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Resumo

Fruto de um estudo piloto que buscou inserir a Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino de Quimica
em nivel médio por meio das Histérias em Quadrinhos (HQs), esse artigo, visando o aperfeicoamento
metodoldgico de uma pesquisa maior, tem por objetivo analisar a adequac¢éo do instrumento de constituicdo
dos dados e o processo de analise dos mesmos, bem como o potencial de uma HQ elaborada para realizar
uma abordagem histdrico-filosofica e proporcionar um aprimoramento das nogées referentes aos elementos
guimicos e ao processo cientifico. Analisados por meio da Analise de Contelido, os resultados obtidos por
meio de questiondrios indicam que esse tipo de material e abordagem séo capazes de aprimorar tais nogées.
Porém, o estudo revelou ndo somente as potencialidades da estratégia metodolégica pensada, mas também
suas limitacdes, que puderam ser aperfeicoadas na pesquisa final, as quais incluem: uma maior
contextualizagcéo das perguntas e mediacdo por parte da pesquisadora, podendo ser feita por meio de rodas
de conversa e observacgéo participante, além do reforgo de algumas ideias ao longo da HQ.

Palavras-Chave: Histdrias em Quadrinhos; Histéria e Filosofia da Ciéncia; ensino de Quimica; estudo piloto.

Abstract

As a result of a pilot study that aimed to add History and Philosophy of Science (HPS) in Chemistry teaching
at high school through comics, this paper, aiming at the methodological improvement of a larger research,
aims to analyze the adequacy of the data collection instrument and the data analysis process, as well as the
potential of a comic designed to carry out a historical-philosophical approach and to provide an improvement
in the notions related to chemical elements and the scientific process. Analyzed through Content Analysis, the
results obtained through questionnaires indicate that this type of material and approach are capable of
improving such notions. However, the study revealed not only the potential of this methodological strategy, but
also its limitations, which could be improved in the final research, which includes: greater contextualization of
guestions and mediation by the researcher, which can be done through conversation circles and participant
observation, in addition to reinforcing some ideas throughout the comic.
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INTRODUCAO

A HFC vem se consolidando como um importante campo de estudos e sua aproxima¢do ao ensino
vem sendo defendida por diversos autores que buscam nela formas de aprimorar o Ensino de Ciéncias (EC)
(Bastos, 1998a; Gil-Pérez, 1993; Martins, 2007; Matthews, 1995; Porto, 2010).

Baseando-se na Nova Historiografia da Ciéncia (NHC), a HFC busca compreender a Ciéncia
enquanto um processo em constru¢ao, cujo conhecimento é desenvolvido ao longo do tempo e que, portanto,
nao é considerado uma verdade absoluta. Ainda, tal abordagem considera as rupturas, as descontinuidades,
a contextualizacdo das ideias e a influéncia de fatores internos e externos a esse processo de construcéo
(Beltran, Saito, & Trindade, 2014).

Considera-se que uma abordagem historico-filoséfica com aportes da NHC é capaz de contribuir
positivamente para o aprimoramento do EC no que diz respeito a trazer para a reflexdo a contextualizacéo e
a complexidade do processo cientifico, auxiliando na humanizacao e desmistificagdo da Ciéncia, além de
possibilitar uma maior significacéo de seus saberes (Matthews, 1995; Porto, 2010).

Porém, embora a HFC possa proporcionar tais beneficios ao EC, alguns obstaculos sdo encontrados
para realizar tal abordagem. Essas dificuldades se aplicam, principalmente, ao dia a dia da sala de aula,
estando relacionadas com colocar em pratica aquilo que se vé na teoria, como, por exemplo, a falta e material
didatico bem fundamentado, foco deste trabalho (Martins, 2007).

Neste sentido, as Histdrias em Quadrinhos (HQs), que correspondem a um tipo de leitura muito
presente no cotidiano dos alunos, que possuem uma linguagem diferenciada e que vém se estabelecendo no
campo educacional, se apresentam como uma opcdo de recurso ou material interessante para trabalhar
assuntos cientificos de forma mais dindmica, mesclando os cédigos visual e verbal, podendo despertar o
gosto pela leitura e suscitar discussfes em sala de aula (Carvalho, 2010; Testoni, 2004; Vergueiro, & Rama,
2004).

Além disso, voltando o olhar para o Ensino de Quimica (EQ), mais especificamente, um contetdo que
€ muito importante, mas que acaba sendo abordado de maneira tradicional, sdo os elementos quimicos da
tabela periodica. Esse assunto, por vezes, é desenvolvido com foco apenas nas propriedades periddicas,
além de enfatizar uma linguagem matematica e simbdlica (Fernandes, 2011; Flér, 2008). O estudo dos
elementos quimicos é fundamental no desenvolvimento de diversos contelidos no ensino de Quimica, e
defende-se, aqui, que trabalhar as questdes historicas e filoséficas que envolvem essa tematica pode levar
os alunos a superar ou mesmo atenuar concepc¢fes alternativas, aproximando-as daquelas atualmente
aceitas pela Ciéncia, e aprimorando, consequentemente, seus conhecimentos nessa area.

Tal cenario serviu de norte para uma pesquisa maior de Mestrado, cujo objetivo foi investigar as
possiveis contribuigdes das HQs para realizar a abordagem da HFC no EQ em nivel médio. De maneira mais
especifica, a mesma buscou responder a seguinte questédo: de que maneira o contato de alunos do Ensino
Médio com uma HQ acerca da histéria das pesquisas sobre o elemento quimico Litio, elaborada a partir de
reflexdes sobre a HFC, pode propiciar o aperfeicoamento de nog¢8es referentes ao processo cientifico e dos
aspectos que envolvem a ideia de elemento quimico? (Leite, 2020).

Este artigo € fruto de um estudo piloto realizado no inicio da pesquisa anteriormente citada que, se
fundamentando na mesma problemética e buscando auxiliar na resolucdo do questionamento levantado, teve
por objetivo analisar a adequacao do instrumento de constituicdo dos dados e o processo de analise dos
mesmos, bem como o potencial da HQ elaborada para realizar uma abordagem histérico-filosofica e
proporcionar um aprimoramento das nogoes referentes aos elementos quimicos e ao processo cientifico. De
maneira geral, o estudo piloto visou o aperfeicoamento metodolégico da pesquisa maior, e o intuito, aqui, &
apresentar nao sé como ocorreu, mas também seus desdobramentos, ou seja, como se procedeu a partir dos
resultados aqui apresentados.

Para cumprir tais objetivos, serdo apresentadas algumas pesquisas que serviram de base para o
desenvolvimento do estudo e compreensao da problematica exposta. Além disso, sera explicitada a proposta
metodoldgica inicial, como se deu o estudo piloto, os resultados por ele obtidos e as mudancgas que foram
adotadas na versao final da pesquisa de mestrado, apresentada em 2020.
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CONSIDERACOES TEORICAS

Diversas discussdes na area de EC tém apontado para a importancia de um ensino articulado com
elementos da HFC. Um ponto que € criticado, por exemplo, é o fortalecimento de um EC pragmatico, que se
baseia apenas na linguagem matematica, ndo encara os conhecimentos enquanto algo em construcéo e nao
possibilita 0 desenvolvimento do pensamento critico nos alunos. Nesse contexto, a HFC é capaz de suscitar
discussodes e reflexdes acerca do processo cientifico, possibilitando o aprimoramento das vis6es de Ciéncia
(Gil-Pérez, 1993; Hottecke & Silva, 2011; Martins, 2007; Matthews, 1994; Porto, 2010).

A HFC, no contexto do EC, pode se dar de diferentes maneiras, como, por exemplo, na forma de
contetidos a serem abordados ou enquanto estratégia didatica, aprimorando a compreenséo do conhecimento
cientifico a ser desenvolvido (Bastos, 1998a; Martins, 2007). Porém, independente da forma que for pensada
para ser inserida no ensino, algo importante de ser discutido € a linha historiografica na qual essa abordagem
sera fundamentada.

Dessa forma, indo ao encontro das pesquisas mais contemporéaneas da area, o estudo aqui descrito
priorizou uma HFC fundamentada na NHC. Tal linha historiografica se baseia na constru¢céo do conhecimento
e compreende a Ciéncia enquanto um processo, considerando suas rupturas e descontinuidades. Além disso,
valoriza a contextualizag&o das ideias e traz para a reflex@o a influéncia de fatores internos e externos desse
fazer cientifico (Beltran, Saito, & Trindade, 2014). Neste sentido, a integracdo da HFC e da NHC faz com que
“[...] as relagbes entre os casos particulares estudados e o contexto mais amplo da Histéria da Ciéncia
adquirem novos significados, que melhor caracterizam a complexidade do empreendimento cientifico ao longo
dos tempos” (Porto, 2010, p. 166).

