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Termoquimica em Quadrinhos: Uma Ferramenta Didatica
para o Ensino de Conceitos Quimicos no Ensino Médio

Thermochemistry in Comic Books: A Didactic Tool for Teaching Chemical
Concepts in High School

Thiago A. V. Garcia,® Tania D. M. Salgado®*

Students can learn not only in school, but also in their daily life. Some terms, like heat, have different
meanings in daily life and in the scientific context. When teaching, we should show this difference,
but also work with both meanings simultaneously. We elaborated a comic book to teach introductory
thermochemical concepts. Here we show its use in the classroom and how it can help high school
students understand these concepts. In this qualitative research, specifically a case study, the comic book
was used in a second-year public Brazilian high school class. We applied an introductory questionnaire
to identify what the students previously knew about thermochemistry. After that, the students read the
comic book and we did the experiments proposed in it. Then, the students evaluated the comic book and
answered a questionnaire about the studied topics. We observed that the students had not previously
used comic books in class and most of them considered that the language of comic books helped them
understand the concepts. We conclude that using comic books contributed to the students’ understanding
of thermochemistry concepts.

Keywords: Comic books; high school; chemistry; thermochemistry teaching

1. Introducao

Para a maior parte dos estudantes € dificil entender que a Quimica est4 no seu cotidiano e €
dificil fazé-los adquirirem interesse ndo s6 pela Quimica, mas pelos estudos de maneira ampla.
Algumas vezes se pode atribuir o resultado dessas pesquisas a maneira pela qual esses contetidos
estdo sendo ensinados em sala de aula.! Os conceitos bésicos de termoquimica ensinados no
nivel médio fazem parte no cotidiano dos estudantes, mas geralmente sdao ensinados sem levar
em consideracdo as diferencas de significados que existem entre 0s contextos nos quais sao
usados. Ensinar os conceitos cientificos a partir dos conceitos previamente estabelecidos deve
fazer com que o significado cientifico predomine.? Em determinadas situagdes, esses conceitos
podem entrar em conflito, como por exemplo, quando se comparam as defini¢cdes de calor,
que na ciéncia estd associado a diferenca de temperatura entre 0s corpos € no cotidiano esti
relacionado com temperaturas elevadas. Ou serem congruentes, caso em que 0s conceitos
cientificos e cotidianos se integram em um todo maior. Assim, os estudantes devem notar que
os conceitos cotidianos e cientificos podem estar corretos, dependendo apenas do contexto
em que sio usados.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),* a Competéncia Especifica 1 da Area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) trata das interagdes entre matéria e energia.
Entre as habilidades previstas, estdo aquelas relacionadas com as varidveis termodinadmicas
(EM13CNT102). A Quimica pode contribuir no desenvolvimento dessa habilidade por meio da
exploragdo de experimentos, como a criagdo de um calorimetro para a investigacao da quantidade
de calor liberado ou absorvido durante a ocorréncia de reacdes quimicas, favorecendo a andlise
de transformacdes endo e exotérmicas, entalpia de combustao e eficiéncia energética. Para isso,
é preciso que o estudante compreenda muito bem os conceitos fundamentais de termoquimica.

Adicionalmente, a BNCC? prevé que, ao longo da Educagio Bésica, as aprendizagens devem
ocorrer de forma a assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez Competéncias Gerais,
“que consubstanciam, no &mbito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento”.
A Competéncia Geral 4 remete a utilizagao de diferentes linguagens — verbal, corporal, visual,
sonora e digital —, bem como ao conhecimento das linguagens artistica, matemdtica e cientifica,
para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mituo.
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Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho €&
elaborar uma histéria em quadrinhos (HQ) para ensinar
os conceitos fundamentais de termoquimica. Esta HQ
constitui o Produto Educacional do Mestrado Profissional
do primeiro autor deste artigo. Esta pesquisa pretende avaliar
de forma qualitativa como a HQ pode contribuir para a
compreensdo desses conceitos por um grupo de estudantes
do ensino médio. Dessa forma, a pergunta que norteia
esta pesquisa €: Como uma HQ que utilize o contexto do
cotidiano dos estudantes para ensinar os conceitos basicos
de termoquimica pode contribuir para a compreensao desses
conceitos por parte dos estudantes?

