem construida pelos
homens e mulheres para explicar nosso mundo natural” (CHASSOT, 2008, p.63).
Como construto humano, deve ser vista como um conhecimento com limitagdes e

imperfei¢des, e, portanto, com fragilidades.

Ciéncia é uma das mais extraordinarias criagbes do homem, que Ihe
confere, ao mesmo tempo, poderes e satisfacdo intelectual, até pela
estética que suas explicacbes lhe proporcionam. No entanto, ela nao é lugar
de certezas absolutas e [..] nossos conhecimentos cientificos sao
necessariamente parciais e relativos (CHASSOT 2007a, p. 113).
As dificuldades na aprendizagem de Quimica ainda se apresentam como um
grande desafio a comunidade escolar. Em sua maioria 0 ensino é
descontextualizado, focado apenas na figura do professor e criando a imagem de

uma disciplina abstrata e extremamente dificil (ROCHA; VASCONCELOQOS, 2004).

Também parece ineficiente apenas mencionar fatos do cotidiano como uma

forma moderna de ensinar. Santos e Schnetzler colocam que:

O ensino para a cidadania nédo se restringe ao fornecimento de informacdes
essenciais ao cidaddo, tarefa necessaria, mas ndo suficiente. Aliada a
informacdo quimica, o ensino aqui defendido precisa propiciar condi¢cdes
para o desenvolvimento de habilidades, o que ndo se da por meio
simplesmente do conhecimento, mas de estratégias de ensino muito bem
estruturadas e organizadas (SANTOS; SCHNETZLER, 1997, p.113).

Na tentativa de buscar um ensino de Quimica contextualizado, significativo e
gue envolva a participacdo dos estudantes na constru¢ao de conceitos, propomos o

uso de um recurso didatico que envolve a ludicidade: as HQs. O ludico proporciona

espontaneidade, busca a criatividade e incentiva o estudante a explorar fatos,
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situacdes e ideias, permitindo, inclusive, o foco interdisciplinar (FREITAS; AGUIAR,
2012). “Geralmente a inclusdo desse material na sala de aula ndo € objeto de
qualquer tipo de rejeicdo por parte dos estudantes que, em geral, o recebem de
forma entusiasmada” (BARI, 2008).

O uso das HQs no processo ensino-aprendizagem foi reconhecido
recentemente, tanto pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB) quanto pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs). No Brasil, ja existem varios trabalhos envolvendo
HQs, porém, o compartilhamento destas experiéncias ainda é muito pequeno. Ha
também muita dificuldade em se relacionar o lidico das HQs com o ensino (AQUINO
e colaboradores, 2015). Como a origem das HQs esta ligada ao entretenimento é
um grande desafio para o professor considerar as HQs um recurso pedagogico
(SANTOS; SILVA; ACIOLI, 2012).

As HQs criam um caminho de incentivo a leitura para aqueles alunos que nao
tém interesse em ler outro género (SANTOS; PEREIRA, 2013). Portanto, “a
utilizacdo de HQs permite que muitos estudantes se abram para a leitura,
encontrando menos dificuldades para concentrar-se nas leituras que sao destinadas
ao estudo” (VERGUEIRO, 2005).

Os professores, de uma maneira geral, usam poucos recursos ludicos em
funcdo do curriculo extenso, das condi¢cdes inadequadas de trabalho, da falta de
tempo de preparar a atividade e porque acham que séo pouco eficazes, gerando
indisciplina (BARROSO, 2008). “Soma-se a isso 0 pouco incentivo governamental
existente em sua utilizacdo, deixando praticamente toda a iniciativa por conta dos
professores” (VERGUEIRO, 2005).

Ainda que as raz0es dos professores sejam legitimas, ndo parece necessario
excluir o uso de HQs, mas discutir como usa-la de maneira critica e como suporte na
construcédo de conhecimentos. Afinal elas proporcionam um envolvimento emocional
e possuem um teor motivacional que pode permitir que o aluno venca dificuldades
(MODESTO; RUBIO, 2014).

O 9° ano do ensino fundamental € o ano de escolaridade onde os estudantes
tém o primeiro contato formal com a disciplina Quimica. Trata-se de uma faixa etaria

marcada pela agitacdo e a curiosidade. Usar esta curiosidade como uma alavanca
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propulsora para discutir fenbmenos cuja explicacdo pode ser dada pela Quimica
permite despertar o interesse pelo estudo das Ciéncias da Natureza.

Mesmo sem ter ainda um contato formal com a Quimica, muitos estudantes
ao chegarem ao 9° ano do ensino fundamental j& trazem a ideia de que se trata de
uma disciplina “dificil” e “muito chata”. Algo que ouviram da familia, de amigos que
estdo em séries mais avancadas ou até mesmo na midia como na musica de Renato
Russo “Odeio Quimica” ou em anuncios que sempre associam a Quimica a algo

ruim.

O obijetivo principal neste momento escolar é fundamentar conceitos, deixa-
los claros, pois serdo aprofundados a medida que o aluno é apresentado a novos
contetdos. A construcdo do conhecimento pode ser desenvolvida coletivamente

sem que o tempo e as avaliacdes externas exergam pressao.

A maneira como ocorreu a evolugédo do conceito de Atomo é fundamental
para que o estudante entenda a linguagem peculiar que a disciplina possui. No
entanto, este tema geralmente € trabalhado de maneira muito rapida, apenas com
citacbes de datas, nomes dos cientistas importantes e as conclusbes a que
chegaram. Portanto, trabalhar com este tema possibilita mostrar ao aluno que os
cientistas ndo sdo génios isolados e que a Ciéncia ndo estd posta como uma
verdade absoluta e tampouco € estatica. Além disso, é a oportunidade de colocar o
aluno no contexto histérico-social-politico de cada nova ideia que surgiu acerca do
tema Atomo, com a modificacdo da ideia anterior devido as novas descobertas e
hipoteses que foram compartilhadas por varios cientistas, até que foi proposto um

novo modelo atdbmico.

O objetivo de fazer a discussédo das principais propostas acerca do tema
Atomo em HQs é de aproximar a linguagem familiar que este tipo de texto

representa para os alunos com uma linguagem nova que a Quimica propoe.

As HQs trazem uma memoria afetiva as pessoas e o componente ludico
presente pode ser usado para ajudar a construir saberes a partir da interagdo com

outros colegas, possibilitando uma fuga da aula expositiva tradicional.

O caminho seguido por um numero significativo de professores para o ensino

da disciplina é a apresentacdo do conceito, a proposta de um problema e a
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sistematica de resolu¢cdo do mesmo. O aluno memoriza um passo a passo, mas nao
€ capaz de perceber a relacdo entre aquilo que estuda na escola a natureza e a sua
vida em sociedade. Todo o processo de aprender esta diretamente vinculado aquilo
gque € necessario para as avaliacbes de larga escala. A imagem da Quimica
trabalhada na escola fica reduzida a algo que deve ser decorado para realizar as
provas, somente. O estudante acaba se desinteressando por buscar compreender
conceitos e, assim, tomar decis6es conscientes para melhorar a vida da comunidade
que participa. Esse processo acontece ha tanto tempo que influencia até aqueles
alunos que serdo apresentados a disciplina pela primeira vez, que trazem ideias pré-
concebidas e que exigem um trabalho muito bem estruturado pelo professor para
refutd-las (MIRANDA; COSTA, 2016).

Por outro lado, as HQs estdo associadas, geralmente, a infancia do
estudante, e trazé-las a sala de aula resgata um sentimento de afetividade.
Proporciona, também, um desempenho livre de tensdes com perspectiva de
apropriacdo de conhecimentos de forma mais prazerosa (KAWAWOTO; CAMPOS,

2014).

Por isto acredita-se que resgatar a memoria afetiva que as HQs ocupam na
maioria dos alunos seja um fator de aproximacao a fim de criar um canal facilitador
para que aprendam uma nova linguagem proposta pela Quimica. Portanto, essa
Dissertacao buscou responder a seguinte pergunta: A construcdo e a utilizacdo de
HQs podem ser uma ferramenta que incentive e facilite a aprendizagem significativa

de Quimica e, mais especificamente o conteudo Evolucédo dos Modelos Atbmicos?
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Aplicar e avaliar o uso de histérias em quadrinhos como ferramenta didatica

na aprendizagem de contetdos de Quimica no 9° ano do ensino fundamental.

2.2 Objetivos Especificos

e Produzir histérias em quadrinhos com os alunos do 9° ano do ensino
fundamental abordando o tema Evolu¢céo dos Modelos Atdmicos;

e Construir um mapa mental coletivo da turma antes e depois da elaboracao
das historias em quadrinhos, comparando-os ao final;

e Elaborar um guia de atividades, usando histérias em quadrinhos, que sirva de
apoio a professores no ensino de conceitos quimicos de maneira participativa.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Aprendizagem Significativa por David Ausubel

Ausubel, influenciado por correntes construtivistas, propdés uma teoria de
aprendizagem na qual se destaca o conhecimento que o aluno traz consigo: a Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS). Essa teoria buscava uma explicagdo de como
se dava a aprendizagem no contexto escolar, ocupando-se dos processos de
ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos a partir dos conceitos cotidianos. O
autor pretendia oferecer uma ferramenta légica para que professores pudessem
descobrir estratégias de ensino e acreditava que a aprendizagem sO ocorria de
maneira concreta quando passava a ter um significado para o sujeito, pois adquirir
novos conhecimentos faz parte de um processo onde estes devem ser incorporados
aos gue ja existem, tendo, entdo, um significado. “O mais importante fator isolado
que influencia a aprendizagem € o que o aprendiz ja sabe. Determine iSso e ensine-
o de acordo” (AUSUBEL apud MOREIRA, 2006).

A interacdo entre o0s conhecimentos novos e 0Ss pré-existentes na
aprendizagem significativa ndo se da ao pé da letra e nem com qualquer
conhecimento prévio, mas com um conhecimento especifico e relevante, que se
encontra na estrutura cognitiva do sujeito, chamada de ideia ancora ou subsuncor
por Ausubel (MOREIRA, 2006).

Para Ausubel, o subsuncor ndo é estatico, mas pode se modificar, adquirindo
outros conceitos. Sua estabilidade garante que o estudante possa agregar novos
conhecimentos aqueles existentes anteriormente e, se for pouco utilizado, pode ser
esquecido, mas pode ser “reaprendido” ou “resgatado”. Ensinar sem levar em conta
0 que o aluno ja sabe, segundo Ausubel, é um esforco vao, pois “0 novo
conhecimento n&do tem onde se ancorar” (AUSUBEL apud MOREIRA, 2006).

A aprendizagem significativa (A.S) & um processo onde tantos o0s
subsuncores quanto os novos conceitos interagem, sofrem modificacbes e tornam-
se mais estaveis. Se realizado de maneira correta, ao fazer esta unido (subsuncor ja
existente e novos conceitos) um novo subsuncor é criado, mostrando se tratar de um
processo dinamico (MASINI, 2015).
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Através de sucessivas interacdes um dado subsuncor vai,
progressivamente, adquirindo novos significados, vai ficando mais rico, mais
refinado, mais diferenciado, e mais capaz de servir de ancoradouro para
novas aprendizagens significativas (MOREIRA, 2006).

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, quando um contetudo
escolar, por exemplo, € apresentado e ndo tem ligacdo a outro j4 existente, o aluno
decora e o0 esquece logo apés a avaliacdo. Os conteudos ficam soltos ou ligados de
maneira fraca a estrutura cognitiva e servem apenas para situacdes que ja foram
apresentadas. Dessa forma, ha uma aprendizagem memoristica. O esfor¢co para
este tipo de aprendizagem € menor e por isso muito utilizado pelos alunos para as
avaliacbes. No entanto, o teor de retencdo é pequeno em médio prazo (TAVARES,
2013).

Para Ausubel, ndo ha um antagonismo entre a aprendizagem memoristica e a
significativa. H4 momentos em que se torna necessaria a memorizacdo, fato
bastante comum em algumas disciplinas. No entanto, o processo ndo pode parar
neste ponto. Outras situagdes, como a integracdo entre 0s sujeitos, devem ser
propostas para que cada um construa seu conhecimento. Quando um novo
conhecimento passa a ter um sentido para o aprendiz, ele interage com aspectos
pessoais do individuo, sendo, portanto, adquirido de uma maneira particular. Assim,
dois individuos podem aprender significativamente o mesmo conteddo, partilharem
significados comuns, mas a construcdo deste conhecimento é particular (LEMOS,
2013).

A aprendizagem significativa busca explicar a busca do conhecimento como
atos de construcédo do sujeito, de como compreender, elaborar, transformar, refletir,
relacionar e que, dependendo das condicbes de cada um e das circunstancias,
utilizam-se de forma mais completa ou ndo os estimulos externos e as relacdes
interpessoais. Desse modo, o individuo é quem atribui significado ao mundo ao seu
redor, ao usar sua capacidade de refletir e compreender. Ainda que pare¢a um
processo passivo, 0 processo de aprendizagem significativa exige daquele que
aprende uma acéo e uma reflexdo, favorecido por uma organizagcdo dos assuntos.
Os significados obtidos por cada aprendiz sdo Unicos, visto que a estrutura cognitiva
de cada um também é particular (MASINI, 2015).
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Para Moreira, a aprendizagem significativa é a sugestdo de uma participacao
ativa do sujeito; é ele que constréi a base da estrutura cognitiva. H& uma
reelaboracéo pessoal, e o desenvolvimento do aluno € a soma de sua competéncia
com seus conhecimentos prévios, pois 0 aluno passa a aprender a aprender. A
aprendizagem significativa busca a promoc¢do da autonomia do individuo, o qual
passa a ser capaz de absorver e aprender outros saberes semelhantes,
apropriando-se da informacdo e transformando-a em conhecimento; enquanto os
conhecimentos prévios servem de ideias ancoras para a aquisicdo de novas
competéncias (MOREIRA, 2006).

A aprendizagem significativa € um mecanismo humano, dindmico e esta
relacionada a maneira que aluno organiza o processo de aprender. Portanto,
Ausubel propde uma aprendizagem por descoberta. O fato de o conhecimento estar
inacabado desperta no aluno o interesse de descobrir antes de assimilar (AUSUBEL,
NOVAK, HANESIAN, 1980).

3.1.1 Condicdes necessérias para a Aprendizagem Significativa

Como um processo de modificagdo do conhecimento, a aprendizagem
significativa necessita de algumas condi¢cbes para acontecer. A primeira é, segundo
Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a existéncia de conceitos subsuncores que
podem servir de ancora a um novo conhecimento, a fim de que ele passe a ter um
significado para o individuo.

Novas ideias, conceitos, proposicbes, podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras ideias, conceitos,
proposicdes, especificamente relevantes e inclusivos estejam

adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e
funcionem como pontos de ancoragem aos primeiros (MOREIRA, 1997).

Outra condicéo € que o aluno tenha vontade de aprender. O aprender ocorre
em cada individuo na sua relacdo com o objeto do conhecimento, na interacao
sujeito-professor, dentro do contexto social e cultural a que pertence (MASINI,
2015).

O aprendiz precisa se esforcar ao conectar o conceito novo ao que ja existe,

de forma néo literal e ndo arbitraria. Ou seja, ele precisa transformar um significado
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l6gico de determinado conteddo com teor significativo em um significado psicoldgico,
um conhecimento construido de maneira especifica de acordo com cada um
(TAVARES, 2013 p.56).

A terceira condicdo esté relacionada ao potencial significativo do conteudo
escolar apresentado. O assunto trabalhado ndo pode se transformar em um objeto
vazio de significado social. Os conteudos basicos devem ser selecionados,
coordenados e integrados aos diferentes niveis de dificuldade para que o aluno
adquira uma estrutura cognitiva adequada, ou seja, o conteudo precisa ser colocado
segundo uma ldogica, partindo de conhecimentos mais amplos para 0s mais
especificos. Por vezes, os conteudos sdo apresentados em uma ordem que nao
facilita a integragcdo com 0s conceitos ja existentes por parte dos alunos e com isso

ndo integram de maneira significativa as estruturas cognitivas (MASINI, 2015).

Se o conhecimento novo se relaciona de maneira consideravel com algum
aspecto da estrutura cognitiva que ja existia, mais proximo esta da linguagem
significativa. Portanto, o conhecimento também precisa do significado psicoldgico,
que leve em conta o contexto no qual o estudante esta inserido e o uso social do
objeto a ser estudado. Desta forma, cada individuo fara uma selecdo daquilo que
tem um significado ou ndo para si sendo, entdo, um processo em que o estudante

desempenha um papel essencial e proativo (MOREIRA, 1997).

Segundo essas trés condicbes, Ausubel considera que o sujeito apresenta
uma organizacdo cognitiva interna resultado de uma série de conhecimentos
baseados em conceitos que se relacionam de maneira complexa (P0OZ0,1998) e
fundamentalmente que precisa existir uma relacdo de corresponsabilidade entre

professor e aluno para que a A.S de fato aconteca (LEMOS, 2013).

A Figura 1 apresenta uma sintese dos requisitos necessarios para a
aprendizagem significativa, mostrando como Ausubel se preocupava nessa teoria
com o caminho do processo de aquisi¢cdo, retencdo e transferéncia de significados,

além da natureza do material da aprendizagem (LEMOS, 2013).
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Figura 1 - CondigOes para Aprendizagem Significativa

Aprendizagem Significativa

pressupde
Estrutura cognitiva Disposicdo do estudante Material relevante e
pré-existente em aprender significativo

Fonte: MASINI (2015).

3.1.2 Formas de aquisi¢ao de conhecimentos

Uma das maneiras propostas por Ausubel para a aquisicdo de conhecimentos
chama-se diferenciacao progressiva, que é partir de um conhecimento mais geral de

um determinado assunto para depois entrar nas particularidades.

Um conceito interage com outro contetdo, ficando o subsungor mais
elaborado e mais estavel e servindo de base para novos conhecimentos. Por
exemplo: comecar com os alunos uma discussdo das caracteristicas de um modelo
de seu cotidiano (modelos de pessoas, de avido, de carro) e de um modelo
cientifico. Para isso, devem-se trabalhar os objetivos que fazem o ser humano
construir modelos: tentar explicar e entender fendbmenos. Apds isso, mostrar o
processo de construcdo de cada um dos modelos atdmicos e explicar que novos
modelos surgiram e como as condi¢des histérica-cultural-social-cientifica

contribuiram na confeccdo de cada um deles (TAVARES,2004).

Segundo Moreira, outra forma de adquirir conhecimentos é a reconciliacdo
integrativa, que traz a necessidade de propor circunstancias no material a ser
trabalhado que proporcionem despertar a curiosidade do estudante, estimulando-o a
pensar, estabelecer diferencas, identificar igualdades e investigar significados.
Dessa forma, a relagdo entre os diversos conceitos ja existentes promove uma

reorganizagao da estrutura definitiva (MOREIRA, 2010).
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3.1.3 O papel do professor na Aprendizagem Significativa

Em um mundo em constantes mudancas, o papel do professor enquanto
anico referencial de conhecimento e daquele que ensina o que € inquestionavel,
parece inconsistente. A Teoria da Aprendizagem Significativa propde que o
professor seja uma fonte de questionamentos, de duividas e que provoque o aluno
para que ele busque as respostas, esforcando-se em aprender. Com os desafios, 0s
conceitos que ja foram aprendidos serdo somados as novas informacdes, tornando-
se subsuncores mais estaveis, enriquecidos e ampliados (SANTOS, PEREIRA
2013).

No que diz respeito ao papel do aluno no processo de aprendizagem, Ausubel
e Zitscher tém visdes semelhantes. Para estes estudiosos, o aluno é o protagonista
do processo, sendo o estudante ativo e dinamico. Os autores concordam que o0
caminho percorrido para atingir o conhecimento é onde se encontra a aprendizagem

e gue neste caminho o professor tem papel fundamental (MASINI, 2015).

Segundo Vygotsky (1991) existe um caminho entre o objeto e o sujeito e
desse ao objeto, que passa por outra pessoa, que é o professor, que tem o papel de
mediador. O projeto do professor deve se basear nos conhecimentos que o aluno
traz para a escola e fazer com que funcionem como base para os conhecimentos
que se deseja ensinar. Assim, 0 momento do ensino € visto como aquele em que
uma pessoa intencionalmente ajuda a outra a aprender algo (BRUM apud
VYGOTSKY, 2013).

Segundo Guimaraes (2009) nao é facil descobrir o que o aluno ja sabe para
depois agir e propor um ensino por conceitos. No entanto, é possivel encontrar
vestigios deste conhecimento que ele ja possui quando, por exemplo, um aluno tem
gue tomar decisdes acerca de uma situacéo proposta ou aplicar algum conceito para
explicar um fendmeno. Motiva-los com problemas reais pode ser uma estratégia
(GUIMARAES, 2009).

Uma grande dificuldade para o professor € como criar a instabilidade cognitiva
no dia a dia da sala de aula. Uma das alternativas seria problematizar situacoes,
gerando conflitos, provocando no aluno a necessidade de uma busca pessoal. O

veiculo para alcancar este objetivo pode ser uma fotografia, uma noticia de jornal, o
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artigo de uma revista, uma experimentacdo, uma charge, uma tirinha de uma historia
em quadrinhos, um fato que tenha ocorrido com algum deles ou na comunidade. E
importante, no entanto, criar desafios de acordo com as possibilidades dos
estudantes, de maneira que tenham condicbes de supera-los, fazendo uma

gradacéo no nivel de dificuldade em cada etapa (LEMOS, 2013).

Na aprendizagem significativa ha uma preocupacdo na busca pelo
desenvolvimento da autonomia do estudante. No entanto, o professor, também, tem
seu papel de destaque neste processo. E necessario que o aprendiz sinta a
necessidade de tomar decisbes sobre o planejamento e execucdo da tarefa
proposta, de conseguir trabalhar com acertos e erros e de alguma forma tomar a
atividade para si. Contudo, essa autonomia dificilmente sera alcancada caso o aluno
receba uma tarefa com muitas instrugdes, pois, neste caso, o aprendiz seguird
apenas um passo a passo como em uma receita pronta. “De nada adianta
desenvolver uma aula divertida se ela for encaminhada de forma automatica, sem
possibilitar a reflexdo e a negociacdo de significados” (LEMOS, 2013). Cabera ao
professor propor trabalhos que estimulem uma postura de protagonista do aluno
(SANTOS, 2012). A Figura 2 retrata algumas caracteristicas necessarias a um

professor mediador na conducado do processo de aprendizagem significativa.

Na aprendizagem significativa também ha uma busca por elevar a autoestima
do aluno, por isso a importancia de elogiar cada progresso dele, oferecendo ajuda
diante das dificuldades, criando um ambiente acolhedor. Para que isso ocorra é
necessario um olhar livre de pré-julgamentos e preconceitos, respeitando e
entendendo a cultura do estudante no contexto historico-social em que ele esta
inserido. O professor, ao ter a dimenséo do seu papel social e de mediador, podera
promover o dialogo, facilitando a aprendizagem e enriquecendo sua cultura e a do
aluno também (LEITE e PRANDI, 2009).