De uma maneira geral, diversos sdo os beneficios que esse tipo de abordagem é capaz de
proporcionar ao EC, como, por exemplo: humanizar a Ciéncia, aproximando-a da realidade dos alunos e,
consequentemente, auxiliar na superacao da falta de significacdo que permeia o0 ensino; e aprimorar as visées
sobre a mesma, aperfeicoando a formacao dos professores e proporcionando uma reflexdo mais critica tanto
por parte desses profissionais quanto dos seus alunos (Matthews, 1995).

Além disso, a HFC pode ser desenvolvida com o intuito de desmistificar no¢des inadequadas em
relagdo a Ciéncia, como a visao elitista e de senso comum que encara o processo na qual esta inserida como
algo possivel de ser realizado e compreendido apenas por grandes génios ou por uma parcela especifica da
sociedade, como se o trabalho coletivo ndo estivesse presente, ou que se da de maneira simplificada, sem
maiores percalcos (Gil-Pérez, 1993). Dai a importancia de a HFC estar fundamentada na NHC, por exemplo,
uma vez gue recair em uma historiografia tradicional acaba por reforgar tais visées que dificultam e limitam a
compreenséao do conhecimento cientifico (Castro, 2016).

Apesar de a HFC ser capaz de proporcionar tais beneficios ao EC, € necesséario apontar alguns
obstaculos que séo encontrados para realizar tal abordagem. Essas dificuldades se aplicam, principalmente,
ao dia a dia da sala de aula, estando relacionadas com colocar em pratica aquilo que se vé na teoria (Martins,
2007).

De acordo com Martins (2007) e Porto (2010), podemos citar: a deficiéncia na formacdao inicial dos
professores, que acabam nédo tendo contato com a HFC e, assim, desconhecem suas possibilidades e formas
de aborda-la; ao encarar a HFC como um contelido a mais a ser trabalhado e ndo como um tipo de abordagem
que deveria perpassar todo o curriculo, os professores acabam se deparando com a falta de tempo habil e
também com questdes burocréaticas, como a forma como os curriculos sdo estruturados, por exemplo; apego
ao tradicionalismo, tanto por parte dos professores e alunos quanto pela propria escola; e a falta de material
didatico adequado.

Dentre todas as dificuldades apontadas, este artigo tomou por foco a falta de material didatico
adequado que, segundo Martins (2007) e Martorano e Marcondes (2012), acaba sendo o principal obstaculo
considerado pelos professores. Tal problematica, relacionada com a inser¢do da HFC no EC, envolve
guestdes sobre o tipo de historiografia que estara presente nos materiais, além de sua adequagéo ao publico-
alvo e a etapa de ensino para qual foram elaborados.

Neste sentido, a pesquisa maior, citada anteriormente, e este artigo propuseram a elaboracao de um
material que estivesse fundamentado em uma linha historiografica mais aceita atualmente e que fizesse uso
de uma linguagem que fosse acessivel ao publico-alvo, que no caso sao alunos do primeiro ano do Ensino
Médio. Além disso, a proposta inclui disponibilizar tal material para professores que queiram fazer uso do
mesmo, uma vez que um dos grandes obstaculos que tais profissionais enfrentam é a falta de tempo habil
para elaborar algo que possibilite tal abordagem.
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De acordo com Carvalho e Martins (2009), para que os processos de aprendizagem sejam mais
eficientes, € necessario que o professor faca uso de ferramentas pertencentes ao contexto dos alunos para
que a atividade seja mais significativa para eles. A partir das reflexdes realizadas, essa pesquisa considerou
a utilizagdo de HQs como opcéo de material didatico para abordar aspectos da HFC.

As HQs, embora um produto de cultura de massa, correspondem a um tipo de leitura muito presente
no cotidiano dos alunos e se apresentam como um recurso ou material interessante para trabalhar assuntos
cientificos de forma mais dinamica, mesclando as linguagens visual e verbal, podendo despertar o gosto pela
leitura e suscitar discussées em sala de aula (Carvalho, 2010; Testoni, 2004; Vergueiro & Rama, 2004).

Elas possuem caracteristicas, tanto no que diz respeito a sua linguagem visual quanto a sua
linguagem verbal, como demonstra a Figura 1, que as diferenciam dos outros meios de comunicacdo em
massa e géneros textuais. Sdo compostas por quadrinhos dispostos em uma sequéncia logica; as falas
geralmente sdo breves e objetivas e se localizam dentro de balBes (existem varios tipos de balBes, letras e
requadros, cada um visando dar uma tbnica ou ideia diferente); possuem imagens que fazem uso de
diferentes paletas de cores, planos e angulos de visdo; e utilizam metaforas visuais, onomatopeias e figuras
cinéticas (Carvalho, 2010; Vergueiro, & Rama, 2004).

Mudang¢a no ___
formato do balao

" D M TEW
¥ (mb-ra‘-“.(;':w:\ Pone 7 a
Onh BAGTANYE FONCA G..., )
=

\

+—— Figura cinética
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plano de visao

Metéfor;‘ visual

Figura 1 - Elementos pertencentes a Linguagem dos Quadrinhos (adaptado do portal da Secretaria
da Educacéo do Parand).

Tais caracteristicas citadas anteriormente, além de exigir e desenvolver capacidades cognitivas ao
leitor, acabam configurando as HQs em um objeto lidico, uma vez que apresentam a catarse por meio de
uma leveza e simplicidade em sua narrativa, multiplicidade de linguagem e, geralmente, apresentam também
o desafio ludico por meio de problematicas ao longo da histéria que instigam o leitor, proporcionando reflexdes
ao decorrer da leitura (Carvalho, 2010; Testoni, 2004).

O uso de quadrinhos no EC tem sido apontado como uma opc¢ao interessante para se abordar
tematicas cientificas por diversas pesquisas. As possibilidades séo variadas, como, por exemplo: uso de HQs
comerciais a fim de se identificar imagens equivocadas da Ciéncia ou para introduzir algum assunto especifico
gue esteja sendo abordado na histéria; a producdo de tiras por parte dos alunos a fim de desenvolver a
capacidade de sintese ou para problematizar e contextualizar alguma tematica cientifica; a producéo de tiras
também pode ser pensada enquanto um instrumento avaliativo; os proprios professores podem elaborar suas
proprias historias, desenvolvendo-as com um objetivo pedagdgico especifico; entre outras (Carvalho, 2010;
Kundlatsch, 2019; Testoni, 2004; Vergueiro & Rama, 2004).

Além disso, devido as suas caracteristicas de linguagem, as HQs possuem um bom potencial para
abordar tematicas histéricas. Callegario et al. (2017), ao discutirem sobre como as imagens cientificas tém
sido utilizadas em pesquisas que integram a Histéria da Ciéncia ao EC, apontam que

“[..] através de uma imagem é possivel apresentar o contexto histérico de
determinada época com maior detalhamento, ressaltando as relacdes entre
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, destacando a importancia da observacao
e representacdo de objetos/coisas para a construcdo e disseminacdo do
conhecimento cientifico. Em adicdo, o uso de imagens das atividades cientificas do
passado nas aulas de ciéncias pode ser um caminho para a realizagao de trabalhos
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interdisciplinares entre a histéria da ciéncia e a histéria da arte, histéria da biologia
etc. E um recurso que se opbe aos mecanismos de memorizagio e repeticdo
usualmente empregados pelos alunos durante o processo de aprendizagem pois
exige interpretacdo e o desenvolvimento de habilidades pouco exploradas em sala
de aula. Por isso, em alguns casos, pode ser hecessario recorrer a um complemento
na forma escrita para ndo haver dificuldade na aprendizagem” (Callegario et al.,
2017, p. 14).

Devido a linguagem que compde as HQs, que une os cdodigos visual e verbal, e ao fato de que as
mesmas possuem um potencial didatico interessante, esse tipo de material foi escolhido para compor a
estratégia didatica utilizada na pesquisa maior.

Além da importancia da HFC no EC, da dificuldade que a falta de material didatico adequado oferece
a pratica docente e do uso de HQs para realizar esse tipo de abordagem, nosso olhar também se voltou para
o Ensino de Quimica em especifico.

Os elementos quimicos da Tabela Periédica sdo um assunto fundamental do EQ que esta presente
tanto no Ensino Médio quanto em cursos de Quimica no Ensino Superior. Ocorre que, de maneira geral, esse
contetdo é desenvolvido de maneira tradicional, ou seja, priorizando uma aprendizagem mecéanica e nao-
reflexiva, com foco apenas em suas propriedades periddicas e na nomenclatura, com énfase na linguagem
matematica e simbdlica e desprezando o processo de construgdo acerca deste conhecimento (Fernandes,
2011; Fl6ér, 2008).