2. Referencial

2.1. Histodria dos quadrinhos no ensino de ciéncias

Ocupando inicialmente as piginas de domingo dos
jornais norte-americanos com quadrinhos cdmicos,
algumas sétiras e desenhos caricaturados, em poucos anos
os quadrinhos comegaram a estar nas paginas didrias dos
jornais. Nesse momento, o objetivo dos quadrinhos ndo era
mais simplesmente contar histérias cOmicas, elas passaram
a ser histdrias sobre familias, animais antropomorfizados
e protagonistas femininas, mas permanecendo 0s tracos
cOmicos.* Ja na segunda década do século XX, os quadrinhos
se diversificaram, passaram a ser mais naturalistas € com
isso ampliaram seus leitores. Passaram a ser impressos no
formato de pequenos livros, que ficaram conhecidos na
Europa e nos Estados Unidos como “comic books” e no
Brasil como “gibis”. A DC Comics publicava quadrinhos
de Super-her6is ja antes da segunda guerra mundial,
mas a intensidade da aparicdo desses Super-herdis no
periodo da guerra tinha como objetivo estimular os jovens
estadunidenses a se alistarem. Esse fendmeno pode ser
percebido com o sucesso das HQs do Capitdo Ameérica, por
exemplo. Tudo isso contribuiu para consolidar as vendas em
massa dessas revistas.*

Depois da segunda guerra mundial, no periodo chamado
de guerra fria, houve uma diminui¢do da popularidade dos
quadrinhos, sob o0 argumento de que seriam uma ameaga aos
jovens, o que ampliou a barreira para sua leitura e utilizagdo
na educacio. Mesmo nos dias atuais, algumas criancas sao
proibidas de ler quadrinhos pelos seus pais, por acreditarem
que podem prejudicar o desenvolvimento cognitivo dos jovens.*

No final do século XX, com o avanco da tecnologia da
informacdo, os quadrinhos passaram a ser vistos de uma
forma menos prejudicial aos seus leitores, passando a ser
tratados como uma forma de transmissao de conhecimento e
lentamente foram ganhando espago na sala de aula.* A partir
da década de 1970, em alguns paises da Europa, houve as
primeiras tentativas de usar as HQs em sala de aula, com
objetivo lidico, como ferramenta pedagdgica para tornar as
aulas mais agraddveis aos estudantes.* Elas pouco a pouco
foram sendo incorporadas, inclusive nos livros didaticos.

O uso dos quadrinhos sé foi oficializado na educagio
brasileira no final dos anos 1990, quando os Parimetros
Curriculares Nacionais’ reconheceram os quadrinhos como
ferramenta no processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes dos ensinos fundamental e médio. A BNCC,?
por sua vez, fomenta a utilizacao de diferentes linguagens
(oral, escrita, visual), o que inclui os quadrinhos, indicando
que o uso de HQs na sala de aula pode ser uma ferramenta
para desenvolver a Competéncia Geral 4 e para tornar as
aulas mais prazerosas.®

Como se vé, as HQs podem ter vérias formas de utilizagao,
sendo uma ferramenta reconhecida pelas instancias oficiais da
educacdo brasileira como pertinentes ao processo de ensino
e aprendizagem. Portanto, os quadrinhos podem ser usados
no ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e, mais
especificamente, nas aulas de Quimica.

2.2. Aprendizagem socio-historica e cultural

Nesta secdo relaciona-se a HQ elaborada com a
teoria sOcio-histérica e cultural de Vygotsky. Terezito, o
personagem principal da HQ, convive entre dois mundos
paralelos e simultaneos, empregando a linguagem do
cotidiano e a da ciéncia em ambientes diferentes.

Vygotsky’ explicou como os processos elementares
se transformam em processos complexos, propondo que
essa transformagdo estava diretamente ligada as formas
culturais do comportamento, ou simplesmente ao contexto
social. Pode-se dizer que Vygotsky ampliou o entendimento
da interagdo homem-ambiente, que ocorria através de
instrumentos, para o uso de signos (escrita, linguagem
e sistema numérico). Esses signos sdo interiorizados
com o desenvolvimento cognitivo, que € explicado pela
teoria sociointeracionista, a qual define a aprendizagem
como uma atividade conjunta com relagdes colaborativas,
sendo o professor protagonista do elo entre estudante e
conhecimento. A mediagao desses signos ocorre através dos
simbolos sociais, ou seja, atribui-se a fala uma representacio
gréfica e vice-versa. Para cada signo € atribuido um simbolo
social, podendo variar de acordo com o contexto que €
utilizado. Essas variagdes de objetos, nomes e suas relacdes
formam o conhecimento social.”