Figura 2 - Papel do professor na aprendizagem significativa
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Parceria e Usa comunicacao E criativo e Desenvolve
corresponsabilidade e linguagem propde desafios. acodes junto
com aluno. adequadas. com o aluno.
Respeita a faixa
el?téria ea Professor Coloca o aluno como
individualidade do Mediador centrc_) do processo,
aluno. orientando-o.

Unifica o saber Questionador e Domina sua Aberto ao
cientificoe o argumentador. area de dialogo.
cotidiano. atuacao.

Fonte: AZEVEDO (2006) e MAZZETI (2000)

Segundo Ausubel (1980, 2003), cabe ao professor, depois de determinar os
objetivos de algum tema, selecionar um material potencialmente significativo e
decidir sobre a melhor estratégia para ser usada de forma que o aluno tenha a
oportunidade de “pensar sobre € com o conhecimento”. Dessa forma, torna-se
necessario, apds usar uma determinada estratégia para trabalhar um conteudo,
reapresentar os significados de outra forma, caso o objetivo proposto ndo seja
atingido. A avaliacdo precisa ser continua durante o processo, fornecendo subsidios

gue determinardo quais serdo 0s proximos passos a serem dados (LEMOS, 2013).

A troca entre alunos e professores, que tanto enriquece a aprendizagem
significativa das partes envolvidas, pode ser facilitada por uso de recursos
tecnoldgicos, tanto de maneira presencial como de maneira virtual. Tais ferramentas,
gue a maioria dos alunos utiliza com frequéncia, podem ser propulsoras de novas
aprendizagens (MASETTO, 2000).

Ainda que em ultima instancia seja o professor quem decide como ensinar,
ele precisa ter autonomia para tomar certas decisdes. Existem fatores externos, de

natureza econdémica, social, politica e ambiental, que limitam suas a¢fes e que nado
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podem ser ignoradas. De acordo com Lemos (2013), mesmo que o professor
domine sua area de atuagdo, tenha experiéncia profissional e disposicao para
promover ambientes favoraveis a aprendizagem significativa, este precisa de uma
estrutura que o apoie (LEMOS, 2013).

3.1.4 Mapas Mentais

O mapa mental € uma técnica que foi criada a partir da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e organizada por Tony Buzan, em 1970.
Inicialmente tinha como proposito facilitar a aprendizagem dos estudantes, mas teve
seu papel ampliado para area de negécios, engenharia, educacdo e pesquisas. Um
mapa mental pode ser entendido como um método de armazenar, organizar e
priorizar informagdes, utilizando palavras, imagens ou mesmo sons e com cores que
desencadeiam lembrancas especificas e estimulam novas reflexdes e ideias. O
mapa mental €, entdo, uma ferramenta de anotar informacfes em forma de rede,
onde o conceito principal é colocado no centro e as ideias relacionadas a ele sé@o
descritas com palavras-chave. Segundo Marques um mapa mental agrega, no
processo de assimilacdo os dois hemisférios do cérebro: o esquerdo, responsavel
por processar palavras, letras, numeros e cédigos e o direito, que lida com aspectos
intuitivos (MARQUES, 2008, p.36).

A construcdo de um mapa mental possibilita o esclarecimento de uma
realidade sob o olhar do sujeito e representa de forma detalhada informacdes que,
muitas vezes, estavam fragmentadas, tornando-as mais visiveis (KOZEL, 2018).
Portanto, essa técnica apresenta uma natureza subjetiva visto que contém simbolos
e informacdes dispostos na ordem e hierarquia que cada individuo julga,
considerando suas experiéncias, conforme explica Rocha:

Num mapa mental seu autor registra, via de regra, os elementos do
espaco que mais lhe dizem alguma coisa, com as quais mais
se identifica, ou elementos dos quais mais faz uso no seu dia-a-dia
ou, ainda aqueles elementos que mais Ihe chama a atengcdo por

serem exoticos, ou por seu valor histérico, ou porque tem uma
relagéo de afetividade (ROCHA, 2007, p. 161).
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De acordo com Buzan, um mapa mental deve ser desenhado no formato de
um neurénio para estimular o cérebro a trabalhar com maior eficiéncia. Desta forma,
apresentando-se de forma radial o mapa mental se assemelha ao pensamento
humano, onde teriamos uma ideia principal no centro e, ligadas a ela, os ramos
primérios. Unidos aos ramos primarios teriamos os ramos secundarios e assim por
diante. Portanto, as ideias gerais estariam mais proximas do centro e os detalhes
numa regido mais periférica (TUCKER; ARMSTRONG; MASSAD, 2015). Na Figura 3

temos um exemplo desta técnica.

Figura 3 - Exemplo de um mapa mental

Fonte: https://www.mapamental.org/wpcontent/uploads/2013/12/mapa mental.png
acesso em: 20/03/2020.

Ao acumular volumes menores de informagfes, um mapa mental ajuda no
processo criativo e classificatorio e € uma maneira mais eficaz de anotar que
literalmente “mapeia” os pensamentos. Desse modo, um mapa mental pode ser
construido pelos alunos e ser um ponto de partida para discussdo de conceitos.
Caso esteja incompleto, indica a falta de elementos importantes, e possibilita

conciliar conhecimentos empiricos dos estudantes com 0s conhecimentos cientificos


https://www.mapamental.org/wpcontent/uploads/2013/12/mapa_mental.png
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propostos pelos curriculos, tornando possivel a construcdo da aprendizagem de
forma dialégica (KOZEL, 2018).

Segundo Bovo e Hermann (2005) um mapa mental pode ser utilizado em
muitas atividades onde estdo envolvidos pensamento, memoria, planejamento e
criatividade. Complementa a linguagem escrita, enriquece a expressao criativa,

desenvolve recursos mentais e a criatividade.
Dentre as vantagens do uso de um mapa mental, podemos citar:

¢ Revisa informacdes de forma rapida e eficiente;

e Auxilia o planejamento;

e Desenvolve a capacidade criativa;

e Proporciona uma memoriza¢do mais facil;

e Organiza as ideias;

e Proporciona a andlise e a resolucao de problemas;

e Conceitos adicionais podem ser acrescentados a qualquer momento;
e Permite muitas anota¢cdes em pouco espaco de tempo;

e Pode ser feito tanto numa folha de papel ou por meio digitais;

e Pode ser elaborado individualmente, por qualquer pessoa e em

gualquer idade, ou coletivamente;

Pode atender a pessoas com necessidade especiais.

Um mapa mental € sempre um instrumento para “negociar significados” e os
alunos sempre trazem alguma coisa deles mesmos para esta negociacao
(MOREIRA, 2006).

3.2 As Historias em Quadrinhos (HQs)

3.2.1 Historico

Os primeiros registros de quadrinhos sdo as imagens graficas em sequéncia

nas cavernas pre-histéricas que retratavam representacdes de animais selvagens do
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universo primitivo. E mesmo sem a intengdo, 0 homem comecava a usar a imagem,
descobrindo sua capacidade de criacdo. Dessa forma, os desenhos, as pinturas e as
modelagens mostravam o quanto a procriacdo e a cag¢a eram fundamentais no
mundo primitivo (GAIARSA,1970, p.115).

Historicamente, mais tarde, os egipcios seguiram também este tipo de
narrativa com as imagens dos farads e da corte, onde varios episodios retratavam os
costumes daquele povo. Além das informacdes culturais, estas HQs forneciam

dados dos valores humanos existentes (RAHDE, 1996)

Segundo Klawa e Cohen (1977, p.110):

As HQs podem ser definidas como uma sequéncia. O que faz do bloco de
imagens uma série é o fato de que cada quadro ganha sentido apenas
depois de visto o0 anterior; a agdo continua estabelece a ligac@o entre as
diferentes figuras. Existem cortes de tempo e espag¢o, mas estédo ligados a
uma rede de acéo logicamente coerente.

As HQs de hoje séo resultado de uma longa evolucdo. A imagem permaneceu
presente, mas adaptou-se ao texto. No século XV a xilogravura comecgou a ser
usada para ilustrar os livros e no século XVI esta técnica tornou-se fundamental na
juncao imagem/texto. A presenca da fotografia difundiu a presenca da imagem e sua
decomposicdo quadro a quadro possibilitou 0 movimento no cinema. Assim, o
cinema, o desenho animado e as HQs nasceram simultaneamente numa busca da

interacdo de imagens, linguagem escrita e linguagem falada (RAHDE,1996).

Segundo Coma (1979, p.9) havia uma “atragao diante do conteudo grafico da
imprensa, principalmente quando esta descobriu a cor e advertiu que o melhor
emprego das cores se conseguia através de desenhos. O primeiro passo para a

origem das HQs estava dado.”

3.2.2 Evolucéo das HQs no Brasil

Antonio Luis Cagnin com a publicagao do livro “Os Quadrinhos”, em 1975, foi
0 primeiro autor a sistematizar no pais o processo de reconhecimento da HQs como
forma de expressao, destacando o emprego de elementos peculiares que permitem
ao leitor conectar imagens e texto, gerando sentidos. Propor uma estrutura para as
HQs foi um passo importante para diminuir as criticas que eram direcionadas a este

tipo de leitura, que ora eram feitas por conservadores que achavam que
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disseminavam ideias nocivas, ora por tedricos que as tratavam como algo de baixo
nivel cultural (VERGUEIRO; SANTOS, 2014).

Em meados do século XX, as HQs sofreram com o uso da televisédo, e depois
com as tecnologias de informagéo, e perderam um pouco do mercado, no que diz
respeito a prender a atencdo do publico, precisando se reformular. Algumas
empresas editoriais foram fechadas por conta da crise econémica e uma das
estratégias para sua manutencao foi agregar, além das tradicionais bancas de jornal,
as livrarias que destinavam uma area especifica para este tipo de leitura
(VERGUEIRO,2007).

O humor grafico esteve presente no Brasil desde a publicagdo de “O
Corcundao”, em Pernambuco, que representava a realidade de forma humoristica e
alegorica. Este foi um marco do humor na discussao da realidade historica e social
no Brasil (CAVALCANTI, LAILSON de HOLANDA, 2005).

As Aventuras de Nh6 Quim e As aventuras de Zé Caipira (1869 e 1883) foram
duas séries criadas pelo italiano Angelo Agostini, onde surgiram 0S primeiros

personagens fixos dos quadrinhos nacionais (CARDOSO, 2005).

Agostini elaborou o logotipo para a revista O Tico-Tico, que foi a primeira
revista infantil a publicar regularmente quadrinhos no Brasil. Circulou entre 1905 e
1962. Ele também fundou a revista llustrada, em 1876, onde tinha uma coluna
propria e deu um crescente sentido politico a suas criacbes. Nesta revista
publicaram varios dos primeiros autores de quadrinhos do pais, além de diversos
escritores importantes (VERGUEIRO, SANTOS, 2005).

O Suplemento Juvenil representou a entrada macica dos herois norte-
americanos no Brasil, tornando-os populares nacionalmente. Apesar do sucesso que
faziam entre os adolescentes, e da divulgacdo, feita na Primeira Exposi¢ao
Internacional de HQs, no ano de 1951, em Sao Paulo, as HQs nao tinham crédito

perante grande parte de intelectuais e educadores (MOYA, 2001).

Alguns artistas, como Henfil, e publicagcbes, como O Pasquim (SEIXAS,
1996), buscaram nas HQs instrumentos de contestagdo e denuncias sociais.
Influenciaram, também, outros artistas, o que resultou em producdo de revistas

alternativas e de fanzines (uma publicacdo impressa independente com producao e
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distribuicdo de baixo custo) que circulavam, ainda que fora do circuito comercial, e
destinavam-se a um publico mais experiente. A Figura 4 € um exemplo desta
publicacdo, onde o personagem Grauna, passaro caracteristico do nordeste
brasileiro, acompanhada do Bode Orelana, critica problemas sociais, politicos e
ambientais da regido como a seca (MAGALHAES, 2003).

Figura 4 - Grauna e Bode Orelana — Henfil
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Fonte: TAMAYO (2015)!

Estes fatores ajudaram na busca de outros publicos, mantendo o mercado
das HQs, que foi fortalecido com a criacédo da Editora Devir em 1987, em Séo Paulo.
Esta editora criou um sistema semelhante ao de uma assinatura, permitindo a
colecionadores e outras pessoas contato com grande variedade de titulos norte-
americanos e europeus, encontrando este material em diversos lugares no Brasil.
Para a renovacdo do mercado brasileiro dos quadrinhos, na busca por atender
também um publico adulto, houve uma maior qualidade gréfica, tornando o produto
com maior custo, restringindo o potencial de venda. A producéo era veiculada em
livrarias, bancas de jornal e em gibitecas, lugar com acervo especializado em HQs. A
primeira gibiteca foi criada em 1982, em Curitiba. Este novo publico, que buscava
narrativas mais profundas e com temas mais ousados, foi fundamental para o futuro
da linguagem grafica no pais (VERGUEIRO, 2005).

Disponivel em <http://www.pacarinadelsur.com/home/indoamerica/51-dossiers/dossier-15>. Acesso

em 20 jul 2019.



http://www.pacarinadelsur.com/home/indoamerica/51-dossiers/dossier-15
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Com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), em 1999,
as HQs foram colocadas como uma alternativa de complementacdo didatica no

ensino, mas isto ainda é um desafio para os professores, conforme Ramos (2009,
p.7),

a presenca dos quadrinhos no ambiente escolar - incentivado pelo governo
federal - tem gerado novos desafios aos professores e trazido a tona uma
adiada necessidade de se compreender melhor a linguagem, seus recursos
e obras.

A partir de 2006, alguns titulos de HQs foram incluidos no Programa Nacional
Biblioteca na Escola, que permitiu a insercdo de HQs nas escolas do pais, com
obras de grandes autores brasileiros como Machado de Assis, Lima Barreto e
Aluisio Azevedo (VERGUEIRO, 2007).

3.2.3 Alinguagem dos quadrinhos

Segundo Cagnin (2014, p.25) uma HQ é “um sistema narrativo formado de
dois codigos de sistemas gréaficos: a imagem obtida pelos desenhos e a linguagem

escrita. E temos que ter em mente a fungdo de complementaridade que os une”.

As linguagens precisam transmitir conteidos, emocgdes e reacdes necessarias
para que a histéria avance. Isto sera feito através de elementos além do texto, como
gestos, entonacao e volume de voz, expressdes faciais e outros sons (MEIRELES,
2015).

Um traco caracteristico deste tipo de histérias séo os bal6es, onde as falas ou
pensamentos dos personagens sao colocados. Trata-se de um elemento gréfico que
oferece uma dinamica a leitura. Alguns recursos como o tamanho das letras e os
tipos de balbes que indicam a intensidade da voz sdo criados para superar a
auséncia do som (ACEVEDO, 1990, p.132).

Os balbes tém linhas de contorno e o rabicho é o apéndice que se alonga
para fora do baldo, indicando a cabeca do personagem que fala. Segundo SANTOS
(2015, p.29) dependendo do significado, os baldes podem ser de varios tipos, como
(a) baldo cochicho: onde as linhas interrompidas indicam que o personagem esta
falando baixo; (b) baldo splash: com linhas pontiagudas, indicando que o

personagem esta gritando ou nervoso; (c) baldo de pensamento: ondulado com
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rabicho formado por bolinhas voltado para a cabeca do personagem; (d) baléo
eletronico: por meio de “linhas quebradas” representado o som de equipamentos
eletrbnicos; (e) baldo tremido: que indica medo; (f) baldo unissono: com varios
rabichos para mostrar varios personagens falando a mesma coisa ao mesmo tempo,

dentre outros, conforme a Figura 5.

Figura 5 - Tipos de balGes
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Fonte: Disponivel em <http://nerdseotomeuniverse.blogspot.com.br/2014/08/historias-em-
quadrinhos-e-tirinhas.html > acesso em: 25 de ago. 2019.

Na linguagem dos quadrinhos, os elementos precisam ser expressos de
forma sucinta e de maneira precisa. Por isto, muitas vezes a figura de linguagem
utilizada € a onomatopeia, referéncia aos quadrinhos americanos, que tém tido
tratamento grafico especial. Varios barulhos tém sido expressos desta forma, como,
por exemplo, 0s que sao retratados na Figura 6. Segundo Gasca e Gubern (2001,

p.578):

Quando os fonemas de uma palavra descrevem ou sugerem acusticamente
o0 objeto ou a agéo que significam estamos diante de uma onomatopeia. A
diferenca do cinema sonoro, os quadrinhos foram obrigados a incorporar de
modo escritural um grande numero de onomatopeias e de substantivos e
verbos fonossimbdlicos para expressar com esses sonogramas O rico
universo acustico (ndo verbal) que nele é inaudivel, tanto quando se trata de
ruidos como de sons emitidos por animais.


http://nerdseotomeuniverse.blogspot.com.br/2014/08/historias-em-quadrinhos-e-tirinhas.html%20%3e%20acesso
http://nerdseotomeuniverse.blogspot.com.br/2014/08/historias-em-quadrinhos-e-tirinhas.html%20%3e%20acesso
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Figura 6 - Quadrinhos que representam barulhos
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Fonte: https://sites.google.com/a/cefgg.com.br/60-d/lingua-portuguesa/onomatopeias
Acesso em: 25 de agosto de 2019.

Segundo Guimaraes, as HQS sdo “uma forma de expressdo artistica que
tenta representar o movimento através do registro de imagens estaticas”. O leitor,
entado, tem um papel fundamental, no sentido que é ele “quem da o movimento e a
continuidade em sua imaginacaéo” (ACEVEDO, 1990, p.72).

Algumas caracteristicas sdo peculiares a linguagem visual, tdo importante aos
qguadrinhos: uma delas é o enquadramento, visto ser a realidade tridimensional, mas
nos quadrinhos o espaco é bidimensional. Tem-se também o formato dos quadros:
retangular, quadrado ou redondo. O tipo e o tamanho das letras também indicam
como ocorrem as agdes ou a intensidade de voz (SILVA, 2001).

As HQs podem ser consideradas narrativas sequenciais e onde ha uma
complementaridade que pode ser observada tanto em uma vinheta de um anico
guadro quanto numa revista inteira, por exemplo. Além disso, as HQs ndo podem
ser consideradas uma leitura facil, elas exigem uma “alfabetizagao”, visto que o leitor

interpreta signos especificos e suas combinagdes (SANTOS, 2015).

O meio de comunicacdo de maior divulgacdo das HQs sao as revistas que
aparecem em intervalos regulares com personagens com comportamento previsiveis
(BARKER, 1989).


https://sites.google.com/a/cefgg.com.br/6o-d/lingua-portuguesa/onomatopeias
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3.2.4 As HQs e 0 ensino

O habito da leitura é uma ferramenta fundamental para a compreensdo da
linguagem especifica de cada disciplina escolar. Portanto, as HQs constituem um
género capaz de incentivar os estudantes a lerem, tendo, desta forma, um grande
potencial na area de ensino. Além disso, as HQs podem proporcionar
entretenimento, reflexdes e andlises por parte do leitor (BORGES, 2001,
FRANCISCO; Jr e GAMA, 2017).

Os PCNs, no segmento de 5% a 82 séries, na area de Artes, destacam a
necessidade de o aluno ser competente na leitura de HQs e outras formas visuais.
No ensino médio, no entanto, fazem mencédo ao uso de HQs apenas em Lingua
Portuguesa, como fonte historica. Ou seja, propfe um uso bastante restrito. No
entanto, o exercicio de ler HQs estimula abstracdes e interpretacbes que sao
exercicios fundamentais para o ensino de diversas disciplinas (KAMEL, 2006).

Segundo Caruso e Freitas (2009, p. 359):

em uma sociedade que passa por mudancas cada vez mais velozes e na
gual a imagem se imp&e de forma marcante, a rapida decodificacdo dos
guadrinhos é um elemento facilitador do aprendizado, pois é facil notar a
diminuicdo do poder de concentracdo dos jovens em uma atividade
especifica, principalmente se ela diz respeito aos estudos.

Além da prética da leitura, as HQs, podem promover a interdisciplinaridade e
a compreensdo dos conhecimentos cientificos. Ainda que apresentados de maneira
bem simplificada ou com concepc¢des erroneas, podem ser pontos de partida para
uma discussdo mais aprofundada, envolvendo a participacdo de alunos e a
mediacao do professor (VERGUEIRO, RAMOS, 2009; AQUINO et al,2015).

As HQs ainda sao vistas na area de ensino como algo a ser usado apenas
nas séries iniciais, embora ja existam no Brasil professores trabalhando com este
género em diversos projetos, inclusive em artigos cientificos como mostra a Figura 7.
Neste artigo, um biélogo e um quadrinista se uniram para contar como insetos
sobrevivem e se reproduzem em riachos que secam durante o ano (QUEIROZ;
MERLIN, 2019). Apesar de existirem trabalhos dentro dessa vertente de HQs no
ensino, ainda ha uma caréncia no compartilhamento destes trabalhos entre os
professores (SOARES, 2004).
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Figura 7 - A reproducéo dos insetos em riachos retratada em HQ
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Fonte: QUEIROZ; MARCO MERLIN, (2019).

As tiras comicas, com texto de humor, ttm um uso mais corriqueiro em sala
de aula, e sdo capazes de provocar uma ampla discussao sobre inGmeros temas em
qualquer area. E necessaria, porém, uma selecdo criteriosa para que sejam
apresentadas em um momento oportuno (VERGUEIRO; RAMOS, 2009).

Para o uso das HQs como ferramenta de ensino-aprendizagem é necessario
capacitar o professor. Ele precisa exercitar a pratica de relacionar o ludico das HQs
com a rotina da sala de aula, do planejamento das atividades, de selecionar os
contetdos mais apropriados para serem discutidos e mediar 0 processo. Desta
forma se evita que as HQs percam sua funcionalidade de trabalhar os conceitos
desejados (AQUINO, FIORUCCI, BENEDETTI, 2015).

Santos e Pereira (2013) destacam a importancia de se trabalhar com a
ferramenta das HQs com os estudantes de Licenciatura. As discussdes que podem
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surgir sdo fundamentais para difundir o uso deste género como aliados na pratica

pedagdgica, enriquecendo as possibilidades de trabalho dos futuros professores.

Segundo Silva (2015), as HQs “tratam de assuntos mais diversos como
Matematica, Comunicacdo e Expressdo, Ciéncias Fisicas e Biologicas, Historia,
Moral e Civica, Religido e outros temas de interesse da escola”; reafirmando, assim,
o potencial e a abrangéncia desta ferramenta, que pode ser um apoio para a

interdisciplinaridade buscada em tanto momentos.