Apesar de depender de iniUmeros fatores, como o curriculo da escola, a formagéo dos professores, a
carga horéria disponivel para a disciplina, entre outros, segundo Kavalek et al. (2015), de uma maneira geral,
0 EQ na Educacado Bésica valoriza a memorizacdo, as férmulas, teorias sem contexto e praticas sem
fundamentos em detrimento de um conhecimento contextualizado e de uma abordagem mais critica. Isso,
somado ao grau de complexidade que envolve os conteddos quimicos, de certa forma, acentua uma
compreensao equivocada dos conceitos por parte dos alunos, que, muitas vezes, sentem dificuldade em
interpretar os contetdos dessa area. Essa mecaniza¢ao do conhecimento quimico se torna um dos obstaculos
no processo de significacdo do mesmo e, consequentemente, ha compreensao da Quimica em si, que passa
a ser considerada uma disciplina de dificil entendimento (Silva, 2011).

Nesse sentido, uma abordagem que traga elementos histéricos e filoséficos é capaz de discutir a
Quimica de uma outra perspectiva, problematizando e contextualizando o método cientifico, modelo, leis e
teorias que constituem os conhecimentos da area (Kavalek et al., 2015).

De uma maneira geral, sendo o estudo dos elementos quimicos fundamental no desenvolvimento de
diversos contetdos no EQ, defende-se aqui que trabalhar as questfes histéricas e filosoéficas que envolvem
essa temética pode levar a superar ou mesmo atenuar concepcfes alternativas, aproximando-as daquelas
atualmente aceitas pela Ciéncias, e ao aprimoramento de conhecimentos dos alunos acerca desse assunto.
Sendo assim, a fim de auxiliar os processos de ensino e de aprendizagem acerca dos elementos quimicos e
do processo cientifico, pensou-se na elaboragédo de uma HQ, tendo por aporte no¢des acerca da HFC, para
realizar uma abordagem histérico-filoséfica dos estudos sobre o elemento quimico Litio.

O CONTEXTO DE PRODUGCAO E A APLICACAO DA UNIDADE DIDATICA

Este artigo decorre de uma pesquisa qualitativa e fez uso da Analise de Conteldo para a organizacdo
e analise dos dados. De acordo com Bardin (2011), essa metodologia compreende um conjunto de técnicas
de andlises cujo objetivo é a busca e a descricdo do sentido ou dos sentidos presentes na comunicacao.

O estudo piloto aqui relatado foi realizado devido a importancia de testar a metodologia pensada
(procedimentos, materiais, métodos) em uma escala menor, a fim de ter um primeiro contato pratico do que
foi idealizado e, consequentemente, aperfeicod-lo. Em outras palavras,

“[...] a importancia de conduzir um estudo piloto esta na possibilidade de testar,
avaliar, revisar e aprimorar 0s instrumentos e procedimentos de pesquisa.
Administra-se um estudo piloto com o objetivo de descobrir pontos fracos e
problemas em potencial, para que sejam resolvidos antes da implementacédo da
pesquisa propriamente dita” (Bailer, Tomitch, & D’Ely, 2011).
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Dessa maneira, antes de dar inicio ao estudo piloto, alguns pontos foram definidos: o tipo de escola
onde a pesquisa seria desenvolvida; o publico-alvo; a etapa escolar; o instrumento de coleta de dados; o
material didatico desenvolvido; formas de aplicacdo; e como analisar os dados obtidos. Esses aspectos que
foram delimitados e colocados em préatica neste piloto, ao final, foram repensados e adaptados para a
pesquisa maior do qual faz parte. Tais adaptacdes serdo discutidas ao final do artigo.

Nesse sentido, a investigagéo foi desenvolvida no segundo semestre de 2018 em uma escola publica
do interior paulista — por ser um contexto que contempla de maneira mais aproximada a realidade da maioria
dos alunos -, com duas turmas de alunos do 1° ano do Ensino Médio, durante as aulas de Quimica. A escolha
por essa etapa escolar se da pelo fato de ser nesse periodo no qual os conteddos sobre a “Tabela Periddica
e elementos quimicos” sao desenvolvidos com maior profundidade, segundo o Curriculo do Estado de Sdo
Paulo (S&o Paulo, 2012).

O material didatico diz respeito a uma HQ desenvolvida pela primeira autora deste artigo e
confeccionada por meio do site Pixton!. Nessa histdria, apresentamos o processo de construcdo do
conhecimento relacionado aos estudos sobre o elemento quimico Litio, relatando as pessoas envolvidas, o
contexto histérico, bem como alguns fatores que influenciaram tais pesquisas. Também sédo abordadas
algumas curiosidades e aplicacdes referentes a esse elemento.

Além disso, vale ressaltar que, visando uma contribuicdo para a divulgacdo cientifica nacional, o
elemento quimico Litio foi escolhido dentre os demais por ser o Unico elemento da tabela peridédica que possui
uma personalidade brasileira envolvida em seus estudos. Ainda, alguns trechos da histéria®? serdo aqui
apresentados durante a discusséo das andlises feitas.

Para realizar a leitura da HQ foi necessario 0 uso de computadores. A escola possuia um laboratoério
de informatica com apenas seis em funcionamento. Assim, foi necessario providenciar notebooks adicionais
para a realizagéo da tarefa sem prejuizo aos alunos. O professor responsével pela disciplina disponibilizou
quatro aulas de 50 minutos (duas por semana) para cada turma de alunos desenvolver a atividade. Devido a
quantidade de computadores disponiveis, foi necessario dividir cada turma em dois grupos de 10 a 12 alunos.
Enquanto uma parte da turma realizava o que foi proposto pela pesquisadora, a outra ficava em sala de aula
com o professor de Quimica, que deu continuidade aos contetdos que vinham sendo trabalhados (que néo
se referiam a temética elementos quimicos, que j& havia sido trabalhada anteriormente).

Em relacdo aos instrumentos de coleta de dados, pensou-se no uso de dois questionarios de
levantamento de concepg¢des, contendo questdes abertas, no qual o primeiro seria aplicado antes da leitura
da HQ e o segundo apds, a fim de ‘[...] suscitar, dos informantes, respostas por escrito ou verbalmente sobre
assunto que os informantes saibam opinar ou informar [...]” (Chizzotti, 2003, p. 55).

Na ideia inicial, pensou-se na possibilidade de os alunos usarem os computadores para responder 0s
questionarios, porém, devido a realidade local, a disponibilidade desse material e & necessidade de troca dos
grupos de alunos, foi orientado para que respondessem por escrito em papel individualmente.

Ambos os questionarios foram lidos com os alunos, mesmo as questdes estando disponiveis nos
computadores, e, por vezes, a pedido de alguns, se fez necesséria a repeti¢do da leitura de algumas questdes
em voz alta por parte da pesquisadora. Ja a leitura da HQ, embora os computadores tenham sido usados em
duplas, foi realizada de maneira individual.

Por ndo visar um cenario de pré e pés testes, apenas uma questdo foi igual em ambos os
guestionarios: aquela que se referia a nogdo de elemento quimico. Embora possuam objetivos e a maioria
das questfes diferentes, ambos os questionarios se complementam no sentido de permitir uma melhor
compreensédo das possiveis contribuicdes da HQ e nortear, posteriormente, reformulagdes na mesma e na
estratégia pensada. O questionario 1 teve o objetivo de realizar um levantamento de concepc¢des alternativas
dos alunos acerca da ideia de elemento quimico e foi aplicado logo na primeira semana. Nele continham
questbes como “o que vocé entende por elemento quimico?”, “cite um elemento quimico que vocé conheca e
sua determinada funcao”.

J4 a leitura da HQ e a aplicacdo do segundo questionario, cujo objetivo foi de verificar as possiveis
contribuicbes da HQ as nocdes acerca de elemento quimico e do processo cientifico que puderam ser

1 https:/iwww.pixton.com/br/

2 A HQ completa se encontra em forma de anexo ao final da dissertagéo disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/192138
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percebidas apds a leitura da mesma - por meio de questdes como “0 que vocé entende por elemento
quimico?”, “quais os fatores que podem influenciar as pesquisas cientificas de uma maneira geral?”-
ocorreram na semana posterior. Isso resultou em uma diferenca na quantidade de alunos que responderam
0s questiondrios. Somando as duas turmas, no primeiro questionario houve um total de 46 alunos que
responderam e no segundo, 37.

As respostas obtidas em ambos os questiondrios serviram de dados para a analise de contetdo
realizada (Bardin, 2011). Primeiramente, foram elencadas as possiveis contribuicdes da HQ confeccionada
no que diz respeito ao aprimoramento da ideia de elemento quimico e das visdes acerca do processo
cientifico. Tais contribuicdes foram transformadas em categorias que serviram para analisar as respostas
obtidas por meio dos dois questionarios.

Nesse sentido, foram criadas cinco categorias, cujas descri¢cdes e justificativas se encontram no
Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 — Categorias de analise.