Vygotsky’ explica o processo de aprendizagem através
do conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
que € a distancia entre o conhecimento real (aquilo que o
aprendiz j4 sabe) e o conhecimento potencial (o que € capaz
de aprender). O conhecimento potencial pode se tornar real,
dependendo do meio no qual o individuo estd inserido.
Assim, os simbolos aprendidos no contexto A podem ter
significados diferentes dos mesmos simbolos aprendidos
no contexto B.

Segundo Vygotsky, em uma de suas concepgdes,® a
relacdo da aprendizagem dos conceitos cientificos com
os do cotidiano € que eles ndo devem ser desenvolvidos
separadamente. Em outras palavras, o desenvolvimento de
seus significados estd conectado e nao devem ser tratados de
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maneira isolada. Essa concepcao vai servir como referéncia
na aprendizagem dos conceitos cientificos:

“Nos conceitos cientificos que a crian¢a adquire na
escola, a relagcdo com um objeto é mediada, desde o
inicio, por algum outro conceito. Assim, a propria nogdo
de conceito cientifico implica certa posi¢do em relagdo
a outros conceitos. E nossa tese que os rudimentos de
sistematizagdo primeiro entram na mente da crianga, por
meio do seu contato com os conceitos clentificos, e sGo
depois transferidos para os conceitos cotidianos, mudando
a sua estrutura psicoldgica de cima para baixo.™

A aprendizagem dos conceitos de temperatura e calor,
por exemplo, passa a assumir um papel em primeiro plano
na estrutura psicolégica, embora tais conceitos tenham sido
construidos depois de seus respectivos conceitos cotidianos.
Com isso, os estudantes passam a ter o entendimento de que
temperatura e calor ndo sdo iguais, mas que o calor depende da
diferenca de temperatura entre os corpos. E assim eles poderdo
incorporar essa defini¢do em sua estrutura psicoldgica.

Para Vygotsky,? a familiaridade dos conceitos cotidianos
apresenta uma vantagem em relacio aos cientificos. A HQ,
de uma maneira ampla, pode ser considerada como um
instrumento adequado quando se pensa em relacionar os
conceitos em seus diferentes significados:

“Para estudar a relagdo entre o desenvolvimento
dos conceitos cientificos e dos conceitos cotidianos,
precisamos de um pardmetro para compard-los.
Para elaborar um instrumento de medi¢do, temos
que conhecer as caracteristicas tipicas dos conceitos
cotidianos na idade escolar, assim como a dire¢do do seu
desenvolvimento durante esse periodo.”

Dessa forma, considera-se que, ao elaborar e utilizar uma
HQ no ensino de conceitos basicos de termoquimica, estd
se contemplando os pressupostos apontados por Vygotsky
no que se refere a relacdo entre conceitos cientificos e
conceitos cotidianos.

2.3. Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM)

Segundo Mayer,’ o efeito multimidia se refere a
apresentacao do material didatico usando palavras e imagens
simultaneamente. A Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia (TCAM) baseia-se na premissa de que os
estudantes podem entender melhor uma explicagdao quando
€ apresentada em palavras e imagens do que quando €
apresentada apenas em palavras. Santos'® relaciona a TCAM
com as HQs, pois apresentam simultaneamente palavras e
imagens:

“Como nos quadrinhos imagens e palavras estdo em
comum acordo e o leitor gera, de forma inconsciente,

a sonorizagdo das falas dos personagens e do ambiente

2021, no prelo

envolvido na trama da historia, é possivel que tais
pressupostos (...) sejam capazes de atribuir aos leitores
de quadrinhos uma maneira favordvel de aprendizado
efetivo, de acordo com o processamento de informagdo
envolvido explicado anteriormente na transformagdo