3.3 Discurso e conhecimento

3.3.1 Ideias construtivistas sobre o conhecimento

Muitas das ideias sobre a constru¢cdo dos conhecimentos cientificos em sala
de aula tém como fundamentos 0s conceitos construtivistas, entre 0s quais
destacam-se que o conhecimento é construido ativamente pelo sujeito e que aquilo
qgue o individuo ja sabe influencia sua aprendizagem. Estas ideias teéricas foram
importantes para propor atividades para os alunos na sala de aula, bem como a
organizacdo de conteudo, possibilitando mudancas em muitas aulas de ciéncias

baseadas na memorizagéo e repeticdo (MATTHEWS, 1992).

Por outro lado, havia certa contradicdo neste modelo teérico, pois ao mesmo
tempo em que a aprendizagem era vista como um movimento interno e individual, o
modelo propunha atividades em grupos, valorizando a interacdo e o dialogo
(MACHADO, 2014). Esta visdo também é compartilhada por Goes:

A atribuicdo de um papel de influéncia ao outro e as condi¢gbes contextuais
apoiam-se na nocao de que os efeitos do meio social apenas modulam um
processo que é proprio do sujeito. Assim, 0s processos intersubjetivos ndo
sdo concebidos como instancia efetivamente constitutiva, pois é privilegiada
a ideia de construcao individual (GOES,1997, p.13).

Na visdo construtivista, o processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias esta
ligado as diferencas de compreensdes, certas ou erradas, por parte das criancgas.
Quando esse processo em alguma medida falha, esta falha tem sido interpretado

por professores e pesquisadores como um fracasso individual, seja porque o aluno
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faz pouco esforgco para executar, aprender ou concentrar-se, porque tém limitagcoes
de inteligéncia ou no desenvolvimento cognitivo ou porque o0 professor pouco
adéqua o ensino as necessidades do aluno. E muito raro atribuir o problema ao
movimento discursivo que ocorre na sala de aula (EDWARDS; MERCER,1987).

Segundo Machado (2014) uma das contradicfes nas ideias construtivistas
estd no fato de que, se, de um lado, € necessario prestigiar as contribuicdes do
aluno, por outro ha conteddos previamente selecionados que precisam ser
valorizados. Ou seja, embora o material utilizado pelo professor deva abrir espago
para contribuicbes dos alunos, as ideias a serem consideradas parecem ja estar, de

fato, preestabelecidas.

No final da década de 80 e no inicio da década de 90 os pesquisadores
perceberam que o processo de construcdo do conhecimento cientifico como algo
essencialmente individual era um argumento insuficiente para explicar 0 quao
complexo eram as relacfes envolvidas no processo de aprendizagem e passaram a

considerar também a dimens&o social, além da linguagem.

Glassone e Lalik (2003), baseados na obra de Vygotsky, consideravam que a
linguagem colaborava para a constru¢do de significados e podia “estimular a
atividade cognitiva adaptativa. Os estudantes usam a linguagem para representar
suas compreensdes, bem como 0s processos pelos quais desenvolveram estas

compreensodes”.

Aprender Ciéncia ndo seria a substituicdo do saber do individuo e de sua
cultura por uma cultura cientifica. Seria um processo de ampliacdo do universo
cultural do aprendiz, promovendo a reflexdo e discussao sobre as interacfes das

duas culturas: uma analise consciente das suas relagbes (MORTIMER, 1994).

Segundo Vygotsky (1987) a palavra tem um papel essencial, tanto na
formacdo dos conceitos cotidianos, onde é usada para mediar a vivéncia do sujeito
com o0s objetos dentro daquilo que € vivido, quanto na dos conhecimentos
cientificos, onde marca a relagcdo com outros conceitos, previamente significados.
Dessa forma, ocorre entdo uma mudanga na contribuicdo da linguagem, pois ela
deixa de ser apenas um veiculo para comunicar a mensagem e passa a ter um

papel na formacao de conceitos.
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Ideias de Mikhaill Mikhailovich Bakthin (2011) tém sido somadas as analises
da relacdo entre discurso e a construcdo do conhecimento da sala de aula. Tanto
Vygotsky quanto Bakhtin consideram que é no e pelo discurso que o0s

conhecimentos sao elaborados.

Bakthin pressupde que todos os aspectos da vida humana estdo enraizados
na linguagem e no dialogo (CLARK e HOLQUIST,1992). Os signos, que sdo a soma
do significado (conceito) com o significante (imagem) resultam de um consenso
entre os individuos através de interacbes, sendo, portanto influenciados pela
organizacdo social dos individuos e pelas condicbes em que ocorrem as interacdes.
A compreensao dos conceitos € ativa e € o resultado da combinacdo entre a palavra
do falante com uma contra palavra. Portanto, segundo Bakthin (2011), “A vida é
dialégica por natureza. Viver significa participar de um didlogo. O homem se pde

todo na palavra”.

3.3.2 Os conceitos quimicos e o discurso

Na sala de aula a construcdo do entendimento ocorre nas interagdes entre
varios instrumentos e agentes como o material didatico, o professor, os colegas, as
experiéncias e o senso comum (MACHADO, 2014). JA o discurso tem uma
caracteristica peculiar, onde o professor faz perguntas cujas respostas ja sabe
(MEHAN,1985), porém a analise das respostas reforca o professor como um
especialista (EDWARDS,1996).

Quando o professor usa o que ja foi dito, numa espécie de revisdo, para
retomar algum assunto, pedindo aos alunos para que se lembrem do que foi falado,
esta verificando o que realmente ficou registrado e pode, assim, selecionar os
conhecimentos que devem ser considerados. Com esta dinamica torna-se
importante o lugar do outro, destacando 0s aspectos significativos e tracando com o
grupo a linha de raciocinio abordado pelo material didatico, fundamentando um dos
papéis do discurso pedagodgico. A perspectiva de Bakthin do “ja dito” e “como foi
dito” serdo importantes porque irdo orientar o discurso-resposta ainda por vir,
possibilitando novos significados, sendo importantes na elaboracdo do
conhecimento (MACHADO, 2014).
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Edwards e Mercer (1987) apontam que, para a constru¢cdo do conhecimento
compartilhado, sdo importantes a continuidade, ou seja, os temas tém que ter uma
ligacdo para proporem explicacbes e, entdo, a compreensdo ser consolidada,
consistente; e o contexto, definido como “tudo aquilo que ajuda os participantes de
uma conversa dar sentido ao que diz’. Na visdo destes autores seria papel do
professor buscar a garantia da compreenséao por parte dos alunos. Na concepcéo de
Bakthin, a busca da garantia da compreenséao é apenas “uma das possibilidades que

pode ser concretizada no/pelo discurso pedagogico” (MACHADO,2014).

Quando a producao do discurso envolve varias vozes, a voz de um provoca
respostas, comentarios e embates de outro, e constitui 0 movimento de elaboracéo
de conceitos. Muitas vezes a voz de um aluno parece a fala de outro em outra
situacdo, uma vez que o discurso ndo teve origem nele. A voz do sujeito € fruto de
um didlogo onde situacbes foram polemizadas, discutidas e entdo partilhadas por
ele. E, principalmente, quando a fala do aluno é respaldada pela fala do professor,
do material didatico, pelo grupo ou pela atividade experimental € incorporada pela
prépria voz. Segundo Bakthin, “uma palavra uma vez que € nossa, mas nascida de
outrem, mais cedo ou mais tarde comeca a se libertar do dominio da palavra do
outro” (BAKTHIN, 2011, p. 147-148).

A construcédo do conhecimento feita nas discussdes tem disputas, avaliacoes,
ajuda e cumplicidade, sendo, portanto, resultado de participacbes assimétricas
(GOES, 1995).

Na elaboracédo do discurso € importante levar em conta os valores, ou seja,
aquilo que faz sentido para um determinado grupo. E neste discurso a linguagem
tem um papel de destaque. Muitos professores acreditam que a comunicagdo na
sala de aula depende de uma fala clara, préxima do aluno e para que ele aprenda
bem precisa estar motivado, prestar atencédo e ter disponibilidade. No entanto, a
linguagem néo € apenas o veiculo do conteudo. Ela constrdi a forma de pensar e o
processo de significacdo do sujeito (BAKTHIN, 1992; CANDELA, 1995).

Especificamente na Quimica, o adolescente descreve fendbmenos através de
férmulas quimicas e equacdes quimicas, e hd uma estreita relacao entre o registro e
certa forma de pensar o fendmeno. Entdo, o estudante precisa traduzir a linguagem

da descricdo do fendbmeno para a linguagem sintética da equacdo quimica. Neste
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processo ele precisa usar algumas habilidades, como selecionar o que € mais
importante, resumir, e, assim, vai elaborando conceitos. Dessa forma, segundo
Vygotsky, “a palavra dirige essa operacao intelectual para centrar ativamente a
atencdo, abstrair determinado tracos, sintetiza-los por meio de um signo”
(VYGOTSKY, 1987, p.70).

A ciéncia é realizada, segundo Candela (1995), através das praticas do
cotidiano e “firma-se como um debate e uma reflexdo sobre as possiveis explicacdes
para os fatos. Sendo assim, pode ser considerada uma constru¢ao social com certa
organizacdo do discurso, um jeito préprio de falar, analisar, observar e tornar valido
o conhecimento”. A linguagem quimica, por exemplo, pode proporcionar ao individuo
uma nova forma de olhar, pensar e falar o mundo e tem caracteristicas especificas

estabelecidas ao longo do desenvolvimento da ciéncia (MORTIMER,1998).

O conhecimento quimico tratado na sala de aula € permeado por uma série
de circunstancias especificas, sendo, desta maneira, um discurso cientifico escolar,
de natureza social. Portanto, esse discurso € socialmente determinado pelos
participantes da fala, submetidos “as pressdes sociais que a estdo submetidos os
locutores” (BAKTHIN,2011, p113-114).

A Quimica, como toda ciéncia, possui um pensamento préprio e
especificidades metodoldgicas préprias na “producdo do conhecimento quimico”
(MALDANER,1997). Este pensamento também ¢é endossado por Laszlo: “Os
guimicos ndo tém como preocupacado primeira os fenbmenos 6bvios. Esforcam-se

por passarem da observacédo sensivel as causas escondidas” (LASZLO, 1995, p.27).

A Quimica estuda os materiais, as substancias, suas propriedades,
transformacdes e constituicdo, e estes aspectos estdo presentes na distribuicdo dos
conteudos da maior parte dos livros didaticos de forma detalhada e reforcando,
geralmente, a parte quantitativa em detrimento de andlises qualitativas. Essa forma
descontextualizada, distanciada do meio social, precisa ser superada porque as
praticas pedagogicas tém se distanciado cada vez mais da “inter-relacdo entre os

fatos quimicos e o funcionamento do mundo” (MACHADO, 2014).

A maneira como cada conteldo é abordado pode limitar ou permitir que

determinados sentidos permeiem a sala de aula. Isto, geralmente, ndo é
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determinado pelo professor ou por uma imposi¢cado do curriculo, mas € histérica e
culturalmente construido. Est4 impregnado na forma¢édo da Quimica como ciéncia e
sua abordagem enquanto ciéncia escolar, envolvendo a formacédo de professores,
suas experiéncias, seus valores, sua opcao pelo material didatico e seu ambiente de
trabalho. Esse contexto ira de certa forma orientar o que sera dito e “fundamentar o

discurso sobre o mundo, segundo o olhar da Quimica” (MACHADO,2014).

A Figura 8 mostra como Machado (2014) entende os niveis de conhecimento

quimico e como estao relacionados.

Figura 8 - Niveis de conhecimento quimico e suas relacées

Fenomenoldgico

Tedrico Representacional

Fonte: MINAS GERAIS (1998).

Os aspectos fenomenolégicos sdo os fenbmenos de interesse na Quimica:
nao apenas aqueles produzidos em laboratério. Desse modo, durante uma aula de
Quimica, este seria 0 momento de inserir os fendmenos do cotidiano numa
aproximacdo com o social, valorizando a significacdo da Quimica pelo aluno. Sob
este ponto de vista, a Quimica pode promover habilidades especificas e mostrar que
este tipo de conhecimento esta na sociedade. A compreensao de um fenédmeno
guimico se da no trabalho na/pela/com a linguagem e serve como base de
elaboracdo do conhecimento quimico quando se refere a maneira de fazer,
manipular e ampliar estes fendbmenos para o funcionamento do mundo (MACHADO,
2014).

Para fazer sentido para o aluno, experimento e teoria precisam conversar o
tempo todo. Algumas explicacOes para o0 experimento tém que ser dadas a nivel

microscoépico, com o uso de modelos, por exemplo. E ainda que os estudantes nao
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tenham muito conceitos cientificos, € importante instigar o sujeito para que este dé
explicagbes para o fendmeno, ainda que suas respostas tenham como alicerce o
senso comum (MACHADO, 2014).

As informacdes como férmulas quimicas e equagfes quimicas fazem parte de
um nivel representacional do conhecimento quimico. Trata-se de uma representacao
da relacdo teoria-pratica e reflete a associacdo pensamento-linguagem, ideia

embasada em Vygotsky:

a relagdo entre 0 pensamento e a palavra ndo € uma coisa, mas um
processo, um movimento continuo de vaivém do pensamento para a palavra
e vice-versa. O pensamento ndo é simplesmente expresso em palavras; €
por meio delas que ele passa a existir. Cada pensamento se move,
amadurece e se desenvolve, desempenha uma fung¢do, soluciona um
problema. Esse fluxo de pensamento ocorre como um movimento interior
através de uma série de planos (VYGOTSKY, 1987, p.108).

As equacdes e a linguagem quimica sao ferramentas com que vao se
desenhando uma forma de “pensar e na/pela linguagem certa l6gica vai se
construindo” (MACHADO, 2014, p.170). Apenas apontar regras de nomenclaturas
para nomear compostos quimicos ou escrever equacgdes quimicas sem a leitura do
gue esta escrito restringe a formacdo do pensamento quimico. A forma de pensar
deve, entdo, possibilitar varias abordagens que, juntas, constituem a forma de
ler/pensar/falar sobre questdes relacionadas ao conhecimento quimico dentro de

uma perspectiva social, histérica e cultural.

As escolas precisam, nesta visdo, discutir a importancia dos modelos, das
representacbes e das interpretagcbes matematicas que sdo usadas na Quimica
dentro de contextos e possibilitar a construcdo de um conhecimento mais amplo.
Diferenciar as atividades que séo realizadas com os alunos e trabalhar em grupos
pode instigar o dialogo e promover a constru¢cdo de um conhecimento quimico que
vai sendo aperfeicoado e incorporado pelos sujeitos. O discurso, neste caso, € fruto
de um conhecimento socialmente negociado e a “constru¢cdo do entendimento esta
relacionada com as muitas formas como duas ou mais vozes entram em contato”
(MACHADO apud BAKTHIN, 2014).

Os trabalhos em grupos também séao importantes na opinidao de Goes porque,
segundo o autor, € no didlogo, na troca com outras pessoas, has compreensoes,

gue a palavra passa a ter significado para o aluno. E na visdao do conhecimento
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como construto social, a relacdo sujeito-objeto € mediada pelo outro. E o outro ndo
precisa estar fisicamente na discussao; trata-se, portanto, da incorporagao no sujeito
das experiéncias que possui da sua vivéncia social e “¢ marcado por uma rede

complexa de condigdes culturais” (GOES, 1997, p. 14).

A busca por um conhecimento socialmente construido envolve estimular no
sujeito a visdo de aspectos sociais, culturais e ambientais e vai exigir uma
abordagem interdisciplinar. A prioridade nesta linha de pensamento é formar um
cidaddo capaz de discutir e propor meios para uma sociedade mais justa, com
melhor qualidade de vida. Desse modo, a Quimica pode “fornecer ao aluno
instrumento de leitura do mundo e, ao mesmo tempo, desenvolver certas habilidades
basicas para viver em sociedade” (MINAS GERAIS, 1998).

A relacéo entre o discurso quimico e a forma de falar/pensar sobre o mundo
pelo olhar da Quimica tem sua importancia defendida tanto por Candela (CANDELA,
1995, p.15), quando propde que “a construgdo do conhecimento cientifico implica a
apropriagédo dos recursos discursivos, das maneiras de falar, argumentar e legitimar
esse conhecimento e, em particular, os fatos cientificos”, quanto por Driver, quando
aborda que aprender Ciéncias “requer que criancas e adolescentes sejam
introduzidos numa forma de pensar diferente sobre o mundo natural e explica-lo”
(DRIVER,1994, p.12).

A proposta do uso do discurso como uma construcao dialégica ndo é simples.
N&o basta apenas possibilitar a voz do aluno na sala de aula. Uma aula expositiva,
desde que contemple saberes cotidianos, ou uma atividade experimental, onde
teoria e pratica conversem, também podem contribuir para este discurso
(MORTIMER, 1998).

Para Machado (2014), a aula de Quimica pode ser entendida como um
espaco de “(re)elaboracdo de visbes do mundo, onde o sujeito aprende varias
formas de ver, conceber e falar do mundo”. Um lugar de participacdo no dialogo,
onde com sua palavra, construida socialmente, ele se envolve no e com o mundo
(MACHADO, 2014, p.182).
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3.4 Desenvolvimento da linguagem na visao histérico-cultural de Vygotsky

3.4.1 Ideias iniciais

Lev Semyonovitch Vygotsky viveu na RuUssia, entre 1896 e 1934, onde a
ciéncia era muito valorizada e buscava-se eliminar o analfabetismo, criando
programas educacionais que maximizassem as potencialidades de cada crianca.
Desse modo, Vygotsky buscou em seus trabalhos uma abordagem abrangente para
escrever e explicar as funcgdes psicolégicas superiores. Em sua visdo nenhuma das
escolas existentes na época, por volta de 1923, fornecia embasamentos
consistentes para uma teoria Unica dos processos psicolégicos humanos. Criticava a
teoria que explicava que as fungdes psicoldgicas eram fruto da combinacéo das leis
estimulo-resposta e que as propriedades das fun¢des intelectuais dos adultos eram
resultado unicamente do amadurecimento das func¢des que ja existiam, de forma
incompleta, nas criangas (COLE; SCRIBNER apud VYGOTSKY, 2007).

Lev Vygotsky sugeriu que as func¢des psicologicas sdo produto da atividade
cerebral e que a cultura se torna parte da natureza de cada pessoa. Viu ha teoria
dialética marxista, que afirmava que as mudancas histéricas na sociedade e na vida
natural produzem mudangas na consciéncia e no comportamento humano, a base
para explicar algumas ideias contraditérias que intrigavam seus contemporaneos,
principalmente no que dizia respeito ao estudo de um fenbmeno como um processo
que estava em movimento e suscetivel a mudancas (SANTA; BARONI apud
VYGOTSKY, 2014).

Portanto, Vygotsky prop6s que o mecanismo de mudanca individual ao longo
do desenvolvimento tem sua raiz na cultura e na sociedade, sugerindo que 0s signos
— linguagem, escrita, numeros e instrumentos — s&o criados pela humanidade ao
longo do tempo e transformam a forma social e o desenvolvimento cultural dos
individuos. Ou seja, a mudancga do individuo tem fundamento na sociedade e na

cultura e o desenvolvimento é visto como

fruto de um complexo processo dialético, caracterizado pela periodicidade,
irregularidade no desenvolvimento das diferentes fun¢des, metamorfose ou
transformacédo qualitativa de uma forma em outra, entrelacamento de
fatores externos e internos e processos adaptativos (VYGOTSKY, 2007).
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Vygotsky tinha uma visdo contraria com relacéo a fungdo de um experimento,
gue era a de determinar as condi¢des que controlam o comportamento. Procurava
entender o experimento como um processo no qual o individuo demonstra suas
habilidades para desenvolver uma tarefa. As principais consequéncias da
abordagem tedrica e do método experimental de Vygotsky foram: (a) os resultados
experimentais podiam ser qualitativos ou quantitativos; (b) a observacdo e a
intervencdo experimental ndo precisam ser realizadas em um laboratério, mas
também nas escolas, num ambiente clinico e (c) contribui, com a histéria da cultura
da sociedade e da crianga, para explicar o comportamento humano (VYGOTSKY,
2007).

O movimento de maior significado do desenvolvimento intelectual, que da
origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica é abstrata,
acontece quando a fala e a atividade préatica convergem (VYGOTSKY,
2007).

A relacdo entre a fala e a acdo € dindmica ao longo do desenvolvimento do
individuo. Na fase inicial a fala acompanha a acdo e é provocada e dominada pela
sociedade; depois a fala vem antes da acdo. Trata-se da funcéo planejadora da fala,
além da funcdo ja existente da linguagem, que reflete o mundo exterior. Nesta
funcdo planejadora da fala, o campo psicol6gico muda radicalmente, possibilitando
uma visdo de futuro. E através da fala que a crianca supera as limitagdes imediatas
de seu ambiente, organiza e une varios aspectos do comportamento da crianca
como a memoria e a resolucéo de problemas (WERNER apud VYGOTSKY,2015).

3.4.2 O papel da linguagem

A linguagem habilita a crianga a buscar instrumentos auxiliares na solugéo de
tarefas dificeis, superando ag¢fes impulsivas, planejando uma solugcdo para o
problema antes de sua execuc¢ao, controlando o proprio comportamento. As funcbes
cognitiva e comunicativa da linguagem séo bases das atividades nas criancas
(MORATO apud VYGOTSKY,2002).

Através de experiéncias repetitivas verificou-se que, diante de um problema

mais complexo, as criangcas apresentam varias respostas, que incluem desde a
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tentativa de atingir diretamente o objetivo, com o uso de instrumentos, da fala e até

de apelos verbais diretos ao objeto de sua atencéo.

Mesmo nos estagios iniciais do desenvolvimento, linguagem e percepcéo
estdo ligadas. Em idades muito precoces a percepcao humana esté relacionada a
percepc¢éo de objetos reais. Com a ajuda das palavras, a crianga comeca a dominar
sua atencao, cria um campo temporal que é tdo real quanto o visual, dirige sua
atencdo de maneira dinamica e pode agir no presente com perspectiva de futuro
(VYGOTSKY; LURIA, 1996).

Outra funcdo importante no desenvolvimento é a memoria. Ela torna
acessivel, na crianca, fragmentos do passado e transforma-se num novo método de
unir elementos da experiéncia passada com o presente. O campo temporal € criado
com o auxilio da fala (VYGOTSKY; LURIA,1996).

Em criangas pequenas, pensar significa lembrar e esta conex&o néo fica tao
proxima nas maiores. O fato de pensar depende, primordialmente, de sua memoria.
Ela define conceitos de acordo com o que lembra e baseia-se na lembranca de
fatos. Para os adolescentes lembrar significa pensar e neste caso a memoria esta
carregada de logica. Lembrar é estabelecer e encontrar relagées l6gicas. E como se
no inicio do desenvolvimento alguma coisa € lembrada e depois os seres humanos
lembram alguma coisa. A esséncia da memoria humana esta no fato dos seres
humanos serem capazes de lembrar ativamente com a ajuda dos signos (SMOLKA
apud VYGOTSKY, 2000).