Categoria Descricao e Justificativa

Por vezes, o senso comum domina o EC e os conhecimentos s&o percebidos como sendo
claros e 6bvios, ndo considerando o processo no qual foi construido, o que leva, muitas
vezes a uma concepgao equivocada de um determinado assunto cientifico. Dessa maneira,
a HFC atua a favor de uma reflexdo mais aprofundada desse conhecimento (Fernandez et
al., 2002; Gil-Pérez, 1993). Sendo assim, pensando na HQ desenvolvida, a mesma, por meio
da abordagem de outros aspectos que envolvem a nogdo de elemento quimico, pode
contribuir para aprimorar a nogdo de senso comum dessa tematica. Portanto, essa categoria
estéa relacionada com a presen¢a ou mudanca dessa visao.

Nocao de senso
comum

Algo que muitas vezes se encontra presente no EC é a visdo descontextualizada e
socialmente neutra, ou seja, que praticamente ignora a complexa relagdo Ciéncia
Tecnologia e Sociedade (CTS) que envolve o processo cientifico (Fernandez et al., 2002;
Gil-Pérez, 1993). Segundo Matthews (1995), uma abordagem contextualizada considera os
Complexidade do diversos ambitos - ético, social, historico, filosofico e tecnolégico - na construgdo da Ciéncia,
processo cientifico o que beneficia o EC por torna-lo mais humano, motivador e critico. A histéria procurou
mostrar alguns fatores como investimento, interesses politicos e trabalho coletivo que
permitiram com que as pesquisas fossem realizadas. Dessa forma, essa categoria esta
relacionada com o como os alunos percebem a influéncia desses diversos fatores no
processo cientifico.

A Ciéncia, muitas vezes, é encarada apenas como um fim, ou seja, € compreendida como
um produto. Seu processo cientifico tem um enfoque em seu potencial de
fazer/produzir/criar/compor coisas em um geral, visdo esta que tem sido enfatizada pela
Viséo utilitarista tecnociéncia (Goergen, 2014). Fundamentada na NHC, a histéria propds nao apenas olhar
para o elemento quimico enquanto um produto aplicavel, mas também para o processo no
qual tal conhecimento foi sendo construido. Assim, essa categoria se relaciona com a
presenca ou mudanca dessa visdo nas respostas dos alunos.

Embora alguns elementos sejam sintetizados em laboratérios ou encontrados em outras
partes da natureza, a maioria deles — como no caso do Litio — se origina de minerais que
A origem de alguns podem ser formados por elementos quimicos puros ou outros compostos (Atkins, 2012;
elementos Nickel, 1995). A forma como passam a ser conhecidos € algo que, por vezes, é deixado de
lado nas aulas de Quimica, e a HQ buscou trazer esse tipo de informag&o. Sendo assim,
essa categoria se relaciona com a percepgao desse aspecto nas respostas dos alunos.

A Quimica possui trés niveis representacionais: 0 macroscopico, o submicroscépico e o
simbdlico. Uma dificuldade muito presente no EQ é a nogdo dimensional dos contetidos
guimicos, que quando néo é trabalhada, acaba dificultando o movimento de abstracéo e a

Dimensdes ~ . ~ .
representacionais da compreenséo de maneira geral, podendo Ie_var auma relacdo equivocada de_alguns d_e seus
Quimica componentes (Johnstone, 2000; Locatelli, & Arroio, 2017). A HQ, devido ao tipo de

linguagem nela empregada, foi capaz de trabalhar algumas dessas dimensées, como a
macro e a simbdlica. Assim, essa categoria se relaciona com a identificacdo desse aspecto
nas respostas dos alunos antes e apo6s a leitura da historia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como dito anteriormente, o questionério 1 (Q1) teve o propdsito de olhar para as concepc¢des
alternativas dos alunos, enquanto o segundo (Q2) objetivou compreender as possiveis contribuicdes da HQ
desenvolvida no que diz respeito a nocao de elemento quimico e do processo cientifico.
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Cada uma das categorias elaboradas sera discutida separadamente e, em cada Quadro, serdo
apresentados os excertos das respostas dos alunos e o questionario do qual foram retirados (Q1 ou Q2),
assim como as unidades de registro que estado classificados, a quantidade de respostas referentes a cada
uma das unidades (n) e a porcentagem (%) que as mesmas representam frente ao total de respostas obtidas.

N

A primeira categoria (Quadro 2) diz respeito a no¢do de senso comum relacionada com a

compreenséo de elemento quimico e a superacao da mesma.

Quadro 2 — Primeira categoria.

Categoria

A nogéo de senso comum

Excertos das respostas

Unidades de registro

(n) (%)

Q1

- Denomina-se elemento quimico um conjunto de atomos que tém 0 mesmo
ndmero de prétons em seu nucleo atdmico, ou seja, 0 mesmo nimero atémico.

- Um elemento quimico é composto por varios atomos.

Sé&o formados por
atomos (11) (24%)

- Elementos guimicos para mim é uma substancia quimica encontrada na
natureza e em outros lugares.

- Sao substancias.

Sao substancias
quimicas (4) (9%)

Q2

- Eu entendi que os elementos quimicos ndo sdo para simplesmente ficarem nas
tabelas, e sim que tem todo um processo e uma histéria para que ele esteja la

[...]-
- Elementos possuem uma histéria mais complexa do que imaginavamos, e que
pode ser importante e pode ajudar em muitas coisas.

- Eu entendi que o elemento foi estudado por varios pesquisadores, um deles é
um brasileiro José Bonifacio que fez varios experimentos [...].

Algo gue possui uma
histéria (5) (14%)

- S&o compostos quimicos encontrados em diversos lugares e analisados.

- Eles fazem parte da composigao de alguns minerais.

S&o compostos ou
comp&em algo (4)
(11%)

- Elemento quimico pode variar de acordo com suas caracteristicas particulares
(pode ser substancia, gas, sélido, etc.). Basicamente é tudo que podemos
encontrar e identificar no mundo visivel ou ndo. Sao divididos na tabela periédica

Diversas caracteristicas
(2) (5%)

em familias de acordo com suas semelhancas e cargas de energia.

Considerando a definicdo de elemento quimico dada pelo livro “Principios de quimica: questionando
a vida moderna e o meio ambiente”, “[...] um elemento é uma substancia formada por um tnico tipo de atomo”
(Atkins, 2012, p. F16). No primeiro questionario, cerca de 24% dos alunos afirmaram que os elementos
guimicos séo formados por atomos e 9% afirmaram que sdo substancias quimicas. Sendo assim, pelo dito
nota-se que a primeira unidade € a que mais se aproxima da definicdo dada pelo livro. Porém, algumas
respostas, como o primeiro excerto do quadro, foram identificadas em sites de busca pela pesquisadora, o
que nos leva a refletir que tal ideia seja a que mais se distancia da verdadeira concepcédo dos alunos, ja que

houve a necessidade de procurar tal resposta durante a atividade.

Ja outras respostas dessa unidade de registro apenas afirmam que os elementos séo formados por
atomos e também elétrons e néutrons, que sado particulas subatémicas, sem maiores explicacdes. Essa
referéncia pode estar fundamentada em possiveis conteddos trabalhados em aulas anteriores, como
propriedades e caracteristicas do atomo, e a propria aula sobre elementos quimicos. Porém, as respostas
podem estar relacionadas também com o fato de que as ideias de elemento quimico e 4&tomo nao estejam
muito claras para esses alunos, de forma que tais palavras utilizadas estejam sendo empregadas sem maiores
significa¢des, 0 que recai no senso comum, ou seja, uso de explica¢des superficiais por meio de termos mais
gerais.

Esse ultimo aspecto pode ser percebido na segunda unidade de registro, que relaciona os elementos
guimicos com a palavra substancia, também sem maiores explicacdes e significados. Substancia, nesse caso,
pode estar relacionada tanto com a definigdo de que um elemento quimico € uma substancia simples formada
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por um mesmo tipo de atomo (Atkins, 2012), ou a ideia equivocada de que elemento quimico é uma substancia
composta. Pode também estar sendo empregada apenas como um sinénimo de 4&tomo ou como uma palavra
para representar o elemento sem um significado especifico.

Isso corrobora o que afirmam Silva e Amaral (2016), de que, assim como outros trabalhos também
apontam, os alunos conferem varios sentidos ao termo substancia. Segundo eles, “[...] o sentido dessa
observacédo estd na confusao que alguns alunos fazem entre uma substancia e uma quantidade dela ou até
mesmo entre substancia e coisa, devido a concep¢des usadas no dia a dia em que qualquer coisa é
classificada como substancia” (p. 73).