para conhecimento.”"°

A TCAM baseia-se em trés premissas: o canal duplo,
onde se considera que o ser humano possui processamento
de informacdes separadas, o visual e o verbal; a capacidade
limitada para processar as informacées, que se refere a
limita¢do individual de cada canal durante o processamento
de informagdes; e o processamento ativo, que armazena as
informacdes principais em ambos canais, desprezando as
irrelevantes.'® A aprendizagem multimidia se dd a partir de
imagens e palavras simultaneamente, como ocorre quando
se utilizam HQs. A nova informacao passa para a memoria
sensorial através da audi¢do e da visdo, sendo filtrada
pelo canal duplo (visual e verbal) e chega na memoria de
trabalho (curto prazo), que integra a informacao nos modelos
verbais e pictoriais. Finalmente, ocorre a integragcdo dessa
informacdo aos conhecimentos prévios. Assim € formada
a memoria de longo prazo, a qual influencia na tomada de
decisdes e afeta as percepcoes.'!

Segundo Santos,'® para que o processo cognitivo seja
eficiente, a elaboracdo de uma HQ deve seguir os doze
principios da TCAM propostos por Mayer,’ que estdo
baseados em trés diferentes tipos de carga cognitiva dos
seres humanos: reduzir o processamento estranho, gerenciar
0 processo essencial e promover o processamento generativo.
A relacio entre as cargas cognitivas, os principios da TCAM
e os quadrinhos € mostrada no Quadro 1.

A TCAM diz que o aprendiz tem maior efetividade
no processamento das informagdes quando essas sdo
apresentadas por intermédio de palavras e imagens,
do que somente com a utilizagdo de uma ou de outra
separadamente.'® Assim, os quadrinhos, por possuirem
essas caracteristicas, podem contribuir positivamente na
aprendizagem.

2.4. Experimentacao no ensino de Quimica

Os experimentos contidos na HQ foram introduzidos
com o objetivo de complementar a intervencio pedagdgica,
pois se entende que a parte experimental pode colaborar na
compreensdo dos conceitos termoquimicos apresentados.
Além disso, os experimentos permitem um didlogo mais
objetivo entre professor e estudante e entre estudante e
estudante:

“...parece-nos que uma caracteristica importante em
uma atividade experimental é o exercicio de explicitagdo
do conhecimento de cada um dos participantes, seja
pela previsao, justificativa, explanagdo do professor
sobre como os alunos desenvolvem determinada ag¢do,
de forma a possibilitar que as diferentes teorias pessoais

possam ser de andlise e discussdo critica em aula.”"
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Quadro 1. Os doze principios multimidia de acordo com suas cargas cognitivas e suas aplicagdes nos quadrinhos'”

Comentario

Aplicacao em HQs para o ensino

Tipos de Carga s
Cognitiva Principio
Coeréncia
Sinalizagdo
Reduzir o Redundancia
Processamento
Estranho
Contiguidade
Espacial
Contiguidade
Temporal
Segmentacdo

Gerenciar o Processo

Essencial L B
Pré-formagio

Modalidade

Multimidia
Promover o Personalizagdo

Processamento
Generativo
Voz
Imagem

Qualquer contetido ou informagdo que for apresentada deve ser clara,
coerente e objetiva. Por isso deve ser eliminada qualquer imagem,
palavra ou som do material que seja irrelevante ou estranho ao aprendiz.

As pessoas aprendem melhor quando s@o adicionados sinais/pistas

que envolvam o destaque de palavras e imagens que sejam essenciais

para o aprendizado. Muito ttil quando o individuo possui pouca
habilidade de leitura.

As pessoas aprendem melhor quando uma animagio possui somente
a imagem + narrativa, do que uma animacao que possui imagem
+ narrativa + texto.

As pessoas aprendem melhor quando as palavras e imagens
correspondentes sdo apresentadas proximas uma da outra, ou seja,
na mesma pagina (impressa ou digital). Caso contrério, havera custo
de recursos cognitivos e diminui¢do no aprendizado.

As pessoas aprendem melhor quando as palavras e imagens correspondentes

sdo apresentadas simultaneamente, em vez de sucessivamente. Dessa

maneira € mais provavel a constru¢io de conexdes mentais entre
representacdes verbais e visuais no momento da leitura.

As pessoas aprendem melhor quando um determinado contetido é

fragmentado numa sequéncia coerente para facilitar o aprendizado, e

ndo de uma tinica vez. Quanto mais divisdes possuir o material com

o contetido a ser aprendido, maior o controle do ritmo do aprendiz
em passar para a outra parte.

