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Resumo

Alfabetizacio e divulgacdo cientifica de quimica por meio da
producio de historias em quadrinhos

O projeto de pesquisa, de carater qualitativo, apresentou e analisou o
processo de alfabetizacdo cientifica de uma atividade realizada com dois grupos: o
primeiro grupo com alunos de graduagdo e o segundo grupo com alunos de ensino
médio. Promover a alfabetizagdo cientifica ¢ um fator necessario ao considerar que
a maior parte do publico ainda julga a ciéncia como restrita aos cientistas e
pesquisadores e sem possuir relacdo com seu cotidiano. Durante o processo, o
alfabetizado cientificamente compreende ndo s6 a ciéncia em si mas também ¢
capaz de percebé-la em seu dia a dia e futuramente contribuir como cidadao.
Optou-se pelas Historias em Quadrinhos (HQs) como assunto principal do trabalho
de pesquisa devido as suas caracteristicas singulares, utilizando tanto o texto
quanto a imagem para transmitir uma informag¢do ou mensagem, o que se constitui
num instrumento interessante para se trabalhar o processo criativo de um individuo
ou de um grupo. Os quadrinhos japoneses, denominados mangas, foram escolhidos
como foco para promover algumas atividades de desenho e oficinas com os alunos.
Com o objetivo de promover a alfabetizacdo cientifica dos alunos e difundir a
pratica da divulgac¢ao cientifica através do uso das HQs em manga, foram propostas
varias atividades, tais como oficinas de experimentos, visitas técnicas a
departamentos de pesquisa, atividades de desenho e HQ. Ao final das atividades, os
alunos apresentaram uma HQ de divulgacdo cientifica, incluindo quimica. O
projeto de pesquisa promoveu a alfabetizacdo cientifica dos alunos e contribuiu
para a divulgagdo cientifica de quimica por meio da producdo de quadrinhos

cientificos.
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Abstract

Literacy and science communication of Chemistry by comics
production

The research project, of qualitative character presented and analyzed a
scientific literacy activity process carried of 2 groups: the first group of
undergraduate students and the second group of high school students. The scientific
lieracy promotion is necessary considering the public indifference about science,
once a lot of people have problems to understand and relate it to their daily lives. In
this process, the scientific literate is capable to understand not only the science
itself but also to perceive it their day by day, contributing in the future as conscius
citizens. The comics were chosen as the main topic of the project due to singular
attributes, using both the image and text to transmit an information or message, and
constitute an interesting tool to promote the creative process of an individual or a
group. The japanese comics, called manga, were chosen to support drawing
activities and workshops with the students. Aiming for promoting the students
scientific literacy and diffusing the practice of science communication by comics in
manga style, were proposed several activities such as Chemistry workshop,
technical visits to research departments, drawing and comics activities. At the end
of the project, the students elaborated and presented comics about science
communication, including chemistry. The research project promoted the scientific
literacy of the students and also contributed to the dissemination of chemistry by

production of scientific comics.
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1 — Introducao

E uma necessidade cada vez mais crescente a formacio de pessoas
criticas e questionadoras na sociedade atual, onde questdes como a preocupagao
com os recursos naturais do planeta, o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia e a
rapida transmissao de informagdes sdo caracteristicas presentes na vida do cidadado
do século XXI. Compreender alguns aspectos das ciéncias auxiliam na tomada de
decisdes, como por exemplo interpretar informagdes basicas de bulas de remédios,
identificar produtos que sdo reciclaveis ou ndo, possuir consciéncia critica € nao
desperdicar os recursos naturais, dentre outros, sdo fatores que auxiliam na
formagdo de um cidaddo mais consciente com o mundo ¢ inserido na sociedade
moderna. Ou seja, capacitar o individuo no processo de alfabetizacao cientifica.

Na literatura encontram-se varias definigdes para esse conceito, o qual
variam dependendo da origem linguistica e do objetivo proposto com tal processo.
A alfabetizagdo cientifica pode ser considerada como um processo cujo objetivo €
preparar um individuo ou grupo para que o mesmo compreenda aspectos basicos
das ciéncias e saiba utilizd-las no seu dia a dia, realizando um paralelo entre ciéncia
e sociedade. Promover a alfabetizacdo cientifica ¢ algo a ser levado em
consideracdo ao notar o desinteresse da maioria dos alunos na forma como a
ciéncia ¢ abordada em sala de aula, onde muitos ainda a julgam apenas como objeto
de memorizagdo de férmulas e conceitos, sem relaciona-la com seu cotidiano.
Assim, durante o processo de alfabetizacdo cientifica espera-se que o alfabetizado
cientificamente compreenda ndo sé a natureza da ciéncia em si, ou seja, que ela ndo
¢ pronta e passivel de questionamentos, mas também que sejam capazes de
percebé-la em seu dia a dia.

Uma das formas de se promover a alfabetizacdo cientifica ¢ através de

atividades de divulgagdo cientifica. A pratica da divulgacdo cientifica ¢
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caracterizada como toda atividade com o objetivo de difundir a ciéncia para um
publico geral. Existem varias formas de promover a divulgacdo cientifica, tais
como exposi¢oes de museus, oficinas tematicas, pegas de teatro, jogos ludicos, etc.,
e uma delas ¢ através das Historias em Quadrinhos (HQs).

As HQs possuem caracteristicas que podem ser exploradas no intuito
de divulgar ciéncia, uma vez que elas utilizam a imagem e o texto. Além disso,
como sao um produto de entretenimento, sdo reconheciveis por grande parte das
pessoas e ao trabalhar atividades de criagdo de HQs, elas se constituem num
instrumento interessante para explorar o processo criativo de um individuo ou de
um grupo. O estilo de quadrinhos japoneses, denominado mangd, tornou-se popular
fora do seu pais de origem por abrigar consigo uma série de caracteristicas, tais
como o trago dos personagens, bem expressivo e detalhado e a dindmica da
narrativa, que lembra a cinematografica. Também escolheu-se este estilo de
quadrinho pois na busca bibliografica por HQs com conteudos de divulgagdo
cientifica, realizada por meio de sites de busca na infernet, ndo foram encontradas

muitas obras em estilo manga que tratassem desse assunto.



2 — Justificativas

“Historias em quadrinhos é um grande ato de equilibrio. Uma arte
tdo subtrativa quanto aditiva - e uma fantastica combinagdo de tempo e espago!”

Scott McCloud

Minha relagdo com as Historias em Quadrinhos (HQs) vai muito além

de ser apenas um tema pro meu projeto de pesquisa. Desde crianga, cresci lendo
histérias em quadrinhos e posteriormente, 1a pros meus 12 anos, comecei a inventar
historias com os personagens que gostava. Entrei em contato com os chamados
mangas (quadrinhos japoneses) no ensino médio e a paixdo por desenhar aquele
estilo de desenho s6 aumentou, tanto que comecei a criar minhas préoprias historias
nessa época. Alguns anos se passaram e em 2009 resolvi retomar a criagdo de
quadrinhos e comecei uma série chamada “Sigma Pi” durante meu segundo ano de
graduacdo no curso de Quimica. O Sigma Pi ¢ uma mistura de shoujo manga
(manga para garotas, do japonés) com divulgacdo cientifica de quimica e ¢ uma
série que me marcou bastante, pois pude evoluir como artista durante a producao
dessa historia. Ainda continuo com a producao dessa HQ, e desde entdo, o amor
pelos quadrinhos s6 aumentou. Continuo lendo e produzindo mais quadrinhos, meu
trabalho de conclusdao de curso (TCC) foi sobre quadrinhos e realizei algumas
oficinas sobre produ¢do de HQs. As HQs sdo uma arte que te permitem
experimentar varias sensagdes. Elas podem servir como entretenimento, podem te
fazer refletir, podem transmitir mensagens, podem abordar informagdo cientifica
direta ou indiretamente e por fim, podem fazer o leitor se afeicoar a historia a ponto
de querer ler mais, se emocionar e torcer pelo bem (ou mal) de algum personagem.
As HQs sdo um reflexo do que nos vivenciamos, e sdo feitas para tocar o coragdo

das pessoas de diferentes maneiras. E por isso que amo as historias em quadrinhos.
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Além da motivagdo pessoal, as Histérias em Quadrinhos (HQs) foram
escolhidas como instrumento para trabalhar o processo de alfabetizacao cientifica e
da divulgacdo cientifica pelo fato de que “as HQs 'falam' aos alunos por meio de
uma manifestacao artistica, extremamente ludica, composta de imagens articuladas
entre si, com ou sem texto” (CARUSO, 2009, p.219). Ou seja, ¢ possivel trabalhar
uma série de habilidades com os alunos, tais como o estimulo a criatividade por
meio do desenho e do roteiro, pesquisa cientifica dos assuntos que serdo abordados
na HQ, trabalho em grupo, caso seja realizado em duplas, troca de ideias e
informagdes durante as aulas, dentre outros.

Outra motivagdo para a realizagdo desta pesquisa se relaciona com um
trabalho realizado em 2012 com alunos de graduacao de uma disciplina de extensao
denominada ACIEPE - Atividades Curriculares de Integragdo Ensino, Pesquisa e
Extensdao, oferecida pela Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar,
caracterizando-se como um estudo exploratorio. Essa disciplina tinha como
objetivo a produgdo de uma histéria em quadrinhos de divulgagdo cientifica, e para
auxiliar os alunos na producao de suas historias, foram realizadas varias aulas com
foco na producgdo de roteiros, personagens, além de oficinas de desenho em manga
(desenho caracteristico dos quadrinhos japoneses) € duas das aulas contaram com
convidados que falaram sobre historias em quadrinhos. Os alunos também
assistiram a alguns videos sobre a vida de cientistas, tais como Galileu Galilei,
Marie Curie e Louis Pasteur. Ao final da disciplina, os alunos apresentaram as
historias em quadrinhos. A disciplina consolidou-se como uma atividade bastante
rica tanto em termos de produgdo quanto de troca de experiéncias entre os alunos.

Sendo assim, para o projeto de pesquisa optou-se em realizar uma
atividade similar com alunos de graduagdo e ensino médio, mas com foco na

divulgagdo cientifica de quimica, utilizando a metodologia da analise qualitativa e



pesquisa-acdo, caracterizando-se como uma atividade realizada em espagos
considerados como formais (universidade e colégio). Optou-se por esse modelo de
atividade para que ela ndo comprometesse o horario escolar ou outras atividades
dos alunos, de forma que os mesmos pudessem se dedicar mais tempo a atividade,
além de adquirir conhecimento necessario para a elaboracdo de suas proprias
historias em quadrinhos através das atividades de divulgacao cientifica de quimica
e oficinas para a elaboragdo de historias em quadrinhos.

Além disso, foi realizada uma busca bibliografica por trabalhos
académicos com enfoque em histérias em quadrinhos como ferramenta de
divulgagdo cientifica em plataformas de busca de artigos académicos, como o Web
of Science, e foram encontrados poucos trabalhos académicos com essa tematica.
Como alguns exemplos, pode-se citar o trabalho de CARUSO et. al (2005), cujo
projeto denominado EDUHQ - Oficina de “Educacdo de Ciéncias através de
Historias em Quadrinhos” propde desenvolver uma oficina de histérias em
quadrinhos para alunos de ensino fundamental e médio, com enfoque na produgao
de tirinhas, ou seja, historias curtas de 3 a 4 quadros, versando sobre varios temas,
tais como Biologia, Fisica, Meio Ambiente, dentre outros. Também hé o trabalho
realizado por FERNANDES et. al (2012) chamado “Gibiozine”, que consiste na
producdo de uma HQ impressa que versa sobre varios assuntos de Biologia,
produzida por alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFSCar
— Universidade Federal de Sao Carlos. Também ja participaram alunos de outros
cursos como Pedagogia, Turismo e Fisica e artistas convidados. J4 SOARES (2013)
propoe vdrias atividades ludicas para serem realizadas em sala de aula, tais como
teatro, jogos ludicos e as histérias em quadrinhos. Para a atividade envolvendo
HQs, os alunos fizeram uma leitura sobre uma historia cujo tema central eram os

cuidados que devem ser tomados em laboratorio e sobre uso de vidrarias.
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Com essa pesquisa espera-se difundir as potencialidades das HQs
como instrumento de divulgacdo cientifica através da exploragdo de suas
caracteristicas, a saber: o uso simultineo do texto e da imagem para transmitir uma
determinada informacdo, ideia ou emocdo. Os quadrinhos japoneses, ou manga,
foram escolhidos para serem o foco das atividades de desenho por trazerem consigo
uma série de caracteristicas que os tornaram populares mundialmente, tais como a
grande expressividade dos personagens, a narrativa dindmica e a propria estética do
desenho, com os personagens de cabelos coloridos e variados e olhos grandes,
verificada em grande parte das obras. Também como forma de difundir ainda mais
o estilo do quadrinho no pais foi incentivada a producao das histérias em manga.

Por fim, espera-se que o trabalho contribua tanto na difusdo quanto na
ampliacdo das praticas de pesquisa em alfabetiza¢do cientifica e divulgacao
cientifica, em especial com as historias em quadrinhos como objeto de

alfabetizacdo e divulgacao cientifica.

Questao de pesquisa: Quais aspectos relativos a alfabetizacio
cientifica podem ser verificados na producio de Historias em Quadrinhos

voltadas a divulgacio cientifica?



3 - Objetivos

Gerais:

Promover a alfabetizagdo cientifica dos alunos participantes através do
uso e linguagem das HQs, em especial o mangé, de forma que os mesmos sejam
capazes de produzir material de divulgagado cientifica de quimica;

Despertar o interesse e curiosidade dos alunos pela quimica, bem como
explorar a criatividade dos mesmos através das atividades de desenho e ciéncia
desenvolvidas, da producao do roteiro e do processo de quadrinizagdo das historias
em quadrinhos;

Incentivar a troca de experiéncias entre os alunos, de forma a

contribuir na formacao pessoal de cada um.

Especificos:

Analisar as atividades realizadas com os alunos, a fim de detectar a
visdo e compreensao de cada um com relagdo aos temas de quimica apresentados;

Avaliar se o processo de alfabetizagdo cientifica foi alcangado pelas
atividades realizadas através dos dados coletados via grupo focal,

Analisar e categorizar as HQs produzidas quanto a alfabetizagdo

cientifica.



4 - Fundamentacao teorica

4.1 - Alfabetizacio cientifica

Na literatura € possivel encontrar varias terminologias para designar o
processo de alfabetizar um determinado individuo em ciéncias, tais como
“letramento cientifico” e “enculturacao cientifica”. Ha controvérsias na literatura
quando ao uso correto do termo no Brasil, ja que ele provém de tradugdes do inglés
(scientific literacy) ou do espanhol e francés (alfabetizacion cientifica e
alphabétisation scientifique, respectivamente). CHASSOT (2014) discute a
utilizacdo do termo “letrado” ao invés de “alfabetizado”, ja& que o termo
correspondente em inglés seria “literacy” e também menciona a dificuldade de
corretamente definir o termo ““alfabetizado”, pois tal termo depende do contexto em
que ¢ utilizado. Como exemplo o autor cita a diferenca nas linguagens de cada pais;
somos alfabetizados na nossa lingua-mae mas por outro lado, para uma lingua que
ndo compreendemos seu significado, somos analfabetos. MAMEDE E
ZIMMERMANN (2005) defendem que héa diferencas entre os termos
“alfabetiza¢do cientifica” e “letramento cientifico”, sendo que a alfabetizacdo
cientifica seria a aprendizagem dos contetidos cientificos e o letramento cientifico,
a utilizacao destes conhecimentos na pratica social. Em inglés, o termo “scientific
literacy” significa “a habilidade de ler e escrever sobre ciéncia e tecnologia”
(RESNICK apud MILLER, 1998, p. 204).

Apesar de tal diversificacdo nos termos, as vertentes que defendem o
uso de um termo ou de outro possuem o mesmo objetivo no processo de
alfabetizacdo cientifica, ou seja, busca-se preparar um individuo ou grupo na

compreensao basica de aspectos das ciéncias e que o(s) mesmo(s) seja(m) apto(s) a



utilizar esse conhecimento em seu dia a dia, realizando um paralelo entre ciéncia e
sociedade. Este trabalho optou pela utilizagdo do termo “alfabetizacdo cientifica”
(AC), baseado nos argumentos de Chassot, que defende que “ser alfabetizado
cientificamente ¢ saber fazer ler a linguagem em que estd escrita a natureza”
(CHASSOT, 2003, p. 29). Ou seja, € capacitar o individuo a interpretar os
fendmenos e as transformagdes do mundo. Além disso, devemos lembrar que a
propria ciéncia € produto do homem, e as teorias, modelos e leis cientificas foram
criadas a fim de explicar e compreender melhor os fendmenos no mundo em que
vivemos. Sendo assim, compreender a linguagem da ciéncia ¢ como compreender a
propria linguagem, o qual também foi criada pelo homem na intengdo de se
comunicar € expressar uns com os outros.

Outra defini¢do para a alfabetizagdo cientifica e que corrobora com os
objetivos propostos nesse trabalho ¢ a definicdo dada por Sasseron e Carvalho:
“(...) a alfabetizagdo deve desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de
organizar seu pensamento de maneira logica, além de auxiliar na constru¢do de
uma consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que a cerca.” (SASSERON E
CARVALHO, 2011, p.61)

Tais defini¢cdes foram escolhidas como base para este trabalho pois
elas englobam, além da preocupacdo na formacdo cientifica, a questdo de se
formarem cidaddos criticos, considerado pela pesquisadora um aspecto importante
ao promover a alfabetiza¢do cientifica e sdo caracteristicas que se esperam estar
presentes nos alunos participantes apos as atividades realizadas e também na
analise das HQs produzidas. O processo de alfabetizar cientificamente uma pessoa
ndo ¢ uma tarefa facil, pois envolve uma mudanca de concepgdes e valores sobre a
propria ciéncia, em especial a quimica, onde a forma como ela ¢ abordada e

ensinada nas salas de aula ndo ¢ vista como motivadora e interessante pelos alunos,
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resultando nas concepgdes de que a quimica ¢ de dificil compreensao e dotada de
uma linguagem complexa. Deve-se manter o rigor cientifico nas teorias e formulas
mas também mostrar aos alunos o quanto ela estd presente na vida de cada um e o
quanto a quimica ainda pode se desenvolver como ciéncia, rompendo a afirmagao
de que ela ¢ uma ciéncia pronta e passivel de questionamentos. Além disso, ao
aprender ciéncias, o aluno também desenvolve outros valores que serdo importantes
como cidadao, tais como o senso critico, ser capaz de questionar e tomar decisoes.
Na alfabetizacdo cientifica, uma das preocupacoes ¢ a formacdo de cidadados
criticos e responsaveis com as questoes do mundo atual. Os aspectos sociais ¢
culturais também devem ser levados em consideragdo como forma de aproximar
ainda mais as pessoas da ciéncia e fazer com que elas percebam que a quimica faz
parte de seu dia a dia e assim mudar a concepcao de que ela estaria restrita as salas
de aula e laboratorios de pesquisa.

A importancia de promover a alfabetizacao cientifica estd relacionada
com as necessidades do mundo moderno, onde o fluxo de informagdo se processa
rapidamente e novas tecnologias estdo surgindo a cada ano. Mas por que a
alfabetizacdo cientifica ¢ importante? LAUGKSCH (2000) menciona duas visoes.
A primeira delas, a visdo macro, defende os beneficios da alfabetizagdo cientifica
em escala nacional e envolvem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Um dos
argumentos a favor leva em conta interesses econdmicos, argumentando que
pessoas alfabetizadas cientificamente participam € opinam mais criticamente nesses
setores. Outro argumento dado ¢ que quanto mais a populacdo for alfabetizada
cientificamente, haverd um maior apoio destes pela ciéncia, além do fato de que, ao
serem alfabetizados cientificamente, a populacdo compreendera melhor os
objetivos e processos da ciéncia e evitardo cair em falsas expectativas sobre a

mesma, tais como a crenga de que a ciéncia resolve todos os males do universo ou
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que ela ¢ algo que se faz “da noite para o dia”. Um ultimo argumento citado a favor
relaciona a ciéncia com a cultura, alegando que isola-la da cultura em geral poderia
resultar na populagdo nao compreender a ciéncia adequadamente.

A segunda visdo, a visdo micro, relaciona os beneficios da
alfabetizag¢do cientifica na melhora da vida do individuo. O primeiro argumento
mencionado leva em conta que, ao promover a alfabetizacdo cientifica entre as
pessoas, elas se tornariam cidaddos mais confiantes e competentes para lidar com
questdes relacionadas a ciéncia e tecnologia que aparecem em suas vidas didrias.
Um segundo argumento a favor aponta as competéncias que cada individuo teria ao
longo do processo de alfabetizacdo cientifica, tais como a inteligéncia, ética e
moral, ou seja, promover a alfabetizacdo cientifica contribui na propria formacao
intelectual do individuo, além de resultar num “entendimento mais profundo das
normas ¢ valores da ciéncia” (LAUGKSCH, 2000, p.86, traducao do original)

Além disso, torna-se necessario promover a alfabetizacao cientifica em
paises em desenvolvimento como o Brasil, para que o pais ndo se distancie dos
demais em termos de desenvolvimento e tecnologia. Conforme declaracdo da
UNESCO, “continuar aceitando que grande parte da populagdo ndo receba
formagao cientifica e tecnologica de qualidade agravara as desigualdades do pais e
significara seu atraso no mundo globalizado” (UNESCO, 2005, p.2). A declaracao
também aponta que ao incentivar a educagdo cientifica, outros campos do

conhecimento também se beneficiam desse processo de alfabetizacdo em ciéncias,

ressaltando-se também (UNESCO, 2005, p.4) :

O desenvolvimento de uma politica de educacdo cientifica visa a
promover a inclusdo social e a melhoria da qualidade da educacdo, de
modo a contribuir para que as criancas e jovens desenvolvam as

competéncias, habilidades, atitudes e valores que lhes permitam aprender
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e continuar aprendendo, compreender, questionar, interagir, tomar

decisdes e transformar o mundo em que vivem (...).