Ainda, os autores supracitados, por meio de pesquisas, afirmam que foi possivel observar que os
sentidos mais semelhantes as ideias de senso comum atribuidas pelos estudantes a palavra substancia, em
sua maioria, ‘[...] sdo provenientes de uma discusséo limitada na sala de aula (ou auséncia dela), ou seja,
como parte de um processo de reproducéo irrefletida de um conhecimento que se legitima no contexto escolar
[..]” (Silva & Amaral, 2016, p. 77).

Apbs a leitura da HQ elaborada, cerca de 14% dos alunos apontaram para a importancia de aspectos
histéricos em suas concepcdes acerca de elementos quimicos. Como os excertos demonstram, a HQ sobre
o Litio permitiu que alguns alunos nédo olhassem para um elemento quimico apenas como uma substancia
geral, levando-os a refletir que existem pessoas, tempo e todo um processo cientifico que envolve o
conhecimento acerca desse elemento, assim como um porqué de ele fazer parte da tabela. Tal reflexdo
permite uma superacao da falta de significacdo e da no¢do de senso comum acerca desse conteudo.

Sendo assim, consideramos que o0 uso de uma abordagem historico-filoséfica pode auxiliar nesse
olhar néo teorizado, aprimorando a compreensédo acerca da complexidade presente na construcdo de um
conhecimento e, consequentemente, o desenvolvimento de concepc¢bes relacionadas aos elementos
quimicos. Esse tipo de reflexdo, segundo Bastos (1998b), contribui “[...] para que o aluno construa concepgdes
mais elaboradas e realistas acerca da ciéncia e dos cientistas, concepcdes essas que possam subsidiar o
exercicio de uma cidadania consciente e atuante” (p. 56).

A segunda unidade de registro apresenta duas concepc¢des alternativas: a primeira indica a ideia de
gue um elemento quimico € um composto quimico, ou seja, uma substancia composta, o que seria equivocado
e que também foi identificado no questionario anterior, porém, em um ndmero superior ao segundo; a outra
ideia indica que os elementos comp8em coisas em um geral e que estdo presentes na composicdo dos
minerais, o que é algo positivo de ser observado, uma vez que, de fato, os elementos estdo presentes na
composicao de diversas coisas e podem ser encontrados e isolados de minerais, assim como demonstra a
histéria (Figura 2).

£ \ Apds repetir seus experimentos trés vezes, ele concluiu que esse
Pois entdo, esses quatro minerais eram LA S mineral era composto por sflica, alumina e um nove metal aicalino, que )
a petalita, o espoduménio, a criclita e a escapolita. B ele nomeou de Litio. )

Figura 2 - Trecho da HQ elaborada que mostra a composi¢do do mineral de onde o Litio foi isolado
(extraido de Leite, 2020).

Além disso, no Q2 também foi identificada a unidade de registro na qual sdo consideradas diversas
caracteristicas a ideia de elemento, como, por exemplo, de que os elementos quimicos podem ser diferentes
entre si devido as suas caracteristicas fisicas; que os mesmos podem ser identificados no mundo visivel ou
nao; e como tais caracteristicas séo representadas na tabela.

Assim, foi possivel observar que houve um maior desenvolvimento das concepcdes alternativas dos
alunos em relacao aos elementos quimicos, que antes eram mais voltadas para o senso comum e que, apés
a leitura da HQ, passaram a considerar mais aspectos voltados para a complexidade acerca desse tipo de
conhecimento.
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Pensando no aperfeicoamento da metodologia inicial proposta na pesquisa maior, embora essa
atividade tenha sido pensada para ser desenvolvida logo ap6ds as aulas sobre tabela periddica e elementos
quimicos, caso aconteca de ser necessario realiza-la antes desse conteudo, seria interessante que, ao final
da leitura da HQ, houvesse um feedback em relagdo a definicdo de elemento quimico, uma vez que seria
possivel identificar as concepcdes alternativas iniciais e seu aprimoramento por meio da histéria para enfim
introduzir o contetdo.

O Quadro 3, a seguir, apresenta a segunda categoria que se relaciona com a maneira como os alunos
percebem a complexidade do processo cientifico no que diz respeito as influéncias que o mesmo sofre.

Quadro 3 — Segunda categoria.

Categoria

Complexidade do processo cientifico

Excertos das respostas Unidades de registro (n) (%)

- Muitos fatores entre eles o de buscar o conhecimento, fazer

pesquisa e persistir no estudo. Pesquisa e estudo (16) (43%)

- Estudando a histéria de pessoas que estudaram os elementos
e como eles o isolaram.

- Viagem, ele ‘José’ viajou de navio para varios paises e em
cada pais eles faziam uma mineracéo em cada e descobriram 4
minerais novos e um deles era o litio e isso influenciou a
pesquisa.

. . . Fator xtern 22%
- A tecnologia da época e os recursos para fazer as pesquisas. atores externos (8) (22%)
- O tempo, tecnologia da época e tempo de observacdo podem
influenciar diretamente na pesquisa. Além de temperatura e
Ambiente.

- Se ele néo tivesse achado o litio ele ndo teria feito essa
pesquisa.

- Eles encontraram e estudaram os elementos e assim
aprenderam que cada um tem algo diferente como por exemplo
de onde eles vieram e o0 que s&o: como 0s metais e ametais, e

assim foi feita a tabela periédica.

Q2

Encontrar o elemento (8) (22%)

- [...] também é necesséria a ajuda de varias pessoas para a

pesquisa acontecer. Trabalho coletivo (5) (13,5%)

- Os trabalhos e descobertas de outros cientistas ajudam em
outras pesquisas

- A davida, a curiosidade, a vontade de conhecer, ou até ) ) o
mesmo por obrigagio_ Caracteristicas pessoals do cientista

(4) (11%)

- A inteligéncia, a curiosidade.

Em relagéo a essa categoria, as unidades de registro que mais obtiveram respostas foram “Pesquisa
e estudo” e “Fatores externos”. Para esses alunos, tanto no que diz respeito as pesquisas cientificas no geral
quanto de maneira mais especifica, como no caso das referéncias a histéria, é necessario, primeiramente,
pesquisar muito, fazer uso de estudos anteriores e conhecer a histéria de outros cientistas. J& na segunda
unidade de registro, obtivemos respostas que incluiam fatores externos, como a influéncia do tempo, tanto no
sentido climatico quanto no sentido de passagem de anos, de condigfes ambientais, da tecnologia da época,
de viagens e de recursos.

A HFC exerce um papel fundamental na forma de encarar a Ciéncia, reconhecendo-a enquanto
construcdo humana e sujeita a influéncia de interesses politicos, sociais e individuais. Além disso, ao se
debater em sala de aula ideias que envolvam aspectos histérico-filoséficos, os alunos tém contato com
diferentes pontos de vista em variados contextos, possibilitando discussdes acerca dos propdsitos das
pesquisas, bem como uma compreensdo mais significativa de suas proprias percepcdes, evitando a
disseminacdo das famosas visfes distorcidas/reducionistas da Ciéncia apontadas por Gil-Pérez, como, por
exemplo: ser descontextualizada e socialmente neutra; adotar uma perspectiva individualista e elitista; ser
exclusivamente analitica, empirista e atedrica, entre outras (Gil-Pérez, 1993; Vannucchi, 1996).
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De acordo com Martins (2006), a HFC exerce um papel muito importante no EC, uma vez que a
mesma demonstra que a Ciéncia se desenvolve por meio de fatores externos e internos a ela, ou seja,

“[...] A ciéncia ndo se desenvolve em uma torre de cristal, mas sim em um contexto
social, econdmico, cultural e material bem determinado. Por outro lado, ndo é
possivel explicar os conhecimentos cientificos apenas a partir desse contexto: é
necessario levar também em conta os fatores internos da ciéncia, tais como os
argumentos tedricos e as evidéncias experimentais disponiveis em cada momento”
(Martins, 2006, p. XX3).

Isso é um fator bastante positivo no que se refere ao pensamento critico dos alunos, uma vez que
compreendem que uma pesquisa cientifica esta sujeita a diversos fatores de influéncia, superando algumas
visbes equivocadas em relagdo a Ciéncia, como a da neutralidade e do positivismo. Esse resultado vai ao
encontro do que Matthews (1995) afirma em relacdo as possibilidades educativas da HFC, como, por
exemplo, de que as mesmas “[...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tomar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas,
permitindo, deste modo, o desenvolvimento do pensamento critico [..]” (p. 165).

Tais respostas, assim como indicam alguns excertos que fazem mencéo direta a HQ, podem ter tido
influéncia da histéria dos estudos sobre o Litio, que mostra o tempo que levou para a pesquisa ser feita, o
motivo de ter sido realizada, além de apresentar aspectos visuais caracteristicos da época (Figura 3).

Por ser uma personalidade SE— i Mas pra qué \ ~ Para Portugal atualizar suas

bastante requisitada devido a > . tudo isso?! técnicas e conhecimentos nessa
sua ampla formagdo... area, devido a Revolugdo
& para conduzir estudos Industrial que estava acontecendo

mineralégicos e quimicos na Europa naquela época.
nessa viagem.