As pessoas aprendem melhor quando ja conhecem os nomes e as

caracteristicas dos principais conceitos existentes no material; caso

contrdrio, € necessario haver uma pré-formacao no vocabulério que
serd utilizado pelo estudante antes da leitura.

As pessoas aprendem melhor quando a animacdo € formada pela
imagem e narra¢do, do que quando formada pela imagem e texto.

E a base da teoria de Mayer (2009). A utilizagio de palavras e imagens
de forma tnica favorece muito mais o aprendizado, proporcionando
muito mais conexdes cognitivas do que a utilizacdo somente de palavras.

As pessoas aprendem melhor quando o material utilizado apresenta
palavras no estilo coloquial, como se fosse uma conversa entre pessoas,
do que no estilo formal.

As pessoas aprendem melhor quando as palavras sdo faladas por
voz humana do que por uma voz robotizada. Isto € necessdrio para
ambientalizar o individuo numa comunicagao socidvel.

Numa animagdo, as pessoas aprendem melhor quando a imagem
do orador € adicionada a tela.

Texto e imagem se autocomplementam

Cada quadrinho obriga o leitor a ler o
préximo

Este € um principio direcionado
exclusivamente para uma animacao.
Nio se aplica aos quadrinhos
Os variados tipos de baldes,
linhas cinéticas e recordatérios se
encontram diretamente ligados com os
personagens no mesmo quadro

Textos e imagens sdo apresentados
simultaneamente no mesmo quadro

A natureza dos quadrinhos ja é
fragmentada

Os conceitos e termos existentes nas
HQs estdo geralmente ancorados na
imagem, facilitando sua interpretacdo

Este € um principio direcionado
exclusivamente para uma animacao.
Naio se aplica aos quadrinhos

E inerente aos quadrinhos

A informalidade das HQs, em muitos
casos, promove uma conversagiao
interna com o leitor

O leitor de quadrinhos pode fazer
qualquer tipo de voz mental para cada
um dos personagens e do narrador

E inerente aos quadrinhos, ndo sendo
uma exclusividade da animag@o

Segundo Giordan,'® os experimentos podem ter

interpretativa, pois centralizou-se na interpretacdo

fundamentalmente duas finalidades, a investigativa e a
ilustrativa. Os experimentos realizados antes da explicacio
tedrica sdo chamados de investigativos, pois objetivam
coletar informagdes para promover uma explicacdo do
fendmeno. J4 os experimentos introduzidos na HQ elaborada
sdo ilustrativos, uma vez que a proposta € de que sejam
realizados no laboratério, depois da explicagdo inicial dos
conceitos.

3. Metodologia

Esta pesquisa € qualitativa, pois atende as suas
caracteristicas gerais, de acordo com Moreira."* E

qualitativa das respostas dos estudantes a questiondrios.
Mesmo que se tenham utilizado valores numéricos,
sua andlise foi feita qualitativamente, em busca do seu
significado, e ndo estatisticamente. E participativa, pois
o pesquisador ficou imerso no fendmeno de interesse. O
pesquisador era o professor regular de Quimica da turma,
por isso os dados foram coletados em seu ambiente natural,
que € a escola onde exerce a docéncia. E naturalista,
pois ocorreu no ambiente natural de trabalho, uma escola
publica na cidade de Canoas, RS, e dela participaram duas
turmas do segundo ano do ensino médio do turno da noite,
totalizando 49 estudantes participantes, com idades de 16
a 23 anos. E fenomenoldgica, pois teve como foco a forma
subjetiva das acdes dos sujeitos, seu mundo, sua vida
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cotidiana e a relacdo social. No primeiro momento desta
pesquisa os estudantes responderam a um questiondrio,
com o qual se pretendia identificar suas concepcdes sobre
os conceitos termoquimicos que tinham a partir de suas
vivéncias do cotidiano. E interacionista simbdlica, pois se
assume que a interagdo do homem € social e ndo autbnoma,
e sua percepcdo da realidade vem da interagdo entre
individuos. Foi observado, na comparacido das respostas
dos questiondrios inicial e final, que, para as mesmas
perguntas, as respostas dos estudantes foram diferentes,
devido a percepcdo individual da realidade e & interagao dos
estudantes com o professor e os demais estudantes.