4.1.1 - Caracteristicas da alfabetizacao cientifica

A alfabetizacdo cientifica abrange uma série de caracteristicas que a
tornam multidisciplinar e permite que tal processo seja trabalhado com um publico
de varias faixas etarias, ndo restringindo-se somente aos alunos de Ensino
Fundamental e M¢dio. Portanto, adultos e um publico com formagado superior
(graduacao e poOs-graduagdo) podem ser o publico-alvo de um projeto que vise
alfabetizar cientificamente estes grupos em determinado assunto. SASSERON E
CARVALHO (2011) mencionam que, devido as dificuldades de caracterizar uma
determinada pessoa como alfabetizada cientificamente, tal processo nao poderia ser
considerado como completo mesmo apos o ensino basico. CARUSO (2003) cita a
importancia de promover a alfabetizacdo cientifica aos pesquisadores de
laboratérios e centros de pesquisa, para que 0s mesmos possam contribuir, assim
como os profissionais de educacao e divulgagdo cientifica, em promover a difusao
da ciéncia entre o publico geral.

Devido a grande abrangéncia do termo “alfabetizagdo cientifica”, pois
o termo tanto pode significar preparar a pessoa para a leitura e compreensiao de
uma bula de remédio quanto para compreender o funcionamento de um
equipamento eletrOnico, varios autores propuseram diferentes classificacoes para
diferenciar a alfabetizacao cientifica no que se refere aos seus propositos.

LAUGKSCH (2000) cita uma classificagdo proposta por Shen, em que
a alfabetizagdo cientifica possui 3 tipos:

1) alfabetizagdo cientifica pratica: aquisicdo do conhecimento

cientifico para ser utilizado na resolucao de problemas praticos do cotidiano;
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2) alfabetizagdo cientifica cultural: conhecimento da natureza da
ciéncia;

3) alfabetizacao cientifica civica: conhecimento cientifico necessario
para a tomada de decisdes que permitiria aos cidaddos opinar em questdes de
interesse publico relacionadas a ciéncia.

O autor defende que tal diferenciacdo se torna necessaria, pois a
alfabetizagdo cientifica depende da necessidade de cada individuo, uma vez que o
mesmo destaca que saber sobre a ciéncia e suas aplicacoes ¢ diferente de utilizar o
conhecimento adquirido sobre ciéncia na resolucao de problemas.

Algumas expansoes dessa classificacdo podem ser encontradas em
outros autores citados por LAUGKSCH (2000), tais como Branscomb, em que sdao
mencionadas oito categorias de alfabetizacdo cientifica: (1) alfabetizacdo cientifica
metodoldgica, (2) alfabetizacdo cientifica profissional, (3) alfabetizagdo cientifica
universal, (4) alfabetizacdo cientifica tecnoldgica, (5) alfabetizacdo cientifica
iniciante, (6) alfabetizac¢do cientifica jornalistica, (7) alfabetizagdo nas ciéncias
politicas e (8) alfabetizacdo nas ciéncias politicas publicas.

BYBEE (1995) define como “Dimensdes da Alfabetizagdao Cientifica”
e as separa em trés categorias, sendo elas a alfabetizacdo cientifica funcional, a
conceitual/procedimental e multidimensional. J& SASSERON E CARVALHO
(2011) designam como “Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica” e os
classificam em 3 eixos: “compreensdo basica de termos, conhecimentos € conceitos
cientificos fundamentais (...), compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores
¢ticos e politicos que circundam sua pratica (...) e entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente” ( SASSERON E

CARVALHO, 2011, p.75-76).
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MILLER (1998, p. 205), classifica a alfabetizacdo cientifica em 3
categorias (ou dominios):
Categoria 1: vocabulario cientifico basico o suficiente para compreender
noticias de jornais e revistas;
Categoria 2: entendimento do processo ou da natureza investigativa da
ciéncia;
Categoria 3: algum nivel de entendimento e o impacto da ciéncia e

tecnologia nos individuos e na sociedade. (traducdo do texto original)

O autor destaca que, ao atingir cada uma dessas 3 dimensdes a um
nivel razodvel, o alfabetizado cientificamente se tornaria capaz de compreender e
argumentar aspectos da ciéncia e tecnologia. Em resumo, no processo de
alfabetizagdo cientifica, o individuo se encaixaria em uma ou mais dessas 3
categorias. Para este trabalho, optou-se pela utilizagdo destas 3 categorias propostas

na analise dos resultados.

4.2 - Divulgaciao cientifica

Alfabetizacao cientifica e divulgacao cientifica podem ser vistas como
complementares, pois a0 mesmo tempo em que se promove a divulgagao cientifica,
estamos realizando o processo de alfabetizagdo cientifica com o publico, refletindo
sobre as dimensoOes que a alfabetizacdo cientifica de Miller propde atingir nos
cidadaos. A divulgagao cientifica se caracteriza como toda iniciativa de difusdo da
ciéncia fora do espago escolar tradicional. Sob o aspecto da comunicagdo cientifica
para o publico geral, a divulgacgdo cientifica pode ser definida como “a tradugao de
uma linguagem especializada para uma leiga, visando a atingir um publico mais
amplo” (ALBAGLI, 1996, p. 397). Apesar da diferencga entre divulgagdo cientifica

e o ensino formal de ciéncias, ha similaridades entre os dois, conforme apontam
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NEGRETE e LARTIGUE (2004), pois ambas estdo preocupadas em comunicar
ciéncia, seja no ensino formal de ciéncias, de forma mais teorica e organizada, seja
na divulgacao cientifica, sob o aspecto cultural e motivador.

Os objetivos da divulgagdo cientifica podem se diferenciar
dependendo da finalidade da sua pratica, conforme ¢ discutido por ALBAGLI
(1996). Podem estar relacionados a questdes educacionais, ou seja, com o objetivo
de ampliar o conhecimento cientifico a um publico leigo, através de informacgdes
mais praticas, como por exemplo esclarecer o publico a respeito de fendomenos
cientificos e novas tecnologias; ou através de atividades de carater cultural,
estimulando a curiosidade do publico pela ciéncia. A divulgagdo pode possuir um
carater civico, com o objetivo de desenvolver a opinido publica através dos avangos
cientificos atuais e o impacto destes na sociedade. Por fim, a divulgagdo cientifica
como objeto de mobilizagdo popular tem dentre seus objetivos ampliar a
participagdo da sociedade na tomada de decisdes que envolvam aspectos
cientificos, como por exemplo debater sobre novas formas de energia num contexto

de desenvolvimento sustentavel.

4.3 - Historias em quadrinhos

EISNER (1989) define que as Histérias em Quadrinhos (HQs) sdo
“arte sequencial”, ou seja, elas dispdem de uma sequéncia narrativa através dos
quadros que compdem a HQ. Mesmo as HQs jd sendo um produto de
entretenimento bem presente no cotidiano das pessoas, tal como os livros e jornais,
ainda ¢ dificil classificd-las devido a sua linguagem, tematica abordada e estilo de
arte, o qual variam bastante. MC CLOUD (1995) menciona que ¢ importante
pensar nos quadrinhos como um meio € ndo como o objeto fisico ao defini-las. O

meio, ou seja as HQs, sdo definidas como uma forma artistica, que podem conter
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varias ideias e imagens, sendo que o conteudo dessas ideias e imagens depende de
quem as cria, com isso gerando varios tipos de contetidos e estilos. Devido a isso
ndo existe uma regra ou consenso geral de como as HQs devem ser feitas no que se
refere a tipo de material utilizado, técnica e estilo de desenho ou qual tipo de
histéria contar. Além disso, ¢ de consenso geral assumir que as HQs sdo um
produto consumido apenas por criangas € jovens. Tal afirmagdo € erronea, visto que
ha obras com uma temdtica mais adulta, como por exemplo, Maus de Art
Spielgman. Assim como ha livros e revistas direcionados para um determinado
publico-alvo, as HQs também criaram esse padrao com o decorrer do tempo, sendo
que ¢ possivel encontrar tanto HQs com contetido direcionado as criangas quanto

para jovens e adultos.

4.3.1 - Origem historica

Desde os primordios da origem dos primeiros agrupamentos humanos,
o homem sentia a necessidade de se expressar. No periodo pré-historico, ainda nao
havia sido inventada a escrita, porém o homem jd possuia a capacidade de
representar situagdes do seu cotidiano através do desenho, onde animais, cenas de
cacadas e afins eram representados como pintura em cavernas, sendo que tais
registros perduram até hoje. Apos o avancgo das primeiras civilizagoes, a escrita € o
desenho desenvolveram-se independentemente. A escrita se desenvolveu de acordo
com cada civilizagdo, sendo que em algumas como a egipcia nota-se a utilizacao do
desenho dos hieroglifos como forma de escrita e no caso particular dos ideogramas
chineses, eles possuem em suas origens representacdes de simbolos que lembram
desenhos. O desenho ganhou formas e representacdes de acordo com a cultura de
cada um, representando deuses e divindades, além de registrar situagdes do

cotidiano de cada civilizacao.
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Com o aperfeicoamento da técnica de impressao em moldes por
Gutemberg no século XV, o acesso a informagdo se tornou mais rapido, visto que
até entdo os livros eram produzidos em pequenas quantidades por meio de copistas.
Tal técnica de impressdo ja existia na China, porém era utilizado um material e
tinta menos resistentes, o que inviabilizava a produ¢do de muitas copias. A prensa
de Gutemberg utilizava chumbo e uma tinta feita a base de 6leo que possuia mais
resisténcia. Com a imprensa era possivel realizar varias copias de uma mesma
pagina, através de uma prensa de metal que continha o molde da pagina, o que
aumentou a demanda e produgdo de livros e posteriormente veio a ser criado o
jornal. Esse fator fez com que novas formas visuais aparecessem, € que
posteriormente levou a unido do desenho com a escrita no Ocidente.

A primeira combinacdo de texto e imagem que se tem registro no
Ocidente provém do artista europeu Rodolphe Topffer, onde o artista ilustrava uma
cena de forma sequenciada e dividida em quadros. Juntamente com Wilhelm Busch
e Christophe, os trés artistas sao considerados como os precursores dos quadrinhos
(MOYA, 1993). Ja no Oriente, pode-se citar como primeiras combinacoes de texto
e imagem os “e-makimonos”, grandes rolos japoneses feitos de papel ou seda
datados do século XI. Tais rolos vinham acompanhados de uma ilustracdo e com
um texto narrativo. J& a primeira historia em quadrinhos com as caracteristicas que
conhecemos hoje ¢ atribuida a “The Yellow Kid”, de Richard F. Outcault, em 1895.
A série foi publicada em formato de tirinhas no New York World e posteriormente,
no New York Journal. Na HQ ja € possivel notar a incorporagao de baldes de fala,
além da divisdo em quadros e o uso de cores nos personagens. Alguns recursos
visuais, tais como figuras de movimento para representar um personagem correndo
sdo representados na HQ, sendo tais caracteristicas incorporadas nos quadrinhos

modernos.
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4.3.2 - Caracteristicas das HQs

As Historias em Quadrinhos (HQs) possuem uma série de
caracteristicas que as diferenciam de outras midias, sendo a principal delas a unido
entre o texto e a imagem. De acordo com VERGUEIRO (2009) as HQs possuem
dois recursos, a saber:

Recurso visual: tudo aquilo que € caracterizado como imagem, como
as ilustragdes dos personagens e os cendrios. As ilustragdes na maioria das vezes
sdo coloridas, mas em casos como por exemplo os quadrinhos japoneses (mangas),
a maior parte das paginas sdo em preto e branco. Os elementos estdo detalhados a
seguir.

a) Quadrinho: espago delimitado destinado ao desenho, onde cada
quadro indica uma transicdo de cena. Essa transicdo pode ser tanto lenta quanto
rapida, dependendo do efeito temporal que o autor quer causar na obra. Atualmente
ha quadros de diversos tamanhos nas HQs, ndo sendo necessariamente retangulares
ou quadrados.

b) Planos e angulo de visdo: Forma como a imagem estara posicionada
dentro do quadrinho. O personagem pode ser representado de corpo inteiro, meio
corpo, ou plano americano (até a altura dos joelhos). Da mesma forma, os cenarios
podem ser representados como uma panoramica ou uma parte do mesmo.

c) Montagem: A montagem da HQ leva em consideracdo o meio a ser
publicado, por isso as HQs possuem diferentes padroes de tamanho de quadros. Por
exemplo, as tiras de jornal possuem 3 a 4 quadros geralmente e sdo dispostas na
horizontal para ocupar pouco espaco. Ja as paginas de um gibi possuem cerca de 5
a 6 quadros e sdo dispostos tanto na horizontal quanto na vertical.

d) Protagonistas e personagens secundarios: A fun¢do do protagonista

(ou personagem principal) ¢ conduzir o leitor durante a historia, e os personagens
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secundarios atuam como suporte para o protagonista na HQ, além de proporcionar
uma maior diversidade de personagens durante a historia.

e) Figuras cinéticas e metaforas visuais: As figuras cinéticas sio
caracterizadas pelas linhas de agdo e movimento, por exemplo quando o
personagem esta correndo. As metaforas visuais sdo elementos usados para reforgar
uma ideia ou sentimento, mas de forma figurativa, como por exemplo as estrelas
que um personagem “v€” quando leva uma pancada na cabega.

Recurso verbal: toda a parte textual da HQ. Por exemplo, os textos dos
baldes de fala e de narragdes/descrigdes e as onomatopeias. Como as HQs ndo
possuem sons, as onomatopeias foram criadas com o propdsito de gerar som
enquanto o leitor acompanha a narrativa, proporcionando assim um maior
dinamismo durante a leitura. A seguir estdo detalhados cada elemento.

a) Baldo: Espaco delimitado aonde serdo colocadas as falas dos
personagens. O baldo normal de fala ¢ geralmente representado por um circulo
achatado com um rabicho em sua extremidade para indicar quem estd falando.
Existem baldes de variados tipos, criados para expressar diferentes emocoes na voz
do personagem, tais como os baldes de grito, de cochicho, de tristeza, de alegria,
etc.

b) Legenda: E um quadro retangular, geralmente situado acima do
quadro, que representa a voz do narrador. Pode indicar transicdo de tempo ou de
cena, indicacdo de local/objetos ou os proprios pensamentos de algum personagem.

c) Onomatopeia: Representagdo sonora muito utilizada nas HQs. Ela
pode variar de acordo com os costumes e cultura de cada pais. Nas HQs japonesas
o uso das onomatopeias ¢ evidente, sendo que esse elemento faz parte do conjunto

da pagina como um todo, ndo somente com a finalidade de transmitir um som.
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A seguir tem-se um exemplo de uma pagina de uma HQ com todos os

elementos descritos.
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(*) VER EDICAO 4.

FIGURA 4.1 — Pagina da HQ “Sigma Pi”, onde ¢ possivel notar a presenga dos

recursos visual e verbal.

4.3.3 - Mangas: historias em quadrinhos japonesas

As primeiras manifestacoes de arte sequencial japonesa surgiram
através dos “e-makimonos”, grandes rolos de papel ilustrados acompanhados de
texto. Com a abertura comercial e politica durante o periodo Meiji (1868-1912), o
Japao sofreu uma acelerada mudanca com a vinda dos costumes e tecnologias

trazidos do ocidente. Os primeiros quadrinhos japoneses possuiam uma forte
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influéncia do estilo ocidental, € eram em sua maioria cartuns humoristicos. O termo
“manga” surge neste periodo, popularizado por Rakuten Kitazawa.

O estilo mangd, com as caracteristicas que conhecemos atualmente se
deve as obras de Osamu Tezuka (1928-1989). A utilizacdo dos olhos grandes e
expressivos se deve a inspiragdo do autor nas atrizes do teatro Takarazuka, onde
mulheres atuam tanto em papéis femininos quanto masculinos ¢ utilizam bastante
maquiagem para reforgar a expressividade. Outras influéncias do autor, segundo
LUYTEN (1987), foram do préprio cinema e de obras de Walt Disney. Além disso,
com a inser¢ao da televisdo como forma de entretenimento logo apds a Segunda
Guerra Mundial (1939-1945), os artistas japoneses buscaram novas técnicas de
enquadramento a fim de tornar seus quadrinhos mais dindmicos, com receio de
perder espago para a nova tecnologia que havia sido inserida no cotidiano dos
japoneses. Por isso, a incorporacao de angulos dinamicos, linhas de a¢do evidentes
e uma narrativa que lembra a cinematografica sdo recursos, além dos ja citados
olhos grandes, que sdo a base do quadrinho japonés e sao utilizados até hoje. Além
disso, deve-se mencionar também o sentido de leitura, feito da direita para a
esquerda, popularizado no ocidente através dos mangas. Essas caracteristicas
fizeram com que o mangd se tornasse popular mundialmente, sendo possivel
encontrar producdes e publicacdes de historias autorais em varios paises, como por
exemplo: China, Coreia, Estados Unidos, Franga e Alemanha. No Brasil, pode-se
citar algumas produgdes de mangas, tais como “Holy Avenger”, “Turma da Monica

Jovem” e “Helena”, adaptagao em quadrinhos da obra de Machado de Assis.
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4.4 - Historias em quadrinhos que contém assuntos cientificos

O fato dos quadrinhos modernos estarem relacionados a um produto de
consumo e entretenimento, aliado ao proprio estilo do desenho em alguns casos, fez
surgir a desconfianga das pessoas quanto a validade de sua utilizacdo para fins
didaticos. Somente apds estudos desenvolvidos nas tltimas décadas do século XX
os quadrinhos passaram a ser vistos com menos preconceito, recebendo maior
atencao no meio académico. As primeiras revistas de carater educativo, tais como a
True Comics, Real Life Comics e Real Fact Comics, surgiram nos Estados Unidos
por volta de 1940 e retratavam personagens famosos da historia, grandes nomes da
literatura e eventos historicos. Logo apos também surgiram HQs com cunho
religioso, destacando-se a Picture Stories from the Bible, Topix Comics e Treasure
Chest. Na década de 50, o governo comunista chinés utilizou a linguagem das HQs
em muitas de suas campanhas como forma de conseguir mais apoio por parte da
populagdo e durante a Segunda Guerra Mundial as HQs foram utilizadas para
facilitar a explicagdo de equipamentos e em treinamentos especificos. Na década de
70, publicacdes europeias surgiram como forma de auxiliar alguns topicos
escolares, tais como L Histoire de France en BD, além de bibliografias dedicadas a
grandes nomes da ciéncia como Freud, Einstein, Darwin, entre outros.

Historias em quadrinhos que abordam temas cientificos existem desde
1941, destacando-se o “Classics Ilustrated”, que continha algumas se¢des com a
biografia de cientistas famosos, tais como Joseph Priestley, Michael Faraday,
Dmitri Mendeleev ¢ Robert Bunsen. Tais publicagdes levaram a uma edigdo
especial entitulada “Pioneers of Science”, publicada entre 1946 e 1951. Além
desses, também pode-se citar a série “Classical Special Issues”, publicada entre
1955 e 1962 ¢ a “World Around Us”, publicada entre 1958 a 1961 (CARTER,

1989). A primeira tratava de varios topicos a respeito da historia da humanidade,
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destacando-se como temas cientificos as edi¢des “Adventures in Science”, sobre
foguetes e energia atdmica, “The Atomic Age”, sobre a historia da teoria atdmica,
Rockets, Jets and Missiles™, sobre a historia e desenvolvimento dos foguetes, e “To
the Stars”, sobre astronomia e desenvolvimento dos telescopios. Ja a segunda foi
uma série de HQs educacionais abordando diversos topicos, entre eles a biografia
de Marie Curie.

Atualmente, no que se refere a HQs educacionais ¢ de divulgacdo da
ciéncia, pode-se citar o trabalho realizado por TATALOVIC (2009), onde sdo
mencionadas varias HQs com essa tematica. J4 no que se refere a publicacdes de
livros didaticos, existem livros em mangéa que abordam alguns assuntos tais como
Bioquimica, Célculo e Fisica, que tém a funcdo de auxiliar os alunos em seus
estudos. Esse material possui uma abordagem e linguagem mais técnicas, fugindo
do padrao da maioria dos mangés e HQs de entretenimento. Também encontram-se
obras em mangd que mencionam tdpicos sobre quimica, ainda que de forma
superficial, como em “Full Metal Alchemist”, de Hiromu Arakawa e “Busou
Renkin” de Nobuhiro Watsuki, ambos tratando sobre alquimia, ¢ em animagdes
japonesas como “Element Hunters”, onde sdao mencionados alguns elementos
quimicos. Em outros estilos de quadrinhos, tais como as HQs americanas, ¢
possivel encontrar referéncias ao uso de reagentes quimicos em laboratorio
(RADDO, 2006).

Além das HQs citadas, foi realizada uma busca por mais histérias em
quadrinhos com essa tematica. Essas HQs foram encontradas, em sua maior parte,
em formato digital disponibilizado via internet. A série de tirinhas “Wonderlab

Comic” (http://www.chemistryviews.org/view/0/articles.html?sup=807809 ) aborda

a rotina de laboratério de um grupo de pesquisadores. A HQ realiza uma ilustracao

detalhada de alguns aparelhos de andlises quimicas, tais como o espectrometro de


http://www.chemistryviews.org/view/0/articles.html?sup=807809
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massas ¢ de vidrarias e reagentes de laboratorio. Também satiriza a utilizacao
indevida de vidrarias e de procedimentos de primeiros socorros em caso de
acidente com 4cido, por exemplo. Como ¢ direcionado a um publico especifico, a
maior parte do humor gerado s6 ¢ compreensivel para quem ja trabalha na area ou
tenha conhecimento da rotina de um laboratorio de pesquisa. A HQ “Scientoon”

(http://www.scientoon.com) propde explicagdes de diversos conceitos através de

ilustragdes bem humoradas, tais como o movimento browniano, além de em
algumas tirinhas também propor a explicacdo de uso de vestimenta adequado e
procedimentos de seguranca em laboratorio. Algumas das tiras também discutem a
questdo ambiental, como o descarte de lixo € o desmatamento.