Figura 3 - Partes da HQ que demonstram alguns aspectos de influéncia da pesquisa (extraido de
Leite, 2020).

Além disso, outra unidade de registro encontrada foi “Encontrar o elemento”. Alguns alunos fizeram
uma relagéo especifica com as pesquisas acerca dos elementos quimicos e, para eles, para que as mesmas
sejam desenvolvidas, a acdo de encontrar ou ndo o elemento ira determinar se o estudo sera realizado ou
nao, pois, como mostram alguns excertos, a pesquisa nao seria encontrar o elemento, mas sim o elemento
encontrado é que possibilitaria o0 inicio da mesma. Nesse caso, para esses alunos, a complexidade do
conhecimento cientifico ndo é muito percebida. Porém, outros apontaram que, para que as pesquisas sobre
a tabela periddica se aprimorassem, foi necessério encontrar e estudar os elementos para que,
posteriormente, 0S mesmos compusessem a tabela. Isso € um ponto interessante de ser observado, pois a
HFC, tendo por base a NHC, reflete sobre como os estudos e conhecimento de cada época influenciam os
modelos e teorias que vao sendo desenvolvidos (Martins, 2006), e esse aspecto de importancia e impacto de
estudos em outras pesquisas foi percebido por tais alunos.

O trabalho coletivo, por vezes, ndo é discutido ou valorizado no EC, fazendo com que uma visao
individualista e positivista seja disseminada nas aulas. Ao fazer uso apenas de grandes nomes da Ciéncia (0s
chamados pais), enfatiza-se a ideia de que o processo cientifico é realizado apenas por grandes génios
isentos do erro, o que acaba desenvolvendo uma imagem equivocada na Natureza da Ciéncia (Alfonso-
Goldfarb, 1994; Fernandez et al., 2002; Hidalgo & Lorencini Junior, 2016).

A quarta unidade de registro elaborada, que indica a importancia do trabalho coletivo no processo
cientifico, foi percebida por parte de alguns alunos. A HQ visou mostrar alguns trabalhos e diferentes cientistas

3 Esse referencial se encontra em um livro cuja numeracéo das paginas ocorre tanto por meio de algarismos romanos quanto por
algarismos arébicos
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que fizeram parte da construcdo do conhecimento acerca do Litio, o que pode ter contribuido para essa
compreensao.

Ainda, a ultima unidade de registro, intitulada “Caracteristicas pessoais do cientista”, aponta que, para
alguns alunos, a curiosidade de querer saber algo, ter divida e a inteligéncia sao fatores que irdo influenciar
a pesquisa que sera feita. Embora saibamos que uma pesquisa cientifica € movida por um problema, um
guestionamento, e que apenas a curiosidade em si ndo € o suficiente para que uma pesquisa ocorra,
entendemos que esse fator, juntamente com condi¢des favoraveis para se desenvolver uma pesquisa
cientifica, favorece e influencia no seu desempenho.

De uma maneira geral, o uso da HFC pode aprimorar o desenvolvimento do pensamento critico e
também de imagens equivocadas que se tem do processo cientifico, pois os episodios historicos

“[...] podem mostrar grandes sucessos e também grandes fracassos do esforgo
humano para compreender a natureza; a contribui¢éo titnica de alguns cientistas,
acompanhada no entanto por muitos erros gigantescos das mesmas pessoas; o
papel de uma multiddo de pesquisadores obscuros no desenvolvimento de
importantes aspectos das ciéncias; o processo gradual de formacdo de teorias,
modelos, conceitos e do proprio método cientifico; a existéncia de teorias
alternativas, de controvérsias, de revolucdes que langcam por terra concepgdes que
eram aceitas (por bons motivos) durante muito tempo; a permanéncia de davidas
mesmo com relacdo a teorias bem corroboradas; a influéncia de concepcdes
filosoficas, religiosas e o papel da tradicdo e de preconceitos injustificados no
desenvolvimento das ciéncias; e muitos outros aspectos da dinamica da ciéncia”
(Martins, 2006, p. XX).

Retomando o objetivo deste artigo, no Q1 nao foram feitas perguntas relacionadas com o processo
cientifico. Dessa forma, seria interessante a adi¢cdo de perguntas nesse primeiro questionario para investigar
as concepcdes alternativas anteriores a leitura da HQ ou promover uma roda de conversa, onde tais questfes
pudessem ser discutidas em conjunto e o desenvolvimento dessas ideias serem tomadas por meio de notas
de campo.

No Quadro 4, a seguir, sera apresentada a terceira categoria de analise relacionada a presenca ou
aprimoramento da visdo utilitarista da Ciéncia.

Quadro 4 — Terceira categoria.

Categoria

Visao utilitarista

Excertos das respostas Unidades de registro (n)
(%)

- [...] forma basicamente o universo e nosso planeta, sem eles em si ndo
existiria nada por exemplo o H,O sem ela e muitos outros ndo haveria vida

em nosso planeta. Algo responsavel pela
formacéo de varias coisas
- [...] séo usados em praticamente tudo existente, seja isso agua, a bateria (6) (13%)
Q1 de celulares ou carros, entre outras diversas coisas, portanto, os elementos

quimicos sdo muito importantes e Uteis no nosso cotidiano.

Algo possivel de ingerir e

- eu imagino que seja tudo o que possamos beber e que nos de energia. que da energia (2) (4%)

- Elemento quimico é algo encontrado na natureza e € usado para criagao
em areas como na medicina.
- . . Multiplas utilidades (6
Q2 - Algo que traz beneficios ou ndo para a sociedade P (16%) )
- [...] pode ser usado para coisas boas como fazer remédios e para coisas
ruins como fazer bombas.
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No primeiro questionario foi possivel identificar duas unidades de registro. A primeira indica que, para
alguns alunos, a ideia de elemento quimico esta relacionada com o seu papel na formacao das coisas em um
geral. Apesar de, em alguns momentos, fazerem uso de exemplos equivocados de elemento quimico, como
no caso da férmula quimica da agua, H20, um aspecto positivo demonstrado por esses alunos é que eles
reconhecem que os elementos quimicos estdo presentes em seu cotidiano, e, assim como é possivel ver nos
excertos, embora a aten¢do dada tenha um maior foco no ser humano, ou seja, esteja voltada para o bem-
estar e interesse do homem — visédo antropocéntrica -, alguns alunos também apontaram a importancia dos
elementos para todo o tipo de vida no planeta.

Ja a segunda unidade de registro, “algo possivel de ingerir e que da energia”, pode estar relacionada
com muitos rétulos e propagandas de produtos alimenticios, que enaltecem a presenca de alguns elementos
quimicos em sua composicdo, como Calcio, Zinco, Ferro, entre outros, o que também ¢é algo interessante de
ser apontado, uma vez que é necessario que os alunos consigam transpor o conhecimento aprendido em
aula para sua vida em sociedade.

Porém, ao trabalhar a contextualizagdo do conhecimento cientifico com os alunos, o professor ndo
deve se limitar apenas as aplicagbes praticas desse contetdo de forma a apenas ilustrar o conhecimento
guimico, enfatizando uma viséo antropocéntrica e positivista do mesmo, pois, dessa forma, o cotidiano passa
a ter apenas um papel secundario, servindo apenas para despertar a curiosidade do aluno. Esse
conhecimento acaba ndo sendo problematizado no que diz respeito as suas implicacdes culturais, politicas,
econdmicas, sociais e ambientais (Wartha, Silva, & Bejarano, 2013).

Sobre isso, a HFC, fazendo uso da NHC, faz reflexbes justamente sobre a complexidade e as
implicagBes acerca do conhecimento cientifico. Segundo Castro (2016),

“[...] Quando buscamos a histéria de certos conceitos e conteldos, estamos
principalmente buscando dar vida, buscamos o fio, a sequéncia entre o pré-cientifico
e o cientifico. Portanto, buscamos uma das formas mais naturais de abordar um fato
novo: acompanha-lo através de sua historicidade, buscar o processo por tras do
produto” (Castro, 2016, p. 39).

Assim, é interessante ressaltar que no segundo questionario foi identificada a unidade de registro
“Utilizado para varias coisas”, na qual os alunos consideraram tanto aspectos positivos, como seu uso na
medicina, quanto negativos, como na fabricacao de bombas, ao uso dos elementos quimicos. Isso foi um fator
positivo de ser observado no que diz respeito as possiveis contribuicdes da HQ e HFC as nogfes acerca dos
elementos quimicos e do processo cientifico, pois fazer uso da abordagem historico-filoséfica “[...J no processo
de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos demonstra ser, em especial, uma forma de apresentar aos
estudantes a constru¢do do conhecimento, possibilitando uma formagéo reflexiva sobre a Ciéncia e sua
interagdo com a sociedade” (Hidalgo & Lorencini Junior, 2016. p. 36).