As operacdes com signos nas criangas nao sao inventadas ou ensinadas
pelos adultos. Elas ocorrem ap6s uma série de transformac¢fes qualitativas, onde
uma cria condicbes para 0 estagio seguinte, como em um processo. Elas séo
histéricas e ndo séo introduzidas de fora para dentro. Surgem, ao longo do curso
natural do desenvolvimento psicolégico da crianga como resultado de processos
elementares, de origem bioldgica, e de fungbes psicoldgicas superiores, de origem
sociocultural. A historia do comportamento da criangca surge do entrelagamento
dessas duas linhas, cujas raizes surgem na infancia com o uso de instrumentos e da
fala (VYGOTSKY, 2007).
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As operagBes com signos ja existem nos estagios mais precoces do
desenvolvimento individual, mas entre o nivel inicial (comportamento elementar) e os
niveis superiores (forma mediada do comportamento) existem muitos sistemas
psicolégicos de transicdo, que estdo entre o biologicamente dado e o culturalmente
adquirido (MIRANDA apud VYGOTSKY, 2004).

Na fase inicial o esfor¢co da crianca em realizar uma tarefa depende de signos
externos. Com o desenvolvimento ha mudancas radicais. A operacdo da atividade
mediada, como a memoria, ocorre Como um processo puramente interno. O
desenvolvimento se da em forma espiral, passando por um mesmo ponto a cada
nova evolucao, enquanto avanca para um nivel superior (STEINER; SOUBERMAN
apud VYGOTSKY 2007).

Os homens afetam seu comportamento através de signos, que sdo dirigidos

para o controle do préprio individuo. Um signo é orientado internamente.

A histéria do desenvolvimento humano sob uma abordagem dialética admite a
influéncia da natureza sobre o homem e deste sobre a natureza, criando novas
condicbes naturais para sua existéncia. Em cada etapa do desenvolvimento, a
crianga adquire meios para intervir de forma competente em si mesma e no seu
mundo (MOREIRA apud VYGOTSKY,1999).

Qualquer situagao de aprendizado com a qual “a crianga se defronta na
escola tem sempre uma histéria prévia”. Aprendizado e conhecimento estéo inter-
relacionados desde o primeiro dia da crianga (VYGOTSKY,2007, p.94).

3.4.3 A zona de desenvolvimento proximal
Vygotsky propde o conceito da zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que
pode ser entendida como
a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problema, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugcao de problemas

sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com os companheiros
mais capazes (VYGOTSKY, 2007, p. 97).

A ZDP caracteriza o desenvolvimento mental relativo ao futuro, instrumento

que pode entender o curso interno do desenvolvimento. Para Vygotsky “O
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aprendizado humano pressupde uma natureza social especifica e um processo
através do qual as criangas penetram na vida intelectual daqueles que os cercam.
Aquilo que a crianca hoje faz de forma dependente, sera capaz de fazer sozinha
amanha” (VYGOTSKY,2007, p.98).

O estado de desenvolvimento mental da crianca s6 pode ser determinado se
forem revelados os dois niveis: o nivel de desenvolvimento real e a ZDP. Vygotsky
deixou de lado o método que dizia que o ensino das criancas devia-se basear
apenas em experimentos do tipo “observar e fazer”. O concreto passou a ser visto

como um ponto de apoio para o desenvolvimento do pensamento abstrato.

A ZDP indica que o aprendizado ocorre de maneira satisfatéria na medida em
gue se adianta ao desenvolvimento, servindo-lhe de guia, devendo voltar-se para as
fungbes em amadurecimento. O processo de desenvolvimento progride de forma
mais lenta e atras do processo de aprendizado. A sequéncia das duas resulta na
ZDP. Uma criangca com maior ZDP tera um aproveitamento maior na escola. Todo
avanco de desenvolvimento da crianca esta conectado com uma mudanca

acentuada nas motivacdes, tendéncias e incentivos (VYGOTSKY,2007).

3.4.4 Linguagem e pensamento

No inicio do desenvolvimento infantii a linguagem tem a funcdao,
essencialmente, de comunicacdo (funcdo social) e de instrumento para o

pensamento.

Antes de se unirem, por volta dos dois anos, pensamento e linguagem
passam por dois processos distintos: a) fase pré-linguistica no desenvolvimento do
pensamento, onde a crianga ainda néo elabora palavras e usa de uma inteligéncia
mais pratica e b) fase pré-intelectual no desenvolvimento da linguagem, onde a
crianga, por exemplo, usa o choro para conseguir o que quer. Segundo Oliveira
(1997, p.46):

Nesta fase de desenvolvimento, a crian¢a, embora ndo domine a linguagem
enquanto sistema simbdlico, ja utiliza manifestacdes verbais. O choro, o riso
e o balbucio da crianca pequena tém clara funcéo de alivio emocional, mas
também servem como meio de contato social, de comunicacéo difusa com
outras pessoas.
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Com a interacdo da crianga com outras pessoas e com situacdes que vive, as
duas fases se fundem e ha um grande avanco no desenvolvimento: a fala passa a
ser intelectualizada e o pensamento mais verbal. A linguagem e o0 pensamento,

entdo, se unem.

O surgimento do pensamento verbal e da linguagem como um sistema de
signos € um momento crucial no desenvolvimento da espécie humana,
momento em que o bioldgico se transforma no sécio histérico (OLIVEIRA,
1997, p.45).

A partir deste momento a linguagem social, mais primitiva, passa para outro
estagio: torna-se uma linguagem egocéntrica. Nesta fase a crianca fala para si
mesma, em voz baixa, enquanto esta concentrada em uma atividade. Ela precisa
falar para resolver um problema que o adulto resolve apenas no plano do
pensamento. A fala egocéntrica € um instrumento para planejar a execucao de uma
tarefa e € marcada pela curiosidade da crianga, que passa a querer saber 0s nomes

das coisas e amplia bastante seu vocabulario (RIBEIRO, 2005).

Para Piaget quando a fala egocéntrica desaparece, esta € substituida por
uma linguagem social, e isto acontece quando a crianca compreende o adulto. Ja
para Vygotsky, a linguagem egocéntrica se transforma, ao longo dos anos, em uma
linguagem sécio historica. “A aprendizagem pressupde uma natureza social
especifica e um processo através do qual as criancas penetram na vida intelectual
daqueles que a cercam” (VYGOTSKY, 1998, p.115).

Para Vygotsky quando a fala egocéntrica diminui € sinal que a crianca
depende menos do som e adquire a capacidade de pensar sem precisar dizer. E a
fase do discurso interior, onde as palavras sdo mais pensadas do que ditas. A
linguagem n&o serve como expressao de um pensamento pronto. Ao transformar-se
em linguagem, o pensamento se reestrutura e se modifica. O pensamento ndo se

expressa, mas se realiza na palavra” (VYGOTSKY,2001, p. 412).

Quando uma crianca esta em processo para adquirir uma linguagem, a fala,
inicialmente social, gradativamente, com a interagdo com 0 meio e com 0 outro, se

torna um sistema de signos. E segundo Emerson (2002, p.153):

Quando isso ocorre, sua fala se diferencia em dois sistemas de pensamento
separados, mas engrenados: um continua a se ajustar ao mundo externo e
emerge como fala social adulta; o outro sistema comeca a se “internalizar” e
se torna, gradualmente, uma linguagem pessoal, grandemente abreviada e
predicativa (...). Nesse discurso interior, o sentido da palavra — “um todo
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din&mico, fluido, complexo” — ganha predominancia sobre o significado da
palavra’.

No discurso interior o sentido da palavra, que é “a soma de todos os eventos
psicolégicos que a palavra desperta em nossa consciéncia”, predomina sobre o
significado, que “é apenas uma das zonas do sentido, a mais estavel e precisa”
(VYGOTSKY, 1993, p. 125). A linguagem passa a ter o papel de controlar e planejar

0 pensamento, além da troca social.

Vygotsky defendia que o desenvolvimento ocorre de fora para dentro e que as
relacfes estabelecidas com os outros sdo fundamentais para este processo. Esta
internalizacdo que ocorre do inter para o intrapessoal ndo € um processo passivo. O
homem participa ativamente e ha “uma reorganizagao individual em oposigdo a uma
transmissdo  automatica dos  instrumentos  fornecidos pela  cultura”
(CASTORINA,1995, p.30).

A mediacdo, que é extremamente importante para desenvolver o pensamento
e as funcdes psicoldgicas superiores, ndo € uma atividade simples, como descreve

Goes:

Mesmo quando o conhecimento esta sendo efetivamente construido, os
processos interpessoais abrangem diferentes possibilidades de ocorréncias,
ndo envolvendo apenas, ou predominantemente, movimentos de ajuda. Nos
esforcos da professora para articular o instrucional e o disciplinar, para
manejar os focos de atencdo e para conduzir as criancas a elaboracfes
guase categoriais, podemos ver que o papel do outro é contraditério, e que
0 jogo dialdgico, que constitui a relacdo entre sujeitos, ndo tende apenas a
uma dire¢éo; abrange circunscri¢cdo, expansao, dispersdo e estabilizacdo de
significados e envolve o deslocamento “forcado” de certas operagdes de
conhecimento (GOES, 2001, p. 85).

A apropriacdo dos significados da linguagem, que se da permeada pelo
contexto histdrico-social do individuo, possibilita a formacdo de conceito e o

desenvolvimento do pensamento conceitual €, para Vygotsky, funcdo da escola.

A formacao de conceitos € o resultado de uma atividade complexa em que
todas as fungdes intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o processo
ndo pode ser reduzido a associagéo, a atencdo, a formacéo de imagens, a
inferéncia ou as tendéncias determinantes. Todas s&o indispensaveis,
porém insuficientes sem o uso do signo, ou palavra, como o meio pelo qual
conduzimos as nossas operagcfes mentais, controlamos 0 seu curso e as
canalizamos em direcdo a solugdo do problema que enfrentamos
(VYGOTSKY, 1993, p. 50).
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3.4.5 Aprendizagem escolar

A abordagem sécio-histérico-cultural de Vygotsky traz para a escola o papel
de colaborar no processo de formacéo de conceitos do aluno. Ao defender que o
desenvolvimento ocorre de fora para dentro ele sugere que exista, na escola, um
ambiente adequado, equipado com instrumentos e mediadores necessarios para
uma aprendizagem efetiva (VASCONCELOS e VALSINER, 1995).

Se o professor usar como base para seu planejamento unicamente a zona de
desenvolvimento real haverd apenas repeticbes. Ao trabalhar com a ZDP, ele pode
proporcionar a crianca alcancar uma nova fase de desenvolvimento, porque € nesta
area que estdo as habilidades e competéncias em processo de amadurecimento.
Explorando as potencialidades o enfoque é dado no que a crianca esta aprendendo
(VYGOTSKY, 2007).

Torna-se desafiante para o professor propor uma metodologia, porque ele
precisara conhecer o aluno para entdo poder identificar a ZDP e ajuda-lo a interagir
e atingir seu potencial. Esta interacdo social deve ser assimétrica, ou seja, deve
haver pelo menos um parceiro mais capaz em relacdo ao contetdo trabalhado (o
préprio professor ou outro aluno). O ensino € desta forma, interativo (VYGOTSKY,
2007).

O professor € aquele que ja internalizou os valores e 0s conceitos sociais
compartilhados dos assuntos abordados. Ele reage as tentativas do aprendiz
incentivando, corrigindo, fazendo novas perguntas e exigéncias em fungcdo da
percepcdo do que o estudante pode ou ndo fazer. O aluno, por sua vez, deve
mostrar o significado que absorveu dos desafios, dialogos e resolucao de problemas
propostos. O aprendiz evolui porque estd, continuamente, recebendo informacgdes e

desafios, que exigem que ele va além do que ja sabe (VYGOTSKY, 2007).

A metodologia precisa ser previamente determinada e a interferéncia do
professor deve ser intencional. As atividades em grupo ganham destague e 0s
conceitos ndo sdo ensinados ao aluno, que é ativo no processo, e forma seus

proprios conceitos sobre as coisas (VYGOTSKY, 2007).
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3.4.6 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A busca de aprendizagens essenciais que deveriam ser trabalhadas em todas
as escolas brasileiras vem de muitos anos. Fixar conteldos minimos nacionais ja era
recomendado pela Constituicdo Brasileira, de 1988, em seu artigo, 210 e também
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao, de 1996, em seu artigo 26. No entanto,
uma discussdo mais efetiva e oficial sobre o assunto comegou em junho de 2015,
mas somente em dezembro de 2017 o documento, chamado Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), foi homologado para a Educacdo Infantil e para o Ensino
Fundamental. Um ano mais tarde foi a vez do documento para nortear o Ensino
Médio.

A BNCC pode ser entendida como um conjunto de conhecimentos essenciais
que devem ser desenvolvidos em escolas publicas e particulares brasileiras nos
ensinos Infantil, Fundamental e Médio a fim de garantir aos alunos direitos plenos no
que diz respeito a aprendizagem e desenvolvimento. Tem seus fundamentos
pedagdgicos no foco do desenvolvimento de competéncias e no compromisso com a

educacao integral.

O que se espera deste documento é que possa fortalecer a colaboragéo entre
as esferas municipal, estadual e federal de ensino, superando a fragmentacao das
politicas educacionais e tendo como propdésito balizar a qualidade da educacao. O
principal compromisso da BNCC &, entdo, o desenvolvimento integral do individuo

garantindo uma formacao multidimensional, com igualdade, diversidade e equidade.

A estrutura da BNCC propde dez competéncias gerais, que regem as trés
etapas da educacéo escolar: a Educacao Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino
Médio. S&o essas competéncias que irdo nortear a construgdo dos curriculos das
escolas de Estados e Municipios, indicando o que deve ser aprendido pelo aluno e
discriminando a finalidade de cada competéncia, deixando claro sua importancia

para a formacédo do estudante.

Estas competéncias gerais abrangem competéncias  cognitivas
(conhecimento, pensamento cientifico, critico e criativo e repertorio cultural),
competéncias comunicativas (comunicacdo, cultura digital, trabalho e projeto de

vida) e competéncias sbécio emocionais (argumentacdo, autoconhecimento e auto
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cuidado, empatia e cooperacéo, responsabilidade e cidadania), conforme descrito na
Figura 9.

Figura 9 - As competéncias gerais da nova BNCC

COMPETENCIAS GERAIS DA NOVA BNCC

1. Conhecimenlo

Valorizar e utilizar os
conhecimentos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital.

Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinagdo.

(] (LU0

Exercitar a curiosidade
intelectual e utilizar as ciéncias
com criticidade e criatividade.

Exercitar a empatia, o didlogo, a
resolu¢do de conflitos e a
cooperacao.

Valorizar as diversas

manifestacGes artisticas
e culturais.

Utilizar diferentes linguagens.

Conhecer-se, compreender-se na
diversidade humana e apreciar-se.

Argumentar com base em fatos,
dados e informagdes confidveis.

6. Trabalho e

Projeto de Vida

Valorizar e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias.

5. Cultura Digital
Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de forma

critica, significativa e ética.

Fonte:http://inep80anos.inep.gov.br/inep80anos/futuro/novas-competencias-da-base-

nacional-comum-curricular-bncc

Na Educacdo Infantil a proposta € investir no desenvolvimento da crianca
para que, entdo, nos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano) se faca
uma revisao completa daquilo que ja foi visto, sistematizando os conhecimentos. O
desafio nos anos finais (6° ao 9° ano) é consolidar e aprofundar as habilidades até o
final do 9° ano. Portanto, de acordo com a BNCC:

Tendo em vista essa maior especializacao, é, importante, nos varios

componentes curriculares, retomar e ressignificar as aprendizagens
do Ensino Fundamental — Anos Iniciais no contexto das &reas, viando


http://inep80anos.inep.gov.br/inep80anos/futuro/novas-competencias-da-base-nacional-comum-curricular-bncc
http://inep80anos.inep.gov.br/inep80anos/futuro/novas-competencias-da-base-nacional-comum-curricular-bncc
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ao aprofundamento e a ampliacdo de repertdrios dos estudantes.
Nesse sentido, também é importante fortalecer a autonomia desses
adolescentes, oferecendo-lhes condicbes e ferramentas para acessar
e interagir criticamente com diferentes conhecimentos e fontes de
informacgéo (BNCC, 2018, p.60)

Tanto nos anos finais quanto nos anos iniciais do Ensino Fundamental a Base
Nacional Comum Curricular propde uma mesma estrutura, composta de cinco areas
de conhecimento: Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Humanas e Ensino Religioso. Cada uma destas areas tem uma competéncia

especifica, que ira determinar o que deve ser abordado.

A é&rea de Linguagens abrange Lingua Portuguesa, Arte, Educacédo Fisica e
Lingua Inglesa; Matematica, a propria Matemética; Ciéncias, a propria Ciéncias,
Ciéncias Humanas engloba Histéria e Geografia e 0 Ensino Religioso o préprio

Ensino Religioso, conforme representado na Figura 10.

Figura 10 - As areas do conhecimento do Ensino Fundamental

Ensino Fundamental
Areas do
conhecimento

Ciéncias Ensino
Humanas Religioso

CIE

Fonte: https://www.somospar.com.br/bncc-base-nacional-comum-curricular

Uma mudanca consideravel trazida pela BNCC no Ensino Fundamental é a
organizacdo dos conteudos em unidades tematicas, de acordo com cada ano de
aprendizagem. Cada unidade tematica tem seu conjunto de objetos de
conhecimentos que se relacionam com as habilidades especificas daquele ano de

escolaridade.

Na area de Ciéncias da Natureza séo trés as Unidades Tematicas: Matéria e
Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo. As competéncias especificas desta

area podem ser descritas como:


https://www.somospar.com.br/bncc-base-nacional-comum-curricular
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a) Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagfes
entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as

condi¢Oes de vida em ambito local, regional e/ou global,

b) Construir e utilizar interpretacbes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o funcionamento e a
evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisbes éticas e

responsaveis;

c) Analisar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicacbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e

tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC).

Embora a BNCC tenha sido apresentada com o objetivo de nortear as
propostas curriculares das escolas no Brasil, ha autores que fazem criticas a ela.
Uma delas é que especialistas na area de Educacao foram afastados e a visdo de
Ciéncia do documento ficou diferente daquela que tem sido discutida no campo da
Educacdo. O documento também ndo indica de que maneira as diferencas locais,

questdo importante no cenario brasileiro, serdo tratadas (LUGLI, 2015).

Na area de Ciéncias Naturais, por exemplo, os contetdos estdo organizados
em trés Unidades Tematicas, onde ndo h& integracdo entre os conhecimentos
cientificos, com uma organizacdo fragmentada de contetdo. Além disso, tem-se
uma diminuicdo dos conteudos da versao final em relacdo a primeira versdao, mas
com o aumento no numero de habilidades, priorizando aquilo que o aluno tem que
saber/ fazer (competéncias). A unidade “Ambiente, recurso e responsabilidades”, de
carater social, ndo aparece na versdo final do documento, dificultando a
alfabetizacdo cientifica e o consequente desenvolvimento do senso critico do
individuo. A contextualizagdo historica e social do conhecimento, as praticas
investigativas e a linguagem da ciéncia ficaram diluidas e perderam espacgo
(SANTOS; AULER, 2011).
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Fruto de disputas politicas ao longo das trés versdes, pesquisadores da area
de curriculo apontam que o documento se adéqua “as indicacdes e perspectivas
educativas de organismos internacionais, como o Banco Mundial, que preconizam a
centralizacdo curricular, avaliacdo em larga escala e responsabilizacdo de
professores e gestores” (SILVA, 2017, p.31). Analisando desta forma teriamos uma
educacdo baseada no rendimento de alunos e desempenho dos professores, focada
principalmente na formacéo para o trabalho. Espera-se, por estas divergéncias de
opinides, que a BNCC possa, provocar outras discussoes e alteracdes, a medida

gue va sendo implantada e que problemas véo surgindo.

Como o foco dessa pesquisa é o conhecimento quimico, podemos perceber
que ele esta relacionado ao componente curricular Ciéncias, organizado em trés
unidades teméticas: Matéria e Energia, Vida e Evolucéo e Terra e Universo, que se
subdividem em objetos do conhecimento e competéncias, conforme esquematizado
na Figura 11. O tema Evolucdo dos Modelos Atdmicos, especificamente na unidade

Matéria e Energia, € recomendado ao nono ano do Ensino Fundamental.

Figura 11 - Unidades tematicas de Ciéncias

Ano escolar Objetos de conhecimento Etapa de escolaridade

Misturas homogéneas e heterogéneas
Separacdo de materiais

6% ano AN
Materiais sintéticos
Transformac@es quimicas
Maquinas simples
Formas de propagacéo do calor
72 ano propagag

Equilibrio termodindmico e vida na Terra

Historia dos combustiveis e das maquinas térmicas EnsinolFundamental =

Fontes e tipos de energia Anos Finais

Transformacdo de energia

82ano Célculo do consumo de energia elétrica
Circuitos elétricos
Uso consciente da energia elétrica

Aspectos quantitativos das transformac@es quimicas
92 ano Estrutura da matéria
Radiacdes e suas aplicacdes na satde

Ano escolar Objetos de conhecimento Etapa de escolaridade



Célula como unidade de vida
62ano Interacdo entre os sistemas locomotor e nervoso
Lentes corretivas

Diversidade de ecossistemas

72 ano Fendmenos naturais e impactos ambientais
Programas e indicadores de satide ptblica Ensino Fundamental —
= 2 Anos Finais
8 ano Mecan‘lsmos reprodutivos
Sexualidade
Hereditariedade
92 ano Ideias evolucionistas

Preservacdo da biodiversidade

Unidade tematica: Terra e Universo

Ano escolar Objetos de conhecimento Etapa de escolaridade
62 ano Forma, estrutura e movimentos da Terra

Composicao do ar

Efeito estufa
72 ano Camada de oz6nio

Fenémenos naturais (vulcdes, terremotos, tsunamis)

Placas tectonicas e deriva continental Erising Fandamenital <

Sistema Sol, Terra e Lua Anos Finais

el Clima

Composicao, estrutura e localizacdo do Sistema Solar no Universo
Astronomia e cultura
92 ano Vida humana fora da Terra
Ordem de grandeza astrondmica
Evolucdo estelar

Fonte: BNCC
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4. METODOLOGIA

4.1 A natureza e a abordagem metodologica

Neste topico serdo apresentados o desenvolvimento e a aplicacdo de
instrumentos e técnicas que foram utilizados na investigacdo de uma metodologia
didatica usando a constru¢do de HQs no ensino de Quimica, especialmente no tema
Evolugéo dos Modelos Atémicos.

Com relacdo a abordagem esta pesquisa € de natureza qualitativa, onde o
pesquisador € objeto e, também, sujeito da investigacdo. Segundo Silveira e
Cordova:

a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracfes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espacgo
mais profundo das rela¢gbes, dos processos e dos fendbmenos que nao
podem ser reduzidos a operacionalizagdo de variaveis (SILVEIRA e
CORDOVA apud MINAYO, 2009).