As tirinhas “Science cartoon plus” (www.sciencecartoonsplus.com)

realizam uma critica sobre como a ciéncia € feita atualmente, além de abordar
questdoes de natureza ambiental e de desenvolvimento tecnoldgico. A HQ possui
um carater de satira, sendo direcionada a cientistas ou pessoas que trabalhem em
areas afins. Algumas das tirinhas foram publicadas em um livro impresso, com o
titulo em portugués “A ciéncia ri — o melhor de Sidney Harris”. Em “Newton and

Copernicus” (http://www.newtonandcopernicus.com), uma série de tirinhas, o leitor

¢ apresentado a dois ratos de laboratorio que sofrem uma série de experimentos,
criticando a utilizacdo de animais como cobaia em laboratorio. Os ratos se
questionam a respeito dos experimentos realizados com eles e também dos objetos
que encontram fora da jaula, como a xicara de café e o péndulo.

Quanto a HQs produzidas no Brasil, pode-se destacar as tirinhas

“Periodicas” (http://tirasperiodicas.blogspot.com.br), cujo tema da HQ ¢ o trabalho
em laboratério. Sdo ilustrados o uso de equipamentos, como béquer e tubos de
ensaio, € 0s personagens sao bem retratados, todos vestindo jaleco e operando

atividades de rotina de um laboratorio de pesquisa, tais como a sintese de


http://tirasperiodicas.blogspot.com.br/
http://www.newtonandcopernicus.com/
http://www.sciencecartoonsplus.com/
http://www.scientoon.com/

25

compostos em bancada. A HQ “Sigma Pi” (http://www.sigmapi-project.com) trata

de explicar diversos conceitos quimicos, tais como o conceito de atomos, o
comportamento de gases e liquidos, além de ilustrar alguns experimentos quimicos

e explicar aos leitores o que esta ocorrendo nas reacoes.
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COLOCAREMOS UM
POUCO DE GASOLINA
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FIGURA 4.2 — Pagina da HQ “Sigma P1”, ilustrando o procedimento do teste da

gasolina.

A figura acima ilustra um procedimento utilizado em postos de
combustivel para determinar a quantidade de alcool acrescentada a gasolina. O

personagem, além de explicar o procedimento realizado (adi¢cdo de gasolina e agua)


http://www.sigmapi-project.com/
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também explica porque ocorre a mudanga no volume dos liquidos, verificada em
um tempo apos a adigao.
Outra historia em quadrinhos que realiza diversas explicagdes € a

“Mundo dos 4atomos” (http://www.uneb.br/quimicaemquadrinhos/mundo-dos-

atomos). Nela, dois estudantes de ensino médio sdo levados a revisitar diversos
periodos da historia da ciéncia, onde sdo explicados os modelos e teorias atémicas
utilizados por diversos filosofos e cientistas para explicar a origem da matéria,
desde os filosofos gregos até chegar ao modelo atdmico proposto por Bohr. Numa
determinada parte da HQ, ¢ abordado o procedimento e explicacdo de um
experimento proposto por Rutherford para explicar o modelo atdmico proposto
pelo cientista, que considerava que o elétron girava ao redor do nucleo.

A HQ “As aventuras de Pecus: em busca de um mundo sustentavel”,
disponibilizada em formato impresso e produzida pela EMBRAPA Pecuaria
Sudeste, realiza uma critica ao desmatamento e uso indevido dos recursos
ambientais. Os personagens percorrem diversos biomas brasileiros, retratando suas
riquezas mas também mostrando os principais problemas encontrados. Por
exemplo, numa cena da HQ onde ¢ mostrada a mata atlantica, os personagens se
deparam com um homem realizando extracdo ilegal de palmito. Também em
formato impresso ha a HQ “Histérias de vidro em quadrinhos™ (ISSN 2359-6791),
realizada em parceria com o CERTEV, cujo tema central sdo os vidros, sendo que o
primeiro nimero realiza uma abordagem sobre a historia do vidro, sua estrutura,
caracteristicas e aplicagdes. J4 no segundo numero, o tema central ¢ sobre a
reciclagem de vidros.

E possivel notar nas HQs descritas a forma como o contetido cientifico
¢ trabalhado em cada caso, adequando-se a um determinado publico-alvo. Em

algumas tirinhas percebe-se a abordagem de situacdes tipicas do cotidiano de um


http://www.uneb.br/quimicaemquadrinhos/mundo-dos-atomos
http://www.uneb.br/quimicaemquadrinhos/mundo-dos-atomos
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cientista, apresentado nas tirinhas “Wonderlab Comic”, “Science Cartoon Plus” e
“Periddicas”, onde grande parte do humor s6 ¢ compreendido por um publico que
seja graduando em algum curso da area de Ciéncias Exatas ou pesquisadores. Nas
HQs com formato padrdo, nota-se uma predominancia maior de explicagcdes a
respeito do conteudo cientifico, verificado nas HQs “Mundo dos Atomos” e
“Histérias de vidro em quadrinhos”, o que as torna vidveis a um publico-alvo ndo
tdo restrito, mas que varia com a faixa etaria dependendo da forma como o
conteudo cientifico € apresentado. As tirinhas normalmente sdo associadas a uma
leitura mais rapida devido ao seu formato (3 a 4 quadros) e geralmente sdo auto-
contidas, ou seja, possuem comeco meio € fim, ndo necessitando a leitura da tirinha
anterior para compreender o seu conteudo. Ha excegdes, como no caso das tirinhas
“Scientoon”, que possuem textos maiores e explicativos. Ja4 nas HQs com formato
padrao, o espago das paginas ¢ maior que a de uma tirinha e portanto a historia
pode ser trabalhada com maiores detalhes, incluindo narrativas que apresentem

dialogos mais longos.
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5 - Metodologia

5.1 - Natureza da pesquisa

Foram utilizadas como metodologia a analise qualitativa (LUDKE e
ANDRE, 1986), realizando-se a coleta de dados de forma qualitativa, por meio de
questionarios escritos, atividades (relatos, ilustragdes e as historias em quadrinhos)
e grupo focal. Também utilizou-se a pesquisa-acao, que segundo TRIPP (2005), “¢
uma forma de investiga¢do-ag¢ao que utiliza técnicas de pesquisa consagradas para
informar a acdo que se decide tomar para melhorar a pratica” (TRIPP, 2005, p.
447).

As etapas da analise qualitativa serdo descritas no proximo topico. A
seguir, sao descritas de forma geral as etapas da pesquisa:

Primeira etapa: Foram realizadas visitas prévias aos locais onde
ocorreram as atividades e encaminhou-se o projeto de pesquisa para aprovagao pelo
Comité de Etica antes do inicio das atividades. Para os alunos de graduagio houve
uma pré-inscri¢do realizada na Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar para
os alunos da instituigdo que desejassem cursar a disciplina. Para os alunos do
Ensino Médio foi realizado o primeiro contato com o colégio e reunides com o
coordenador responsavel, de forma a explicar e esclarecer quaisquer duvidas sobre
o projeto de pesquisa. No primeiro encontro ocorreu a apresentagdo da pesquisa
para os alunos interessados em participar das atividades.

Segunda etapa: Realizaram-se varias coletas de dados durante as
atividades. A primeira ocorreu logo no primeiro encontro a fim de verificar os
conceitos prévios que os alunos possuiam a respeito da quimica, além do seu
conhecimento sobre as HQs. Esta primeira coleta de dados se deu através de

questionario escrito. Foram solicitados aos alunos que escrevessem relatos ou
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desenhos/tirinhas sobre as atividades relacionadas a quimica. Para os alunos de
graduacdo foi realizado um questionario apds a metade das atividades
desenvolvidas a fim de conhecer as atividades que mais interessaram até o
momento. No ultimo encontro, foi realizada a ultima coleta de dados. Os alunos
responderam a um questionario escrito além de entrevistas gravadas, em formato de
grupo focal, onde cada um pdde deixar suas percepcdes sobre a quimica e a
atividade como um todo.

Terceira etapa: Realizaram-se as atividades propostas, abordando
diversos assuntos de quimica em forma de divulgacdo cientifica e oficinas de
desenho em estilo mangé e historia em quadrinhos. O cronograma das atividades
que foi distribuido para as 2 turmas estdo no Apéndice III, no final do trabalho. No
decorrer das atividades foram solicitados aos alunos informagdes sobre o
andamento das HQs. No ultimo encontro, realizou-se o fechamento das atividades
com a apresentacao e discussao das HQs produzidas pelos alunos.

Quarta etapa: As atividades realizadas foram analisadas e as HQs,
classificadas de acordo com as categorias de alfabetizacao cientifica propostas por
MILLER (1998). As respostas dos questiondrios e as entrevistas orais foram
analisadas no ambito de inferir se houve mudanca de concep¢dao com relacdo a
quimica e também para verificar se a atividade como um todo, aliada a producao
das HQs, contribuiu na alfabetizacao cientifica dos alunos envolvidos.

Durante as atividades, foram observados o comportamento e o
interesse dos alunos, de forma a planejar possiveis mudangas para melhorar a
pratica metodoldgica, no ambito da pesquisa-a¢do. No decorrer das atividades dos
alunos de graduacdo, notou-se que a maior parte dos alunos ndo se demonstravam
muito participativos e portanto seria necessario outra ferramenta de avaliacao, além

das historias em quadrinhos que seriam produzidas por eles. Portanto, foram
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aplicadas atividades extras apds as atividades de divulgacao de quimica, tais como
relatos sobre as oficinas, ilustragdes, produgdo de tirinhas, dentre outros; de forma a
ter uma outra ferramenta de avaliagdo no que se refere as atividades de divulgacao
de quimica, o quanto tais atividades foram interessantes para os alunos e seu papel
enquanto atividade de divulgagdo cientifica. Essas atividades foram incorporadas
posteriormente para os alunos do Ensino Médio. Para as atividades de desenho e
HQ, foi priorizada uma aten¢ao maior a aulas sobre roteiro ¢ producao de historias
em quadrinhos, pois na primeira ACIEPE oferecida uma das sugestdes dos alunos
participantes foi de que faltava conteudo no que se referia a essa parte em
especifico.

A seguir, sao descritas com maiores detalhes as atividades realizadas

com as duas turmas (alunos de graduacao e Ensino Médio).

5.2 — Caracterizacao da ACIEPE

A atividade fez parte do programa de disciplinas oferecidas na
ACIEPE - Atividades Curriculares de Integracdo Ensino, Pesquisa e Extensao,
projeto de extensdo da Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar, no primeiro
semestre de 2014. Segundo a defini¢do das ACIEPEs, retirada do site da Pro-

reitoria de Extensao da UFSCar (http://www.proex.ufscar.br/site/menu-1/aciepes):

As Atividades Curriculares de Integragao Ensino, Pesquisa e Extensao
(ACIEPEs) s3o uma experiéncia educativa, cultural e cientifica que,
articulando o Ensino, a Pesquisa e a Extensdo e envolvendo professores,
técnicos e alunos da UFSCar, procura viabilizar e estimular o seu

relacionamento com diferentes segmentos da sociedade.


http://www.proex.ufscar.br/site/menu-1/aciepes
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Em outras palavras, as ACIEPEs integram o ensino, pesquisa €
extensdo, sendo que possuem uma maior liberdade quanto a tematica e a forma de
execucdo. Além disso, a atividade pode ocorrer em espacos que nao sejam o
ambiente de sala de aula, e sdo abertas a comunidade externa em geral. A proposta
para essa ACIEPE ¢ a unido entre ciéncia e arte por meio de diversas atividades de
carater de divulgacdo cientifica e aulas sobre desenho e HQs, que possuem um
carater cultural.

As atividades iniciaram-se logo no inicio de mar¢o de 2014 e
terminaram na segunda semana de julho, ocorrendo as segundas-feiras, das 14h as
17h. Foram realizados 15 encontros, sendo cada um dividido em duas partes de 90
minutos cada: a primeira parte foi destinada a trabalhar atividades sobre temas
relacionados a quimica (oficinas e visitas técnicas), € na segunda parte o foco
foram as atividades relacionadas a desenho e HQ, (oficinas de desenho e aulas
expositivas). Também foram convidados 3 profissionais que ministraram atividades
relacionadas a desenho e historias em quadrinhos. Maiores detalhes sobre as

atividades sao descritos a seguir.

5.2.1 - Descricao do local e inicio das atividades

As aulas destinadas a desenho e HQ seriam realizadas no espago do
Nucleo Ouroboros de Divulgacdo Cientifica, localizado no Departamento de
Quimica - DQ da UFSCar. Apdés o primeiro encontro notou-se que O espago
disponivel era limitado, comprometendo as futuras atividades que seriam realizadas
devido ao numero de alunos participantes. Assim, houve a necessidade de um
ambiente que dispusesse de mais espago, optando-se pela escolha do Nucleo de
Formacao de Professores - NFP, localizado na UFSCar. O local foi escolhido por

possuir uma boa infraestrutura para as atividades propostas, dispondo de material
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multimidia para as aulas expositivas e mesas amplas para os alunos trabalharem as
atividades de desenho com maior conforto.

Para as atividades que envolviam o uso de reagentes quimicos foi
utilizado o laboratério multidisciplinar do prédio. Além das aulas sobre desenho e
HQ, as oficinas conduzidas pelos convidados também ocorreram na sala de aula do
NFP, sendo todo o horario disponivel reservado para a realizagdo da atividade. As
visitas foram realizadas nas dependéncias da UFSCar, todas com horario
previamente agendado.

Em mar¢o foi realizado o primeiro encontro com os alunos
interessados em participar da disciplina, onde houve a apresentagdo da
pesquisadora sobre o trabalho que seria realizado com os mesmos, além de
perguntas orais sobre o curso de graduagcdo e o interesse pelas historias em
quadrinhos. Também foi solicitado que os alunos assinassem o Termo de
Consentimento, concordando em participar da pesquisa. Os alunos participantes
optaram se inscrever na disciplina, ja sabendo previamente do que poderia se tratar
a atividade. No primeiro encontro também solicitou-se aos alunos que
respondessem ao questiondrio diagndstico para verificar seus conceitos iniciais

sobre a quimica e de HQs envolvendo o assunto.

5.2.2 — Descric¢io das atividades da ACIEPE

As atividades realizadas na disciplina estdo resumidas na Tabela 5.1 a

seguir.



TABELA 5.1 - Atividades realizadas com os alunos de graduagao.
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Encontro Primeira parte Segunda parte
Atividade Local Atividade Local
1 Apresentagdo da oficina e Nucleo Ouroboros | Introdugdo sobre Historias Nicleo
questionario diagndstico em quadrinhos Ouroboros
2 Oficina de experimentos - Laboratorio Oficina de desenho - chibis | Sala do NFP
Profa. Dra. Karina Omuro multidisciplinar -
Lupetti NFP
3 Oficina de historias em Sala de aula do NFP | Oficina de histérias em Sala do NFP
quadrinhos - Prof. Dr. Hylio quadrinhos - Prof. Dr. Hylio
Lagana Fernandes Lagana Fernandes
4 Oficina de aquarela - designer | Sala de aula - NFP Oficina de aquarela - Sala de aula -
Camila Cardoso Poszar designer Camila Cardoso NFP
Poszar
5 Visita e palestra ao Laboratorio | Laboratorio de Aula sobre roteiros Sala de aula -
de Materiais Vitreos Materiais Vitreos - NFP
(LAMAYV) - UFSCar LaMaV
6 Visita ao Laboratorio Laboratorio Oficina de desenho em Sala de aula -
Interdisciplinar de Interdisciplinar de mangé - anatomia NFP
Eletroquimica e Ceramica Eletroquimica e
(LIEC) - UFSCar Ceramica - LIEC
7 Oficina de vidros - Departamento de Aula de personagens Sala de aula -
Departamento de Quimica Quimica - DQ NFP
(DQ) - UFSCar
8 Oficina de gastronomia Sala de aula e Oficina de desenho - Sala de aula -
molecular - Profa. Dra. Karina laboratorio perspectiva NFP
Omuro Lupetti multidisciplinar -
NFP
9 Exibigdo de video sobre Sala de aula - NFP Aula de narrativa Sala de aula -
Michael Faraday NFP
10 Palestra sobre Lavoisier - Prof. | Sala de aula - NFP | Atividade sobre a palestra | Sala de aula -
Dr. André Farias de Moura NFP
11 Oficina de caricaturas - Jos¢é | Sala de aula - NFP | Oficina de caricaturas - José | Sala de aula -
Américo Gomes de Brito Filho Américo Gomes de Brito NFP
Filho
12 Visita ao Departamento de Departamento de | Aula sobre diagramacdo de | Sala de aula -
Gestao de Residuos (DRG) - | Gestdo de Residuos paginas NFP
UFSCar - DGR
13 Apresentagdo da pega teatral | Nucleo Ouroboros Atividade sobre a peca Nucleo
“O tesouro de Gaia” - Nucleo teatral Ouroboros
Ouroboros
14 Desenvolvimento das HQs Em casa Desenvolvimento das HQs Em casa
15 Apresentacdo das HQs Sala de aula - NFP | Questionario final e grupo | Sala de aula -
focal com os participantes NFP
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A seguir estdo descritos com maiores detalhes as atividades realizadas.

Encontro 1: Foi realizada a apresentacdo da oficina e da proposta. Os
alunos que se inscreveram previamente na disciplina se apresentaram, dizendo o
curso de graduagdo e instituicdo. Além disso, alguns dos alunos ja haviam
frequentado a ACIEPE oferecida em 2012. Também perguntou-se sobre o
conhecimento que os mesmos tinham sobre histdrias em quadrinhos e se tinham o
habito de ler esse material. Solicitou-se aos alunos que realizassem uma leitura
critica da HQ “Sigma Pi: especial de natal” que ilustra um experimento sobre
oxida¢do reducdo. Por fim, realizou-se uma aula expositiva sobre a historia das
HQs e dos manggés.

Encontro 2: Realizou-se uma oficina de experimentos com os alunos
na primeira parte do encontro. Durante a execucdo dos experimentos foram
realizadas discussodes sobre os conceitos envolvidos e foi solicitada a participagao
dos alunos em alguns deles. O primeiro experimento explorou as caracteristicas de
acidos e bases, através da utilizacdo da substancia encontrada no suco de repolho
roxo que age como indicador natural para verificar a acidez ou basicidade de
produtos normalmente encontrados no dia a dia, tais como bicarbonato, vinagre,
leite de magnésia e com reagentes quimicos (hidroxido de sodio e acido cloridrico).
Além disso, pediu-se aos alunos que organizassem uma escala de pH, do mais

acido para o mais basico.
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FIGURA 5.1 — Escala de pH organizada pelos alunos, baseada nas cores
encontradas ao adicionar o indicador natural encontrado no suco de repolho roxo

em diversos produtos do cotidiano e em reagentes quimicos.

O segundo bloco de experimento abordou as caracteristicas dos
polimeros, sendo os experimentos demonstrados aos alunos:

- reacdo entre poliestireno (isopor) € propanona;

- reagdo de poliol e pré-polimero;

- cola de madeira e borato de sédio (borax).

A ultima sequéncia de experimentos se caracterizou pelas reacoes de
oxidag¢do reducdo, sendo as reagdes apresentadas:

- reacdo entre permanganato de potassio (KMNO,) e acido sulfurico
(H2SO4) em algodao;

- fita de magnésio (Mg) em contato com uma chama;

- reacdo entre peroxido de hidrogénio (H,0,), iodeto de potéssio (KI) e

detergente;
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- reacdo de permanganato de potdssio (KMNO,) e peroxido de
hidrogénio (H,O,).

Na segunda parte, realizou-se a oficina de desenho em chibis (desenho
em estilo mangd mais simples), por ser um estilo de desenho simplificado,
facilitando aos alunos desenharem e compreenderem as caracteristicas do desenho
em manga.

Encontro 3: Realizou-se a oficina do primeiro convidado, o professor
Dr. Hylio Lagana Fernandes. Ele apresentou-se para os alunos e em seguida pediu a
eles que se apresentassem e comentassem qual razdo os motivou a fazer a ACIEPE
e o quanto gostavam das HQs. Em seguida, o professor mencionou o potencial
pedagdgico das HQs, um pouco sobre suas caracteristicas, sobre a importancia do
roteirista e dos personagens. Apos um breve intervalo, foi realizada a leitura de um
exemplar especial sobre a dengue, da série Gibiozine, coordenada pelo professor.
Também foi solicitado aos alunos que realizassem uma leitura critica, apontando o
que poderia ser melhorado na HQ, o qual foi objeto de discussdo, principalmente
no que se refere a postura do médico como profissional e sobre a utilizacdo de
termos técnicos na historia.

Encontro 4: Foi realizada a oficina de aquarela com a desenhista
Camila Cardoso Poszar. Realizou-se a apresentacdao da convidada e dos alunos,
além de perguntas aos alunos se eles ja4 tinham algum contato prévio com a
aquarela. Em seguida foram exibidos aos alunos alguns exemplos de imagens
coloridos com aquarela, em projetor de slides e numa pasta de desenhos trazida
pela mesma. Foi feita a aplicacdo de um exercicio para os alunos testarem a
técnica, e no final cada aluno coloriu um chibi.

Encontro 5: A primeira parte do encontro foi reservada para a visita ao

Laboratério de Materiais Vitreos - LaMaV. Os alunos assistiram a uma palestra
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sobre vidros, onde foi abordado o que sdo os vidros, um pouco de seu histérico e
aplicacdes. Logo apds a palestra foi feita uma visita no local para os alunos
conhecerem um pouco sobre as linhas de pesquisa. Um doutorando guiou os
alunos, mostrando os equipamentos e explicando sua utilizacdo. Na segunda parte,
realizou-se a aula sobre roteiros e roteiros de divulgacdo cientifica e em seguida
pediu-se aos alunos como atividade que realizassem a transposi¢ao didatica de um
trecho conceitual sobre vidros em linguagem de divulgacao cientifica.

Encontro 6: Foi realizada a visita ao Laboratorio Interdisciplinar de
Eletroquimica e Ceramica - LIEC na primeira parte. O Prof. Dr. Ernesto Chaves
Pereira guiou os alunos, apresentou o local e explicou sobre as linhas de pesquisa
estudadas no departamento, além de mostrar os quadros sobre nano arte que
estavam expostos. Na segunda parte, os alunos participaram de uma oficina de
desenho em mangda. Os alunos receberam um tutorial de como fazer uma cabeca no
estilo manga e depois de corpo inteiro, e praticaram o desenho seguindo o tutorial.