Além disso, tais respostas podem estar relacionadas com momentos discutidos na HQ onde séo
apresentados aspectos positivos e negativos do uso do elemento Litio, como mostra a Figura 4.

Ah, de acordo com o que eu estava
1do, alguns tos de Litio sdo

usados no tratamento de depressdo

..mas ele também é importante

nervosa, transtorno bipolar... ..também usam ele na fabricagao para a indlstria nuclear, na

de ceramicas e vidros... fabricacdo de bombas.

Figura 4 - Parte da HQ elaborada que apresenta algumas possibilidades de aplica¢éo do Litio, que
podem ser positivas e negativas (extraido de Leite, 2020).

O Quadro 5, a seguir, representa a quarta categoria que esta relacionada com a percepgéo dos alunos
em relacao a origem dos elementos quimicos.
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Quadro 5 — Quarta categoria.

Categoria

A origem de alguns elementos

Excertos das respostas Unidades de registro (n) (%)
- Aqueles que podem ser encontrados na natureza, na maior
o1 parte das vezes. Algo que pode ser encontrado na
- Elementos quimicos para mim é uma substancia encontrada na natureza (5) (11%)
natureza e em outros lugares.
- S0 derivados de outros minerais como o Litio que foi extraido
de uma pedra.
- O elemento quimico pode ser tirado de varios tipos de minerais Algo reIaC|ona(dlo6((;oo)m minerais (6)
e existe ha muito tempo.
Q2
- Os elementos podem ser encontrados em alguns minerais.
- E um metal estudado por pesquisadores [...]. Metal (1) (3%)

De acordo com o site da International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)* a Tabela
Periddica contém, atualmente (a Gltima atualizagéo foi feita em 2018), 118 elementos. Desse total, 94 ocorrem
naturalmente, ou seja, séo encontrados na natureza, e 24 foram sintetizados em laboratério. Segundo Atkins
(2012), os elementos, por meio de diversas combinagdes, sdo responsaveis por compor toda a matéria da
Terra, ou seja, tudo que existe ao nosso redor € constituido por elementos quimicos.

No Q1, a primeira unidade de registro indica que, para alguns alunos, os elementos quimicos podem
ser encontrados na natureza. Isso pode estar relacionado com as explicacdes dadas em aula que, muitas
vezes, se limitam a falar dos elementos quimicos naturais sem maiores explicacfes acerca do que ou de onde
exatamente tais elementos podem ser originados/encontrados, e acabam ndo dando muita énfase aos
elementos sintetizados em laboratério.

ApOs a leitura da HQ, os alunos passaram a considerar os minerais como principal fonte na qual os
elementos podem ser encontrados. Além disso, vale ressaltar que alguns alunos apontaram que os elementos
guimicos podem fazer parte de um composto mineral, assim como o Litio mostrado na histdria. Essa atengao
dada a origem mineral dos elementos pode estar relacionada com momentos da HQ, como o da Figura 5, no
qual o processo de extracdo dos minerais, juntamente com a explicagdo do mesmo, € demonstrado.

E olitic era Nc exatamente!
um deles? O Iitio é um metal
alcalino que se
crigina de um
composto mineral.

Huum...acho que
estou comegande
a entender!

Nesses dois palses, ele encontrou 4 novos minerais
que até entdo ndo tinham sido descritos.

Figura 5 - Parte da HQ elaborada que fala sobre a origem do Litio (extraido de Leite, 2020).

A ultima unidade de registro dessa categoria, que contém uma resposta que afirma que o elemento
guimico é um metal, pode ser explicada tanto pela informacéo de que o Litio € um metal alcalino, contida na
historia, quanto pelo fato de os metais serem o tipo de elemento em maior quantidade na Tabela Periédica

4 Disponivel em: <https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/>. Acesso em: 22 fev. 2020.
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(ATKINS, 2012), além de serem os mais conhecidos e trabalhados durante as aulas de Quimica.

Essa e outras respostas que podem ter tido fundamento na HQ produzida nos apontam a importancia
do papel do professor em mediar essa atividade, uma vez que uma HQ, enquanto material didatico, tem a
funcgéo de auxiliar os processos de ensino e de aprendizagem, e ndo de preencher todas as lacunas presentes
no EC. Sendo assim, é necessario que o professor deixe claro que, embora existam aspectos em comum no
gue diz respeito ao processo cientifico, a historia e a natureza do elemento quimico Litio em relagcdo aos
demais, 0 mesmo nao representa todos.

O Quadro 6, a seguir, apresenta a Ultima categoria que se relaciona com as implica¢cdes dimensionais
da Quimica nas respostas dos alunos.

Quadro 6 — Quinta categoria.

Categoria

Dimensdes representacionais da Quimica

Excertos das respostas Unidades de registro

(n) (%)

- Os elementos quimicos sdo moléculas. ]
) ’ . » Séo moléculas (7) (15%)
- Formados por moléculas e particulas que compde toda a matéria.

- Séo férmulas que tem uma substancia quimica. S&o Férmulas Quimicas

- Elementos quimicos sao varias férmulas formadas por algo [...]. (5) 11%)

1 - S&o os elementos da tabela periddica. Aqueles presentes na
Q tabela periédica (3)
- S&o os simbolos que tem na tabela periddica. (6,5%)
- Elementos quimicos sédo microparticulas existentes no ar, onde cada uma tem Sé&o microparticulas (2)
uma fungdo para a existéncia humana [...]. (4%)

- Os elementos sdo um conjunto de células que fundidos podem se transformar

a = 0,
em moléculas. Sé&o células (1) (2%)

Exemplo de um
Q2 - Litio, hidrogénio ou carbono. elemento quimico (2)
(5%)

Segundo Johnstone (2000), as dimens®es representacionais da Quimica podem ser classificadas em
macroscopica, submicroscépica e simbdlica/representacional. A primeira diz respeito ao visivel e palpavel, a
segunda esta relacionada com aquilo que ndo pode ser visto de maneira direta e a terceira envolve a
representacdo da Quimica por meio de simbolos, equagdes, entre outros.

Por meio do primeiro questionario foi possivel perceber que boa parte dos alunos, cerca de 39%,
fizeram referéncia a termos relacionados com a dimensdo submicroscépica e simbdlica para designar
elemento quimico.

Em relacdo a primeira, Locatelli e Arroio (2017) apontam que uma grande dificuldade que os alunos
demonstram nas disciplinas de Ciéncias é conseguir ter uma nocao de tamanho e de dimensao de certos
assuntos cientificos, como atomos, moléculas, particulas, entre outros, e que quando a mesma ndo é
trabalhada juntamente com os outros niveis, alguns alunos passam a fazer relagdes equivocadas a respeito
desses conteldos.

Além disso, outras duas unidades de registro, “Sao férmulas quimicas” e “Aqueles presentes na tabela
periddica”, fazem referéncia ao nivel simbdlico, ou seja, nelas os alunos compreendem os elementos quimicos
apenas como um simbolo que integra as formulas quimicas e a Tabela Periédica sem maiores significaces.
Quando tais simbologias sdo apresentadas de forma ateotrica, relagbes equivocadas acerca dos niveis
representacionais acabam ocorrendo (Roque & Silva, 2008).

Segundo Roque e Silva (2008), no Ensino Médio, quando os assuntos de nivel mais submicroscépico
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sdo introduzidos, ocorre o uso de variadas representacdes simbdlicas, porém, as mesmas séo apresentadas
de forma ndo articulada com alguma explicacdo, fazendo com que o ensino de Quimica seja baseado
praticamente na memoriza¢cdo de nomes e simbolos, sem a compreensdo sobre o que estes realmente
representam. Algo que foi possivel observar na analise desta Ultima categoria.

E fato que os alunos sentem dificuldade em fazer o movimento de abstracdo de determinados contetidos da
Quimica, e isso se da, principalmente, devido a um desequilibrio da énfase dada a determinados niveis
representacionais (Al-Balushi, 2013). Cada nivel tem a sua relevancia e devem ser trabalhados em conjunto.

Sendo assim, para que o ensino de Quimica seja significativo € necessério transitar entre essas
dimensdes, pois quando ha um maior enfoque em apenas uma delas em detrimento das demais, algumas
lacunas comegam a surgir de forma a dificultar o processo de aprendizagem de contelddos posteriores e,
embora isso seja de suma importancia, existe uma enorme dificuldade por parte de professores e alunos em
fazer esse tipo de transicédo (Johnstone, 2000; Locatelli & Arroio, 2017; Vasconcelos & Arroio, 2013).