A pesquisa tem, ainda, uma abordagem metodolégica de
estudo de caso, por ter sido desenvolvida em um ambiente
bem delimitado, a escola publica em que o pesquisador
€ também professor, em um unico procedimento, o da
intervengdo pedagdgica aqui estudada, e a interpretacao dos
resultados foi feita levando-se em conta o contexto, pois
se buscou compreender principalmente como e porque se
obtiveram tais resultados.'s

Como instrumentos de coleta de dados, foram utilizados
questiondrios, aplicados antes e depois da realiza¢do da
atividade didética com a HQ, e o Didrio de Campo do
pesquisador, onde a cada aula foram feitas anotagdes sobre o
andamento das atividades e sobre as rea¢des dos estudantes
a proposta diddatica aplicada.

3.1. Elaboragdo da HQ

Inicialmente foi escolhido um nome para o personagem
principal dos quadrinhos: “Terezito”. Esse nome € atribuido
aos estudantes da escola onde a pesquisa foi realizada.
Depois decidiu-se o cendrio da HQ, ela ocorreria na escola,
na forma de didlogos entre professor e estudantes, tendo
como personagem principal Terezito, um estudante que, pelo
baixo rendimento em Quimica no primeiro trimestre, teve
que recuperar sua nota no segundo. Os outros personagens
sdo: Terezinha, mae do Terezito, o professor Chicdo e
mais dois estudantes, Luaninha e Pedrinho. Para manter a

Quadro 2. Cronograma de aplicagio da estratégia didatica

originalidade dos personagens, optou-se por contar com a
colaboracdo de um quadrinista para criar os cendrios € 0s
personagens. A elaborag@o do roteiro ocorreu de janeiro a
maio de 2019. Entre maio e agosto, foram criados o cendrio
e as personagens. A impressdo da HQ na grafica ocorreu
na primeira semana de setembro de 2019 e a estratégia foi
aplicada ainda no més de setembro do mesmo ano.

3.2. Aplicagdo em sala de aula

A estratégia didética foi dividida em seis aulas, conforme
o cronograma do Quadro 2.

Antes de utilizar a HQ, aplicou-se o questiondrio inicial, de
respostas abertas, respondido individualmente, para identificar
o conhecimento prévio dos estudantes. A seguir, cada estudante
recebeu um exemplar da revista em quadrinhos, e foi feita
a leitura individual. Durante essa leitura, alguns estudantes
jé fizeram comentdrios sobre suas respectivas respostas no
questiondrio, como, ‘“nossa como eu ndo coloquei isso no
questiondrio?”,ou “eu sabia que era essa a resposta”. Depois
da discussdo de suas respostas, realizou-se a leitura da HQ em
grupo, com o objetivo de fomentar a discussdo de seu contetido
entre os estudantes e de esclarecer dividas que pudessem surgir
ao longo da nova leitura.

Na segunda aula, foi abordado o conceito termodindmico
de energia. A maior parte da turma desconhecia o significado
cientifico de energia. Houve muitos questionamentos em relacdo
ao uso cotidiano desta palavra. Foram apresentadas as duas
unidades de energia mais usadas (Joule e calorias), a conversao
entre elas e o significado do “k” (grafado em mintisculo) na frente
de “cal” nos rétulos dos alimentos. Foram ainda explicados os
significados termodindmicos de calor e de temperatura.

Na aula seguinte, os estudantes foram para o laboratério,
onde seriam realizados os experimentos 1 e 2 propostos na
prépria HQ. Todos os estudantes fizeram o experimento 1,
que tinha o objetivo de mostrar que nem sempre a sensagao
de quente e frio € correspondente com a temperatura real de
um objeto. O experimento 2, que visava calcular a quantidade
de calor e relacionar com a diferenca de temperatura em duas

Aula Duracio da aula Conceito termoquimico abordado Planejamento
. Responder questiondrio inicial;
Aula 1 80 min . Leitura individual da HQ;
. Leitura da HQ em grupo.
. . Aula expositiva-dialogada sobre energia, suas unidades
. . Energia -
Aula 2 80 min e conversoes;
. Calor e temperatura .. .
. Aula expositiva dialogada sobre temperatura e calor.
. . Calor especifico e dois experimentos para - .
Aula 3 80 min . . . Realizacdo dos experimentos 1 e 2.
diferenciar calor de temperatura
Aula 4 80 min . Calor sensivel e latente . Realizacdo do experimento 3.
. . Processos endotérmicos e exotérmicos L .
Aula 5 80 min . . .. . . Realizacdo do experimento 4.
. Defini¢do de sistema, vizinhanca e universo
. Preenchimento do questiondrio de avaliagido da HQ;
Aula 6 80 min . Avaliagdo . Preenchimento do questiondrio de avalia¢do da
compreensao dos conceitos de termoquimica.
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misturas, foi realizado demonstrativamente pelo professor,
tendo os estudantes realizado os cdlculos correspondentes.