Encontro 7: Os alunos visitaram a oficina de vidrarias do
Departamento de Quimica - DQ na primeira parte do encontro. O técnico em vidros
Ademir Sertori conduziu a visita e contou sobre seu trabalho no departamento e
explicou aos alunos alguns equipamentos, como o cortador de vidro, o polarizador
e o forno de recozimento. Além disso ele realizou algumas demonstracdes, como
modelagem e reparo de vidros e a fabricacdo de um capilar, contando com a

participagdo dos alunos nesse ultimo.
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FIGURA 5.2 — Procedimento de fusdao de uma proveta de vidro realizado durante a

oficina de vidrarias no Departamento de Quimica — UFSCar.

Na segunda parte, realizou-se uma aula expositiva sobre personagens,
explicando sua definicdo e caracteristicas na sua constru¢do. Durante a aula foi
feita uma discussao sobre os personagens que os alunos preferem. A seguir foi dada
uma atividade para os alunos elaborarem um personagem baseado nas propriedades
de um elemento quimico.

Encontro 8: Realizou-se a oficina de gastronomia molecular na
primeira parte. Houve uma apresentagdao expositiva sobre o tema, abordando seu
historico, quais as caracteristicas e por fim foram exibidos alguns exemplos de
aplicagdes em receitas culinarias. Logo apos, foi realizada a oficina com a
participacao dos alunos. Uma série de experimentos foram realizados:

- comparac¢ao do nivel de gordura entre leite integral e leite de soja;

- preparagdo de um sorvete caseiro utilizando didxido de carbono
solido (gelo seco) e mistura de mousse de limao;

- preparacao de macarrao de agar com refrigerante de laranja;
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- preparacdo de esferas de alginato com refrigerante de cola.

Também destacou-se a importancia no descarte de alginato, pois nao
deve-se descartd-lo na pia. Logo apds a demonstracdo das receitas, os alunos
puderam degustar os pratos. Na segunda parte, realizou-se uma atividade de
desenho em perspectiva utilizando 1, 2 e 3 pontos de fuga e uma atividade de
desenho de observagdao de um objeto em perspectiva.

Encontro 9: Os alunos assistiram a um video curto sobre a biografia de
Michael Faraday e sua contribuicdo na ciéncia. Em seguida, foi solicitado aos
alunos que escrevessem um relato sobre o cientista. Na segunda parte, realizou-se a
aula sobre narrativa, com a exposi¢do de conceitos sobre o tema e em seguida
realizou-se uma atividade de criagdo de um roteiro, com algum tema sobre quimica
que os alunos j& haviam visto durante a disciplina.

Encontro 10: Foi realizada uma palestra sobre Antoine Lavoisier pelo
professor Dr. André Farias de Moura, abordando a vida do cientista, aspectos
éticos, imagens de equipamentos da época e desenhos feitos pela esposa de
Lavoisier. Em seguida pediu-se que os alunos produzissem uma tirinha sobre a
palestra. Acreditou-se que os alunos demorariam mais tempo na confec¢ao da
tirinha e portanto ndo foi realizada a segunda parte sobre desenho. Durante a
execucao da atividade foi entregue a eles um material sobre onomatopeias e tipos
de baldes a fim de auxilid-los na producao da tirinha.

Encontro 11: Foi realizada uma oficina de caricaturas com o
desenhista Jos¢ Américo Gomes de Brito Filho. Os alunos fizeram caricaturas de
seus colegas, ilustrando estilos variados.

Encontro 12: Os alunos realizaram a visita ao Departamento de Gestao
de Residuos - DGR na primeira parte do encontro. Uma das responsaveis do

departamento guiou a visita, dizendo sobre o trabalho realizado no local, processos
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de tratamento de residuo e o descarte de residuos comuns como as pilhas. Foram
exibidos encartes e posteres sobre o tema e também foi destacada a utilizacao de
canecas de plastico na UFSCar no restaurante universitario para reduzir o nimero
de residuos de plastico gerados. Como a universidade estava em periodo de greve,
nao foi possivel conhecer os laboratorios e locais onde se realizava o tratamento
dos residuos, entdo os alunos foram levados para a area externa e puderam ver de
longe os equipamentos. Na segunda parte, foi abordada a diagramacdo em mangas
e em outros estilos de HQ. Ao final da aula passou-se um questionario sobre a
visita ao DGR.

Encontro 13: Foi realizada a apresenta¢do da peca teatral “O Tesouro
de Gaia”, que tratava sobre reciclagem. Durante a peca, os alunos foram
convidados a participar, respondendo algumas perguntas e participando de duas
dindmicas, a primeira para recolher os materiais reciclaveis e organicos e outra para
cantar uma musica no fim da peca. Como atividade foi solicitado a cada aluno
desenhar um personagem da peca.

Encontro 14: Aula reservada para os alunos desenvolverem a HQ em
casa e caso necessario, sanar eventuais duvidas.

Encontro 15: Fechamento das atividades. Os alunos apresentaram suas
HQs, sendo 3 delas feitas individualmente e 2 realizadas em duplas. Cada aluno (ou
dupla) expoOs as paginas da HQ para que todos da turma pudessem acompanhar,
além de explicar o processo de producdo e o conceito de quimica envolvido na
historia. Em seguida, realizou-se um grupo focal onde os alunos puderam expor
suas impressoes sobre a disciplina no geral e acrescentar sugestdes. Por fim,
solicitou-se aos alunos responderem ao questionario final. Os questionarios
(diagnostico e final) foram analisados apos as atividades e as HQs produzidas,

categorizadas quanto a alfabetizacao cientifica.
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5.3 — Atividades com os alunos de Ensino Médio

As atividades com os alunos de Ensino Médio ocorreram as segundas-
feiras das 18:00 h as 19:00h e iniciaram-se na segunda semana de setembro e
terminaram no inicio de dezembro de 2014, totalizando 14 encontros. As visitas
foram realizadas no periodo da tarde, em outro dia da semana, geralmente as
quintas-feiras. Deve-se ressaltar que as atividades ocorreram em um horario apds as
atividades do colégio, ndo comprometendo assim o periodo de aula dos alunos. As
visitas técnicas e algumas das oficinas ocorreram em seus horarios livres. Devido a
menor disponibilidade de tempo decorrente de outras atividades dos alunos
participantes, ndo foi possivel a participagdo de pessoas externas, como no caso da
ACIEPE. Além disso, cada encontro tratou de um tépico diferente, alternando entre
aulas e oficina de desenho/HQ e atividades relacionadas a quimica. As etapas sdo

descritas com maiores detalhes a seguir.

5.3.1 - Descricao do local e inicio das atividades

Escolheu-se o ambiente do colégio para serem trabalhadas algumas das
atividades, como as aulas de desenho e HQ, sendo realizadas em uma sala de aula
que possuia equipamento multimidia e lousa, adequados para as atividades
propostas. A oficina de experimentos foi realizada em um laboratorio do proprio
colégio devido a manipulagdo de reagentes quimicos. Alguns encontros foram
realizados no espaco do Nucleo Ouroboros de Divulgagdo cientifica, localizado
dentro do Departamento de Quimica (DQ) da UFSCar e as visitas foram realizadas
nas dependéncias da UFSCar.

Em setembro realizou-se o primeiro contato com os alunos

interessados em participar das atividades. Deve-se ressaltar que estes alunos ja
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tinham conhecimento do que se trataria a atividade através do coordenador do
colégio que havia conversado com os mesmos, porém seus detalhes e a forma com
que as atividades seriam conduzidas foram explicadas com maiores detalhes no dia
do primeiro encontro. Logo apds a apresentagdo das atividades e da pesquisa, os
alunos apresentaram-se ¢ cada um deles comentou em que ano estavam no colegial,
o curso de graduagdo que iriam prestar no vestibular e o grau de interesse pelas
historias em quadrinhos. Assim como na ACIEPE, no primeiro encontro também
foi solicitado que os alunos respondessem a um questiondrio diagnostico para
verificar o conceito inicial que os mesmos tinham pela quimica e seu conhecimento
sobre HQs que envolviam a divulgagdo de ciéncia. Além disso, foi solicitado aos
alunos presentes que entregassem o Termo de Consentimento para que os pais ou

responsavel assinassem, ja que os alunos eram menores de idade.

5.3.2 — Descri¢ao das atividades no colégio

Foram realizadas as atividades sobre divulgacdo de quimica e HQ,

conforme a tabela a seguir.



TABELA 5.2 - Atividades realizadas com os alunos de ensino médio.
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Aula Atividade Local
1 Apresentagdo da oficina e questionario diagnostico Colégio
2 Introducédo sobre Historias em Quadrinhos Colégio
3 Oficina de experimentos - Profa. Dra. Karina Omuro Laboratorio do Colégio
Lupetti
4 Oficina de desenho - chibis Colégio
5 Exibi¢do de video sobre Marie Curie Colégio
6 Oficina de desenho em manga - anatomia Colégio
7 Aula sobre HQs: caracteristicas, tipos de HQ, Colégio
diagramagdo
8 Oficina de vidros - Departamento de Quimica (DQ) -| Departamento de Quimica (DQ) - UFSCar
UFSCar *
9 Atividade de criagdo de uma tirinha sobre a oficina Colégio
de vidros
10 Oficina de gastronomia molecular - Profa. Dra. Nucleo Ouroboros
Karina Omuro Lupetti *
11 Visita ao Departamento de Gestdo de Residuos DGR - UFSCar
(DRG) - UFSCar *
12 Oficina de desenho - cenarios e perspectiva Colégio
13 Atividade de criagdo de personagem baseado em um Colégio
elemento quimico
14 Apresentagdo das HQs, Questionario final e Nucleo Ouroboros ¢ laboratorio de ensino do
entrevista oral com os participantes DQ

* atividades realizadas as quintas-feiras.

alunos interessados se apresentaram, mencionando o ano em que estavam no
Ensino Médio e o grau de interesse pela quimica e HQs. Os alunos puderam utilizar

o primeiro encontro para perguntar mais a respeito das atividades que seriam

A seguir estdao detalhadas as atividades realizadas:

Encontro 1: Apresentacdao da pesquisa e da proposta das atividades. Os

realizadas e retirar eventuais duvidas sobre as atividades realizadas.
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Encontro 2: Realizou-se uma aula expositiva sobre a historia das HQs,
um breve resumo sobre os mangas e historias em quadrinhos para divulgacdo
cientifica.

Encontro 3: Foram realizados experimentos sobre polimeros e
experimentos de oxidagdo-redugdo, de maneira analoga a turma da ACIEPE, com a
participacao dos alunos em alguns dos experimentos. Quanto aos experimentos
sobre polimeros, foram demonstrados aos alunos:

- reacdo entre poliestireno (isopor) € propanona;

- cola de madeira e borato de sodio (borax);

- reacao de poliol e pré-polimero.

A seguir realizou-se os experimentos de oxidacao-reducao, sendo as
reacoes:

- fita de magnésio (Mg) em contato com uma chama;

- permanganato de potassio (KMnO4) em solucdo de acido acético
(C,H40,) e peroxido de hidrogénio;

- reacdo entre permanganato de potassio (KMNO,) e acido sulfurico
(H2SO4) em algodao;

- reacdo entre peroxido de hidrogénio (H,0,), iodeto de potéssio (KI) e
detergente.

Encontro 4: Foi realizada uma oficina de desenho em chibis. Cada
aluno recebeu um recebeu um tutorial para auxiliar na elaboragao do desenho.

Encontro 5: Realizou-se a exibicao de um video sobre a vida de Marie
Curie e ao final da atividade solicitou-se aos alunos que escrevessem um relato
sobre suas impressoes acerca do video.

Encontro 6: Foi realizada uma oficina de mangd com os alunos,

abordando aspectos gerais da anatomia nesse estilo. Da mesma forma que na
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oficina de chibis, os alunos receberam tutoriais para auxilid-los na elaboragdao do
desenho. Os alunos optaram em desenhar uma mulher e a ilustraram de corpo
inteiro.

Encontro 7: Realizou-se uma aula expositiva sobre aspectos da
diagrama¢dao em HQs, abordando caracteristicas gerais, tipos e a diagramacao em
diferentes estilos (manga, cartoon, americano). Logo apoés, solicitou-se aos alunos
elaborarem um didlogo com base em uma tirinha.

Encontro 8: Os alunos visitaram a oficina de vidrarias do
Departamento de Quimica - DQ, onde o técnico em vidros Ademir Sertori conduziu
a visita e explicou sobre o seu trabalho no departamento e os equipamentos que ele
utiliza. Os alunos puderam observar algumas demonstragdes, como o conserto de
uma proveta, a fabricagao de um fio capilar e o teste de resisténcia do vidro normal
e do quartzo apods aquecimento e resfriamento em agua.

Encontro 9: Foi solicitado aos alunos uma atividade de criacdo de uma
tirinha sobre a visita do encontro anterior. Os alunos optaram em realizar a
atividade em dupla e devido ao pouco tempo disponivel para elaborar a tirinha, os
alunos puderam terminar em casa e entregar no proximo encontro.

Encontro 10: Realizou-se a oficina de gastronomia molecular. As
atividades realizadas foram as mesmas da turma de alunos de graduacao.

Encontro 11: Os alunos visitaram o Departamento de Gestdo de
Residuos - DGR, onde uma das pessoas responsaveis do local conduziu a visita e

explicou o trabalho realizado no departamento aos alunos.
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FIGURA 5.3 — Equipamento de célula solar do Departamento de Gestdo de
Residuos.

Encontro 12: Realizou-se uma oficina de desenho de perspectiva de 1,
2 e 3 pontos de fuga. A seguir, trabalhou-se o desenho de observacao com os
alunos, onde foi solicitado que ilustrassem algum objeto da sala de aula.

Encontro 13: Foi solicitado aos alunos uma atividade de criacao de um
personagem baseado em um elemento quimico.

Encontro 14: Fechamento das atividades. Os alunos apresentaram a
HQ produzida, sendo que os dois alunos participantes optaram em produzir a HQ
em dupla, onde além de expor as paginas da historia também explicaram o processo
de produg¢do da mesma. Em seguida, realizou-se um grupo focal onde puderam
expor suas impressoes sobre a atividade e acrescentar sugestdes. Por fim, solicitou-
se aos alunos responderem um questiondrio final, sendo algumas perguntas as
mesmas encontradas no questionario diagnostico. Apods as atividades, foram
analisados os questionarios (diagndstico e final) e a HQ produzida analisada e

categorizada quanto ao processo de alfabetizagdo cientifica.
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6 - Resultados e Discussao
A seguir, sdo relatados com maiores detalhes os resultados das
atividades e exercicios propostos e a categorizagdo das HQs elaboradas pelos

alunos de graduagdo e Ensino Médio.

6.1 - Perfil dos participantes

Participaram da ACIEPE 7 alunos de graduacao, sendo 4 estudantes da
UFSCar e¢ 3 da Universidade de Sao Paulo - USP, campus Sdo Carlos. J& no
colégio, participaram inicialmente 4 alunos do terceiro ano do Ensino Médio, sendo
que 2 deles desistiram no comego das atividades, restando dois alunos, sendo um

homem e uma mulher. A tabela a seguir resume o perfil dos alunos participantes.

TABELA 6.1 — Perfil dos alunos participantes.

Alunos de Graduagao

Aluno Género Curso
1 feminino Engenharia de Materiais
2 masculino Engenharia de Materiais
3 masculino Bacharelado em Fisica
4 feminino Licenciatura em Ciéncias exatas com

habilitacdo para Fisica

5 masculino Biblioteconomia
6 masculino Matematica
7 masculino Ciéncias Sociais
Alunos de Ensino Médio
Aluno Género Ano
8 feminino Terceiro ano
9 masculino Terceiro ano

Os alunos 4, 5 e 6 participaram da ACIEPE anterior, oferecida em

2012 e mencionada nas Justificativas.
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Procurou-se conhecer a respeito da habilidade artistica dos
participantes, sendo que a maioria ndo possuia o habito de desenhar e uma parte
dos alunos ndo tinha contato prévio com o manga. Nesse caso, optou-se por deixar
os alunos escolherem o estilo que melhor se sentissem a vontade em desenhar nas
HQs, de forma a nao limitar a criatividade dos participantes num Unico estilo de

desenho.

6.2 - Analise do questionario diagnostico e questionario final

Os questionarios apresentavam tanto o formato dissertativo como em
alternativas, sendo que algumas das perguntas do questionario diagnostico e final
foram as mesmas. Essas perguntas foram analisadas e suas respostas comparadas a
fim de inferir se houve mudanga na postura dos alunos apos as atividades com
relacdo a quimica e o quanto a consideravam inserida em seu cotidiano. Deve-se
destacar que o mesmo modelo de questionario foi respondido pelas duas turmas
(alunos de graduagdao - ACIEPE e do Ensino Médio — colégio particular de Sao
Carlos). Os questionarios diagndsticos estao no Apéndice II.

A primeira pergunta teve como objetivo verificar o entendimento dos
alunos sobre o conceito de “quimica”. A seguir estdo elencadas as respostas

obtidas no questionario diagnostico antes do inicio das atividades.

Aluno 1: “Quimica ¢ uma matéria que estuda os elementos quimicos e
suas interagdes.”

Aluno 2: “Quimica ¢ a forma como as substancias interagem uma com
as outras.”

Aluno 3: “E o estudo das propriedades da matéria.”
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Aluno 4: “Compoe uma das areas das ciéncias. Estuda fendmenos a
nivel molecular com aplica¢des macro e cientifico-sociais.”

Aluno 5: “Substancias e reagdes que ocorrem conosco € ao Nosso
redor.”

Aluno 6: “A ciéncia que estuda moléculas e suas composigoes e
combinacoes.”

Aluno 7: “E uma faceta do processo cientifico ocidental
contemporaneo que tenta explicar processos organicos, elementos, particulas,
materiais e etc. Fortemente relacionada ao desenvolvimento do capital.”

Aluno 8: “Quimica ¢ uma ciéncia que estuda tudo o que ¢ ligado a
matéria.”

Aluno 9: “Quimica ¢ a ciéncia que estuda os elementos seja sua

organizagdo, propriedades ou as reagoes entre eles.”

Os alunos, de forma geral, responderam a pergunta, diferenciando a
forma como definem e explicam o que ¢ a quimica. Os alunos 4, 6, 8 ¢ 9 definem a
quimica como uma ciéncia. J4 o aluno 1 considera a quimica como uma “matéria”,
ou seja, uma disciplina inserida no curriculo escolar. De forma anéloga, o aluno 3
define a quimica como uma area de estudo. Também ¢ possivel notar a diferenca na
linguagem para explicar o termo, por exemplo os alunos 2, 3 ¢ 5 citaram em suas
transcrigdes a presenca de interagdes entre as substancias. Em contrapartida, o
aluno 7 a definiu de uma forma mais detalhada e envolvendo aspectos sociais e
econdmicos, em que ¢ possivel notar em sua transcri¢do termos como “processo
cientifico ocidental” e “desenvolvimento de capital”, o que pode ter relagdo direta
com seu curso de graduacdo (Ciéncias Sociais). Nota-se nas transcrigdes a presenca

de palavras como “reagdes”, “substancias”, “elementos”, “moléculas” e “matéria”,
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termos amplamente presentes no vocabulario quimico, o que ja ¢ um indicativo do
nivel de compreensdo desses alunos quanto a quimica. Ou seja, os alunos ja tem
uma nog¢ao basica sobre o que se trata a quimica e o que ela estuda.

Apoés as atividades, os alunos responderam novamente a pergunta
presente no questiondrio diagnostico. A seguir estdo elencadas as respostas dos

alunos.

Aluno 1: “Quimica ¢ uma ciéncia que estuda as reagdes quimicas, 0s
elementos quimicos, etc.”

Aluno 2: “Quimica ¢ uma ciéncia como os elementos interagem sob
certas condicoes.”

Aluno 3: “Quimica ¢ todo conceito que envolve sobre transformacao
da matéria.”

Aluno 4: “E a ciéncia que estuda a matéria e suas transformagdes. Esta
presente em nosso cotidiano seja proporcionando a prépria vida — devido as reagdes
e trocas de energia celulares, como também ajudando as nossas vidas —
descobrimento de novas tecnologias e desenvolvimento de fArmacos.”

Aluno 5: “Apds a ACIEPE, comecei a perceber que ¢ muito mais do
que uma matéria com compostos € formulas estranhas, ela ¢ algo que esta presente
em vdrias areas com temas e conceitos vastos.”

Aluno 6: “Uma ciéncia bacaninha, que ¢ capaz de muitas coisas
bizarras mas € um pouco axiomatica (talvez por nao compreendermos todo nosso
universo).”

Aluno 7: “A ciéncia que estuda processos e particulas, reagdes

presentes no nosso cotidiano e na vastidao universal.”
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Aluno 8: “Quimica ¢ o estudo das matérias, de suas propriedades e do
que ocorre com elas.”
Aluno 9: “Quimica ¢ a ciéncia que estuda as substancias e suas

propriedades.”

E possivel notar pelas transcrigdes um maior emprego da palavra
“ciéncia”, onde 6 dos 9 alunos utilizam tal termo para definir inicialmente o que ¢ a
quimica. O aluno 1 no questionario diagndstico descreveu a quimica como uma
matéria inserida no curriculo escolar e apos as atividades a definiu como uma
ciéncia, fato este que pode estar ligado as visitas técnicas aos departamentos de
pesquisa ( LIEC, LaMaV, oficina de vidrarias do DQ e DGR), ressaltando o carater
cientifico da quimica. Por sua vez, percebe-se uma mudancga na linguagem do aluno
6 ao definir a quimica apds as atividades como “uma ciéncia bacaninha”. Tal
mudanga de postura na linguagem pode indicar um reflexo das atividades com
maior carater ludico presente, como a oficina de experimentos em que demonstrou-
se varias reagoes de alto impacto visual, a oficina de gastronomia molecular que
uniu a culindria com a quimica e a pega teatral “O tesouro de Gaia” que aliou o
entretenimento e a informagao, bem como o proprio processo de producao da HQ,
aliando a criatividade do desenho e roteiro com a divulgagdo cientifica. Sendo
assim, no caso do aluno 6, a definicdo de quimica numa linguagem mais informal
indicaria uma maior aproximacdo deste com a ciéncia. Também nota-se tal
aproximagao no caso do aluno 7, em que € possivel verificar a inser¢ao de termos
mais proximos da quimica em sua transcri¢do, tais como “processos e particulas”,
“reacOes presentes no nosso cotidiano”, apos as atividades desenvolvidas.