A opcao por esta abordagem estd baseada no fato de proporcionar que o
objeto de interesse e 0 pesquisador estejam mais préximos, favorecendo a
compreensao da realidade da investigacdo. Na pesquisa qualitativa a interpretacao
dos eventos observados é importante para o entendimento do fendmeno como um
todo (THIOLLENT, 2011).

A pesquisa, segundo Fonseca (2002), € um processo inacabado sendo
necessaria para seu desenvolvimento a escolha do método a ser utilizado. Dentre os
muitos enfoques metodoldgicos existentes, foi escolhida a pesquisa- acdo. Ela
possibilita a participacdo dos sujeitos em situacdes concretas e a intervencdo no
processo ensino-aprendizagem. Acao e pesquisa colaboram simultaneamente na
resolucdo de problemas, porque acompanham o processo de mudanca. Segundo
Thiollent (2007):

a pesquisa-acao é caracterizada como um tipo de pesquisa social com
base empirica, concebida e realizada em estreita associacdo com uma
acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo no qual os
pesquisadores e o0s participantes, representativos da situacdo e/ou do
problema, estdo envolvidos de forma cooperativa e participativa
(KOERICH, 2017 apud THIOLLENT, 2008).

O objetivo maior da pesquisa-acdo € o de ser util a pratica de todos os

envolvidos no cotidiano escolar, constituindo-se uma acao coletiva, ativa e dinamica



62

(FRANCK apud THIOLLENT, 2008). H4 uma acéo intencional de transformacéo da
realidade, onde os problemas surgem num determinado grupo e sao constatados

pelo pesquisador. E a concepcdo de um “trabalho com os outros e ndo sobre os
outros” (RUFINO; DARIDO apud BARBIER, 2010).

4.2 O ambiente da pesquisa: O Colégio de Aplicacdo Fernando Rodrigues da
Silveira (CAp-UERJ)

Fundado em 1957, o CAp-UERJ é uma instituicdo publica criada para ser
campo de estagio das licenciaturas e da experimentacdo em ensino, pesquisa e
extensdo. Situado no bairro do Rio Comprido, area periférica ao centro metropolitano
da cidade do Rio de Janeiro, articula diferentes niveis de ensino fundamental, médio
e superior, incluindo a formacéo de futuros educadores. Destaca-se como centro de
exceléncia e busca aprimorar e consolidar a formacédo continuada de estudantes de
varias Licenciaturas da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), que tém
no CAp-UERJ seu campo de estagio como de professores de diferentes redes
publicas de ensino.

A pesquisa para a Dissertacdo do Mestrado Profissional foi desenvolvida em
uma turma do 9° ano do ensino fundamental Il do CAp-UERJ.

4.3 Etapas da pesquisa:

e Pesquisa com os alunos do 9° ano
Para o desenvolvimento dessa pesquisa foram aplicadas as seguintes etapas:

12 Etapa: Coleta de informacdes iniciais

O primeiro momento da pesquisa em sala de aula foi a analise da turma como
um todo, pois segundo Ludke (2013) “a observagao possibilita um contato pessoal
estreito do pesquisador com o fendmeno observado” (LUDKE; ANDRE, p.25 apud
BARTELMEBS, 2013).

Apoés a observacdo foram aplicados dois questionarios diagnoses aos alunos

(Apéndices A e B) contendo questdes abertas e fechadas, cujo objetivo foi uma
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sondagem inicial dos estudantes acerca das percepcdes da disciplina de Quimica e
sobre as HQs.

O questionario, segundo Gil (1999, p.128), pode ser definido:

Como a técnica de investigacdo composta por um niimero mais ou menos
elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por
objetivo o conhecimento de opinides, crencas, sentimentos, interesses,
expectativas, situacdes vivenciadas etc.

Portanto, com o emprego dessa técnica de investigacédo foram averiguados se
os estudantes j& haviam ouvido falar de Quimica e de que maneira as informacdes
chegaram a eles. A segunda averiguacéo foi a respeito das HQs, se estas estiveram
presentes no desenvolvimento dos alunos, que tipo de lembranca deixaram (e se
deixaram), se ainda estdo presentes no material didatico utilizado no 9° ano e
também se os estudantes estardo dispostos a construir HQs envolvendo o contetido
de Quimica.

22 Etapa: Construcao do mapa mental inicial

Partindo da ideia de que as concepcdes iniciais dos alunos devem servir de
base para a aprendizagem de novos conceitos, foi proposta para a turma a
confecgdo de um mapa mental acerca do tema Atomo. Um mapa mental pode ser
entendido como “uma ferramenta pedagogica de organizagéo de ideias por meio de
palavras-chave, cores e imagens em uma estrutura que se irradia a partir de um
centro” (BUZAN apud GALANTE, 2014). A intencdo foi uma construgéo partilhada
por todos os alunos disposta no quadro branco. Este mapa foi guardado para uma
discusséo ao final da construcao das HQs.

32 Etapa: Dinamica para a apresentacdo do conceito de modelo cientifico

Devido a importancia do conceito de modelo foi proposta uma dinamica onde
a intengdo era esclarecer e discutir o conceito de modelo. A turma foi dividida em
grupos e cada grupo recebeu uma caixa fechada contendo trés objetos do mundo
escolar. Os alunos puderam manusear a caixa e desenhar possiveis formas para
cada um dos trés objetos, sem que a caixa fosse aberta. Havia objetos iguais e
diferentes entre os grupos, mas todos do contexto escolar. Os alunos tiveram um
tempo para desenharem o0s objetos e houve uma discusséo sobre a construgéo do

conhecimento a partir de modelos. O objetivo foi despertar a ideia de que da mesma
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maneira que os alunos, cada pesquisador propunha um modelo de atomo que

conseguia “enxergar” no seu tempo historico.

42 etapa: Aula expositiva

A pesquisadora apresentou a turma um breve resumo das principais
caracteristicas de cada um dos modelos atbmicos. Esta sintese atuou como um
organizador prévio para que os estudantes pudessem, entdo, aprofundar suas

pesquisas.

Na maioria das escolas, o conteudo “Evolucédo dos Modelos Atémicos”, ocupa
uma ou duas aulas no planejamento do professor, muito pelo fato de ser um assunto
pouco cobrado por avaliagbes externas. No entanto, € um conteddo que cria
oportunidade para o aluno entender o contexto social, politico e econémico em que
os fatos aconteceram, mostrando o estudo da Ciéncia como um processo em

construgao.

ApoOs a discusséo acerca do conceito de modelo atémico a turma foi dividida
em quatro grupos e houve um sorteio dos seguintes temas para 0s grupos:

Tema 1: O modelo atdmico de Dalton

Tema 2: O modelo atbmico de Thompson
Tema 3: O modelo atdmico de Rutherford
Tema 4: O modelo atdmico de Rutherford-Bohr

Como um dos objetivos do trabalho das HQs era que os alunos entendessem
a importancia do contexto histérico no desenvolvimento dos modelos cientificos e da
propria Ciéncia, algumas perguntas foram propostas e entregues a cada grupo
(Apéndice C).

A existéncia de um laboratorio de informatica na escola tornou possivel que
uma das aulas acontecesse naquele espaco, possibilitando a busca de informacgdes
orientada pela pesquisadora. Essa atividade serviu de ajuda para responder as

perguntas de cada grupo.

52 Etapa: Confeccao das HOs
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Na aula seguinte, com as perguntas norteadoras respondidas, foi
disponibilizado um tempo para que 0s grupos tirassem suas duvidas e comegassem

a confeccionar um roteiro com definicdo de cenario e de personagens.

62 Etapa: Apresentacdo das HOs

Cada grupo apresentou a turma seu projeto de HQs, fazendo uma exposicéo

de, no maximo, dez minutos.

As HQs foram reproduzidas e distribuidas para os grupos na aula seguinte,

possibilitando que todos tivessem acesso aos trabalhos desenvolvidos.

72 Etapa: Construcdo do mapa mental p6s-HQs

Ao término das apresentacdes foi construido um novo mapa mental partindo
também da palavra Atomo. A intencdo foi permitir que os alunos percebessem que
novos conhecimentos foram construidos sobre o tema a partir da confeccdo das
HQs. Apls isso, o mapa mental confeccionado no inicio foi comparado ao novo
mapa mental recém construido com o objetivo de consolidar ou aperfeicoar alguns

conceitos.

4.4 Analise das respostas dos alunos do 9° ano

Para analise das respostas aos questionarios dos publicos envolvidos foi
utilizada a Analise de Contetdo (FRANCO, 2005; BARDIN,2007). Tal analise é um
método de apreciacdo de uma série de documento e dados para a construcao de
conhecimentos, ideias e conceitos. Dessa forma, esse método divide-se em: pré-
analise e construcdo de categorias. A pré-analise se refere a organizacdo dos
dados, textos, documentos e divide-se em: leitura, regra de exaustividade, regra de
representatividade e a regra de homogeneidade (BARDIN, 2007).

Na etapa de leitura o investigador analisa os documentos, dados, mensagens
e textos contidos neles. A partir desse momento, empregam-se a regra da
exaustividade, que consiste em andlises de contextos e condi¢des sociais presentes
nos textos e documentos. Além disso, a regra da representatividade é usada para a
construcdo da amostra e, por fim, a regra da homogeneidade se aplica ao publico-

alvo escolhido para se estudar o tema e a pergunta em questdo, bem como a
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metodologia utilizada, que devem ser semelhantes. A partir da analise de todo o
material e seus conteudos, ao final, sdo construidas categorias correspondentes a
cada tipo de texto (FRANCO, 2005; BARDIN, 2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 A percepcao inicial dos alunos quanto a disciplina de Quimica e a

Representacao Social

A primeira etapa desta pesquisa consistiu em averiguar se 0s estudantes ja
haviam ouvido falar de Quimica e de que maneira as informacdes chegaram a eles.
O Questionéario A (Apéndice A) foi respondido por 30 alunos do 9° ano do ensino
fundamental do CAp-UERJ.

A Figura 12 mostra os resultados obtidos ao questionamento sobre os alunos

ja terem ouvido ou ndo falar da disciplina Quimica (Pergunta 1 do Questionario A).

Figura 12 - Respostas dos alunos sobre o conhecimento da existéncia da disciplina
de Quimica

Vocé ja ouviu falar de Quimica?

= Sim Nao

Fonte: A autora, 2020.

Diante do elevado indice de respostas positivas para a primeira pergunta do
questionario, tornou-se interessante para a investigacdo saber qual o veiculo que
proporcionou tais informacdes. Desse modo, pode-se observar na Figura 13 os
resultados obtidos para a segunda pergunta do Questionario A (Se vocé respondeu

SIM a primeira pergunta, através de quem (ou que)?).

A Figura 13 mostra que a comunicagdo entre o aluno e seus familiares e
amigos € a principal responsavel pelas impressfes iniciais acerca da disciplina
Quimica. Esse dado indica que a forma como a disciplina marcou (ou marca, no
caso de amigos que ainda a estudam) a vida escolar das pessoas € passada aos
mais jovens. Neste sentido a comunicacdo permite a interacdo dos elementos

inseridos nas constru¢des sociais. Um individuo, pensador ativo, por meio de
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experiéncias que teve interagindo socialmente, interpreta e conduz a comunicacao,
criando uma opini&o que vai orientar seus comportamentos e atitudes. Entdo, ao
avaliar alguma coisa, a memoaria € acionada ao relacionar positiva ou negativamente
com as referéncias que foram nela depositadas. Os grupos de referéncias, no caso
amigos e familiares, s&o fortemente relevantes na construcdo individual das
Representacfes Sociais. Sdo nas relacbes entre estes grupos e individuos, que
estdo em constantes mudancas nas formas sociais e culturais, que as formas de
pensamento sao transmitidas. A impresséo passada por amigos e familiares, entéo,
reflete as caracteristicas da realidade vivida por aquele grupo (MOSCOVICI,
CODOL, ABRIC, apud ZUCCO e FERREIRA,2018).

Figura 13 - Respostas dos alunos sobre como obtiveram o conhecimento da
existéncia da disciplina de Quimica

Como vocé teve conhecimento sobre a existéncia da
disciplina de Quimica?

9961°

= Familia ou amigos =TV ou internet = Escola = Outros

Fonte: A autora, 2020.

Além dos dados observados na Figura 13, as respostas dos alunos para a
segunda pergunta do Questionario A trazem descri¢cbes que retratam o sentimento
de medo em relacdo a disciplina de Quimica. Tal sentimento pode ser fruto das
experiéncias de pessoas proximas aos alunos. Portanto, os estudantes que ainda
nao tiveram contato com a disciplina ja chegam ao 9 ano do ensino fundamental
com a ideia de que a Quimica é algo muito dificil, que provoca um sentimento de

medo, conforme os relatos abaixo.
“Meus pais sempre odiaram Quimica, me deixando com mais medo ainda” - Aluno A;

“Meus primos falam que é um saco” - Aluno B;
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“Ougo sempre meus irmaos reclamando” - Aluno C;
‘Ja me falaram que é uma matéria dificil e chata” - Aluno D.

O sentimento de medo, relatado pelos alunos, pode estar relacionado a forma
tradicional como a disciplina Quimica foi ensinada durante muito tempo, ou seja,
como uma simples transmissdo de conhecimentos, onde a quantidade de contetdo
era 0 mais importante. Portanto, essa metodologia de ensino influencia, ainda, hoje,
muitos estudantes (GIESBRECHT, 1994).

A internet e a televisdo também tém seus papéis nessa visdo inicial da
disciplina de Quimica. Muitos alunos citaram no questionario a série norte
americana, Breaking Bad, que narra a historia de um professor de Quimica com
cancer, em situacao financeira complicada, com filho com necessidades especiais,
gue usa seus conhecimentos a favor do crime, produzindo drogas. Se por um lado
isto desperta a curiosidade do estudante, por outro, cria uma expectativa de uma
ciéncia onde tudo se aprende em um laboratério super equipado, com varios tubos
de ensaio contendo substancias de cores diversas, saindo fumaca e onde ocorrem
varias explosfes. Como a realidade € um tanto distinta da ficcdo, os alunos se
frustram ao terem o contato com a disciplina, pois € necessario, primeiramente,
fundamentar e trabalhar alguns conceitos bastante teéricos, bem diferente do que é

mostrado nas midias.

Em torno de 9% dos estudantes ouviram falar da Quimica pela escola e em

torno de 1% por outros veiculos, como revistas e livros.

O terceiro item do Questionario A — Qual a imagem que vem a sua cabeca
quando pensa em Quimica? Desenhe ou descreva a imagem. — traz informacdes
que reforcam como a percepcdo inicial dos estudantes € influenciada pela
comunicacdo entre o aluno e seus familiares e amigos e pelas midias que ele tem
acesso no seu dia a dia. As respostas para este item foram divididas nas seguintes
categorias, conforme a analise de conteudo de Bardin (FRANCO, 2005; BARDIN,
2007): 1) Experimentos; 1) Complexidade da disciplina; 1l11) Conceitos quimicos; 1V)

Sentimento.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as categorias que descrevem as respostas

dos alunos para a terceira questao do Questionario A.
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Tabela 1 - Categorizagéo das respostas dos alunos para a questado: “Qual a imagem
que vém a sua cabeca quando pensa em Quimica? Desenhe ou descreva a

imagem.”
Categorias Exemplo Frequéncia
(%)
Experimento 51,7
— (-/‘\.h
Complexidade 18,2
da disciplina &
/”/ )
Conceitos 28,5
quimicos
Sentimento 1,6

Fonte: A autora, 2020.

Diante das informacdes obtidas a partir do Questionario A, observa-se a

existéncia de uma Representacdo Social com relacdo ao objeto Quimica. Isso é

fundamentado no sentido dado pelos sujeitos, através da comunicacdo, que a ideia

da disciplina escolar complicada foi se tornando hegemoénica. Homens e mulheres

construiram um modelo préprio da disciplina Quimica no espaco que este objeto

assumiu em suas vidas concretas. E esta visdo € passada para geragdes seguintes.
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A compreenséo da representacdo social como algo que define a identidade
dos alunos promove a compreensdo da realidade e explica posicionamentos e
comportamentos. Os elementos centrais das Representacdes Sociais dos sujeitos
acerca da Quimica como algo experimental, de alta complexidade e que provoca um
sentimento de medo em alguns deles, detectados nos desenhos, podem evidenciar
a necessidade de uma proposta de construcdo do conhecimento diferente da
abordagem tradicional, de transferéncia de conteudos (ABRIC apud FONSECA,
2016).

Portanto, se ha indicios de uma Representacdo Social, temos que modificar a
maneira com que a disciplina é trabalhada para que ocorram modificacfes ao longo
do tempo. Desenvolver metodologias diversificadas para agucar a curiosidade do
sujeito e despertar no estudante préticas investigativas. Desse modo, ao fazer a
conexao entre os conteudos trabalhados em sala de aula com aquele do cotidiano
pode despertar a curiosidade do estudante, que buscara e aprofundara os saberes
sobre os fundamentos da disciplina (CACHEPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

As Representacfes Sociais tém um duplo papel: o de enunciar o sentido
existente e de anunciar o espaco possivel de sua transformacdo. Ou seja, €
necessario um caminho longo para que novos sentidos, de fato, sejam atribuidos a

disciplina Quimica e possam ser incorporados.

Dessa forma, nessa pesquisa foi adotado um planejamento em que as
discussfes em sala de aula levassem em consideracéo as visées que o0s alunos tém
da disciplina e propondo caminhos que possibilitem a construcdo do conhecimento
guimico em didlogo com conhecimentos sociais (FREIRE apud FONSECA, 2016).

5.2 A percepcdo dos alunos quanto ao uso de Histérias em Quadrinhos no

processo de ensino-aprendizagem

Com a analise das respostas dos alunos sobre a percepc¢éo da disciplina de
Quimica como algo muito dificil notou-se, portanto, que ha indicios de uma
Representacédo Social. Para iniciar uma modificacdo nessa visao da disciplina, que
foi repassada aos novos estudantes, hd a necessidade de se desenvolver uma

metodologia que possa incentivar a curiosidade deste publico, levando-o a ter mais



72

receptividade e interesse pela disciplina. Sendo assim, outra investigacao tornou-se
necesséria: Qual a percepcao dos alunos do 9° ano do ensino fundamental quanto
ao uso de Historias em Quadrinhos no processo de ensino-aprendizagem? Para
responder essa questdo um segundo questionario, Questionario B (Apéndice B), foi
aplicado a duas turmas do 9° ano do CAp-UERJ e a Tabela 2 apresenta as

respostas para as perguntas objetivas do Questionério B.
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Tabela 2 - Sintese das respostas para as perguntas objetivas do Questionario B.

Perguntas Respostas
Sim N&o
1) Vocé tinha o hébito de ler Histérias em quadrinhos 79,3 % 20,7 %
guando crianga?
2) Atualmente vocé ainda faz esse tipo de leitura? 34,5% 65,5 %
4) Alguma disciplina que vocé estuda neste ano faz 57,0 % 43,0 %

uso de Histérias em Quadrinhos?

5) Vocé acha que ficaria mais curioso ou interessado 81,0% 19,0 %
em aprender algum conteudo se fosse trabalhado na

forma de Histéria em Quadrinhos?

6)Vocé estaria disposto a fazer, como parte de sua 74% 26,0 %

avaliacdo em Quimica, uma Historia em Quadrinhos?

Fonte: A autora, 2020.

Nas perguntas 1 (Vocé tinha o habito de ler Histérias em quadrinhos quando
crianca?) e 2 (Atualmente vocé ainda faz esse tipo de leitura?) buscou-se analisar o
contato do aluno com as HQs. A maioria (Tabela 2) ja teve contato com elas e,
assim, rememoram momentos de lazer e que o aluno, quando esta interessado,
facilitam a reflexdo e a aprendizagem de conceitos. Além disso, o fato de 80% dos
alunos terem respondido que tinham o habito de ler HQs na infancia retrata ser esta
uma linguagem que esta familiarizada e consolidada como um subsuncor. Segundo
Moreira (2010) “aprender conceitos de uma forma significativa é aprender uma
linguagem, ndo sO de palavras, mais seus signos e instrumentos”. Na segunda
pergunta do Questionario B ha uma elevada porcentagem de alunos que dizem néo
fazer uso deste tipo de leitura. Isso pode estar relacionado ao fato de que na faixa
etaria entre 14 e 16 anos, o adolescente se considera adulto e considera infantil este

tipo de leitura.

A Tabela 2 mostra que em relagdo a quarta pergunta, apenas as disciplinas
de Lingua Portuguesa e Historia utilizam HQs em suas aulas, embora exista uma
recomendacdo nos PCNs para seu uso. Paiva e Ribeiro (2017) defendem que as

HQs ainda tém muito a contribuir e necessitam ser aprofundadas.
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Questionados se ficariam mais interessados em aprender algum conteddo na
forma de HQs (Pergunta 5) a maioria respondeu que sim (Tabela 2), mostrando que
ha sempre um determinado publico interessado neste tipo de leitura, seja para o
préprio lazer ou para fins profissionais e cientificos, uma realidade que ultrapassa
geracoes (PAIVA, 2017). A Figura 14 mostra as razdes pelas quais este grupo de
estudantes entende que as HQs facilitariam o aprendizado. As razbes mais
frequentes nas respostas estdo interligadas e mostra o quanto “uma histéria em
quadrinhos pode ser uma atividade de facil compreensao visto que € colorida e
ilustrativa, configurando-se assim, uma ferramenta ladica” (QUEIROZ, SILVA,
COSTA e SARTORI, 2017).

Figura 14 - Respostas dos alunos para a quinta pergunta do Questionario B — Por
gue vocé ficaria mais interessado em aprender algum conteudo se este fosse
trabalhado na forma de HQs?

Por que vocé ficaria mais interessado em aprender algum
conteldo se este fosse trabalhado na forma de HQs?

16%

49% 17%

18%

Facilita a aprendizagem Criativo Dinamico Divertido

Fonte: A autora, 2020.

A Tabela 2 mostra que em relacdo a sexta pergunta do Questionario B, a
maioria dos alunos entrevistados estava disposta a construir uma HQ com contetdo
de Quimica. Esta pré-disposicdo em aprender € um dos pilares da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. O estudante precisa estar motivado e ter a
intencdo de aprender, mobilizando-se mentalmente e se concentrando, pois “[...] é

necessario um determinado grau minimo de atencdo para que ocorra a
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aprendizagem significativa, seguida de intencdo explicita de aprendizagem e de
recordacao significativas” (AUSUBEL, 2003, p. 196 apud Puhl, Muller e Lima, 2020).

Para o terceiro item do Questionario B - Cite duas palavras (ou expressées)
gue vém a sua mente ao lembrar das Histérias em Quadrinhos. — as respostas dos
alunos foram divididas nas seguintes categorias: ) Titulos consagrados; Il)

Elementos gréficos; Ill) Entretenimento; 1V) Aprendizagem.