No experimento 3, para diferenciar calor sensivel de
calor latente, bem como enfatizar que transferéncia de
calor s6 ocorre com diferenca de temperatura, o professor
preparou o banho-maria e os estudantes, observando o
experimento, fizeram muitas perguntas referentes ao fato de
a agua do tubo de ensaio nio entrar em ebuli¢do. Por fim,
foi realizado o experimento 4, cujo objetivo era o de que os
estudantes identificassem, experimentalmente, a diferenga
entre um processo endotérmico e um processo exotérmico,
por meio do preparo de duas solugdes aquosas: a de sulfato
de potédssio, na qual ocorreu um processo endotérmico,
e a de hidréxido de sddio, na qual ocorreu um processo
exotérmico. Por fim, foram trabalhados os conceitos
termodindmicos de sistema, vizinhanga e universo.

A 1ltima aula foi destinada ao preenchimento de um
questiondrio de avaliagdo da HQ e de um questiondrio de
avaliacdo da compreensdo dos conceitos de termoquimica
desenvolvidos em aula.

4, Resultados e Discussao

O Produto Educacional do Mestrado Profissional do
primeiro autor deste artigo, a HQ intitulada “Terezito —
entre o cotidiano e a ciéncia”, encontra-se disponivel na
Plataforma EduCAPES: http://educapes.capes.gov.br/
handle/capes/583954. A discussdo dos resultados de sua
aplicacdo em sala de aula foi baseada na analise do Diario
de Campo do pesquisador e das respostas dos estudantes
aos trés questiondrios.

4.1. Analise dos conhecimentos prévios dos estudantes

As respostas dos estudantes para a primeira questdo do
questiondrioinicial, “O que € energia?”, encontram-se na Figura 1.

Observa-se uma grande dispersao das concepcdes prévias,
pois os estudantes definiram energia de dez formas diferentes.
Isso era, até certo ponto, esperado, pois conforme Jacques e
Alves Filho,'® energia é um dos conceitos amplamente usados
ndo apenas no cotidiano, mas em outras disciplinas do ensino
fundamental e médio. De fato, as respostas mencionaram fatos
do cotidiano, como “algo para fazer as coisas’, mas também
relacionaram com conceitos vistos em outras disciplinas,
como “‘movimento”, “eletricidade” e “‘frequéncia de ondas”.

A segunda pergunta do questiondrio inicial foi: “Escreva o
que vocé entende por temperatura’. As respostas dos estudantes
a esta questdo aberta encontram-se no grafico da Figura 2.

As concepgdes prévias de temperatura também se
mostraram dispersas. Isso pode estar relacionado as condi¢des
climéticas, pois em dias quentes a temperatura € maior do
que nos dias frios, ou seja, na concepg¢io dos estudantes, a
temperatura estd ligada ao que se 1€ nos termometros.'”

O gréfico da Figura 3 mostra a distribuigio das respostas
dos estudantes para a questdo 3: “Escreva o que vocé
entende por calor”. Nota-se que, quando os estudantes foram
perguntados sobre temperatura, a maior parte deles nao
relacionou diretamente com calor, mas quando se trata de
calor, a maioria respondeu que estd diretamente relacionado
a temperaturas altas, resultado similar ao apresentado por
Mortimer e Amaral.'®

Para a pergunta: “Qual a relagdo entre temperatura
e calor?” 28 estudantes confirmaram os resultados de
Mortimer e Amaral'® de que os estudantes em geral pensam
que, “quanto maior a temperatura, maior o calor”. Dois
estudantes afirmaram que “calor € uma temperatura”, dois
que “um depende do outro” e sete responderam apenas
“quente”. Essas respostas mostram que a rela¢ao entre calor
e temperatura estd muito enraizada no cotidiano deles, o que
indica a necessidade de enfatizar essa relacdo no contexto
da ciéncia, como sugere Vygotsky,® para que o conceito
cientifico passe a ter maior relevancia na estrutura cognitiva
do estudante do que o conceito cotidiano.