As perguntas 2 e 3 tratavam, respectivamente, sobre o quanto a

quimica estava presente no dia a dia dos alunos e seu grau de interesse por assuntos
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relacionados a quimica. A pergunta 2 solicitou que os alunos assinalassem o grau
de frequéncia com que se identificavam com a proposicdo, com base nas
alternativas: A) Totalmente ausente, B) Esporadico, C) Frequente ¢ D) Totalmente

presente. As respostas estdo ilustradas na tabela a seguir.

TABELA 6.2 - Respostas da pergunta 2.

Questionario diagnostico Questionario final
Aluno Com relagdo a afirmagdo: 4 Quimica | Considerando o que foi abordado na
faz parte do meu cotidiano. Qual a ACIEPE/oficina e a afirmagdo: 4
frequéncia? Quimica faz parte do meu cotidiano.
Qual a frequéncia?
1 totalmente presente totalmente presente
2 totalmente presente totalmente presente
3 frequente totalmente presente
4 totalmente presente totalmente presente
5 totalmente presente totalmente presente
6 esporadico totalmente presente
7 esporadico totalmente presente
8 frequente frequente
9 frequente frequente

Nota-se que uma das alternativas, “totalmente ausente” nao foi
assinalada por nenhum dos alunos. Com base nas respostas obtidas € possivel notar
que a maior parte dos alunos manteve as posi¢oes iniciais de quanto consideravam
a quimica inserida em seu cotidiano. Destacam-se as respostas dos alunos 6 e 7,
onde antes das atividades consideravam a quimica inserida em seu cotidiano de
forma esporadica e apos as atividades a consideravam como totalmente presente.
Sendo assim, € possivel notar uma mudanga de posi¢ao no caso destes dois alunos,

fato este que pode estar ligado as atividades de quimica realizadas, em que algumas
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delas estavam correlacionadas ao cotidiano, como por exemplo no experimento
para medir o grau de acidez e basicidade com materiais encontrados no dia a dia.

A pergunta 3 pedia que os alunos assinalassem o grau de interesse com
assuntos relacionados a quimica, com base nas alternativas: A) Nenhum interesse,
B) Pouco interesse, C) Interesse moderado e D) Muito interesse. As respostas estao

ilustradas na Tabela 6.3 a seguir.

TABELA 6.3 - Respostas da pergunta 3.

Questionario diagnostico Questionario final
Aluno Com relagdo ao seu interesse por Qual seu grau de interesse por
assuntos relacionados a Quimica? assuntos relacionados a Quimica

apos a ACIEPE/oficina?

—_—

interesse moderado

interesse moderado

interesse moderado

interesse moderado

interesse moderado

muito interesse

muito interesse

muito interesse

interesse moderado

interesse moderado

pouco interesse

pouco interesse

interesse moderado

interesse moderado

interesse moderado

interesse moderado

O [0 | Q| || bW

interesse moderado interesse moderado

Da mesma forma que a pergunta anterior, houve uma alternativa que
nenhum dos alunos assinalou, “nenhum interesse”. Pode-se notar que a maior parte
dos alunos manteve as mesmas respostas tanto no questiondrio diagndstico quanto
no questionario final, assinalando “interesse moderado” com relacdo ao grau de
interesse por assuntos relacionados a quimica. Nota-se a mudanca de postura do
aluno 3, onde o mesmo considerava ter interesse moderado antes das atividades ¢
apos as atividades, considera ter muito interesse com relacdo a assuntos

relacionados a quimica. E possivel notar pela tabela que o aluno 6 foi o tnico a
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responder que ndo possui muito interesse por assuntos relacionados a quimica,
além disso ele manteve as mesmas concepgoes antes € apos as atividades.

No questionario diagnéstico foram realizadas perguntas gerais sobre o
conhecimento dos alunos sobre HQs que abordam conteudos cientificos e se os
mesmos acompanham algum veiculo de comunicacdo que possui informagdes

sobre quimica. Os resultados estdo ilustrados na Figura 6.1.

) Vocé |é algumveiculo de cpnunﬁcggéo’ . Conhece alguma histéria em quadrinhos
(jornal, revista, artigos, etc.) relacionado a Quimica? que trate de temas cientificos?

uSM
= NAO

SIM
it =0

Conhece algum outro meio artistico
(teatro, filme, livro, etc.) que utilize algum conceito cientifico?

uSIM
mNAO

FIGURA 6.1 - Grafico em porcentagem das demais perguntas do questiondrio

diagndstico.

O que se pode notar no grafico ¢ que a maioria dos alunos nao possui o
costume de ler artigos ou jornais relacionados a quimica, porém 44% destes
conhece alguma HQ que trate de temas cientificos € metade conhece algum outro

meio de comunicagdo que utilize algum conceito cientifico. Dentre as respostas, os



55

alunos citaram o “Gibiozine”, o “Sigma Pi”, a série “Guia Manga”, que trata de
alguns tépicos como Fisica, Estatistica, Calculo e histérias de super-herdis
americanos como “Quarteto Fantastico”. Quanto a outros meios de comunicagao
que abordam ciéncias, alguns alunos citaram livros, como “O universo numa casca
de Noz”, de Stephen Hawking e “Alice no Pais do Quantum”, de Robert Gilmore,
com tematica sobre fisica e seriados televisivos como “Breaking Bad”, “Doctor
Who” e “House”, que tratam de quimica, ficcdo cientifica e medicina,
respectivamente. No questionario final fo1 solicitado aos alunos que avaliassem as
atividades de divulgacdo de quimica e desenho/HQ e colocassem em grau de
preferéncia. A Tabela 6.4 a seguir ilustra as respostas em que os alunos

consideraram as mais interessantes.

TABELA 6.4 - Tabela com as atividades sobre desenho/ciéncia que os alunos

consideraram mais interessantes.

ACIEPE - alunos de graduagao

Aluno Atividade de divulgacdo cientifica Atividade de desenho
1 Oficina de gastronomia molecular Oficina de desenho - chibis
2 Exibicao de video sobre Michael Faraday Aula sobre roteiros
3 Visita e palestra ao Laboratorio de Aula sobre roteiros

Materiais Vitreos (LAMAYV) - UFSCar

4 Apresentagdo da peca teatral “O tesouro Aula sobre roteiros
de Gaia” - Nucleo Ouroboros
5 Visita e palestra ao Laboratorio de Aula sobre roteiros
Materiais Vitreos (LAMAYV) - UFSCar
6 Oficina de experimentos Aula sobre diagramagao de paginas
7 Oficina de gastronomia molecular Aula de personagens

Colégio particular - alunos do Ensino Médio

Aluno Atividade de quimica Atividade de desenho
8 Oficina de vidros - Departamento de Introdugdo sobre Historias em
Quimica (DQ) - UFSCar Quadrinhos
9 Oficina de vidros - Departamento de Oficina de desenho - cenarios ¢

Quimica (DQ) - UFSCar perspectiva
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Pode-se notar, no que se refere as atividades de divulgacao de quimica,
uma maior diversidade nas preferéncias entre os alunos de graduagdo, em contraste
com os alunos do ensino médio, que marcaram a oficina de vidros como a mais
interessante. A preferéncia pode estar ligada ao gosto pessoal dos 2 alunos, o qual
foi verificado durante a atividade um maior interesse durante as demonstracdes na
oficina. Também pode-se levar em consideracao que se tratava de uma visita, € o
local pode ter atraido maior aten¢dao dos alunos. Quanto aos alunos de graduagao,
houve uma maior predominancia da oficina de gastronomia molecular e a visita ao
LAMAYV, onde se verificou, principalmente na oficina de gastronomia molecular,
um maior interesse e participacdo dos alunos. J& no que se refere as atividades de
desenho, a maior parte dos alunos de graduacdo marcou a preferéncia pela aula
sobre roteiros. Esse maior interesse pode estar ligado ao fato de que a maior parte
dos alunos nao possui o hdbito de desenhar e portanto os mesmos nao se sentiram
familiarizados com as oficinas de desenho realizadas. Também pode-se inferir que
consideraram a aula de roteiros mais interessante, pois como os alunos precisariam
elaborar uma HQ ao final das atividades, a aula os auxiliaria no desenvolvimento
da mesma. Além disso, pode-se verificar que as aulas de diagramacao de paginas,

personagens e introducao as HQs foram outras op¢des marcadas pelos alunos.

6.3 - Analise dos exercicios realizados durante as oficinas

Durante algumas das aulas que envolviam atividades de quimica,
foram solicitados aos alunos que realizassem exercicios (desenhos ou relatos) a
respeito da atividade em questdo como forma de avaliar os mesmos sobre o
conteudo apresentado em termos de interesse, motivagdo € no aspecto criativo. A

Tabela 6.5 a seguir descreve os exercicios realizados.



TABELA 6.5 - Exercicios realizados com os alunos.
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Alunos de graduacao

Atividade Exercicio Numero de pessoas
Aula sobre roteiros Transposic¢do conceitual técnico-cientifica para individual
uma linguagem informal
Aula sobre personagens Desenho de um personagem inspirado em individual
elementos quimicos
Exibicao de video sobre Relato sobre o video individual
Michael Faraday
Aula sobre narrativa Elaboragdo de um didlogo baseado em uma tirinha individual
ja existente
Producao de um roteiro sobre alguma das dupla
atividades de quimica vistas até o momento
Palestra sobre Lavoisier Produgdo de uma tirinha sobre Lavoisier individual
Visita ao Departamento de Questionario sobre a visita individual
Gestdo de Residuos (DRG) -
UFSCar
Apresentacdo da pega teatral Desenho de personagens da peca teatral individual

“O tesouro de Gaia”

Alunos de ensino médio

Atividade Exercicio Numero de pessoas
Oficina de experimentos Relato sobre o que mais gostaram nos individual
experimentos
Exibigao de video sobre Relato sobre o que mais chamou a atencdo na individual
Marie Curie biografia da cientista
Aula sobre HQs: Elaboracdo de um dialogo baseado em uma tirinha individual
caracteristicas, tipos de HQ, ja existente
diagramagao
Oficina de vidros - Atividade de criagdo de uma tirinha sobre a oficina dupla
Departamento de Quimica de vidros
(DQ) - UFSCar
Oficina de gastronomia Relato sobre o que mais gostaram na oficina individual
molecular
Visita ao Departamento de Relato sobre a visita individual
Gestao de Residuos (DRG) -
UFSCar
Criacdo de personagem Atividade de criagdo de personagem baseado em individual

um elemento quimico
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Um exercicio realizado tanto com os alunos de graduacao como os do
Ensino Médio, foi a producao de um didlogo a partir de uma tirinha ja existente.

(Figura 6.2)

FIGURA 6.2 - Tirinha utilizada no exercicio, que consistiu na criagdo de um

didlogo pelos alunos. Os numeros 1 a 4 indicam a ordem de leitura das falas.

O objetivo deste exercicio era a elaboracdo de um dialogo com base
nos elementos da tirinha acima, a fim de exercitar a criatividade na producao de
didlogos para a HQ. Os didlogos estdao transcritos abaixo. Os alunos 5 e 7 ndo

compareceram no dia da atividade.



TABELA 6.6 - Didlogos criados pelos alunos.
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usado na producao de

manipula-lo.”

Aluno Dialogo
Baldo 1 Baldo 2 Baldo 3 Baldo 4
1 “Isso é...AAA12.” “0 que?” “Isso ¢é toxico!” “Nooo...preciso de uma
mascara.”
2 “Esse pote contém “Vou resolver isso. Ja “Pronto!! Problema “Que excelente solugdo.”
um po toxico e ta venho.” resolvido.”
rachado! O que eu
faco?”
3 “Hmm...aqui diz que “QGases toxicos?” “Entdo teremos que pedir | “Por favor...s6 ndo saia por
se aberto, este para comprarem €ssas ai usando isso...0K?”
composto evapora mascaras! Ficou legal?”
rapido emitindo
gases toxicos.”
4 “Produto solvente: “rr “Pronto! Agora podemos “Ai que vergonhoso.”

cuidado”

proxima vez.”

demaquilantes
rem...”
6 “Nossa! Existem “Precisamos de “Sera que agora estou “Mas também nio ¢é pra
diversas substancias protecdo.” protegido?” tanto.”
toxicas nesse
produto.”
8 “Oh! Isso é...” “Tdxico?” “Vocé ndo deveria ter “Nao!!! Sou tao jovem...”
ingerido isso!!! Vai
morrer!!!”

9 “Acido sulfurico, “Que?” “Tome mais cuidado da | “Essa ndo...eu coloquei a

mao.”

Pode-se notar em praticamente todas as tirinhas a inser¢ao do humor
devido a um elemento ilustrativo, a méascara de gas presente no terceiro quadro.
Pelo fato dessa mascara ndo ser um objeto visto normalmente no dia a dia, ou até
mesmo presente em um laboratorio, os alunos relacionaram o aspecto exagerado da
mascara para produzir o humor na tirinha, vide por exemplo na fala elaborada pelo
aluno 6, nos baldes 3 e 4: “Sera que agora estou protegido?” e “Mas também nao ¢é
pra tanto.”, respectivamente. O fato de um dos personagens segurar um frasco

desconhecido pode ter direcionado os alunos a relacionar seu contetido como algo
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prejudicial a satude, sendo esse fator reforcado quando outro personagem retorna no
ultimo quadro da tirinha usando a méscara de gas.

A tirinha também reforca o aspecto nocivo da quimica, sendo esta
relacionada como algo prejudicial a saude, e juntamente com o esteredtipo do
“cientista maluco”, se tornam visdes mais proximas que os leitores possuem desta

ciéncia.

6.3.1 - Alunos de graduacao

ApOs a aula sobre personagens, como exercicio foi proposto aos alunos
que desenhassem um personagem inspirado nas caracteristicas de elementos
quimicos. A ideia para o exercicio surgiu através dos trabalhos da ilustradora

americana Kaycie D. (http://kcd-elements.tumblr.com) que ilustrou diversos

elementos quimicos em estilo cartoon. Os alunos receberam informagdes prévias a
respeito da propriedade e caracteristicas de alguns elementos quimicos e

escolheram um elemento para ser ilustrado. (Figura 6.3)


http://kcd-elements.tumblr.com/
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FIGURA 6.3 - Tlustragdo do elemento quimico hélio (esquerda) e do elemento

quimico aluminio (direita).

A seguir estdo as informacOes sobre os elementos quimicos hélio e
aluminio, que foram utilizadas pelos alunos na elaboragdo do personagem:

Hélio

Simbolo: He

Origem do nome: do grego hélios (sol)

Usos: baldes, mergulho em mar

Obtido a partir de: deposito natural de gés, ar
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Aparéncia: gas incolor, exibe brilho roxo quando colocado num campo
elétrico de alta voltagem
Propriedades: € um gas inerte, incolor e inodoro

Fonte:<http://www.chemicalelements.com/elements/h.htmI>,

wikipedia
Aluminio
Simbolo: Al
Origem do nome: do latim alumen
Usos: avides, latas de refrigerante
Obtido a partir de: bauxita
Aparéncia: metal cinza prateado

Propriedades: conduz bem a eletricidade e € resistente a corrosao

Fonte:<http://www.chemicalelements.com/elements/h.htmI>,
wikipedia

A figura a esquerda partiu de informagdes como a origem histérica do
nome do elemento hélio e sua aplicacdo. Ja a figura que representa o elemento
aluminio partiu da descri¢do de sua aparéncia e de suas propriedades. Nota-se 0 uso
de informacdes diferentes para a elaboracdo dos personagens como elementos
quimicos, estimulando a criatividade dos alunos.

Apb6s a palestra sobre Lavoisier, foi solicitado aos alunos que
produzissem uma tirinha sobre o cientista. Algumas tirinhas sdo apresentadas a

seguir.


http://www.chemicalelements.com/elements/h.html
http://www.chemicalelements.com/elements/h.html
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: /& COM ELE CONSEGUI MEDIR
OH! ENTAO ESSEE O | A QUANTIDADE DE CALOR |
| FAMOSO APARATO CAPAZ | DACOMBUSTAO DA |
DE MEDIR CALOR, CHAMADO | -

DE CALORMETRO? ~ /

FIGURA 6.4 - Tirinha 1 sobre Lavoisier, abordando o calorimetro e a utilizacdo de

ratos em experimentos da época.

A tirinha da Figura 6.4 explica o funcionamento do calorimetro, usado
por Lavoisier para medir a quantidade de calor. Na tirinha em particular, ¢
explicado que o cientista utilizou o aparato para medir a quantidade do calor
produzido durante a respiragdo, usando um camundongo, elemento humoristico da
tirinha. E ilustrado nesse caso, o carater ético do cientista daquela época, mostrando
também suas contribuicdes cientificas. Na tirinha a seguir, o autor realiza uma
parddia com os personagens ‘“Pinky e Cérebro”, os quais seriam utilizados

futuramente em um experimento de Lavoisier.
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FIGURA 6.5 - Tirinha 2 sobre Lavoisier, em que aborda a utilizagdo de ratos em

experimentos.

A tirinha da Figura 6.5 apresenta um maior tom humoristico, fazendo a
correta correlacio com a nacionalidade de Lavoisier, apesar dos personagens
parodiados ndo o serem, além de ilustrar uma informagao apresentada na palestra,
bastante marcante segundo os alunos.

Ao analisar as duas tirinhas, pode-se notar diferentes formas de
abordar um mesmo tema (a utilizagdo de camundongos nos experimentos), o que €
um recurso interessante de ser explorado nas HQs, pois cada autor colocara uma
visdo diferenciada sobre o tema, estimulando a sua criatividade.

Verificou-se nas tirinhas elaboradas pelos alunos a presenga do aspecto
humano do cientista, optando em ilustrar os aspectos ¢€ticos, diferentes naquela
época, nas conquistas cientificas. Por ser uma turma mista, de alunos de varios

cursos de graduacao, tal aspecto deve ter despertado maior interesse na turma.
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6.3.2 - Alunos do Ensino Médio

Apos a oficina de experimentos, foi solicitado aos alunos que fizessem
um relato sobre o que acharam mais interessante dentre os experimentos na oficina.
Os experimentos realizados envolviam reacdes de oxidorreducdo e polimeros. A

seguir estdo transcritos alguns relatos:

Aluno 8: “Achei muito interessante aprender na pratica. Fica muito
mais facil de entender. Em polimeros que ainda nao tinhamos aprendido em sala de
aula, foi muito mais facil entender o que ocorre em cada reacdo. Em oxi-reducao
ficou muito mais nitido e facil de entender como ocorre cada reacdo e quais
elementos oxidam e reduzem, além de fixar mais.”

Aluno 9: “Eu mais gostei da forma como os polimeros podem ser
descartados, usando a acetona. Esse método se mostra muito eficiente na busca por

formas sustentaveis de descarte do lixo, diminuindo muito o volume do isopor.”

Nos relatos, destacam-se duas visdes diferentes para a mesma
atividade. Enquanto o aluno 8 destacou a importincia de se realizarem
experimentos para ajudar no entendimento dos conceitos quimicos o aluno 9
destacou a importancia do experimento de polimeros como uma forma de reducao
do volume de lixo, em especial o isopor.

Ap6s a oficina de vidros realizada no departamento de quimica (DQ) -

UFSCar, foi solicitado aos alunos a produ¢do de uma tirinha sobre a oficina.
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FIGURA 6.6 - Tirinha sobre a oficina de vidros em que ¢ explicada a producao de

um capilar.

Os alunos produziram a tirinha em dupla (Figura 6.6). Na ilustragao,
verifica-se o processo de fusdo do borossilicato e a alta velocidade com que retorna
ao estado solido, apos ser retirado do contato com uma chama (ilustrado de forma
aumentada, o que indica uma maior temperatura necessaria para a fusao). Os alunos
se auto ilustram na tirinha, segurando o capilar (altimo quadro) e demonstrando a
surpresa do resultado. E ilustrado também o professor de jaleco e com tragos
“einsténicos”, com falas didaticas em um ambiente formal de ensino, reproduzido

por vidarias tipicas encontradas em laboratérios de quimica.
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6.4 - Leitura critica de uma HQ de divulgacao cientifica

Foi realizado no primeiro encontro com a turma de alunos de
graduacdo uma atividade de leitura sobre uma HQ de divulgagdo cientifica, em
estilo manga, que abordava um experimento sobre oxidagdo-redu¢do do metal

cobre com uma soluc¢ao de nitrato de prata.
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FIGURA 6.7 - Pagina da HQ “Sigma Pi: especial de natal”’com a explicagdo sobre

oxidac¢ao-reducao.

Foi solicitado aos alunos, apos a leitura da HQ, que realizassem
comentarios criticos a respeito do material proposto, realizado em forma de grupo
focal. Como ndo foi possivel a gravacdo de audio nesse dia, estdo relatados a seguir
impressoes gerais dos alunos sobre o material. O aluno 6 ndao compareceu nesse

encontro.
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Aluno 1: relatou dificuldades para ler a histéria por causa da dinamica
dos baldes no manga. Apontou a leitura com um conteido mais superficial,

Aluno 2: apontou a introdug¢do do conceito com humor e também
mencionou a dificuldade na leitura;

Aluno 3: apontou o entretenimento na histoéria;

Aluno 4: apontou a HQ como didatica e mencionou “o fato dos
animismos presentes nas moléculas da HQ como fator positivo™;

Aluno 5: apontou sobre o quadro que menciona o nitrato de prata e
também sugeriu a colocacdo de videos do experimento como material anexo;

Aluno 7: apontou que a HQ cumpre o papel de divulgacao cientifica.