A Tabela 3 apresenta os dados das quatro categorias de respostas dos
alunos sobre 0 que vém a mente deles ao se lembrar de Histrias em Quadrinhos.

Tabela 3 - Categorizacdo das respostas dos alunos para o terceiro item do
Questionario B: “Cite duas palavras (ou expressdes) que vém a sua mente ao
lembrar das Histérias em Quadrinhos.”

Categorias Exemplo Frequéncia
(%)
HQs Turma da Moénica; Batman; Homem Aranha, 54,4

consagradas Mafalda; Menino Maluquinho; Luluzinha.
Elementos Desenhos; 33,3
gréficos Baldes de fala (Boom!!! Crash!!!)

Entretenimento Felicidade; diversdo; humor 7,2
Ensino Aprendizagem; imaginacao 51

Fonte: A autora, 2020.

Em relacdo a primeira categoria, que diz respeito as palavras que lembram
HQs, houve muitas respostas com o termo “Turma da Ménica”. E isto ndo € um
acaso. A revista da Turma da Monica é a HQ mais vendida no Brasil e, Mauricio de
Souza, seu criador, 0 maior expoente dos quadrinhos, considerado um dos grandes
formadores de leitores no pais. Dirigida ao publico infantil (hoje ja existem
publicacdes, especificamente, para o publico jovem), gera, apenas aqui, mais de 1
bilhdo de revistas, além de longa metragens para cinema, séries para televisao,
internet e mais de 2,5 mil produtos licenciados. A familia, a escola e a midia,
geralmente, incentivam este tipo de leitura, o que faz com que a maioria dos

estudantes jovens tenha tido contato com estas revistas na infancia.
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As HQs de super-herbis levam as criangas a se projetarem e a se
identificarem com os personagens e exercem um fascinio em algumas pessoas, que
mantém o habito da leitura deste tipo de revista ao longo da vida. E € justamente na
“ampliacéo da familiaridade que se estabeleceu com as leituras de HQs, que muitos

estudantes podem abrir espagos para outros tipos de leitura” (Vergueiro, 2014).

A segunda categoria, onde os elementos graficos como baldes de fala sao
lembrados, reflete aspectos caracteristicos das HQs. O aspecto visual da linguagem
é familiar. A juncéo da linguagem né&o verbal com a linguagem verbal pode melhorar

a compreensao de conceitos por parte dos estudantes.

Com as HQs é possivel ensinar aos alunos a capacidade de abstrair e ir além
da imagem, desenvolvendo o dominio do cddigo escrito e da linguagem grafica dos
simbolos (D’ Avila, 2014).

Nas lembrancas dos estudantes as HQs estdo ligadas a sensacdo de
felicidade, humor e diversdo. Isto porque funcionam como elemento que
proporcionam interacdo entre emissor e receptor, utilizando recursos especificos,
com uma narrativa informal, de linguagem facil para divertir. “O ludico faz parte do
cotidiano humano caracterizando-se por promover satisfacdo, buscando criatividade,
permitindo que o aluno conhega seus sentimentos” (Freitas e Aguiar apud Pereira,
2015).

Os proéprios alunos relacionam as HQs a imaginacdo e a consequente
construcdo de significados. Tentar adivinhar 0 que pode acontecer na proxima cena
ou revista aguca a imaginacdo do leitor, fazendo com que se sinta praticamente

coautor da histoéria.

A aprendizagem também é citada pelos estudantes. Provavelmente porque as
HQs sdo capazes de tornar os conceitos mais leves, faceis de serem assimilados,
reforcando a importancia daquele instrumento como suporte nos procedimentos
pedagogicos e que, também, se apresentam como técnica de ensino (VERGUEIRO,
2013).

5.3 Investigagcdo sobre a existéncia de subsuncores relacionados ao conceito

de Atomo
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Na tentativa de identificar se havia subsuncores acerca do tema Atomo, foi
sugerido a turma que fizesse um mapa mental coletivo. A pesquisadora colocou a
palavra Atomo no centro do quadro e os alunos foram dizendo o que ja tinham
ouvido falar sobre o assunto. Um pequeno grupo de estudantes comecou falando,
mas logo outros se juntaram ao grupo, incentivados pelo discurso de que néo havia
o certo e o errado naquele momento. O intuito era tentar captar todas as
informacbes que tinham acerca do tema. Os mapas mentais apresentam
particularidades relevantes, como valorizar os conhecimentos prévios. Esta técnica
gue deixa os alunos livres, com ideias diversas, mostra uma representacéo concreta
daquilo que o aluno realmente conhece sobre determinado fenémeno, permitindo
identificar alguns subsuncores. Esta etapa €é fundamental na Teoria da
Aprendizagem Significativa, pois segundo Ausubel, “o fator singular mais importante
que influéncia na aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& conhece. Descubra o que
ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,

1980, p.138). O mapa mental da turma esta descrito na Figura 15.



Figura 15 - Mapa Mental sobre o tema Atomo antes do projeto das HQs
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Fonte: A autora, 2020.

Ao analisar o mapa mental da Figura 15 percebe-se que ja existem conceitos
importantes sobre o Atomo circulando entre os estudantes, pois estes possuem
experiéncias prévias sobre este tema antes do processo escolar. Esses
conhecimentos prévios podem ser Uteis para facilitar a construcdo do conhecimento
cientifico pela mediagdo do professor. Embora nédo tenha sido discutido exatamente
como eles foram obtidos, fortalece a ideia de que qualquer situacéo de aprendizado
com a qual “o individuo se defronta na escola tem sempre uma histéria prévia”
(VYGOTSKY,2007, p.94). Alguns destes conceitos podem ser reforgcados, como por

exemplo “o atomo é pequeno”, “o nucleo é denso”. Algumas ideias precisam ser

aprofundadas, como, por exemplo, “fusdo e fissdo nuclear’, “radiagao”, “composto
por prétons, elétrons e néutrons”. E necessario também usar conhecimentos
cientificos para argumentar sobre, por exemplo, “cada substancia tem seu numero
formam particulas”. Estes conhecimentos prévios, o0s

atbmico”, “atomos
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subsuncores, serdo importantes para a aprendizagem de outros conhecimentos,
interagindo com a nova informagdo, modificando-se em funcdo de uma nova
ancoragem (MOREIRA apud FIGUEIRA, 2016). De acordo com Moreira (2010):

Em linguagem coloquial poderiamos dizer que “nossa cabeca” esta
“cheia” de subsuncores, uns ja bem firmes outros ainda frageis, mas
em fase de crescimento, uns muito usados outros raramente, uns
com muitas “ramificagdes’, outros “encolhendo”. Naturalmente, esses
conhecimentos interagem entre si e podem organizar-se e
reorganizar-se. Ou seja, “nossa cabeg¢a” contém um conjunto
dindmico de subsuncores (MOREIRA, 2010, p.4-5).

A averiguacdo dos conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva
dos estudantes direcionou a proposta da pesquisa para a construcdo das HQs,
tendo como tema a Evolugdo dos Modelos Atdbmicos. A familiarizagdo com a
ferramenta de apoio pedagogico € importante, pois motivam a aprendizagem, de
acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980). Acreditou-se que ao estudar como o
conceito de Atomo foi se modificando de acordo com o contexto historico o
estudante pudesse agregar novas informagdes, aprofundar e modificar as ideias que

ja tinham.

5.4 Entendendo o que € um modelo cientifico por analogia

A dindmica para discutir o conceito de modelo foi muito bem recebida pelos
alunos, que queriam logo adivinhar o que tinha dentro das caixas. O uso da
dindmica na sala de aula evidencia o real, aquilo que pode ser observado, e é
importante porque imita situacdes abstratas a aquelas experimentadas de maneira
informal pelo sujeito. Segundo Vygotsky, os desenvolvimentos dos conceitos
espontaneos e cientificos estdo intimamente interligados e a aproximacdo destas
duas vertentes é proposto nesta dindmica. “[...] um conceito cotidiano abre o

caminho para um conceito cientifico [...]" (Vygotsky 1989, p.94).

A execucao da atividade proposta estimula a curiosidade dos alunos e nao
indica respostas prontas, fun¢des, que segundo Vygotsky, a escola deve ser capaz
de desenvolver nos alunos (JURIATI e ZANELLA, 2017).

A maioria dos estudantes respondeu que um modelo é uma forma, em
exemplo. Esta resposta foi dada baseada em um conceito cotidiano, descrito por

Vigotsky (2007), e espera-se que, com 0 desenvolvimento da atividade, o aluno se
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aproprie do conceito de modelo cientifico. Para destacar a importancia do momento
histérico na alusdo aos objetos a professora exemplificou: se vocés forem a um
museu encontrardo mesas antigas e se compararem com aguelas que tém em casa,
podem ser bem diferentes. Mas tanto a antiga quanto a moderna tém a mesma
funcdo: a de serem, por exemplo, locais onde fazemos as refeicdes. Entéo,
podemos ter objetos em momentos diferentes da histéria com formas diferentes,

mas com a mesma funcao.

A Figura 16 apresenta os desenhos dos grupos acerca dos objetos do

contexto escolar que os alunos acreditavam estar dentro das caixas.

Figura 16 - Desenhos feitos pelos grupos de alunos durante a dindmica “modelo
cientifico por analogia”

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

/ X - =
A LU RK %

Fonte: A autora, 2020
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Os grupos expuseram a turma seus motivos para terem proposto aqueles
objetos. Quando o primeiro grupo disse que um dos objetos era lapis, a professora
guestionou por que ndo uma caneta ou um lapis de cor? N&ao poderia ser uma bola
de gude? Alguns responderam que nao era bola de gude, pois néo rolava para todos

os lados.

Um dos grupos disse que era um giz de cera porque ao balancarem a caixa

acharam que um objeto tinha quebrado.

Apbs o0 momento de interacdo entre 0s grupos e a professora, foi permitido a
eles abrirem as caixas. Todos os grupos falaram em apontador e um deles acertou

até o formato do que estava dentro da sua caixa

Os apontadores tinham formatos diferentes e a professora ponderou que
todos tinham a mesma funcéo, mas que eles néo tinham condi¢cdes de saber suas
cores ou formatos, porgue ndo estavamos vendo. A professora explicou que a
mesma coisa aconteceu com as pessoas que propuseram os modelos atémicos.
Cada pesquisador deduzia um modelo de atomo que conseguia “enxergar’ no tempo
histérico que estava. Leucipo e Demdcrito propuseram 0 atomo como uma
estrutura indivisivel e indestrutivel antes mesmo da Ciéncia. O tempo foi passando e
a historia foi sendo vivida. Os cientistas, entdo, criam modelos microscopicos para
explicar os fendbmenos macroscopicos. E possivel observar aqui que a professora,
ao desenvolver o conhecimento cientifico, na sala de aula, escolheu certos sentidos
e conduziu o conhecimento do aluno na direcdo do conhecimento sistematizado. Ela
utilizou uma linguagem acessivel, mesmo diante dos signos inerentes a esta ciéncia,
familiarizando os estudantes a respeito dos significados embutidos na linguagem
especifica da Quimica (MACHADO, 2014).

A professora provocou os alunos, o0s instigou, os fez pensar, interferiu e
estas atitudes tiveram um significado nesse processo de ensino-aprendizagem, pois
ela reagiu as tentativas do aluno incentivando, corrigindo, fazendo novas perguntas
e exigéncias em funcdo da percepcdo do que o estudante pode ou ndo fazer.
Vygotsky destaca o papel do professor como agente do processo, parceiro mais
capaz a ser imitado, que deve mediar a aprendizagem utilizando estratégias que

levem o aluno a ser independente. Coube a professora, dentre outras acoes,

destacar o que deveria ser observado e apresentar o modelo tedrico, que



82

possibilitaria a compreensdo do que € observado, estabelecido -cultural e
cientificamente (MARTINEZ e REY, 2017).

Para Vygotsky o professor € o ser social capaz de organizar o ambiente
escolar, proporcionando a troca de experiéncias: “quanto mais amplamente a vida
penetrar na escola, mais forte e dindamico o processo educativo” (2003, p.300). O
contato do aluno com pares mais experientes ajuda na formacéo das funcdes psico
intelectuais superiores. A professora proporcionou a existéncia de um ambiente que
ofereceu a oportunidade de varias interagfes, estimulando a coesdo do grupo. A
aquisicdo do saber é construida pela interacdo entre os conhecimentos adquiridos
nas relagdes sociais e a interpretacdo que faz deles com base em sua prépria
experiéncia. Para a aprendizagem € necessario que o professor seja mediador das
relacdes entre o aluno e o saber, entre o aluno e o mundo e entre eles mesmos
(SOUZA e CARDOSO, 2019).

A discussao terminou com a ideia de que podemos estudar algo que néao se
vé propondo modelos. Quando acerto, mas ndo de forma precisa (acerto que é
apontador, mas nao consigo dizer que € amarelo, por exemplo) fazemos deducdes.
Estas deducdes fazem parte do desenvolvimento do modelo atémico a partir do
mMAaximo que conseguimos enxergar. Nao se deve enfatizar o erro, mas o esforco e
0os instrumentos disponiveis para explicar, naquele momento historico, 0s
fenbmenos. Os cientistas descreveram o objeto de estudo deles até onde
conseguiram alcancar, assim como 0s grupos fizeram com a caixa. O Modelo
Atdmico foi descrito de acordo com que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
permitia, tanto que o modelo anterior servia de ponto de partida para o modelo
seguinte. O discurso da professora vai de encontro com as ideias de Machado
(2014) quando esta destaca a importancia da insercdo historico-cultural das

guestdes relativas ao conhecimento quimico.

Partindo de algo do dia a dia, esta atividade conduziu os alunos a fazerem
deducdes e, em seguida, chegarem ao entendimento do que € modelo atdmico.
Uma aproximacdo com o social, valorizando a significagdo da Quimica pelo aluno.
De acordo com Machado, a Quimica pode promover habilidades especificas e
mostrar que este tipo de conhecimento estd na sociedade. A acdo também

funcionou como um organizador prévio, uma atividade utilizada pela professora para
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identificar os subsuncores que os alunos traziam para a sala de aula. Este
organizador antecedeu a apresentacado do conteudo novo, sendo abrangente, geral
e inclusivo como propdes a Teoria da Aprendizagem Significativa, de Ausubel
(SOUZA e CARDOSO, 2019).

Ao final da ponderacdo, um aluno fez a seguinte pergunta: “Isso significa que
em breve poderemos ter um outro modelo atdmico?” Para essa pergunta, um outro
aluno respondeu: “No mundo quantico tudo é possivel.” Estas falas evidenciam o
quanto foi importante diminuir a distancia entre os conceitos quimicos e a realidade.
O discurso da professora dialogou com os conhecimentos que os alunos ja tinham,
levando-os a interagir, interpretar e a reconstruir o conhecimento. O envolvimento de
varias vozes neste diadlogo, provocou respostas, comentarios e embates e constituiu
o movimento de elaboracdo de conceitos (BAKTHIN apud STADLER e
BARBOSA,2017).

Fazer uma interconexdo entre os niveis de representacdo macroscopico,
microscépico e simbolico tdo peculiares a linguagem da Quimica € um grande
desafio para o professor. Trazer a discussdo do que € um modelo para algo concreto
e depois fazer uma analogia entre as deducdes feitas pelos alunos acerca do que
eles ndo viam com os cientistas propondo ideias sobre como era o Atomo, tende a
facilitar a compreensdao da importdncia do contexto histérico na construcdo do
conhecimento. “A compreensao sobre um fendbmeno quimico se da no trabalho

na/pela com a linguagem” (Machado, 2014).

A discussdo em grupo e as atividades praticas que envolvem a observacéo
sao fundamentais no processo de aprender, pois, segundo Machado, consideram o
gue tem sentido aos olhos da turma. A aula de Quimica foi encarada, entdo, como
um espaco de participacdo de um dialogo, onde houve interrogacdes, escutas,
respostas, discussdes e até possibilidade de novas descobertas, quando um aluno
questiona “Isso significa que em breve poderemos ter um outro modelo atémico?”
Vygotsky (2007) destaca a importancia desta troca entre os individuos,

possibilitando a geracéo de novos conhecimentos e experiéncias.

Comparar o conceito de modelo com o de modelo cientifico exigiu, da
professora, um discurso que diminuiu, em sala de aula, a distancia entre o0s

conceitos quimicos e a realidade. Segundo Mortimer (1998), o aluno ao usar a
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linguagem cientifica comega a frequentar um “estranho mundo onde os processos
se transformam em nomes e os verbos em relagdes”. A linguagem cientifica tem
caracteristicas proprias, e o discurso quimico escolar exige que se compreenda o
tipo de pensamento caracteristico deste campo de conhecimento. E ainda que o
individuo ndo tenha acesso a determinado conceito envolvido na interpretacado de
uma dada teoria cientifica, ele podera contribuir com as suas ideias do senso
comum (MALDAMER, apud MACHADO, 2014).

A escolha da forma de abordagem de determinados conteudos vai, de certa
maneira, orientar aquilo que sera dito, sendo parte importante da producdo do
discurso sobre o mundo, sob a visdo da Quimica. Apresentar os Modelos Atdmicos
de maneira tradicional, sem antes propor a discusséo da relacao entre o conceito de
modelo para a posterior ampliacdo para o conceito de modelo cientifico teria sido
mais rapido. Mas a proposta de ensino precisa ter o entendimento da inter-relacao
entre os fatos quimicos e sua integracédo e funcionamento no mundo (MACHADO,
2014).

5.5 Andlise das Histérias em Quadrinhos produzidas pelos alunos

Durante o sorteio dos temas um grupo, formado apenas por meninas,
perguntou se poderia fazer uma HQ envolvendo a tematica “Mulheres na Ciéncia”.
Embora este tema néo tivesse sido pensado pela pesquisadora, foi permitido que as
estudantes desenvolvessem este contetdo. Vygotsky (2003) enfatiza a importancia
do papel do sujeito, como alguém com grande capacidade e com um enorme
potencial a ser explorado, ou seja, um sujeito ativo. Permitir que este grupo
desenvolvesse um tema de interesse dele esta de acordo com um dos pressupostos

da Aprendizagem Significativa de Ausubel: a vontade do estudante de aprender.

Houve uma preocupacéao inicial dos grupos com a avaliacdo da estética do
trabalho e logo foi esclarecido que este nao era o objetivo da atividade. O importante
era deixar a imaginacao fluir e usar uma linguagem clara para passar a mensagem.
Nesta etapa do trabalho, os grupos ja tinham buscado respostas para o que
chamamos de perguntas norteadoras (Apéndice C). Foram entregues a cada grupo
perguntas importantes para terem embasamento teérico e uma insercao histérico-

social em cada um dos modelos. A professora e a pesquisadora também ja tinham
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reservado uma aula para sanar as possiveis duvidas dos estudantes. A ideia foi criar
um ambiente acolhedor, elogiando cada progresso deles e oferecendo ajuda diante
das dificuldades. A selecado do material potencialmente significativo € uma estratégia

que permite ao aluno “pensar sobre e com o conhecimento” (AUSUBEL, 2003).

Durante a discussdo sobre definicho de personagens, roteiros, tarefas,
informacdes e conteddo que foram selecionados percebemos a colaboracdo, a
argumentacgao e, principalmente, a participagdo dos alunos na confeccao das HQs.
Eles puderam expor e discutir suas posi¢cdes, conhecimentos, emocgoes e tiveram a
oportunidade de selecionar situagfes e tomar decisdes para criar uma identidade
para a historia. A proposta da atividade proporcionou que cada individuo
contribuisse com a habilidade que desempenhava melhor: desenhar, escrever,
propor caminhos para a historia ou dar o titulo. Além disso, a atividade reforgou a
criatividade e a necessidade de organizacdo. Este conjunto de comportamentos e de
envolvimento com a tarefa sdo fatores importantes de uma aprendizagem mais
significativa, pois de acordo com Vygotsky (2003) a interacdo social é fundamental
para a aquisicdo de significados. A negociacdo dos significados socialmente

partilhados € um pilar essencial na producdo de conhecimentos.

Comum as historias criadas foi o tratamento que os grupos deram ao saber
cientifico. Mesmo nos grupos cujo tema foi o modelo de Ernest Rutherford, onde o
experimento da lamina de ouro tinha muitos detalhes a serem explicados os alunos
transformaram a linguagem mais especifica dos livros didaticos em um discurso
mais informal, sem perder a veracidade e o teor das descobertas. Os estudantes
mostraram ser capazes de recriar 0s conteudos pesquisados, validando o processo
de aprendizagem (FREIRE, 2007).

As HQs produzidas mostraram que os alunos dominavam a linguagem
peculiar deste tipo de narrativa. O uso de balGes, a coeréncia desenho-texto, 0s
dialogos entre os personagens apresentaram harmonia. Além disso, nota-se uma
sequéncia logica dos fatos, compativeis com a estrutura de organizagcdo do
pensamento em inicio, meio e fim (CAGNIN, 2014). Estes resultados estdo em
consonancia com as respostas do Questionario B, onde 79,3% dos alunos
afirmaram ter o habito da leitura de Histérias em Quadrinhos na infancia. E esta

pratica, ainda, permanece para 34,5% deles, pois existe o reforco deste tipo de
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linguagem utilizada por algumas disciplinas do curriculo escolar do 9° ano do ensino

fundamental.

Ao perceber que a proposta exigia um trabalho autoral do grupo, a
criatividade foi estimulada e permitiu que os envolvidos refletissem sobre o
conhecimento novo, relacionando-o as suas experiéncias anteriores. Segundo
Vygotsky (2003), um ambiente que permita a todos a oportunidade de participar em
condicdes de multiplas interagbes, estimulando a coesdo dos grupos, facilita a

aprendizagem.

Um fato observado é a presenca, em quase todas as propostas, de
personagens participando de situacdes préximas as vividas pelos alunos nas
histérias e com caracteristicas humanizadas. Segundo Vergueiro (2010), isso

aproxima o leitor.

O Grupo A construiu uma historia baseada nos conceitos de dtomo de John
Dalton e Joseph Thompson (Figura 17). Usando cores na atividade, citou um fato
comum a alguns membros do grupo: chegavam atrasados na escola e perdiam a
aula que comecava as sete horas da manha. Na histéria um adolescente que faltou
a aula pediu ajuda ao seu pai ou alguém pertencente a sua familia. Essa anélise se
deve ao ambiente doméstico que € retratado nos primeiros quadrinhos, o qual traz
objetos caracteristicos de um ambiente familiar. Essa observagdo vai ao encontro
com as respostas dos alunos no Questionario A, as quais mostram que a maior
parte dos estudantes teve informacbes sobre a disciplina Quimica com seus
familiares e amigos. Portanto, € possivel que o adolescente retratado na histéria seja
a representacdo de um dos estudantes do Grupo A que busca informacdes com

algum familiar préximo que ja teve algum contato com a disciplina.