Neste sentido, as HQs que fazem uso do elemento visual articulado com o verbal podem ser uma
opc¢éo de tentativa de transitar entre esses niveis. Como é possivel observar no dltimo quadro, apos a leitura
da histéria elaborada, as respostas que faziam referéncia ao elemento quimico enquanto algo muito pequeno
foram aprimoradas e ndo mais identificadas, assim como as que relacionaram somente com a dimenséo
simbdlica, sendo notadas apenas duas respostas que citaram nomes de elementos quimicos como forma de
explicar o que eram.

Esse aperfeicoamento pode estar relacionado com o fato de a HQ apresentar a imagem do elemento
Litio na sua forma isolada, ou seja, sendo algo visivel/palpavel (Figura 6), auxiliando na compreenséo desse
contetido no nivel macro.

Figura 6 - Trecho da HQ que ilustra o elemento Litio na sua forma macroscdpica (extraido de Leite,
2020).

Pensando no melhoramento da metodologia e do material proposto e desenvolvido, dependendo do
gue for observado no primeiro questionario aplicado nas turmas, ou seja, de acordo com o tipo de
compreenséao dimensional que prevalece, seria interessante introduzir na HQ confeccionada ou na sequéncia
didatica pensada elementos dos outros niveis representacionais, a fim de equilibra-los e aprimorar a
compreenséao dos alunos.

De uma maneira geral, foi possivel perceber que, para o problema investigado, a proposta
metodoldgica apresenta bons resultados no que diz respeito ao uso dessa HQ (autoral) e de uma abordagem
histérico-filoséfica no aprimoramento de nogBes acerca dos elementos quimicos e do processo cientifico.
Porém, existem alguns pontos que poderiam ser melhorados, como foram sendo apontados ao longo das
analises.

Algo que foi pensado ao final deste artigo, por exemplo, foi a insercdo de perguntas no segundo
questionario com o objetivo de os alunos expressarem suas opinides a respeito da sua experiéncia em estudar
uma tematica da Quimica por meio de HQs, além de verificar se as mudancas de espaco-tempo abordadas
na histéria puderam ser percebidas, 0 que poderia indicar um certo potencial desse tipo de material em
trabalhar tematicas histéricas.

Além disso, sabendo que os conhecimentos construidos pelos alunos ao longo das aulas influenciam
a maneira como 0s mesmos irdo compreender a atividade e partindo do principio de que a HQ néo é capaz
de solucionar todas as lacunas do EQ, mas pode ser usada como um material ou recurso para auxiliar as
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aulas e aprimorar as compreens@es dos alunos, para a pesquisa final, pensou-se em aplicar a atividade logo
ap6s as aulas sobre a temética, as quais foram assistidas por meio da observacdo participante, para
analisarmos o que foi aproveitado das mesmas e o que pbéde ser complementado pela HQ produzida.

Sendo assim, apds a analise dos resultados obtidos desse piloto, foi possivel verificar os pontos
positivos e os limites da proposta metodolégica pensada inicialmente. Desta forma, no Quadro 7, abaixo,
apontaremos as ideias iniciais adotadas neste trabalho e o que foi interessante reformular na pesquisa maior

posteriormente.

Quadro 7 — Reflexdes sobre a metodologia do trabalho.

Escolhas
metodolégicas

Piloto

Pesquisa Final

Tipo de escola

Publica

Publica

Publico-alvo e etapa
escolar

Alunos do 1° ano do EM

Alunos do 1° ano do EM

Instrumento de
coleta de dados

Questionarios

- Questionarios com perguntas mais contextualizadas;

- Notas de campo;

- Possiveis entrevistas com os professores regentes por meio
de gravacédo de audio.

HQ confeccionada

Primeira Versao

- Reforgar algumas informacdes, separando-as em diferentes
baldes;

- Tentar trabalhar mais algum nivel representacional de acordo
com o que for obtido no primeiro questionério.

- Leitura dos questionarios
e da HQ por meio de
computadores.

- Resposta obtidas no

- Observacéo participante das aulas;

- Uma roda de conversa anterior aos questionarios;

- Leitura dos questionarios e da HQ por meio de computadores,
se possivel;

Aplicagdo papel. - Respostas obtidas no papel;
- Roda de conversa com feedback da atividade;
- Entrevista com professores regentes de Quimica ao final da
atividade.
Andlise Andlise de Contelido Andlise de Contelido

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo se refere a um estudo piloto desenvolvido no inicio de uma pesquisa de Mestrado, cujo
objetivo foi de analisar a adequac¢éo do instrumento de constituicdo dos dados e o processo de andlise dos
mesmos, bem como o potencial da HQ elaborada para realizar uma abordagem histérico-filosofica e
proporcionar um aprimoramento das nogoes referentes aos elementos quimicos e ao processo cientifico.

Os resultados encontrados neste estudo - como, por exemplo, a superacgédo de rela¢des equivocadas
das dimensdes representacionais da ideia de elemento quimico; a consideracéo de diversos fatores influentes
no processo cientifico; o aperfeicoamento da no¢éo de senso comum desse contelido, entre outros - indicam
que a HQ elaborada tendo por base a HFC é capaz de possibilitar, de uma maneira geral, 0 aprimoramento
das compreensdes acerca do processo cientifico e dos elementos quimicos. Isso corrobora o que outras
pesquisas tém apontado de que as HQs, devido as suas caracteristicas de linguagem, podem ser
consideradas um bom material ou recurso didatico no &mbito educacional.

Entretanto, vale ressaltar que as HQs, mesmo aquelas com enfoque didatico-pedagdgico, nao
possuem um carater salvacionista, no sentido de que irdo solucionar as diversas lacunas presentes no ensino
de Quimica. A pesquisa demonstra que a HQ possui sim suas contribui¢cdes, porém, é necessario ressaltar a
importancia do professor na mediacdo desse tipo de material, uma vez que suas contribuicbes poderdo ser
potencializadas ou ndo de acordo com a estratégia utilizada ou da maneira como a atividade sera mediada.

Além disso, no que se refere ao uso de HQs no EC, como essa desenvolvida, é importante lembrar
gue, para isso, é necessario dispor de tempo para elaboracdo da mesma, uma vez que é preciso fazer um
levantamento de estudos e de pesquisas que servirdo de base para compor o roteiro da histéria, além da
confeccd@o do material. Dessa forma, estudos dessa natureza sé&o de grande importancia para a producédo de
novos materiais que poderdo ser consultados por outros professores e pesquisadores.

No que diz respeito a metodologia inicial proposta, este estudo piloto permitiu olhar para as
potencialidades do que foi pensado e também suas limitacdes. Devido ao nimero elevado de alunos que
poderdo participar da atividade, os questionarios se mostram uma boa op¢éo de instrumento de coleta de
dados. Porém, se viu necessario acrescentar algumas perguntas a fim de, por exemplo, avaliar a experiéncia
deles em estudar uma temética cientifica por meio de HQs, assim como as caracteristicas de linguagem e
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estratégias pensadas na roteirizacdo da histéria puderam ser percebidas por esses alunos. Ainda, seria
interessante trazer perguntas mais contextualizadas e néo tdo diretas, a fim de auxiliar na compreenséo do
que esta sendo questionado.

Neste estudo, tanto o professor quanto a pesquisadora ndo exerceram um papel de mediacdo muito
significativo ao longo da atividade e também né&o realizaram discussfes anteriores direcionadas a ela.
Entretanto, a partir do que foi observado no mesmo e pensando no aprimoramento das potencialidades da
atividade como um todo, foi inserida na pesquisa maior uma roda de conversa anterior e posterior a leitura da
HQ para, respectivamente, avaliar de outra maneira as concepc¢des alternativas dos alunos e promover um
feedback da atividade. Ainda, pensou-se na possibilidade de promover uma observacao participante nas aulas
sobre Tabela Periddica e elementos quimicos, no intuito de melhor compreender os dados obtidos e permitir
uma familiarizagcdo entre a pesquisadora e sujeitos da pesquisa.

Ainda, o estudo permitiu ter uma nocdo do tempo necessdrio para realizar a leitura da HQ e a
aplicacéo dos questionérios, embora seja do nosso conhecimento que 0 mesmo possa variar de acordo com
0 contexto e a realidade da escola onde sera desenvolvida. Por fim, dependendo de como for delimitado o
plano metodoldgico final da pesquisa maior, seria interessante ouvir a opinido dos professores de Quimica
responsaveis pelas turmas participantes sobre a atividade desenvolvida e a respeito dos principios que a
fundamentaram.

Em suma, este trabalho demonstra a importancia de um estudo piloto anterior ao desenvolvimento de
uma pesquisa principal, pois 0 mesmo € capaz de permitir olhar de maneira mais critica para sua propria
pesquisa, encarar possiveis falhas que podem ser corrigidas posteriormente, levando ao seu
aperfeicoamento, além de possibilitar um primeiro contato do pesquisador com a pratica de analise dos dados.
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