De forma geral, percebe-se nas impressdes dos alunos comentarios a
respeito da dificuldade de leitura do material, fato relacionado com o
posicionamento dos baldes que possuem uma estrutura mais dinamica no manga,
geralmente “espalhados” pela pagina, o que dificulta a leitura por uma pessoa que
ndo esteja acostumada com o material. Foi mencionado o fator da leitura com
conteudo mais superficial, o que ocorre em material de divulgacdo cientifica no
geral, j4 que o foco € transmitir uma determinada informacdo de forma resumida
para o leitor. Também mencionou-se o fator didatico e humoristico da HQ que
acompanha as HQs de divulgacao cientifica devido ao seu carater informativo e
ludico. As impressdes versaram sobre aspectos mais técnicos, ndo levando em
consideracdo o aspecto de divulgagao cientifica contido na HQ. Apesar do relato do
aluno 7 a respeito, afirmando que a HQ ¢ adequada para a divulgacdo cientifica,
ndo foi abordada durante a discussdo um posicionamento mais critico dos alunos

em relagdo a forma como a divulgacdo cientifica esta presente no material.
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Sendo assim, como forma de verificar se houve um melhor
entendimento dos alunos a respeito do tema, pouco mais de um ano apos as
atividades, foi solicitado um relato escrito dos alunos sobre a mesma HQ que
haviam lido. As respostas dos alunos foram enviadas via e-mail e as transcri¢oes
sdo reproduzidas abaixo. Como este contato se realizou apos as atividades, nem
todos os alunos enviaram as respostas.

Aluno 4: “Na HQ Sigma Pi - Especial de Natal, foi apresentada uma
explicacdo sobre um experimento de oxido-redugcdo. No meu ponto de vista ela
ocorreu de forma simples e muito bem ilustrada, de facil entendimento. Portanto a
HQ se mostra ndo s6 como uma ferramenta para a divulgacdo cientifica como
também um exemplo de forma de ensinar. Por ser um material ilustrado, ensinando
de forma ludica e descomplicada, a quimica passa a ser vista de uma outra forma
despertando interesse em quem a estuda.”

Aluno 6: “Achei essa historia bastante simpatica, ela aborda a quimica
de uma maneira agradavel, através de um problema interessante unido com uma
histéria cativante, com varias pausas para o humor. O que oferece ao leitor leigo
em quimica, uma curiosidade que estimula o interesse no contetudo cientifico, além
de que este conteido vem por partes € acompanhado de figuras humoradas e
humanizadas, o que facilita entender o que estd acontecendo. Contudo, a historia
apresente de maneira discreta a formula correta, permitindo que o leitor interessado
possa pesquisar mais a respeito. Mesmo eu nao gostando de quimica, essa historia
me cativou e gerou interesse em realizar o experimento da arvore-de-natal e de ter
um polvo como mascote do laboratorio.”

Aluno 7: “O maior desafio as histérias em quadrinhos tanto de
divulgacdo cientifica quanto de qualquer outro tema ¢ conseguir desenvolver um

roteiro interessante. No caso dos quadrinhos que pretendem passar um contetido
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cientifico acredito ser um pouco mais complicado desenvolver um roteiro que
interesse a ponto de despertar a atencdo ¢ o gosto de se obter tal conhecimento.
Caso a tarefa seja concretizada ndo tenho problema algum em ler qualquer
quadrinho, seja convencional ou de divulgacdo da ciéncia. Quadrinhos sdo grande
fonte de exposi¢ao de cultura, acho muito valido a ideia de se passar conhecimento
por esse meio, mas fica a certeza de nao ser tarefa simples.”

Nas respostas dos alunos pode-se perceber que os mesmos focaram em
maiores detalhes sobre a forma como a divulgagao cientifica foi realizada na HQ. O
aluno 4 menciona a forma simples e de facil entendimento nas explicagdes, além de
destacar o uso da ilustragao como fator ludico. O aluno 6 destaca a forma como foi
abordada a quimica em questdo, comentando que foi feita de uma maneira
agradavel e com humor. Também ¢ mencionado o fator de despertar o interesse
posteriormente nos leitores em procurar saber mais a respeito do experimento
abordado na histéria. Por fim, o aluno 7 problematizou a questdo de se realizar a
divulgacdo cientifica nas HQs, apontando que o roteiro ¢ um ponto importante
nessa etapa de produgdo, pois ele deve despertar o interesse em quem esta lendo o
material e comenta que roteiros de divulgagdo cientifica sdo um pouco mais
complicados de desenvolver nesse aspecto.

Em termos gerais, pode-se concluir que os alunos compreenderam as
caracteristicas de uma HQ de divulgacdo cientifica ao mencionar o fator de
despertar o interesse por quem I€ o material, através de um roteiro que seja de facil
compreensao e com explicagdes cientificas mais sucintas, de forma a informar os
leitores. Além disso, o fator ludico nas HQs esta presente na abordagem de
explicagdes mais técnicas por meio do desenho e de situacdes vivenciadas pelos

personagens.
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6.5 - Categorizacio e analise das HQs produzidas
As HQs foram categorizadas quanto a alfabetizacdo cientifica, de
acordo com a classificagdo proposta por Miller (1998, p. 205), discutida na

fundamentacao teorica:

Categoria 1: vocabuldrio cientifico bésico o suficiente para compreender
noticias de jornais e revistas;

Categoria 2: entendimento do processo ou da natureza investigativa da
ciéncia;

Categoria 3: algum nivel de entendimento e o impacto da ciéncia e

tecnologia nos individuos e na sociedade. (traducdo do texto original)

Na Tabela 6.6, sao informados o formato da HQ, a quantidade de
pessoas envolvidas na produgdo, a tematica de quimica apresentada, o publico-alvo
e a(s) categoria(s) em que a HQ foi classificada. As HQs podem ser conferidas na

integra, no Apéndice IV.
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Histéria em | Formato da Pessoas Tema de quimica Publico-alvo | Categoria
Quadrinho HQ envolvidas na
(HQ) produgdo
HQ 1: historia alunos 1 e 2 garrafas PET, Infantil le3
Petinho completa reciclagem
(5 paginas)
HQ 2: 3 tirinhas | alunos 3 e 4 vidros Infanto-juvenil 1
Tirinhas de
vidro
HQ 3: 3 tirinhas aluno 5 quimica e cotidiano Geral
O cotidiano e
a ciéncia
HQ 4: historia aluno 6 reagdes quimicas, Jovens 1,2e3
4 quimicos | completa experimentos (universitarios)
em conflito | (8 paginas)
HQ 5: historia aluno 7 drogas e sua acdo no Jovens le2
Aervaeo completa organismo (universitarios)
cérebro (6 paginas)
HQ 6: histéria alunos 8 € 9 | ensino de ciéncias Nao 3
SraAem:a | completa especificado
grande ideia | (5 paginas)

A seguir, cada HQ sera categorizada e analisada quanto a alfabetizagao

cientifica. De forma geral, todas as HQs produzidas pelos alunos de graduacao

(HQs 1 a 5) apresentaram os temas de quimica propostos na tabela acima, os quais

foram classificadas na categoria 1. Além disso, discutiram os conceitos envolvidos

e houve a preocupacdo dos alunos em manter os termos cientificos. A HQ nimero

6, produzida pelos alunos do Ensino Médio, propds uma critica ao ensino realizado

nas escolas mas nao houve a abordagem de explicagdes sobre quimica, portanto

nao foi classificada na categoria 1 como as demais.

A escolha da forma de producao (individual ou duplas) e a tematica de

quimica foram escolhidos pelos proprios alunos. Também solicitou-se aos mesmos
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para definirem o publico-alvo que melhor adequasse a HQ em termos de

divulgacao cientifica.

6.5.1 - HQ 1 - “Petinho”

A HQ numero 1 classifica-se nas categorias 1 e 3, ou seja, ela possui
um vocabulario basico cientifico ao abordar o processo de fabricacdo da garrafa
PET e trata do impacto da ciéncia na sociedade ao criticar o descarte incorreto do
PET no meio ambiente. O personagem principal, uma garrafa PET, inicia a HQ
explicando sobre o processo de producdo de uma garrafa PET, esquematizando em

forma de ilustragdo a diferenca entre mondmero, dimero, trimero e polimero.

(Figura 6.8)
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FIGURA 6.8 - Pagina da HQ “Petinho”, em que ilustra a diferenca entre

monomero, dimero, trimero e polimero.

A propria ilustracdo explica a diferenga entre os 4 termos sem
necessitar do auxilio de textos explicativos, o que ¢ adequado ao publico-alvo

proposto pela dupla, que sdo as criangas. Além disso, ndo sdo utilizados muitos
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termos cientificos durante a historia, ¢ quando o sdo, estes sdo mencionados
corretamente e utilizados como forma de apresentar o conceito ao leitor e seu

significado representado por meio do desenho.
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FIGURA 6.9 — Processo de producgao da garrafa PET ilustrado na HQ “Petinho”.

O personagem prossegue a explicacdo das etapas que ocorrem na
fabrica de refrigerante (Figura 6.9). Nota-se que os termos técnicos, como
“processo de injecdo”, “processo de sopro” e “processo de envase” sdo mantidos e
representados por meio do desenho, em que cada quadro demonstra uma
transformacao do material até a forma da garrafa PET como conhecemos. Também
destaca-se a utilizacdo do estilo mangéd no desenho da garrafa PET, evidenciado
pelos olhos do personagem. Eles satirizam também o liquido envasado, realizando
o trocadilho com uma marca famosa de refrigerantes.

A HQ também problematiza a questdo do descarte indevido de

material PET e faz uma critica com relagdo a preocupagcdo com o meio ambiente.

(Figura 6.10)
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FIGURA 6.10 — Cena da HQ “Petinho” em que ¢ criticado o descarte incorreto de

material organico e reciclavel no meio ambiente.

Na histoéria, os personagens realizam um piquenique quando percebem
que comeca a chover, deixando para tras os restos de comida e a garrafa PET,
personagem principal da HQ. A historia termina com uma sequéncia de quadros
ilustrando varias possibilidades de revalorizagdo da garrafa PET, ilustradas nos
quadros da Figura 6.11 a seguir. E interessante destacar a utilizagdo da expressao
(13 b ~ 9 b 4 (13 b 29 b

revalorizagdo” ao invés de “reciclagem”, o que pode estar relacionado a um termo
técnico mais frequente no curso de graduacdo em que frequentam ou da propria

bagagem cultural dos mesmos.
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FIGURA 6.11 — Exemplos de possibilidades de revalorizacdo da garrafa PET e

uma mensagem direcionada ao leitor no final da HQ.

A HQ finaliza com uma mensagem direcionada ao leitor, com o intuito
de fazé-lo refletir sobre a importincia de se realizar o descarte correto de
embalagens, para que o mesmo ndo aconteca com a garrafa PET da histéria. A
frase “s6 depende de voc€” tem como intuito gerar reflexdo, conscientizar e
desenvolver senso critico no leitor no que se refere a importancia da reciclagem e
do desenvolvimento sustentavel no mundo atual, para que cada um faga sua parte.
A HQ produzida ¢ interessante e educativa para o publico-alvo infantil por
apresentar o problema que € possivel colaborar para diminuir a polui¢do no meio

ambiente.

6.5.2 - HQ 2 - “Tirinhas de vidro”

A HQ numero 4, em formato de tirinhas, abordou como tema os

vidros, sendo explorados nas tiras a obsidiana, um tipo de vidro natural, a estrutura



77

dos vidros e o vidro como ornamento. Também nota-se a utiliza¢ao do estilo manga
na confec¢do da tirinha. A HQ foi classificada na categoria 1 pela abordagem do

conteudo cientifico de forma menos técnica.

NAO. O VIDRO TEM LUMA ESTRUTLIRA
DESORDENADA E CACTICA. E VOCE
DEIXA MINHA VIDA UM CAOS.,

VOCE E MEU VIDRO! AH! MAS EU GOSTO!

FIGURA 6.12 — Tirinha da HQ “Tirinhas de vidro” em que ¢ abordada a diferenca

entre a estrutura de vidro e cristal.

A primeira tirinha (Figura 6.12) explicou a diferenca entre a estrutura
de um vidro e a de um cristal, onde o personagem realiza uma comparagdo com o
conceito de desordem na vida das pessoas ao mencionar que “o vidro tem uma
estrutura desordenada e cadtica”, fazendo com que o entendimento do conceito se
torne mais compreensivel ao utilizar termos e palavras também utilizadas no
cotidiano. O fato da personagem feminina perguntar “ndo seria cristal?” esta
vinculado ao saber popular em relacdo aos cristais, ligados a objetos de grande
valor. A meng¢ao de termos como “vidro” e “cristal” torna-se facil para o leitor
compreender a palavra em si, visto que o vidro esta presente na forma de objetos,
janelas, oOculos, etc.; e o cristal, em joias € ornamentos. Porém o leitor comum
podera sentir dificuldades na compreensao destes conceitos em termos de estrutura
molecular, j& que ndo ¢ realizada uma explicacdo mais detalhada a respeito da

diferenca estrutural do vidro e do cristal.
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E MANIFESTACCES
VULCANICAS EXISTEM
A MAIS TEMPO QUE ©
OVO OU A GALINHA!

O QUE VEIO PRIMEIRO,
O OVO OU A GALINHA?

A OBSIDIANA E FORMADA
PELO RESFRIAMENTO DO

FIGURA 6.13 — Tirinha da HQ “Tirinhas de vidro”, abordando a formacao da

obsidiana, espécie de vidro natural.

A segunda tirinha (Figura 6.13) explica, em forma de didlogo entre
dois personagens o que ¢ a obsidiana, onde o personagem de 6culos explica que ela
¢ “formada pelo resfriamento do magma” e complementa dizendo que ela existe ha
mais tempo que o ovo ou a galinha. O humor contido na tira estd na pergunta que
inicia a tirinha: “o que veio primeiro, o ovo ou a galinha?”, onde espera-se que o
personagem responda entre uma dessas opgdes. Ao responder sobre o vidro, o
personagem que realizou a pergunta fica confuso, o que pode ser representado pelo
leitor que a 1€. A tirinha, por possuir uma linguagem do cotidiano, explicar de
forma mais geral a obsidiana e usar da sabedoria popular, com a pergunta popular
“quem veio primeiro, o ovo ou a galinha?”, pode ser lida por um publico mais
amplo. A explicacdo sobre a obsidiana nao possui termos técnicos ou proprios de
uma area em questdo, e termos como “magma” e “manifestacdes vulcanicas” sao
conceitos abordados em noticidrios de TV, documentarios, o que facilita o

entendimento por um publico-alvo maior.
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FIGURA 6.14 - Tirinha da HQ “Tirinhas de vidro” ilustrando o antigo Egito, em

que eram utilizados vidros como ornamentos.

A terceira tirinha (Figura 6.14) explora o antigo Egito, onde um dos
empregados admira os ornamentos de um sarcéfago, imaginando serem joias. Tal
fato € evidente no olhar da personagem, que brilha ao ver tais decoragdes. O humor
contido na tira reside no comentario do personagem no ultimo quadro, que fala “E
so0 vidro”, dando a entender que o vidro ndo possui tanto valor quanto o de uma
pedra preciosa. Nota-se a riqueza de detalhes no que se refere as vestimentas dos

egipcios e nos objetos da época (sarcofago).

6.5.3 - HQ 3 - “O cotidiano e a ciéncia”
A HQ numero 3, em formato de tirinhas, focou em explorar a liga¢ao
entre quimica e cotidiano, como pode ser visto na Figura 6.15. Por possuir uma

linguagem cientifica basica, essa HQ foi classificada na categoria 1.
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FIGURA 6.15 — Tirinha da HQ “O cotidiano e a ciéncia”, explorando a reagdo de

gelo seco (didxido de carbono sélido) em agua.

A Figura 6.15 satiriza o fato de uma das personagens gosta de fazer
experimentos e ter adicionado dgua em gelo seco (CO;na forma soélida), gerando a
densa “nuvem” verificada no Ultimo quadro. Apesar de apresentar uma linguagem
simples, o humor da tirinha depende de um conhecimento prévio do leitor, ou seja,
por que ocorre o fendmeno observado na tirinha, que se deve a liquefagdo da dgua
que estd na atmosfera, formando uma nuvem baixa devido a densidade do CO,

maior que a composicao dos gases da atmosfera.
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FIGURA 6.16 — Tirinha da HQ “O cotidiano e a ciéncia”, ilustrando o cientista

Joseph Thomson ¢ a ideia para seu modelo atdomico.

A tirinha da Figura 6.16 satiriza o modelo atdmico de Thomson,
popularmente conhecido como modelo de “pudim de passas”. O personagem,
representado pelo proprio cientista, busca a inspiragdo para seu modelo ¢ a encontra
no pudim de passas que sua mulher preparou. Apesar da linguagem simples e
informal (um didlogo entre duas pessoas durante um jantar), esta tirinha necessita
de um conhecimento prévio para que se entenda o humor inserido na historia, em
especifico sobre os modelos atdomicos, sendo direcionada ndo para o publico geral,
como o aluno mostra, mas ¢ melhor compreendida por pessoas que j4 tenham
conhecimento sobre a quimica e os modelos atdmicos. Nota-se que além de utilizar
conceitos de teorias da quimica, o autor explorou um pouco a historia da quimica,
ilustrando um cientista nesse caso. A proxima tirinha deixa mais evidente essa

relagdo com a historia da quimica.
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FIGURA 6.17 — Tirinha da HQ “O cotidiano ¢ a ciéncia”, ilustrando o quimico

francés Antoine Lavoisier.

A tirinha da Figura 6.17 satiriza o personagem historico Lavoisier que
¢ conhecido pela frase “nada se perde, nada se cria, tudo se transforma” onde um
trecho desta ¢ falado por um dos personagens. Percebe-se a preocupagao do autor
em evidenciar a época ¢ o local em que se passam a tirinha, ao analisar a
vestimenta caracteristica de época, através das perucas, vestes € o sotaque frances.
Além disso, o autor faz um paralelo com o século atual ao retratar um restaurante
universitario e um dos personagens comentando sobre a refei¢ao do dia. Da mesma
forma que as duas tirinhas anteriores, € necessario um conhecimento prévio para
entender a piada, porém neste caso o humor se baseia num detalhe da vida de
Lavoisier, em que € dito que o cientista se apropriava das ideias dos outros sem dar
crédito ao autor original da ideia, como por exemplo em publicagdo de um artigo
sobre o papel do oxigénio na combustdo, o cientista ndo menciona o nome de
Priestley em suas contribui¢des, até sugerindo “que ele, Lavoisier, havia realmente

descoberto o oxigénio” (STRATHERN, 2002, p. 201). Portanto, essa tirinha pode
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ser lida e compreendida totalmente para aqueles que tenham estudado ou lido tal

detalhe sobre a vida de Lavoisier.

6.5.4 - HQ 4 - “4 quimicos em conflito”

A HQ namero 2 foi a unica classificada nas 3 categorias, ao explorar
varios experimentos quimicos por meio de uma competicao entre 4 personagens,
realizando explicacdes sobre as reacdes quimicas e propondo solu¢des com base
em propriedades dos compostos quimicos para os problemas desenvolvidos durante
a histéria. Foram apresentadas varias reagdes quimicas, como por exemplo, a
reacdo de sodio metalico com agua (Figura 6.18), isopor com acetona, propriedades

do acetato de sodio e cloroférmio, aliando informacao e ilustracao.

Como ja percebeu Ton, o chao esta repleto de Na(s),
conhecido por soédio metalico. Em contato com H20(l),
10U seja agua, produzem hidroxido de sédio e hidrogénio,

i este que pode explodir s6 com o calor da reacao.

i
i
n
]
i
]
]

2 Na(s) + 2 H20(1) ==2 NaOH (sol. aquosa) + Hz (g)

E |

FIGURA 6.18 - Pagina da HQ “4 quimicos em conflito”, em que ¢ explicado o

experimento de sodio metalico e agua.

A HQ demonstrou e explicou varios experimentos de alto impacto
visual. Na Figura 6.17 tem-se a reacdo entre sodio metalico e agua, e € possivel
verificar pelas figuras a liberacdo de calor que ocorre quando o sodio entra em

contato com a agua. O personagem da historia utiliza a simbologia quimica, tais



84
como “Na(s)” e “H,O(l)” e apresenta seu significado, “sodio metalico” e “agua”,
respectivamente, o que torna a HQ propria para um publico-alvo universitario ou
até de ensino médio ou ainda que compreenda a linguagem basica da quimica.
Além disso, sdo citados termos como “reagdo” e “calor” e ndo ¢ realizada uma
explicagdo sobre o significado de tais termos, onde subentende-se que o leitor
possua um conhecimento prévio sobre eles.

Além de propor a exposi¢do e explicagdo de conceitos quimicos

através de experimentos, também abordou-se o processo investigativo da ciéncia,

classificando-a na categoria 2.

- g,
- ~

“"Oisopor ", ~Eu pretendla eletrocutar vocés, €*
. derreteu?, ..’

> i usei esse bloco de isopor para
(e ficar isolado do meio condutor. %
Quase isso |3|a Mas ele e a propanona sao
Quer expllcar Ray?ii apolares... isso significa que um

. dissolve no outro, e todo o ar que

...existia dentro do isopor se foi. .

FIGURA 6.19 — Experimento de isopor e acetona apresentado na HQ ““4 quimicos
em conflito”.
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O personagem, que ¢ visto nos primeiros quadros em cima de um
bloco de isopor, utilizou-se dos conhecimentos sobre as propriedades do material, o
qual ¢ um isolante, para se proteger contra choques elétricos. No decorrer dos
quadros da HQ, nota-se que o isopor (representado pelo bloco cinza) diminui de
tamanho, devido a interagdo deste com propanona. Verifica-se a preocupacdo em
ilustrar como ocorre a reagdao entre os dois compostos, ilustrado nos dois ultimos
quadros em que um objeto de isopor ¢ mergulhado em propanona, de tal forma que
fique mais claro para o leitor o que ocorre. Em seguida, hd uma tentativa de
explicar o fendmeno, pois na ilustragdo tem-se a impressao de que o isopor
“derrete”. Nota-se que houve uma falha conceitual na explicacdo, mas nao foi
plenamente corrigida na apresentacdo da HQ, pois o que na realidade ocorre ¢ a
desestruturagdo do isopor € nao a dissolugdo, conforme estd mencionado no baldo
de fala do personagem. E valida a proposta de divulgacio cientifica da historia, mas
nesse caso ndo houve apropriacdo do fendmeno observado. Nota-se a utilizacao da
denominagdo IUPAC ao invés do nome popular, acetona. Por outro lado, também ¢
possivel notar a utilizacdo do nome comercial do poliestireno, isopor. A utilizagdao
da nomenclatura cientifica e popular também se adequa ao publico-alvo
especificado, jovens universitarios, pois percebe-se uma mescla no formalismo dos
termos cientificos e a utilizagdo de uma linguagem mais coloquial.