Outro dado que pode ser observado na HQ do Grupo A é a diferenca nas
vestimentas dos personagens. O adolescente e o seu familiar estdo vestidos de
maneira informal, enquanto o personagem que representa Thompson usa uma
roupa mais formal, como paletd e gravata. Além disso, a vestimenta de Thompson
tem caracteristicas de ser uma roupa de época, fazendo referéncia a época em que
o modelo atdmico foi concebido por ele. Além das diferencas nas vestimentas,

observa-se que o0 adolescente e o seu familiar apresentam expressdes faciais
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descontraidas enquanto o personagem de Thompson tem um semblante mais
fechado, até mesmo, ranzinza. Isso pode ser associado a imagem que oS
estudantes tém dos cientistas como pessoas muito sérias, inteligentes e distantes da
sociedade, ou seja, como um génio isolado que passa a vida pesquisando
determinado assunto. Portanto, esse estereétipo do cientista génio pode ser
explicado pela influéncia que as midias exercem nos estudantes, ja que esse tipo de

imagem é constantemente retratado nos meios de comunicacao.

A HQ do Grupo A foi a Unica histéria proposta que ndo usou um titulo e ndo
usou baldes para o formato das falas, mas indicou que elas saiam de cada
personagem através de um traco. Embora os modelos fossem de Thompson e
Dalton, o desenho que caracteriza o atomo na histéria é o de Rutherford-Bohr,
comum nos livros didaticos. Além disso, o Grupo comparou e explicou os dois
modelos com desenhos faceis de entender e muito fiéis ao que era dito, numa
associacao ideias-imagens importante na elaboracdo das mensagens que 0 grupo
queria passar. De acordo com Vygotsky (1987) “a relacdo entre o pensamento e a
palavra € um processo, um movimento continuo de vai e vem do pensamento para a

palavra e vice-versa”.



Figura 17 - Imagem digitalizada da Historia em Quadrinhos do Grupo A - Modelo
atémico de John Dalton e Joseph Thomson
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O Grupo B teve como base o modelo atbmico de Ernest Rutherford (Figura 18
- Imagem digitalizada da Histéria em Quadrinhos do Grupo B — O experimento da

lAmina de ouro

Na producdo desse grupo também sdo observados o uso de cores, citacao
de datas, do nome completo do cientista. No entanto, ndo ha presenca de outros
elementos que caracterizam uma HQ como baldes de fala ou pensamento. O grupo
narra o experimento sem trazer informacfes cientificas para a linguagem dos
componentes. Nao cria identificacdo com o leitor por meio do didlogo ou com
personagens com caracteristicas culturais do grupo. Em toda narrativa o tipo de
enquadramento é geral, ou seja, retrata todo o ambiente. O Unico personagem da
histéria € Rutherford, cujo desenho tem caracteristicas muito parecidas com as do
cientista, inclusive o estilo de roupa. Os integrantes desse grupo optaram por
descrever minuciosamente o experimento que serviu de base para as conclusdes de
Rutherford.
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Figura 18 - Imagem digitalizada da Histéria em Quadrinhos do Grupo B — O experimento da lamina de ouro
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O Grupo C, também com o tema do modelo atémico de Ernest Rutherford,
seguiu um outro caminho (Figura 19). Nao usou cores, mas podemos perceber na
estante desenhos de vidrarias caracteristicas do laboratério de Quimica, onde eles
tém aulas com certa frequéncia. A descricdo do experimento da lamina de ouro,
fundamental para as proposicoes de Rutherford, ndo foi detalhada, mas fez

comparacao com modelos anteriores.

O grupo colocou o titulo “Atoman”, em destaque, para a instigar a curiosidade
pela histéria e colocou, entre as letras, o desenho da representacdo de um atomo.
Além disso, os integrantes do grupo usaram balbes de fala e de pensamento e
onomatopeias (ZZZ, para indicar sono) caracteristicos da HQs. Usaram legendas
retangulares representando a voz do narrador para facilitar a compreensao do tempo
e do espaco da histéria (VERGUEIRO, 2005).

Na HQ desse grupo, nota-se um plano geral no terceiro quadro para dar
detalhes de todo ambiente como os materiais do laboratério, usando setas para

destacar o experimento realizado.

Quando o grupo quis realcar a expressao de espanto diante da comprovacao
de que Thompson estava errado, usou um plano em detalhe, limitando apenas uma
parte do corpo do personagem. Além disso, observa-se que um dos quadros contém
apenas a imagem, sem o texto, mostrando que apenas ela é capaz de realizar o

processo comunicativo.

Na HQ “Atoman” observa-se 0 uso de expressdes caracteristicas do grupo
como “Caramba” e “Ué” revelando aspectos socios-culturais da fala (SANTOS apud
RAMOS, 2018).

Ha presenca de expressoes fisionOmicas e corporais para expressar o estado
de surpresa do personagem ao descobrir a presenca de espagos vazios nos atomos
a partir do experimento da lamina de ouro. Além disso, ha a expressao fisionémica e
corporal de empolgacdo ou excitagdo quando o personagem conclui que o atomo
tem um nucleo e elétrons em Orbita desse nucleo, comparando o0 atomo ao sistema
solar. Observa-se também a expressdo de espanto ou preocupacdo quando o

personagem percebe que ficou com cancer por causa da radiagéao.
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Na maioria dos quadros do Grupo C ha relacdo entre palavras e figuras, pois
€ possivel observar o uso de palavras em conjunto com as imagens com o objetivo
de passar ideias que nao seriam possiveis se a imagem estivesse sem as palavras
ou vice-versa (McCLOUD, 2005, p.197). Isso é observado principalmente nos
quadrinhos que mostram o personagem diminuindo de tamanho e o voltando ao
tamanho normal. H& também um quadro s6 com a imagem, mostrando que apenas

ela é capaz de realizar todo o processo comunicativo.

O Grupo C misturou fantasia a elementos concretos quando mencionou o fato
de o personagem aumentar e diminuir de tamanho, com superpoderes numa aluséao
clara as HQs de super herdis, bastante citadas no questionario inicial. Outro fato
observado é que 0 grupo retrata ser necessario tempo para a compreensao de um
fato cientifico ao mencionar que se passaram “dias, meses, anos” até que o cientista

compreendesse o0s resultados dos experimentos.

Na HQ do Grupo C percebe-se uma coeréncia na historia, além de relacionar
o modelo atdmico sorteado pelo grupo com os anteriores e o0 posterior, que neste
altimo caso é representado por Bohr falando com o timulo de Rutherford. O Grupo
encontrou espaco, também, para mencionar as consequéncias do uso da radiacdo

sem a devida protegao.

Nesta HQ nota-se que o0 personagem principal ndo apresenta as
caracteristicas estereotipadas dos cientistas, exceto a passagem que mostra o
personagem que representa Rutherford realizando o experimento da lamina de ouro

pensando em ganhar o Prémio Nobel.

Ao finalizar com a frase “E o ciclo recomec¢a” mostra que a Ciéncia se renova.
Que nao houve um fim, mas assim que uma nova descoberta acontece, as antigas

certezas sao revistas e reformuladas.

A construgdo dos conhecimentos quimicos observados na atividade de
confeccdo das HQs foi marcada pelo uso da palavra associada a linguagem visual,
Ou seja, essa associacao conduziu a producao de significados, pois a palavra e a
linguagem visual deixaram de ser apenas veiculos para comunicar a mensagem e

passaram a ter um papel na formacao do conhecimento (Vygotsky, 1987).
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Figura 19 - Imagem digitalizada da Histéria em Quadrinhos do Grupo C — O atomo de Ernest Rutherford
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De acordo com Vygotsky (2003, p.300) “s6 a vida educa e quanto mais
amplamente a vida penetrar na escola, tanto mais forte e dindmico sera o processo
educativo”. Podemos perceber claramente esta reflexdo na histéria “O Ano Novo da
Quimica” (Figura 20) quando o Grupo D relacionou a queima de fogos de artificio
com o modelo atdmico de Rutherford-Bohr. A festa de Ano Novo, em especial a
queima de fogos na Praia de Copacabana, no Rio de Janeiro, € uma das maiores
festas do mundo, atraindo mais de 2 milhdes de pessoas. Quando o Grupo conecta
o modelo de Rutherford-Bohr as cores do fogo de artificios ele da um significado
real, a um conhecimento que, a principio, € muito abstrato. Isto €, o Grupo trabalhou
um conhecimento cientifico em um evento do cotidiano deles, contextualizando o

novo saber, favorecendo a aprendizagem significativa.

Nesta HQ também h& uso do titulo fazendo uma ligacdo entre a disciplina
Quimica e o Ano Novo, que é sempre um periodo festivo, promovendo um impacto

significativo no leitor.

O contexto da producdo dessa HQ é fora do ambiente escolar e o grupo fez
uma transposi¢ao do discurso ouvido em sala de aula e nas pesquisas realizadas
através das perguntas norteadoras para a realidade, o que indica que o conceito
visto em sala de aula cumpre um papel mais amplo ao ser aplicado na compreenséao
dos fenbmenos observados no cotidiano desses alunos, que no caso foi a queima

dos fogos de artificio na Praia de Copacabana na comemoracdo do Ano Novo.

Nota-se que este grupo usou muitas cores nos desenhos, trazendo elementos
do cotidiano, culturais como o pagamento, “débito ou crédito?”, além de
personagens reais numa linguagem informal, numa clara identificacdo com o leitor.
Usou dialogos, mas sem o0s baldes caracteristicos de fala, e partiu de uma
curiosidade para desenvolver a histéria, explicando a pergunta no final. E

interessante observar que o Grupo D faz um retrospecto dos modelos atbmicos.

O grupo usou um enquadramento geral para narrar as caracteristicas do
atomo segundo Rutherford-Bohr. Os personagens ndo tém expressoes fisiondbmicas

e o0 destaque maior € dado as imagens dos ambientes onde ocorrem as cenas.

Figura 20 - Imagem digitalizada da Historia em Quadrinhos do Grupo D — O Ano
Novo da Quimica
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A histéria do Grupo E, Figura 21, surgiu de um pedido do proprio grupo,
composto apenas por meninas, que queria falar sobre “Mulheres na Ciéncia”. Elas,
no entanto, foram além de uma luta feminista que, muitas vezes, tem deixado de
lado as questdes raciais e de classe. Sendo assim, o Grupo buscou a
representatividade das minorias nas Ciéncias: mulheres e homens com suas lutas

individuais para terem seus trabalhos reconhecidos no meio académico.

O grupo criou um titulo “Bianca em quebrando o tabu” que funciona como um
convite a leitura e que a principio ndo tem nenhuma conexdo com a Ciéncia. Usa um
enquadramento de plano médio em algumas cenas, em que a personagem Bianca é
retratada da cintura para cima, mostrando um tratamento mais intimista da

personagem.

Em outras cenas a adequacédo da realidade ao papel é feita através do plano
detalhe, realcando um pormenor como o ventilador e a transicdo do sono para o
acordar, sem nenhuma palavra, destacando a imagem com seu potencial de

conversagao.

Cabe ressaltar que foi notério o trabalho de pesquisa deste Grupo, visto que
dos cientistas citados, apenas Marie Curie € citada com frequéncia nos materiais

cientificos.

As muitas cores usadas nesta HQ séao elementos fundamentais que retratam

a diversidade de personagens, exercendo papel importante na comunicacao.

Logo no primeiro quadrinho ha um desabafo da personagem Bianca: “Vocé é
SO0 uma bolsista favelada, por que ndo vai embora daqui?”. Durante muitos anos, o
CAp-UERJ, por ser considerado um colégio de exceléncia pelas familias, atraia
criancas de classe média e alta. O acesso por sorteio ocorria apenas na primeira
série do ensino fundamental. No sexto ano, outra possibilidade de entrada, a relacao
candidato-vaga era tao alta que os estudantes que conseguiam a vaga tinham notas
altissimas nas provas, tendo, geralmente, passado por um curso preparatério.
Depois de um longo periodo de greve, por falta de salarios de professores e
funcionarios, esta realidade mudou. Muitas familias optaram por tirarem seus filhos

da escola e as vagas ociosas foram ocupadas por um sorteio, além de uma redacao.
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O perfil socioeconbmico da comunidade escolar mudou. A fala da personagem

Bianca €, entdo, um grito de inclusao.

Pertencer a um grupo na adolescéncia faz parte do processo de elaboragao
da identidade do jovem. Ele busca, fora do ambito familiar, outras referéncias para
sua formac&o enquanto individuo e os amigos passam a ter grande importancia. E
com eles que o0 adolescente pratica seus papé€is sociais e busca seguranca para
garantir seu espaco. Bianca declara dificuldades de pertencer a um grupo e no
decorrer da histéria busca a identificacdo com outras pessoas, também pertencentes
a grupo menores, que tiveram suas conquistas e seus papeéis reconhecidos

socialmente.

A HQ criada pelas meninas foi uma maneira de colocar em discussédo a
realidade vivida ou percebida pelo grupo. “Viver significa participar de um dialogo.
Neste didlogo o homem participa todo e com toda sua vida. Ele se pbe todo na
palavra” (BAKHTIN, apud MACHADO, 2014).

A midia de uma maneira geral contribui para a formacdo da imagem de um
cientista como alguém com superpoderes, inatingivel e estereotipado, afastando a
possiblidade de serem negros, mulheres, jovens, enfim, pessoas comuns, préximas
a nés. Na HQ construida o Grupo buscou por pessoas comuns com feitos
importantes, colaborando para que estudantes possam enxergar a imagem de

cientistas como pessoas mais proximas da realidade em que se encontram.

De acordo com o IBGE - 2018, 54% dos brasileiros se identificam como
negros ou pardos, mas esta maioria hdo se vé representada na midia ou nos livros
didaticos. Pelo contrério, o ideal de beleza ou de perfeicéo foi sempre de um branco.
Os negros buscavam maneiras de se encaixarem neste ideal de diversas formas,
como, por exemplo, alisando cabelo ou fazendo procedimentos para afinar o nariz. A
representatividade passa a ser um fator importante na identidade negra. A medida
gue passam a ocupar espagos importantes e terem destaques, 0S negros passam a
ser inspiracdo para outros negros, fortalecendo a autoestima e aflorando o
sentimento de pertencimento ao grupo. Portanto, saber que existem outras pessoas

como ele, faz o individuo se reconhecer existente e serve de fonte de inspiracédo
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para resolver desafios. Na HQ criada, os varios cientistas citados passam a

mensagem que qualquer pessoa é capaz apesar das dificuldades.

O Jdltimo quadrinho com a frase “Vocé ndo esta sozinha” é um
empoderamento da personagem Bianca e de todas que se identificam com ela, em
todos os géneros ou racas, comprovado pelo desenho que enfatiza a diversidade.
Além disso, observa-se que no final desse quadrinho esta escrito “Continua...” ao
invés de “Fim” o que indica que as autoras da HQ acreditam que muitas outras
mulheres ajudardo a escrever a Histéria da Ciéncia com suas importantes

descobertas.
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Figura 21 - Imagem digitalizada da Histéria em Quadrinhos do Grupo E — Mulheres na Ciéncia
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De uma maneira geral os grupos estabeleceram uma ligacdo entre o
contelido a ser abordado e alguma situacdo da vida prética, indicando um caminho
para aprendizagem além do mecanico, de maneira significativa, condizente com a
teoria de Ausubel (2003).

Os estudantes puderam expressar o pensamento de forma natural, com
linguagem corriqueira e precisaram reelaborar e reestruturar o conhecimento
contribuindo para apropriacdo dos conteudos. Vygotsky (2003) enfatiza que os
conceitos cientificos aprendidos na escola introduzem novos modos de operacao

intelectual, proporcionando abstracdes e generalizagcdes mais amplas da realidade.

5.6 A verificacdo de aprendizagem de novos conhecimentos quimicos

No inicio da pesquisa a turma fez um mapa mental acerca da palavra atomo,

que serd reapresentado a seguir para facilitar a comparacao (Figura 15).

Figura 15: Mapa mental sobre o tema Atomo antes do projeto das HQs

i Composto de
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e néutrons
Tem 7
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Fusdo e : E o
fissdao nuclear representado
por Z
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Radiagdo tem um ndmero
atébmico
dee ter Tudo & feito Nos_ sSomos Atomos
diversas = feitos de formam
2 de atomos =
fungoes atomos particulas

Fonte: A autora, 2020.
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Apés a entrega e a apresentacdo das HQs para a turma, foi produzido,

coletivamente, um novo mapa mental, apresentado na Figura 22.

Figura 22 - Mapa Mental pds o projeto sobre HQs
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Bombas | P : ;
nucleares Modelo
7 : N\ atémico
Acelerador de s \ I—::
particulas Lamina \ Dalton
de ouro Eletricidade

Fonte: A autora, 2020.

A principal funcdo do primeiro mapa mental era de identificar possiveis
subsuncores. Segundo a Teoria de Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003) eles

serdo os pilares para as novas aprendizagens.

O mapa metal possibilitou aos estudantes se expressarem livremente
permitindo que fossem colocadas as influéncias que surgiram dos meios de
comunicacido e de contetdos escolares de outras séries. E possivel perceber que os
alunos conseguiram relacionar conteudos cientificos importantes como: “radiacao”,
“fusdo e fissao nuclear”, “composto por prétons, elétrons e néutrons” e “tem sete

camadas de elétrons”. Os termos fissao e fusdo nuclear podem ter uma relacido com
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o cotidiano dos estudantes, pois sdo assuntos que frequentemente sédo veiculados
pela midia, como as consequéncias do acidente de Fukushima, no Japdo em 2011,
do desastre na usina nuclear de Chernobyl, na Ucrania, que apesar de ter ocorrido
em 1986, foi retratada na minissérie Chernobyl, lancada em 2019, com grande
audiéncia. Como era previsto, ndo ha relacdo com o processo de construcdo dos
modelos atbmicos ou com o conceito de modelo cientifico, mostrando que sé&o ideias
ainda nédo trabalhadas. Este mapa mental serviu entdo como um organizador prévio

do projeto que seria proposto.

No segundo mapa mental (Figura 22) os nomes dos cientistas mais
importantes no desenvolvimento dos modelos atémicos sdo registrados. Fato que
era esperado, visto que nomeavam o0s temas do projeto. Também aparecem o0s
nomes de Leucipo e Demacrito, outros cientistas, que embora ndo fossem tépicos
do trabalho, eram citados nas perguntas norteadoras (Apéndice C) do modelo

atdmico de Dalton.

A importancia do professor no seu papel de organizador do ensino é de
mediar a capacitacdo de significados (HILGER e GRIEBELER, 2016) por parte dos
alunos e esta reforcada neste segundo mapa mental. As perguntas norteadoras
entregues a cada grupo antes da construcdo das HQs propuseram uma pesquisa
gue envolvia ndo s6 o modelo atbmico em si, com 0s respectivos experimentos
envolvidos, mas toda a situacdo histérica e social que caracterizavam o periodo.
Além disso, as perguntas norteadoras encaminhavam para a percepcao de haver
uma continuidade nas ideias de cada cientista ao sugerir a comparacdo do modelo
atbmico de um determinado grupo com o que vinha anterior a ele historicamente. Ou
quando perguntava qual a principal probleméatica de cada modelo, sugerindo a
Ciéncia em movimento e possibilitando uma visdo critica de cada uma das
propostas. Estes fatores estdo retratados no mapa pelas seguintes palavras,
expressbes ou frases: “Alquimia”, “Importancia histérica para o pensamento das
pessoas”’, “Representacdo de Rutherford obsoleta”, “Experiéncias”’, “Lamina de

ouro”, “Radiagao”.

Alguns conceitos foram relembrados em relagéo ao primeiro mapa, sendo que
as expressdes “Tudo é feito de atomos” e “Ndés somos feitos de atomo” foram

substituidas pela palavra “Tudo”, mantendo a ideia da constituicdo da matéria. A
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palavra “Pequeno” foi trocada pela palavra “Micro” que, para os alunos, parece ter
um cunho mais cientifico.

Embora o numero de ramificagdes do primeiro para o segundo mapa tenha
aumentado consideravelmente, apresentando evidéncias que, agora, a turma tenha
muito mais aspectos ligados a tematica, alguns conceitos precisam ser rediscutidos.
Por exemplo, a palavra “Indivisivel” requer uma averiguagéao: tal vocabulo esta ligado
a um modelo atdbmico especifico (John Dalton), mas para um grupo ou um aluno
esta é uma definicdo para Atomo. Um outro exemplo é a frase “Nucleo representado
por Z” que precisa ser esclarecida: Z é a representacdo do nimero atdmico e ndo do
nucleo atébmico. A retomada de conceitos € prevista na Teoria da Aprendizagem
Significativa e reforgada por Machado (2014), com o objetivo de “garantir a

compreensao do que ja foi dito e a clareza das comunicacdes futuras”.

No cotidiano da sala de aula é dificil comparar o que o aluno sabia antes e
depois da apresentacéo de determinado contetdo. Geralmente a avaliacédo indica o
que ele apreendeu ou ndo daquele assunto, sem levar em conta aquilo que o
estudante ja trazia de bagagem. Ao comparar os mapas mentais € possivel ao
professor perceber a evolucdo ou ndo daquele conhecimento, se as ideias que antes
estavam confusas ficaram mais claras e quais sdo as interferéncias necessarias

para que a aprendizagem ocorra de maneira significativa.

O trabalho em grupo aconteceu em todas as etapas do projeto, onde os
alunos tiveram seus saberes, experiéncias, opinides valorizadas na construcao do
conhecimento de forma colaborativa e isto permitiu uma interacao constante entre 0os
estudantes e entre os estudantes e a pesquisadora, incentivando o aluno a colocar

suas opinides, a negociar e a se expressar (DIESEL e BALDEN, 2017).

Vygotsky (2003) considera fundamental para o desenvolvimento de qualquer
individuo a interacdo social. Com os trabalhos em grupos pode ser valorizado o
ritmo de aprendizagem de cada um, a troca de conhecimentos, a diversidade cultural

e as relacdes desenvolvidas no contexto que o aluno estava inserido.

Ao optar pela forma de os estudantes trabalharem em grupo, a pesquisadora
pode trabalhar na Zona de Desenvolvimento Proximal, pois possibilitou alunos com

diferentes niveis de ensino interagirem e trocarem experiéncias uns com 0s outros,
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contribuindo com as habilidades que consideravam melhor para a construgcdo do
projeto e, consequentemente, do conhecimento. Os estudantes, entdo, tornaram-se
mais protagonistas da aprendizagem, pois segundo Vygotsky apud Silva Feitosa
(2019, p.12) “ja é hora de colocar o aluno sobre suas proprias pernas, de fazé-lo
andar e cair, sofrer dor e contusdes e escolher a diregao” (VYGOTSKY apud SILVA
FEITOSA, p.12, 2019).