Os conhecimentos das propriedades de compostos quimicos sao
utilizados na HQ para a resolugdo de problemas, sendo a HQ classificada na
categoria 3 por realizar um paralelo entre a a aplicacdo pratica da ciéncia no
cotidiano. A fim de vencer a competi¢do sozinha, a personagem utiliza um lenco
embebido em cloroféormio para fazer o personagem que estd ao seu lado cair

inconsciente ao inalar o liquido. (Figura 6.20)
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FIGURA 6.20 — Cena final da HQ “4 quimicos em conflito”, em que a personagem

se utiliza das propriedades do cloroférmio para vencer a competicao.

No ultimo quadro, a personagem explica que o cloroformio ¢ utilizado
como anestésico e removedor de manchas, realizando assim um paralelo na
resolu¢do de um problema, no caso especifico da HQ, de vencer a competicao

“eliminando” um concorrente.

6.5.5-HQ 5: “A erva e o cérebro”

A HQ 5 explorou a histéria da planta Cannabis sativa (popularmente
conhecida como maconha) e seus efeitos no organismo, sendo toda a explicagdo
conduzida na visdo do personagem de “Will Smith”, do seriado televisivo “Um
maluco no pedaco”. A HQ mesclou as caracteristicas tipicas do quadrinhos no

comego ao apresentar os personagens € no final, na conclusao da historia, enquanto
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que nas explicagdes o aluno utilizou-se da ilustragdo acompanhada de texto, de

forma similar a um livro ilustrado.

Para comecar, vou apresentar a vocés essa plantinha

Seu nome é Cannabis, Sativa, Indica
ou Ruderalis, popularmente
conhecida como Maconha.

Vocé ja deve ter ouvido falar esse
nome como algo muito perigoso né?

Pois entdo vamos falar um pouco
sobre ela. A cannabis esta presente
na histéria da humanidade ha muito
tempo. Os Chineses por exemplo,
desde o ano 7000 a.c. utilizam suas
propriedades na confecgdo de

medicamentos. i
Por toda a hlstorlﬁ pféecapltallsmo a
maconha se difundit ) }“ 3

1erntonalmenle, Na renascenga/a
Maconha foi um dos produtos
comercializados na Etge@a
livros de Gutemberg ap
inventor da imprensa eram feitos d
papel canhamo (fibra da folha da

cannabis).

7 molécula de THC

Mas o que importa na aula de hoje é
discutir sobre uma polémica resina
que € encontrada nesta plantinha. A
resina possui diversas caracteristicas
que a ciéncia vem descobrindo e
utilizando na area farmacéutica,
podendo atuar como analgésico,
antiespasmadico, calmante, tonico e
em muitas outras funcées.

- % Nesta resina é encontrada uma
Ai ubstancia que os cientistas
c amaram de T.H.C. que ),
g ifica tetra hidrocanabinol de

‘ Q{:jro com a sua estrutura
cular. E € sobre esta
- substéancia e como se da sua
recepgao No NOSSO COrpo que se
trata esta aula.
A9-THC, AS-tetra-hidrocanabinol

CH,

0 L
QL.

FIGURA 6.21 - Pagina da HQ “A erva e o cérebro”, esquematizando o personagem

ficticio “Will Smith” e a explicagd@o histdrica da cannabis e da molécula de THC.
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Essa HQ foi classificada nas categorias 1 e 2 por apresentar uma
linguagem cientifica basica mas também por propor a explicacdo de como o THC
existente na maconha atua no cérebro. Percebe-se nesta HQ a utilizagdo de termos
técnicos da drea médica, tais como ‘“analgésico”, “antiespasmodico”, além de
utilizar termos quimicos, tais como o nome do THC, tetrahidrocanabinol, e a

representacao de sua molécula na HQ.
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Localizagdo dos receptores canabinodides.
Teorias recentes nos dizem que:
A partir da década de 50/60 a maconha volta a ter a atengas 4o mundo ciéntifico, nessa época é
que se descobre o THC, que possuia sozinho praticamente todos os efeitos do consumo da
maconha. No final dos anos 80 descobriram que dentro do nosso cérebro havia um receptor da
molécula de THC, chamados de receptores canabinéides. Surgiu ent3o uma quest3o para os
ciéntistas, qual & o significado disso? E o resultado foi descoberto, o cérebro de todo mundo, meu,
seu e do telespectador é cheio de substancias canabindides que foram chamados de
Endocanabindides.
O sistema canabinodide € um sistema de receptores muito maior que varios outros sistemas do
nosso cérebro; Uma das funcbes desse sistema é de equilibrar toda a nossa massa cinzenta,
quando essa passa por algum desequilibrio de substancias. _
Baseado nessas informagdes, muitos cientistas acreditam que o Unico motivo de a erva ainda ser
proibida, é ideologico.

FIGURA 6.22 — Localiza¢ao dos receptores canabindides no cérebro, ilustrado na

HQ “A erva e o cérebro”.

Devido a linguagem mais técnica em algumas falas do personagem,

um publico geral teria dificuldades em compreender toda a explicagdo contida na
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HQ, além do fato da histéria citar e explicar termos especificos da area médica, tais
como “sistema canabindide” e ‘“endocanabindide”. A HQ apresentou alguns
problemas no texto da explicagdo que foram verificados apos as atividades da
ACIEPE, sendo que foi solicitado ao aluno editar as partes do texto que estavam
com distor¢des com relagdo ao contetido cientifico. Essa producao foi a tnica
reescrita pelo autor da HQ por solicitagdo da pesquisadora, de modo a ser

publicavel com qualidade técnica.

6.5.6 - HQ 6 - “Senhora A em: a grande ideia”

A HQ numero 6, produzida pelos alunos do Ensino Médio, propos
tratar da problematica do ensino nas escolas, sendo representado na figura de uma
aluna recém-formada na faculdade enfrentando problemas como a infra estrutura
do ambiente e a dificuldade de ensinar ciéncias (no caso ilustrado na HQ, a

matematica) para os alunos, representados por bolinhas. (Figura 6.23)

o Hgé CSTOUR

FIGURA 6.23 - Pagina da HQ “Senhora A em: a grande ideia”, ilustrando as

condicdes precarias de infraestrutura de uma escola.
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Uma alternativa que a personagem encontra ¢ ensinar de uma forma
criativa por meio do desenho. Com isso, a personagem percebe que os alunos
compreendem melhor o conteido e se sentem mais motivados, fato este
representado pelo “cérebro” que comeca a aparecer, como sinal de que
conseguiram ‘“captar” o conhecimento, e pelo brilho nos olhos dos alunos. Ao final,

a aluna acorda de um sonho e conclui que ira ensinar as pessoas por meio da arte.

FIGURA 6.24 — Cena em que a personagem da HQ “Senhora A em: a grande

1deia” tem a ideia de ensinar seus alunos utilizando o desenho.

A HQ em si possui uma linguagem informal e com poucos didlogos,
sendo o foco a interpretacdo das ilustracdes, como pode-se notar no quadro da
Figura 6.24 em que a personagem explica um conceito da maneira tradicional,
somente com a representacdo dos nameros, € nos quadros seguintes, hd a

representacdo da soma “1+1=2" por meio do desenho dos alunos. Além disso, a
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HQ possui uma grande variacdo de expressoes, 0 que a torna rica no sentido visual,
pois € possivel perceber pelas expressoes dos personagens como 0s mesmos estao
se sentindo sem ter que recorrer aos baldes de fala, conforme ¢ evidenciado na
Figura 6.23. Portanto, ela pode ser lida e compreendida por um publico mais
amplo, além de possuir um carater motivador para o leitor, cuja mensagem que se
transmite € que ¢ possivel aprender de forma divertida por meio da arte, fazendo
apologia as oficinas e atividades em que participaram.

Ao analisar com mais detalhes a HQ, nota-se que faltou explorar com
maiores detalhes o conteudo cientifico, motivo pelo qual ela nao foi classificada na
categoria 1. Porém destaca-se a preocupagdo com a questdo do ensino nas escolas,

em especial o ensino de ciéncias, sendo por isso classificada na categoria 3.

6.6 - Consideracoes finais dos alunos sobre as atividades

No grupo focal do ultimo encontro foi solicitado aos alunos relatar
suas impressoes gerais da ACIEPE (alunos de graduacdao) e das atividades e
oficinas (alunos do Ensino Médio). Algumas impressdes mais gerais sao
reproduzidas abaixo:

Aluno 7: “Queria comegar parabenizando vocés duas né pela (...) foi
bem organizado (...) foi superdivertido pra mim né, adorei...muito, gostei muito foi
uma coisa que eu me dediquei esse semestre (...) Todas as oficinas foram muito
legais, muito interessantes...ahn....aprendi muita coisa que eu julguei estar sabendo
bastante mas vi que sabia mais ou menos, né...vi muita coisa aqui com VoOcCEs,
também foi muito legal pra mim, tanto da parte de...quimica quanto da parte de

quadrinho.”
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Destaca-se o fator ludico, evidente logo no comego da transcrigdo,
onde o aluno 7 se refere a atividade como “‘superdivertido”, ou seja, 0 mesmo se
comprometeu a cumprir € a participar das atividades por estar emocionalmente
envolvido com a oficina. Também ressalta-se o fator informativo das atividades
propostas, o qual o préprio aluno destaca que aprendeu muita coisa que antes
julgava conhecer bem a respeito, sendo assim a atividade contribuiu para uma
melhor formacao de conhecimento para esse aluno.

Aluno 3: “eu achei bem bacana porque...trouxe elementos dos dois
lados (...) e teve todas essas oficinas que trouxe....¢....informacdes na area de
quimica, ndo num contexto aprofundado né (...) foi semi aprofundado (...) de
forma de trazer um pouco mais pra cima e transformar...e poder traduzir de uma
forma mais simples pra poder passar pra...qualquer pessoa entender.”

Nota-se na transcricdo do aluno 3 a importancia de se realizar a
transposicao didatica de explicagdes e conceitos cientificos para uma linguagem
acessivel a maior parte do publico, o que era um dos objetivos das atividades e da
producdo das HQs.

“Aluno 5: Ah, achei interessante, ¢...eu tinha até feito da outra vez
né...e o interessante dessa foi que...como foi mais focado pra quimica eu...assim,
até senti um pouquinho de dificuldade né, na hora de escolher os temas pra montar,
elaborar (...)

O aluno 5 cita a ACIEPE anterior, da qual participou e destaca que
sentiu um pouco de dificuldade na escolha do tema, o que pode estar relacionado a
seu curso de graduacgdo (Biblioteconomia), mas por outro lado, ndo o impediu de

continuar e completar a disciplina com muita dedicacao.
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Perguntou-se aos alunos 8 e 9, do Ensino Médio, se as atividades
realizadas com eles seriam eficientes para atrair o interesse de pessoas que ndo sao
interessadas por ciéncia:

Aluno 8: “Eu acho que uma parte iria se interessar mas...outra ia sé
tipo ouvir, participar, esquecer e deixar pra la.”

Aluno 9: “Ah eu acho que...ilam se interessar mais, mas ainda grande
parte ndo ia querer participar.”

Na concepgdo destes alunos, uma parte dos alunos se interessaria por
quimica ao utilizar uma abordagem diferenciada, enquanto que outra parte nao se
mostraria interessada. Como cada pessoa possui diferentes gostos e interesses, em
ciéncias tal fator ndo € excec¢do, ou seja, ha um certo grau de identificacdo destes
com a ciéncia. SPIEGEL e colaboradores definem a “identidade cientifica” como
sendo um “indicador de quanto os jovens pensam a si mesmos como interessados e
competentes em ciéncias” (SPIEGEL et. al, 2013, p. 2312, traduzido do original) e
mencionam que jovens com baixa identidade cientifica tendem a possuir menos
interesse em matérias onde conseguem perceber como ciéncia (tais como artigos e
revistas da area por exemplo) do que com aqueles onde ndo conseguem perceber,
caso das HQs e que pode ser estendido ndo s6 no que se refere ao tipo de material
como também englobar atividades diferenciadas.

E possivel notar em algumas transcrigdes trechos que nos permitem
evidenciar o processo de alfabetizagdo cientifica realizado. Esses trechos foram
selecionados e categorizados, segundo a classificagcdo proposta por Miller (1998).

A primeira categoria, que envolve um conhecimento basico sobre a
linguagem da ciéncia, € encontrada nas transcrigdes dos alunos quando os mesmos

comentam sobre as atividades realizadas e quais despertaram maior interesse:
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“Aluno 9: Hum. Ah, sei 14 acho que todas foram legais, cada uma...de
um jeito...(pausa) €, nao sei ndo tenho uma preferida, gostei de todas nessa parte
que o aluno 8 falou da...da separacdo 14, dos residuos e quando a gente fez a aula de
gastronomia, foi legal também e a gente acabou revisando bastante coisa também
que a gente ja tinha aprendido de (...) de cheiro por causa que ¢ volatil e que mais
que assim...quando a gente aprende isso na escola a gente ndo tem tanto enfoque
assim na pratica né, ¢ uma coisa mais...”

“Aluno 8: E a gente deu pra rever bem também quimica orgéanica (...)”

“Aluno 9: Ah é, mostrando como ¢ cada estrutura...”

“Aluno 8: Mostrando porque porque ¢ assim, entdo ele (...) € acido”

“Aluno 3: Que nem...uma coisa que ndo vou esquecer que foi uma
oficina do...sobre...¢...que tava falando sobre os vidros né, a coloragdo dos vidros e
falou sobre a fibra otica. E tipo eu ja tava bobo 14, assim ai eu quis saber sobre
aquela nova fibra 6tica, ai fui perguntar pra ele, assim, tipo...da explicagdao que ele
me deu e tipo....eu tava...ah, eu tava maravilhado (...)”

Os alunos 8 e 9 discutiram sobre as atividades que julgavam mais
interessantes na oficina, em especial a visita ao Departamento de Gestdo de
Residuos e o aluno 9 ressalta que as atividades também foram uteis na revisao de
alguns conceitos. O aluno 3 discute sobre a palestra ministrada no LAMAYV e como
a fibra otica despertou seu interesse de procurar saber mais a respeito, realizando
perguntas ao professor palestrante apds a apresentacao.

Algumas transcri¢cdes foram classificadas na segunda categoria, que
abrange um entendimento sobre a natureza da ciéncia:

“Aluno 3: “(...) também tem o lado....também tem o lado né que tipo
pra quem gosta, olha aquilo “nossa que divertido né” tipo que nem na histéria do

aluno 6, tipo as curiosidades que ele colocou sobre tipo ah, a acetona pura
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“derreteu” o isopor, essas coisas nossa tem gente que...ah, né e quer saber o porque,
nossa mas porque que aconteceu isso, mas eu nao to0 vendo acontecer e tal e tem
gente que se anima com 1sso ai tipo também tem gente que...as vezes tipo ndo...nao
v€ tanta graca nisso...¢, acho que vai de pessoa, também.”

Ao mencionar a questao do interesse do publico pelas ciéncias, o aluno
3 toma como exemplo a HQ 4 e discute que ha pessoas que possam se interessar
em querer saber mais detalhes e procurar pesquisar o porque de acontecer um
determinado fendmeno no experimento, enquanto que algumas nao demonstrariam
interesse.

Aluno 6: “Ahn...eu realmente ndo gostava de quimica, mas agora eu
aceito (...) antes eu tinha aquela visdo de que...ah, funciona porque tem que
funcionar alguém...alguém que estude isso...ah, até que eu gostei de fazer algumas
pesquisas, dar uma olhada numas reagdes...”

O aluno 6, ao ser questionado sobre o nivel de dificuldade de se
produzir uma HQ com temadtica de quimica, diz que a oficina o ajudou a quebrar
certas visOes distorcidas sobre a quimica, em particular sobre o carater irrefutavel e
inquestionavel da ciéncia, presente na fala “ah, funciona porque tem que
funcionar”.

“Aluno 7: Eu acho legal também...essa mistura de...de area que a gente
tem aqui (...) na criacdo e no debate né...que pode ver que cada um traz um...um
ponto diferente, uma visao diferente também. No comego quando vocés passaram o
formulario falando “Aonde vocé vé€ ciéncia?”’ , eu anotei tudo porque eu falava “Po,
¢ ciéncia entendeu? De um jeito ou de outro”. Porque na Sociais a gente tem uma
matéria que s6 fala disso, entendeu? O, ciéncia é...uma religido (...) quando eu vim
aqui eu falei...eu ndo tava em sintonia com a galera, porque a galera pensava em

ciéncia de um outro jeito. Dai eu me adaptei (...) entdo vamos...vamos achar um
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meio termo, né.(...) foi legal pra mim, foi at¢ um desafio achar esse...esse meio
termo de entendimento pra fazer a histéria em quadrinho.”

Por fim, o aluno 7 descreve a concepgao de ci€ncia vista em seu curso
de graduacdo (Ciéncias Sociais) e o quanto a atividade o fez questionar sobre a
existéncia de outras visdes do conceito de ciéncia.

A terceira categoria, que compreende o impacto da ciéncia nos
individuos e na sociedade, ¢ encontrada na transcri¢ao dos alunos do Ensino Médio
sobre a visita ao departamento de gestdao de residuos:

“Aluno 8: Eu gostei bastante da visita que a gente foi 14 no
departamento de gestdo de residuos, principalmente a parte que a (responsavel por
conduzir a visita) falava que...a pessoa vai, sai correndo e joga em qualquer (...) ou
(...), € 1sso? E...ah, eu fiquei surpresa, eu pensei que o pessoal cuidasse mais disso,
entendeu? Estando na universidade, ndo sei...eu achei que era mais organizado, que
eu pensei, eu eu acho que ndo jogaria em outra parte, por exemplo. Voce jogaria?”’

“Aluno 9: Nao...”

“Aluno 8: Eu ficaria preocupada até...dai todo o trabalho que ela teve
pra separar cada coisa e etiquetar (....)"”

Discute-se sobre a postura dos alunos na universidade quanto ao
descarte de lixo em local inadequado e que esperavam uma postura mais
organizada dos mesmos quanto a isso. E evidenciado nas transcricdes o senso
critico dos alunos na preocupagao com o descarte correto de lixo.

Nota-se na fala do aluno 1, ao ser questionado sobre a importancia das
visitas e a presen¢a de profissionais externos em algumas das atividades, que tais
atividades ajudariam a desenvolver um senso critico nas pessoas:

Aluno 1: E ajuda acho que também na formacgao, né (...) como vocé

comecar meio que definir o que vocé acha certo € o que vocé acha errado (...)
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7 - Consideracoes Finais

Comparando as respostas dos questionarios diagnéstico e final, ¢
possivel notar uma mudanga na linguagem dos alunos ao definir a quimica como
ciéncia, o que inicialmente foi feito por poucos alunos no questionario diagnostico.
Além disso, a propria visao dos alunos no que se refere a quimica inserida no seu
cotidiano foi modificada, sendo que 2 alunos demonstraram perceber mais essa
relagdo depois das atividades realizadas na ACIEPE. Nas HQs ¢ possivel notar,
pela escolha do tema dos alunos da ACIEPE a influéncia das oficinas de
experimentos e gastronomia molecular (HQs 2 e 3, respectivamente), da visita ao
LAMAYV e oficina de vidros (HQ 4) e da visita ao DGR (HQ 1) a inspiragdo para o
tema de suas historias, permitindo concluir que tais oficinas e visitas despertaram a
motivacao e o interesse pelos assuntos abordados. Quanto aos alunos do colégio, a
inspiracdo para o tema de sua historia veio da propria proposta da oficina, de unir a
ciéncia por meio da arte, no caso o desenho, evidenciando assim que eles
consideram a proposta interessante ¢ motivadora, fato este que foi explorado na
HQ.

No que se refere a linguagem cientifica das HQs, verificou-se que os
alunos tentaram adequar a linguagem e explicacdo de termos cientificos ao publico-
alvo especificado, ainda que em alguns casos a HQ nao seja adequada a um publico
mais amplo por tratar de temas especificos sem uma explicagdo prévia. A HQ 3
aborda o modelo de Thomson e a reacdo do gelo seco com a agua, sendo esta
ultima demonstrada s6 visualmente, necessitando de uma explicagdo sobre o
fenomeno para que aqueles que nao saibam o que ocorre na reagdo sejam capazes
de compreender o humor contido na tirinha. A HQ 2 realiza uma comparacao
interessante entre vidro e cristal, mas a explicacdo do conceito, em especial sobre a

estrutura desordenada do vidro, ndo ficou muito clara na historia, sendo que um
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leitor que ndo tenha conhecimento sobre a estrutura do vidro possa realizar
comparagdes equivocadas ou errOneas, baseado no conceito de desordem na vida
das pessoas. Na HQ 4, ¢ possivel notar a explicagdo de termos e reagdes quimicas
de forma mais detalhada, sem perder o formalismo nas reagdes e nos termos
cientificos, sendo considerada a tnica HQ classificada nas 3 categorias propostas
por Miller por abordar uma linguagem cientifica basica, explicar porque ocorrem
os fendmenos observados nos experimentos e propor solugdes de problemas
baseado no conhecimento de propriedades dos compostos. Ao comparar algumas
das HQs produzidas pelos alunos com as encontradas via internet, notam-se
algumas similaridades no que se refere a forma como o contetido cientifico foi
apresentado, de acordo com o formato escolhido: nas tirinhas optou-se por uma
linguagem sem muitas explicagdes técnicas (HQs 2 e 3), ja nas HQs com formato
padrao foram apresentadas explicagdes cientificas mais detalhadas (HQs 4 e 5), o
que ¢ um ponto interessante a se levar em consideracdo, o quanto o formato
utilizado na produg¢do da HQ pode influenciar em termos de abordagem do
conteudo cientifico, ainda que hajam excecoes a esses casos.

Notou-se a utilizacdo do recurso visual como forma de realizar as
explicagdes nos quadrinhos, evidenciado na HQ 1, em que propds explicar a
diferenga entre as etapas no processo de fabricacdo do polimero por meio do
desenho. Na HQ 5, utilizou-se de uma ilustragdo do cérebro, com a indicacao de
cada componente, de forma que o leitor possa conhecer um pouco mais sobre sua
constituicao interna. A HQ 6, apesar de ndo ter sido classificada na categoria 1,
soube utilizar bem o recurso visual, ilustrando de forma clara tanto o ambiente da
histéria, no caso a escola com uma infraestrutura precaria, encontrada comumente
em nosso pais; mas também a vontade de ensinar do professor, que utiliza de outros

recursos, no caso a ilustragdo, para a aprendizagem de seus alunos.
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Portanto, ¢ possivel concluir que o processo de alfabetizagao cientifica
por meio das histérias em quadrinhos foi alcangado, apds andlise e categorizagao
das mesmas. A alfabetizacdo cientifica dos alunos foi verificada ndo s6 por meio da
producdo das HQs mas também no grupo focal, em que foi possivel perceber em
algumas das falas, indicios desse processo de alfabetizagdo cientifica, que também
foram categorizados. E interessante notar também a mudancga de postura dos alunos
com relagdo ao que se refere a compreender a quimica como ciéncia, sendo que
poucos alunos inicialmente tinham essa concep¢ao. Ja com relacdo a quimica
inserida em seu cotidiano, a maior parte dos alunos foi capaz de perceber tal
relagdo, com excecdo dos alunos 6 e 7, e que mudaram de concepgdo apos as
atividades realizadas, também sendo capazes de percebé-la em seu cotidiano.

Com relagdo ao interesse por assuntos relacionados a quimica a maior
parte dos alunos respondeu possuir interesse moderado, o que € um ponto
importante a se refletir. De que forma trabalhar o contetido cientifico, para que o
publico possua um maior interesse pela quimica, sao questdes a ser levantadas para
futuros trabalhos, assim como o que caracteriza uma HQ de divulgacao cientifica.
Pensando as atividades realizadas como ferramenta metodologica, uma oficina de
producdo de HQs de divulgagdo cientifica de quimica pode se estender para cursos
de formagdo de professores, onde os mesmos compreenderiam as técnicas de
producdao de HQs e desenho e produziriam suas proprias historias, além de ser
aplicavel em sala de aula como uma atividade ladica e motivacional para os alunos.

Por fim, iniciativas de divulgacdo cientifica de quimica informam,
entrettm os leitores, e podem ao mesmo tempo alfabetizar cientificamente
produtores e leitores, de modo a fazé-los compreenderem melhor a importancia da

quimica e demais ciéncias em seu dia a dia.
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APENDICE I

ufxem Universidade Federal de Sao Carlos @

Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia auim
Departamento de Quimica '
Programa de Pos-Graduag¢do em Quimica

Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — Sao Carlos — SP — Brasil
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa: “Alfabetizacdo e Divulgacao
Cientifica de Quimica por meio de Historias em Quadrinhos no estilo manga”.

A pesquisa tem como foco a alfabetizagdo cientifica por meio de historias em quadrinhos,
em especial o manga. Os objetivos deste estudo sdo realizar a alfabetizacdo cientifica dos
participantes envolvidos e a produgdo de historia em quadrinhos (HQ) no estilo manga
envolvendo a divulga¢do de conceitos de quimica. Os procedimentos que serdo utilizados na
pesquisa dar-se-3o por meio de aulas expositivas e oficinas de criacao/producdo de historias em
quadrinhos, bem como a utilizagdo de questionarios como forma de avaliar a eficiéncia da
proposta de pesquisa ao longo do tempo. A pesquisa sera acompanhada pela pesquisadora, pela
orientadora e por um aluno bolsista de extensdo da universidade. A execucdo se dard, em sua
maior parte, pela pesquisadora e pela orientadora.

Sua participacdo nesta pesquisa consistird em:

1. Responder a questionarios escritos e orais (este ultimo quando necessario);

2. Acompanhar as aulas expositivas e oficinas;

3. Produzir a histéria em quadrinhos.

Vocé foi selecionado por meio de inscrigdo na ACIEPE (Atividades Curriculares de

Integragdo Ensino, Pesquisa e Extensdo) e sua participagdo ndo ¢ obrigatoria, tendo total



liberdade em recusar a participar do projeto de pesquisa caso ndo concorde com algum dos
termos explicitados neste documento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e
sem prejuizo ao seu cuidado.
Riscos e beneficios - O participante pode ndo ser esclarecido dos objetivos, da metodologia da
pesquisa € o que serd feito com os resultados. Com relacdo aos beneficios, relacionamos o
desenvolvimento da criatividade, habilidade motora, socializagdo, alfabetizagdo cientifica e o
pensamento critico.
Garantia de sigilo - As informagdes coletadas através dos questiondrios serdo mantidas em
sigilo, assegurando assim a privacidade dos participantes quanto aos dados confidenciais
envolvidos na pesquisa. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificacao,
sendo utilizados nomes ficticios ou sem a identificacdo do participante. Os resultados do projeto
irdo compor a dissertacdo final de mestrado e poderdao ser publicados em artigos e/ou periddicos
ou apresentados em congressos.

O pesquisador respondera a todas as duvidas sobre o projeto, a qualquer momento,
mesmo apds a participagdo no estudo. Vocé receberd uma copia deste termo onde consta o
telefone e o enderego do pesquisador principal, podendo tirar suas davidas sobre o projeto e sua

participagdo, agora ou a qualquer momento.

Adriana Yumi Iwata
(16) 9 8131 6321/ (16) 3351 8059
adrianaiwata@gmail.com

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

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
da UFSCar que funciona na Proé-Reitoria de Pos-Graduaciao e Pesquisa da Universidade Federal de Sao
Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - Sao Carlos -
SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110. Endereco eletronico: cephumanos@power.ufscar.br

Local e data:

Participante



ufxem Universidade Federal de Sao Carlos @

Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia Guimica
, . UFSCar
Departamento de Quimica
Programa de Pos-Graduag¢do em Quimica

Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — Sao Carlos — SP — Brasil

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu (sua) filho(a) esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa: “Alfabetizagdo e
Divulgacao Cientifica de Quimica por meio de Historias em Quadrinhos no estilo manga”.

A pesquisa tem como foco a alfabetizagdo cientifica por meio de historias em quadrinhos,
em especial o manga. Os objetivos deste estudo sdo realizar a alfabetizacdo cientifica dos
participantes envolvidos e a produgdo de histéria em quadrinhos (HQ) no estilo manga
envolvendo a divulga¢do de conceitos de quimica. Os procedimentos que serdo utilizados na
pesquisa dar-se-do por meio de aulas expositivas e oficinas de criagdo/producdo de historias em
quadrinhos, bem como a utilizagdo de questionarios como forma de avaliar a eficiéncia da
proposta de pesquisa ao longo do tempo. A pesquisa sera acompanhada pela pesquisadora, pela
orientadora e por um aluno bolsista de extensdo da universidade. A execucdo se dard, em sua
maior parte, pela pesquisadora e pela orientadora.

A participacdo de seu (sua) filho (a) nesta pesquisa consistird em:

1. Responder a questionarios escritos e orais (este ultimo quando necessario);

2. Acompanhar as aulas expositivas e oficinas;

3. Produzir a historia em quadrinhos.

A participagdo de seu (sua) filho (a) ndo ¢ obrigatoéria, tendo total liberdade em recusar a

participar do projeto de pesquisa caso ndo concorde com algum dos termos explicitados neste



documento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu
cuidado.
Riscos e beneficios - Seu (sua) filho (a) pode ndo ser esclarecido dos objetivos, da metodologia
da pesquisa e o que serd feito com os resultados. Com relagdo aos beneficios, relacionamos o
desenvolvimento da criatividade, habilidade motora, socializagdo, alfabetizagdo cientifica e o
pensamento critico.
Garantia de sigilo - As informagdes coletadas através dos questiondrios serdo mantidas em
sigilo, assegurando assim a privacidade de seu (sua) filho(a) quanto aos dados confidenciais
envolvidos na pesquisa. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificacao,
sendo utilizados nomes ficticios ou sem a identificacdo do participante. Os resultados do projeto
irdo compor a dissertacdo final de mestrado e poderdo ser publicados em artigos e/ou periddicos
ou apresentados em congressos.

O pesquisador respondera a todas as duvidas sobre o projeto, a qualquer momento,
mesmo apds a participagdo no estudo. O (A) senhor (a) receberd uma copia deste termo onde
consta o telefone e o endereco do pesquisador principal, podendo tirar suas dividas sobre o

projeto e a participacdo do seu (sua) filho (a), agora ou a qualquer momento.

Adriana Yumi Iwata
(16) 9 8131 6321/ (16) 3351 8059
adrianaiwata@gmail.com

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacio do meu filho(a) na pesquisa e concordo
em participar.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
da UFSCar que funciona na Pré-Reitoria de Pés-Graduacdo e Pesquisa da Universidade Federal de Sao
Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - Sao Carlos -
SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110. Endereco eletronico: cephumanos@power.ufscar.br

Local ¢ data:

Pai (is) ou responsavel (is)



APENDICE II

Questionario diagnostico - alunos de graduacio e ensino médio

1) O que € a “Quimica”?

2) Com relagdo a afirmac@o: A Quimica faz parte do meu cotidiano. Qual a frequéncia?
( )totalmente ausente ( )esporadico ( )frequente ( )totalmente presente

Dé exemplos.

3) Com relagdo ao seu interesse por assuntos relacionados a Quimica? Marque somente uma alternativa:

( )nenhum interesse ( )pouco interesse ( )interesse moderado ( )muito interesse

4) Vocé 1é algum veiculo de comunicagdo (jornal, revista, artigos, etc.) relacionado a Quimica? SIM ( ) NAO ( )

Se sim, Qual(is)?

5) Conhece alguma histéria em quadrinhos que trate de temas cientificos?
SIM( ) NAO( )
Se sim, Qual(is)?

E qual(is) conceitos estdo envolvidos?

6) Conhece algum outro meio artistico (teatro, filme, livro, etc.) que utilize algum conceito cientifico? SIM ( )
NAO( )

Se sim, qual(is)?

E qual(is) conceitos estdo envolvidos?

7)Reflexdo sobre arte-ciéncia




APENDICE III

ACIEPE: Histéria em Quadrinhos para divulgagédo de Quimica

Adriana Yumi Iwata, Karina Omuro Lupetti
adrianaiwata@gmail.com, karinalupetti@yahoo.com.br

Dia: Segunda-feira, das 14:00 -18:00
Local: Nucleo Ouroboros - Departamento de Quimica da UFSCar

Cronograma: 16 aulas (4 horas semanais)

Inicio: 10/03/14
Término: 30/06/14

Més Dia Atividades
Marco 10/03/14 - Apresentacao da ACIEPE. Explicagdo do cronograma das aulas, oficinas,
projeto da HQ, etc.
Apresentacgao
17/03/14 - Avaliagdo do conhecimento dos participantes sobre o assunto: questionario.
- Aula introdutéria sobre HQs: historia, estilos, caracteristicas. Histéria do
Historia das | manga e seus estilos. Divulgagao cientifica utilizando o Sigma Pi como
HQs e manga | exemplo.
- Leitura do Sigma Pi e discusséo.
- Exibicao de video (20 min.) - “Element Hunters”
24/03/14 Oficina de HQ : Hylio Lagana Fernandes (UFSCar - Sorocaba).
31/03/14 Primeira parte
- Vidro e curiosidades.
Quimica e Segunda parte
materiais - Mini oficina de desenho em manga. Cabega, cabelos, olhos.
Intervalo
- Exercicios de criagao.
Abril 07/04/14 Oficina de pintura - aquarela: Camila C. Poszar.
14/04/14 Primeira parte
- Polimeros e plasticos.
Quimica e Segunda parte
materiais - Roteiro e seus tipos. Roteiros para divulgacao cientifica.
Intervalo
- Exercicios de criagao.
21/04/14 Nao havera aula (feriado Tiradentes).
28/04/14 Primeira parte
- Ceramicas.
Quimica e Segunda parte
materiais - Mini oficina de desenho em manga. Maos, pés, tronco.
Intervalo
- Exercicios de criagao.
Maio 05/05/14 PCST Salvador (definir atividade).
12/05/14 Primeira parte:
- Enzimas e alimentos.
Quimica e Segunda parte:




alimentos - Personagens. Discutir os tipos de personagens (herdi/vilao). Estratégias
para criagdo de bons personagens.
Intervalo
Exercicios de criagao.
19/05/14 Primeira parte:
- Os medicamentos na Quimica. Toxicologia.
Quimica e Segunda parte:
alimentos - Mini oficina de desenho. Cenarios, perspectiva.
Intervalo
- Exercicios de criagao.
26/05/14 Primeira parte:

Biografias de

- Vida e curiosidades de Antoine Lavoisier.
Segunda parte

quimicos - Narrativa, ambientagéo e a linguagem nas HQs. Defini¢gdes gerais. Como é
a narrativa em quadrinhos de divulgacao cientifica e como se da a linguagem
nesse tipo de roteiro.

Intervalo
- Exercicios de criagao.
Junho 02/06/14 Primeira parte:
- Vida e curiosidades de Marie Curie.

Biografias de |Segunda parte

quimicos - Elementos que compdéem a HQ: Balbes, onomatopéias, storyboard
(rafe/name). Defini¢des, aplicagcdes em diversos tipos de HQ.
Intervalo
- Exercicios de criagao.

09/06/14 Aula 13: Oficina de caricatura: José Américo Brito Filho.

16/06/14 Primeira parte:

- Vida e curiosidades de Linus Pauling.

Biografias de |Segunda parte:

quimicos - Nogbes de diagramacao. Diferengas de diagramagéo em varios estilos de
HQ. A diagramagao nos mangas.

Intervalo
Exercicios de criagao.

23/06/14 Primeira parte:

- Quimica e impacto ambiental.

Quimica e Segunda parte:

meio - Criacgéo e finalizagéo das paginas. Tipos de materiais usados para

ambiente finalizagdo das paginas de uma HQ.
Intervalo
Exercicios de criagao.

30/06/14 Primeira parte:

- Reciclagem de materiais.

Quimica e Segunda parte:

meio - Nogoes de pintura digital e tratamento de imagens.

ambiente Intervalo
Exercicios de criagao.

Julho 07/07/14 Encerramento das atividades.

- Apresentacgao das HQs e discusséo.
- Avaliagdo das impressdes sobre a ACIEPE: questionario e entrevista oral




Oficina de Histéria em Quadrinhos para divulgagao de Quimica

Adriana Yumi Iwata, Karina Omuro Lupetti
adrianaiwata@gmail.com, karinalupetti@yahoo.com.br

Dia: Sexta-feira, das 14:00- 15:00
Local: Colégio Cecilia Meireles

Cronograma: 12 aulas

Inicio: 12/09/14
Término: 28/11/14

Més Dia Atividades
Setembro 12/09/14 - Apresentagéao da oficina. Explicagcado das aulas, oficinas, projeto da HQ, etc.

19/09/14 - Avaliagao do conhecimento dos alunos sobre o assunto: questionario.

- Aula introdutéria sobre HQs: histéria, estilos, caracteristicas. Historia do
manga e seus estilos. Divulgacao cientifica utilizando o Sigma Pi como
exemplo. (20 min.)

26/09/14 Oficina de experimentos.

Outubro 03/10/14 - Oficina de chibis

10/10/14 - Exibic&o de video sobre ciéncia (Marie Curie).
- Atividade sobre o video.

17/10/14 - Nogdes basicas de HQ. Tipos de histérias em quadrinhos. Elementos que
compdem a HQ: Baldes, onomatopéias, storyboard (rafe/name). Definigoes,
aplicagdes em diversos tipos de HQ.

- Nogdes de diagramacao. Diferengas de diagramagao em varios estilos de
HQ. A diagramacg&o nos mangas.
- Atividade sobre o assunto.
24/10/14 - Visita 1 (sugestdes: UGR ou vidros) QUINTA FEIRA
31/10/14 - Oficina de desenho em manga. Méos, pés, tronco.
Novembro 07/11/14 - Apresentagdo da peca “o tesouro de gaia”.
- Atividade sobre a peca (sugestdo: ilustracdo de uma cena).

14/11/14 - Visita 2 (sugestbes: UGR ou vidros)

21/11/14 - Oficina de gastronomia molecular

28/11/14 - Encerramento das atividades.

- Apresentagao das HQs e discusséo.
- Avaliagao das impressoes sobre a oficina: questionario e entrevista oral.

Observacgao: Todos os alunos irdo receber, ao final do curso, um certificado de participagdo com carga
horaria da ACIEPE.
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Adorei! Quando ! m Como ja percebeu Ton, o chao esta repleto de Na(s),
: conhecido por sodio metalico. Em contato com H20(1),

Ll E e m s mEmm e Em st m e m e m -y

As regras sao simples... sem sair
desse departamento faremos

comecamos? s

ITTTITOIT T TIIT S

uma batalha real usando nossosf  _.-==T"""==~., 10U seja agua, produzem hidroxido de sodio e hidrogénio,
conhecimentos como quimicos : ..<o: >Mﬂ%omcm3mw . :  este que pode explodir s6 com o calor da reagao.
até que apenas um fique de pé. J* _wu.: il e W e e
d ' " ...........-...W...\\ 2 Na(s) + 2 H20(l) =>=2 NaOH (sol. aquosa) + H: (g)
55 £ Sem limitagoes, "z :
certo?

& Certissimo!
"t Podemos comegar
- : daquiuma hora!

...................................................................
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Ton recebeu um e-mail!

Ola Ton ! Se Qcmﬁ salvar sua
querida Bia, minha armadilha
0 aguarda no laboratorio 13!

Esperto Dio ... Com sodio metalico nos
meus ténis eu nao poderia entrar na bacia
com agua sem que o sodio reagisse.

DO

E se eu entrasse descalco na
bacia, eu ficaria preso nela,
pois mgc__o nao era agual
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1Que 00go comec < Oxi ! Entdo o que era? {'EUnao irer
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Vencemos!:

“‘

Calma... Se deixamos o Dio no
Laboratério 13, mas o sistema de
do corredor esta ligado...
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O isopor ™,

«.derreteu? .’

P

Quase isso Bia... }

x> =

Quer explicar Ray?;

|'m m @ m ® Bia, vocé
ainda tem :

frasco de :

+"Eu pretendia eletrocutar vocés

usei esse bloco de isopor para

ficar isolado do meio condutor.
Mas ele e a propanona sao

... Isso significa que um

dissolve no outro, e todo o ar que

*...EXistia dentro do isopor se foi

iMas se voceé ligasse a luz,
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i seria eletrocutado junto...
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- Vencemos?
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{ Una querosene, com
iar pressurizado e umaji

chama na ponta...
_Agora corram!
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L CHCIs, conhecido por "=~
‘cloroférmio, bom para tirar manchas ™
as roupas e por muito tempo foi
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Para comecar, vou apresentar a vocés essa plantinha

Seu nome é Cannabis, Sativa, Indica
ou Ruderalis, popularmente
conhecida como Maconha.

Vocé ja deve ter ouvido falar esse
nome como algo muito perigoso né?

Pois entdo vamos falar um pouco
sobre ela. A cannabis esta presente
na histéria da humanidade ha muito
tempo. Os Chineses por exemplo,
desde o ano 7000 a.c. utilizam suas
propriedades na confecgdo de "\,
medicamentos. | \., )
Por toda a historia pitalismo a
maconha se difundiu g
territorialmente, zm _.wi.momsom a
Maconha foi um dos produtos ma
comercializados na E ‘
livros de Gutemberg ada gom
inventor da imprensa eram feitos del,_
papel canhamo (fibra da folha da
cannabis).

SAT0

A Jollva s varnabis

Mas o que importa na aula de hoje é
discutir sobre uma polémica resina
que é encontrada nesta plantinha. A
resina possui diversas caracteristicas
que a ciéncia vem descobrindo e
utilizando na area farmacéutica,
podendo atuar como analgésico,
antiespasmddico, calmante, ténico e
em muitas outras funcdes.
% Nesta resina é encontrada uma
wisubstancia que os cientistas
y, chamaram de TH.C. que
</ ~sighifica tetra hidrocanabinol de
1 |( @co! do com a sua estrutura
goc_mr E é sobre esta

- substancia e como se da sua

| recepgdo no nosso corpo que se

trata esta aula.
A9-THC, AS-tetra-hidrocanabinol




ganglia basal

hippocampus

Localizag3o dos receptores canabindides.

A partir da década de 50/60 a maconha volta a ter a atenc3s o mundo ciéntifico, nessa época é
que se descobre o THC, que possuia sdzinho praticamente todos os efeitos do consumo da
maconha. No final dos anos 80 descobriram que dentro do nosso cérebro havia um receptor da
molécula de THC, chamados de receptores canabindides. Surgiu entdo uma quest3o para os
ciéntistas, qual é o significado disso? E o resultado foi descoberto, o cérebro de todo mundo, meu,
seu e do telespectador é cheio de substancias canabindides que foram chamados de
Endocanabindides.

O sistema canabindide é um sistema de receptores muito maior que vérios outros sistemas do
nosso cérebro; Uma das fungdes desse sistema é de equilibrar toda a nossa massa cinzenta,”
quando essa passa por algum desequilibrio de substancias.

Baseado nessas informag8es, muitos cientistas acreditam que o Unico motivo de a erva ainda ser
proibida, é ideoldgico.
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Entendido!!

Em comparag¢do com o
alcool, o THC é muito
menos destrutivo para o
' noOsso organismo, mas
claro Carlton, an que
for usado em demasia
faz mal, portante tem
que se usar com
responsabilidade!!

E ai, gostaram da
aulinha? entenderam
mais ou menos'o que
wo,o::mnm._v
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