A interagcdo entre 0s grupos permitiu também o desenvolvimento da
linguagem que € um sistema de signos fundamental, e que tem como principal
funcdo estabelecer o contato social, tanto nas criancas quanto nos adultos. Ao
construir as Historias em Quadrinhos, os alunos expressaram seus entendimentos
dos conceitos, associando texto e imagem, passando da memorizagdo para a
compreensao. E para chegarem ao produto foi necessaria muita cooperagcdo entre
os alunos, onde foi possivel observar que, muitas vezes, um explicava o conteudo
para o outro. “A linguagem nao € apenas um veiculo que transporta um conteudo,
ela constitui as nossas formas de pensar e do processo de significagao”

(VYGOTSKY, 2003).

O trabalho em grupo, ao instigar o dialogo, promoveu a constru¢cdo de um
conhecimento quimico que foi aperfeicoado e incorporado pelos alunos. Muito mais
importante do que ouvir os termos cientificos da voz da pesquisadora, na fala dos
alunos para a construcdo dos mapas mentais, percebe-se que estes conceitos se
tornaram familiares, pois de acordo com Machado (2014): “Aprende-se Quimica

falando Quimica”.

Incentivar o aluno a falar valoriza o conhecimento que ele ja traz consigo e
permite, de inicio, identificar os limites deste conhecimento, pois segundo Machado
(2014), “é fundamental considerar o que tem sentido aos olhos de determinado
grupo”. Sendo assim, ao construir as histdérias os grupos precisaram dialogar,
escrever, ler e associar imagem e texto contribuindo de maneira significativa para
incorporacdo de novos termos ao vocabulario que ja possuiam (MORAES e
RAMOS, 2010).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Essa Dissertacdo de Mestrado buscou integrar, no processo de construcdo de
Historias em Quadrinhos, uma metodologia ativa, onde o estudante € incentivado a
aprofundar conhecimentos, promovendo uma aprendizagem significativa e a

incorporacao de um discurso particular da Quimica.

A pesquisa desenvolvida com os alunos do 9° ano do ensino fundamental
usou uma linguagem que a maioria dos alunos conhece, trazendo a memoéria do
lidico e partindo das premissas essenciais da Teoria da Aprendizagem Significativa:
a vontade do aluno de aprender e a valorizagdo dos conhecimentos que ele traz

para a escola.

Frente ao desafio de aulas mais atrativas, a pesquisa envolveu os alunos em
trabalhos de grupo onde foi exigido organizacdo, diadlogo, abstracdo, imaginacao,
negociacdo, uma conexao texto-imagem e a incorporacdo de uma linguagem

cientifica aos aspectos socioculturais do grupo.

A maneira como as etapas foram planejadas foi essencial para a construcao
de histdrias que possibilitaram uma aprendizagem significativa. A identificagdo das
ideias iniciais que os alunos ja traziam sobre 0s assuntos, 0S subsuncores,
identificadas no mapa mental inicial; a construcdo coletiva do conceito de modelo e
da analogia com o modelo cientifico; as perguntas norteadoras que direcionavam 0s
alunos a pesquisa e a possibilidade de disponibilizar algumas aulas para a
discussdo em grupo, com a presenca da professora e da pesquisadora, atuando
como mediadoras. A socializacdo das HQs e a construcdo do Mapa Mental final
possibilitaram as verificagcbes dos conceitos que precisam Ser revistos e 0S novos

conceitos incorporados.

E possivel perceber como o trabalho imagem-texto, a0 mesmo tempo que
resgata memorias dos alunos, desperta uma vontade de trabalhar, desenvolve o
dialogo, exige reflexdes e questionamentos, acomoda conceitos novos e a

lembranca deste aprendizado, sendo, portanto, significativo.
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Ao buscar uma linguagem mais acessivel 0s grupos usaram as suas
experiéncias cotidianas para interpretar os assuntos, tornando mais acessivel e
particular um conhecimento abstrato. As Histérias em Quadrinhos deram voz aos
alunos, que ao se ouvirem puderam partilhar davidas, experiéncias, conhecimentos,

tendo a mediacao da professora e da pesquisadora.

Essa Dissertacdo buscou valorizar os conhecimentos prévios dos alunos,
além de associar a prética docente, a pesquisa e a proposta de caminhos
alternativos ao ensino onde apenas o professor fala na sala de aula, renovando
ideias e métodos numa tentativa de superar a visado distorcida que os estudantes

chegam ao 9° ano do ensino fundamental sobre a Quimica.

Os resultados mostraram que as HQs sdo bem aceitas no contexto escolar e
que funcionam como ferramenta ladica e facilitadora para o processo de
aprendizagem, jA& que elas estdo na memdria de longo prazo, que leva a
aprendizagem significativa. Embora nédo tenha sido o foco da pesquisa possibilita o

trabalho interdisciplinar.

O produto é um guia para o professor que enfrenta dificuldades em encontrar
uma atividade que, ao mesmo tempo, possibilita a participacdo do aluno,
estimulando-o0, e comeca a construir um pensamento quimico necessario ao

desenvolvimento de conteldos futuros.
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APENDICE A — Questionario diagnose aplicado aos alunos do 9° ano

Este questionario faz parte de uma pesquisa para a Dissertacdo de Mestrado do
Programa de Poés-Graduacdo em Ensino em Educagdo Basica — PPGEEB -
CAp/UERJ. Tal pesquisa esta relacionada ao uso de Historias em Quadrinhos no
Ensino de Quimica, mas este questionario diz respeito as ideias iniciais que, vocé
estudante, tem a respeito da disciplina. Portanto, gostaria que VOCE,
voluntariamente, respondesse ao questionario abaixo, o qual ndo tem identificacao.
As respostas verdadeiras sdo importantes para possibilitar propostas de atividades
diversificadas para as aulas de Quimica no 9° ano do Ensino Fundamental.

Sexo: () Feminino ( )Masculino

Escola : ( ) Particular () Publica

1)Vocé ja ouviu falar de Quimica?

( )Sim ( ) Nao

2) Se vocé respondeu SIM a primeira pergunta, através de quem (ou que) ?

( ) Familia ou amigos

( ) TV ou Internet

( ) Escola

() Outros meios. QuaiS?-----------=-=-=-=-=--------

3) Qual a imagem que vém a sua cabeca quando pensa em Quimica? Desenhe ou

descreva a imagem.
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APENDICE B — Questionario diagnose aplicado aos alunos do 9° ano

Este questionario faz parte de uma pesquisa para a Dissertacdo de Mestrado do
Programa de Poés-Graduacdo em Ensino em Educagdo Basica — PPGEEB -
CAp/UERJ. Tal pesquisa esta relacionada ao uso de Histérias em Quadrinhos no
Ensino de Quimica. Portanto, gostaria que vocé, voluntariamente, respondesse ao
questionario abaixo, o qual ndo tem identificacdo. As respostas verdadeiras sédo
importantes para possibilitar propostas de atividades diversificadas para as aulas de

Quimica no 9° ano do Ensino Fundamental.

Sexo : () Feminino ( )Masculino

1)Vocé tinha o habito de ler Historias em quadrinhos quando crianca?
( )Sim ( ) Nao

2) Ainda faz este tipo de leitura hoje, na adolescéncia?

( )Sim ( ) Nao

3) Cite duas palavras (ou expressdes) que vém a sua mente ao lembrar das
Histérias em Quadrinhos.

4) Alguma disciplina que vocé estuda este ano faz uso de Historias em Quadrinhos?
( )Sim ( ) Nao

Se vocé respondeu SIM a essa questéo, indique: Em qual(is)?

5) Vocé acha que ficaria mais curioso ou interessado em aprender algum contetdo
se fosse trabalhado na forma de Histéria em Quadrinhos?

( ) Sim ( ) Nzo

Por qué?

6)Vocé estaria disposto a fazer, como parte de sua avaliagdo em Quimica, uma
Histéria em Quadrinhos?

( )Sim ( ) Ndo
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APENDICE C: Perguntas norteadoras para 0S grupos

Grupo I: Modelo Atémico de Dalton

ONDE ESTAMOS NA HISTORIA?

b TOMADA DE
QUEDA DO IMPERIO CONSTANTINOPLA INICIO DA
SURGIMENTO DA ESCRITA  ROMANO DO OCIDENTE PELOS TURCOS  REVOLUCAO FRANCESA
1453 1789

IDADE _
CONTEMPORANEA

PRE-HISTORIA IDADE ANTIGA IDADE MEDIA IDADE MODERNA

\ ERA CRISTA

Questdes importantes:

1. Qual o contexto histdrico do desenvolvimento do Modelo Atdmico de Dalton
(1808)? Como era o homem no inicio do século XIX? E a civilizagdo
contemporanea?

2. Qual a contribuicdo da Alquimia para o desenvolvimento do Modelo Atémico de
Dalton?

3. Qual a importancia do modelo atébmico de Leucipo e Democrito para o
desenvolvimento do Modelo Atémico de Dalton?

4. O que foi o Modelo Atdmico de Dalton? Como é conhecido? Quais as suas
caracteristicas? Quando e onde surgiu? Quando terminou? Por qué?

5. Qual a importancia do desenvolvimento do Modelo Atdmico de Dalton para o

desenvolvimento da Ciéncia?
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Grupo B: Modelo Atdmico de Thompson

ONDE ESTAMOS NA HISTORIA?

TOMADA DE

QUEDA DO IMPERIO CONSTANTINOPLA INfCIO DA
SURGIMENTO DA ESCRITA  ROMANO DO OCIDENTE PELOS TURCOS  REVOLUCAO FRANCESA
476 1453 1789

IDADE _
CONTEMPORANEA

PRE-HISTORIA IDADE ANTIGA IDADE MEDIA IDADE MODERNA

‘ ERA CRISTA |

1. Qual foi a importancia da descoberta do elétron (descreva a experiéncia) para o
desenvolvimento do Modelo Atémico de Thompson?

2. O gue foi o Modelo Atdmico de Thompson? Como é conhecido? Quais as suas
caracteristicas? Quando e onde surgiu? Quando terminou? Por qué?

3. O que h4 de comum entre o modelo atdbmico de Dalton e o modelo atémico de
Thompson?

4. Qual a importancia do desenvolvimento do Modelo Atdmico de Thomson para o

desenvolvimento da Ciéncia e para a civilizacdo?

Grupo Ill. Modelo Atémico de Rutherford
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N TOMADA DE
QUEDA DO IMPERIO CONSTANTINOPLA INfCIO DA
SURGIMENTO DA ESCRITA  ROMANO DO OCIDENTE PELOS TURCOS  REVOLUCAO FRANCESA
000 A.C 476 1453 1789

PRE-HISTORIA IDADE ANTIGA IDADE MEDIA IDADE MODERNA

IDADE _
CONTEMPORANEA

ERA CRISTA

Questdes importantes:

1.

9.

Qual o contexto histérico do desenvolvimento do Modelo Atdmico de Rutherford
(1911)? Como era o homem no inicio do século XX? E a civilizacdo
contemporanea?

Qual a importancia da descoberta da radioatividade (1896) e a do préton (1904)
para o desenvolvimento do Modelo Atdmico de Rutherford?

Quais novas particulas radioativas foram descobertas e quais suas
caracteristicas?

Como ocorreu a experiéncia da lamina de ouro (1910)? Quais as observacgdes de
Rutherford? Qual importéncia dessa experiéncia?

Qual a contribuicdo do modelo atbmico de Thompson para o desenvolvimento do
Modelo Atdmico de Rutherford?

O que foi o Modelo Atémico de Rutherford? Como é conhecido? Quais as suas
caracteristicas? Quando e onde surgiu? Quando terminou? Por qué?

Qual a principal diferenca do Modelo de Dalton para o Modelo Atdmico de
Rutherford?

O que ha de comum entre o modelo atbmico de Thompson e o modelo atémico
de Rutherford? Quais as principais diferencas?

Ha limitacdo no Modelo Atdmico de Rutherford? Comente.

10. Qual a importancia do desenvolvimento do Modelo Atémico de Rutherford para o

desenvolvimento da Ciéncia e para a civilizacdo?
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Grupo IV. Modelo Atdmico de Rutherford-Bohr
ONDE ESTAMOS NA HISTORIA?

TOMADA DE

QUEDA DO IMPERIO CONSTANTINOPLA INfCIO DA
SURGIMENTO DA ESCRITA  ROMANO DO OCIDENTE PELOS TURCOS  REVOLUCAO FRANCESA
4000 A.C 476 1453 1789

IDADE _
CONTEMPORANEA

PRE-HISTORIA IDADE ANTIGA IDADE MEDIA IDADE MODERNA

‘ ERA CRISTA

Questdes importantes:
1. Qual o contexto histérico do desenvolvimento do Modelo Atémico de Rutherford-
Bohr (1913)? Como era o homem no inicio do século XX? E a civilizacdo

contemporanea?

N

Qual a principal problematica do modelo atémico de Rutherford?
Como ocorreu o desenvolvimento do Modelo Atémico de Rutherford-Bohr?

B

Qual a contribuicdo do modelo atbmico de Rutherford para o desenvolvimento do

Modelo Atémico de Rutherford-Bohr?

5. O que foi 0 Modelo Atémico de Rutherford-Bohr? Como é conhecido? Quais as
suas caracteristicas? Quando e onde surgiu? Quando terminou? Por qué?

6. Qual a principal diferenca do Modelo de Dalton para o Modelo Atémico de
Rutherford-Bohr?

7. O que ha em comum entre o modelo atbmico de Rutherford e o modelo atdmico
de Rutherford-Bohr? Quais as principais diferengas?

8. Qual a principal limitagcdo do Modelo Atémico de Rutherford-Bohr?

9. Qual a importancia do Modelo Atdbmico de Rutherford-Bohr para o

desenvolvimento da Ciéncia e da civilizagdo?
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Grupo V: As Mulheres nas Ciéncias

ONDE ESTAMOS NA HISTORIA?

TOMADA DE

QUEDA DO IMPERIO CONSTANTINOPLA INECIO DA
SURGIMENTO DA ESCRITA  ROMANO DO OCIDENTE PELOS TURCOS  REVOLUCAO FRANCESA
000 A.C 476 1453 1789

IDADE

PRE-HISTORIA IDADE ANTIGA IDADE MEDIA IDADE MODERNA CONTEMPORANEA

| ERA CRISTA

1.Quais as principais mulheres que se destacaram no ramo das ciéncias? O que

desenvolveram?

2. Como era a visdo da sociedade em relagéo ao trabalho da mulher? De que

maneira seus trabalhos ficaram conhecidos?

3.Ha relato das principais dificuldade que enfrentaram para tornarem-se cientistas?

Destague algumas.
4.Estas mulheres tiveram reconhecimento por parte da comunidade académica?

5. Hoje ja ha uma igualdade no nimero de homens e mulheres cientistas? Ha ainda
algum preconceito em relacao a participacao das mulheres nas principais pesquisas

cientificas?
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ANEXA A — Termo de assentimento para menor
TERMO DE ASSENTIMENTO PARA MENOR

(Obrigatdrio para menores de 12 a 18 anos)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada
A construcdo de Historias em Quadrinhos na Evolucdo dos Modelos Atémicos: uma proposta
de aprendizagem significativa, conduzida por Josineide Alves da Silva. Este estudo tem por
objetivo aplicar e avaliar o uso de Histérias em Quadrinhos como ferramenta didatica na
aprendizagem de conteudos de Quimica no nono ano do Ensino Fundamental.

Vocé foi selecionado(a) por pertencer a uma turma de nono ano de Ensino
Fundamental de um Colégio de Aplicacdo, que € um centro de pesquisa de metodologias de
ensino. Sua participacdo ndo € obrigatoria. A qualquer momento, vocé podera desistir de
participar e retirar seu consentimento. Sua recusa, desisténcia ou retirada de consentimento
ndo acarretara prejuizo.

O questionario e a apresentacao para a turma da Histéria em Quadrinhos criada pelos
grupos podem gerar constrangimentos, vergonha e situacdes de desconforto devido a algumas
perguntas. Desta forma, a pesquisadora se compromete a realizar questionamentos que
deixem os participantes a vontade, podendo, inclusive, ndo responder as perguntas. Nenhum
questionario serd identificado e caso algum participante, por vergonha, timidez ou medo nédo
quiser apresentar oralmente o trabalho para a turma, poderé deixar 0os demais integrantes
realizarem esta parte da tarefa. O questionario terd, no maximo, cinco perguntas na tentativa
de se tornar menos cansativo para o estudante. As atividades serdo realizadas em sua maioria,
em grupos. Os componentes de cada grupo serdo de livre escolha dos participantes. A
pesquisadora atuara de modo a minimizar todo tipo de situacdo que possa gerar desconforto
nos participantes.

Sua participacdo na pesquisa ndao é remunerada nem implicard em gastos para 0s
participantes. Sua participacdo nesta pesquisa consistird em responder, inicialmente, um
questionario diagnose sobre o uso de Histdria em Quadrinhos. Depois sera construido com a
turma um mapa mental sobre conhecimentos prévios acerca do tema Atomo. Ao longo de um
més, durante as aulas, serd proposta uma dinamica sobre o conceito de modelo cientifico e a
confeccdo de Histérias em Quadrinhos sobre Modelos Atémicos, sempre com atividades em

grupo.

Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo confidenciais e ndo serdo divulgados
em nivel individual, visando assegurar o sigilo de sua participagéo.

O pesquisador responsavel se compromete a tornar pablicos nos meios académicos e
cientificos os resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer identificacdo de
individuos participantes.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento, que
possui duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, do pesquisador responsavel / coordenador da
pesquisa. Seguem os telefones e o endereco institucional do pesquisador responsavel e do
Comité de Etica em Pesquisa — CEP, onde vocé podera tirar suas dividas sobre o projeto e
sua participacdo nele, agora ou a qualquer momento.

Contatos do pesquisador responsavel:

Josineide Alves da Silva — mestranda- PPGEB CAp-UERJ - Rua Santa Alexandrina, 288 Rio
Comprido -RJ - Endereco eletronico: josi.alves267@gmail.com



mailto:josi.alves267@gmail.com
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Rubrica do participante Rubrica do pesquisador

Caso vocé tenha dificuldade em entrar
em contato com o pesquisador responsavel, comunique o fato & Comissdo de Etica em
Pesquisa da UERJ: Rua S&o Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, 3° andar, - Maracana -
Rio de Janeiro, RJ, e-mail: etica@uerj.br - Telefone: (021) 2334-2180. O CEP COEP é
responsavel por garantir a protecdo dos participantes de pesquisa e funciona as segundas,
quartas e sextas-feiras, de 10h as 12h e 14h as 16h.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na
pesquisa, e que concordo em participar.

Rio de Janeiro, de de
Nome do(a) participante menor: Assinatura:
Nome do(a) pesquisador: Assinatura:

Rubrica do participante Rubrica do pesquisador
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ANEXO B — Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA O RESPONSAVEL LEGAL DE PARTICIPANTE MENOR DE 18 ANOS)

O menor sob sua responsabilidade esta sendo convidado (a) a participar, como
voluntario(a), da pesquisa intitulada “A construgdo de Historias em Quadrinhos na Evolucéo
dos Modelos Atdmicos: uma proposta de aprendizagem significativa”, conduzida por
Josineide Alves da Silva. Este estudo tem por objetivo aplicar e avaliar 0 uso de Historias em
Quadrinhos como ferramenta didatica na aprendizagem de contetdos de Quimica no nono ano
do Ensino Fundamental.

Ele/Ela foi selecionado (a) por pertencer a uma turma de nono ano de Ensino
Fundamental de um Colégio de Aplicacdo, que € um centro de pesquisa de metodologias de
ensino. A participacdo ndo € obrigatoria. A qualquer momento, ele/ela podera desistir de
participar e retirar seu consentimento. A recusa, desisténcia ou retirada de consentimento néo
acarretara prejuizo.

O questionério e a apresentacdo para a turma da Historia em Quadrinhos criada pelos
grupos podem gerar constrangimentos, vergonha e situacdes de desconforto devido a algumas
perguntas. Desta forma, a pesquisadora se compromete a realizar questionamentos que
deixem os participantes a vontade, podendo, inclusive, ndo responder as perguntas. Nenhum
questionario sera identificado e caso algum participante, por vergonha, timidez ou medo néo
quiser apresentar oralmente o trabalho para a turma, poderd deixar os demais integrantes
realizarem esta parte da tarefa. O questionario terd, no méximo, cinco perguntas na tentativa
de se tornar menos cansativo para o estudante. As atividades serdo realizadas em sua maioria,
em grupos. Os componentes de cada grupo serdo de livre escolha dos participantes. A
pesquisadora atuard de modo a minimizar todo tipo de situacdo que possa gerar desconforto
nos participantes.

A participacdo na pesquisa ndo é remunerada nem implicard em gastos para 0S
participantes. A participacdo nesta pesquisa consistird em consistira em responder,
inicialmente, um questionario diagnose sobre o uso de Histdria em Quadrinhos. Depois sera
construido com a turma um mapa mental sobre conhecimentos prévios acerca do tema Atomo.
Ao longo de um més, durante as aulas, serd proposta uma dinamica sobre o conceito de
modelo cientifico e a confeccdo de Histérias em Quadrinhos sobre Modelos Atémicos,
sempre com atividades em grupo. Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo
confidenciais e ndo serdo divulgados em nivel individual, visando assegurar o sigilo de
participacao.

O pesquisador responsavel se compromete a tornar pablicos nos meios académicos e
cientificos os resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer identificacdo de
individuos participantes.

Caso vocé autorize o menor sob sua responsabilidade a participar desta pesquisa,
assine ao final deste documento, que possui duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, do
pesquisador responsavel/coordenador da pesquisa. Seguem os telefones e o enderego
institucional do pesquisador responséavel e do Comité de Etica em Pesquisa — CEP, onde vocé
poderé tirar suas davidas sobre o projeto, agora ou a qualquer momento.

Contatos do pesquisador responsavel: Josineide Alves da Silva —mestranda- PPGEB CAp-
UERJ - Rua Santa Alexandrina, 288 Rio Comprido -RJ - Endereco eletronico
josi.alves267@gmail.com
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Rubrica do participante Rubrica do pesquisador

Caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com o pesquisador responsavel, comunique
o fato & Comissdo de Etica em Pesquisa da UERJ: Rua S&o Francisco Xavier, 524, sala 3018,
bloco E, 3° andar, - Maracand - Rio de Janeiro, RJ, e-mail: etica@uerj.br - Telefone: (021)
2334-2180. O CEP COEP é responsavel por garantir a protecdo dos participantes de pesquisa
e funciona as segundas, quartas e sextas-feiras, de 10h as 12h e 14h as 16h.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do menor sob
minha responsabilidade nesta pesquisa e autorizo sua participacao.

Rio de Janeiro, de de
Nome do participante menor:
Nome do(a) Responsavel: Assinatura:
Nome do(a) pesquisador: Assinatura:

Rubrica do participante Rubrica do pesquisador
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