20 r
17
15
12
10
< 4
o r 3 3
2 2 2 - 2 2
0 -
Respostas
m Eletricidade; Algo para fazer as coisas; Elétrons;
Energia solar; ® Frequéncias de ondas; ® Movimento;
® Uma forga; ® Conexao entre as pessoas; m Vida;

m Algo constante que envolve os seres.

Figura 1. Respostas da questido 1 (Questiondrio inicial)
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m Valor numérico;
Quente e calor;
m Variacdo climética;
m Baixa ou alta;
m Define os estados fisicos da matéria;

Estudantes

Respostas

Quente ou frio;

Calor ou frio;
m Calor do corpo humano;
m Medida de calor;
® Sensacdo térmica.

Figura 2. Respostas da questio 2 (Questiondrio inicial)

20 15 15

10

Estudante

0

m Temperatura alta;
Calor e frio;
®m O que nosso corpo produz.

Distancia atdmica;
m Sensagdo térmica;

3 > 4 0
Respostas
Quente;

m Forma de energia;

Figura 3. Respostas da questdo 3 (Questiondrio inicial)

Para a pergunta: “O que € sistema?”, 18 estudantes
entenderam sistema como organizacdo. Esse termo ndo
€ muito abordado no nivel médio e apenas um estudante
respondeu como “algo que podemos pesquisar e saber
melhor”, ou seja, dentro do contexto da ciéncia. Entre as
outras respostas, predominou a no¢do de conjunto, com
8 ocorréncias. Seis estudantes citaram ‘“‘sistema solar”,
outro conceito do campo cientifico, mas nio relacionado
a termoquimica. E outros seis, “vdrias coisas”, resposta
genérica que mostra a falta de conhecimento do significado
do termo no contexto cientifico.

J4 as respostas para a pergunta: “O que vocé entende
por vizinhanca?” apresentaram grande convergéncia, pois
44 dos 49 estudantes atribuiram o significado cotidiano de
“vizinhos de residéncia”, enquanto as outras cinco respostas
também se relacionaram a ideia de unifo ou apoio coletivo.
Este termo, assim como sistema, nao € muito explorado nas
aulas, explicando dessa forma o alto indice de respostas
referentes ao contexto do cotidiano.

Para a pergunta: “Qual o significado da palavra
universo?”, foram obtidas sete respostas diferentes, sendo
que apenas um estudante respondeu “toda a matéria e
energia existente”, que tem algum sentido no contexto
cientifico. Todas as demais respostas expressaram ideias do
contexto cotidiano dos estudantes, indicando que o conceito
de universo ndo costuma ser trabalhado nas aulas.

O resultado do questiondrio inicial mostrou claramente a
necessidade de se trabalhar de acordo com os pressupostos
de Vygotsky, para que os estudantes possam ter contato
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com os conceitos cientificos e depois transferi-los para o
contexto do cotidiano, de modo a lidar com os conceitos
cientificos em paralelo com os cotidianos, mudando-os em
sua estrutura psicoldgica.

4.2. Andlise da aplicacdo da HQ na sala de aula

Nesta se¢do serdo discutidos os aspectos observados
pelo pesquisador durante a aplicagdo da HQ em sala de
aula, com base nas anotacdes feitas no Diario de Campo.
No primeiro experimento sugerido pelos quadrinhos,
adaptado de Mortimer e Amaral,'® foram utilizadas as
percepgdes de quente e frio a partir do tato. Essa atividade
teve como objetivo entender a diferencga que existe entre as
percepcoes de quente/frio e temperatura. Observou-se que
os estudantes, ao mergulharem as maos nos recipientes com
dgua a temperatura ambiente, imediatamente apds retird-las
dos frascos a 5 °C e 40 °C, disseram que a temperatura da
dgua era diferente nos recipientes, “com certeza eles estdo
em temperaturas diferentes”, embora ambas estivessem na
mesma temperatura. No final do experimento os estudantes
compreenderam que nem sempre a percepcdo do tato
corresponde a da temperatura registrada nos termometros.

O segundo experimento proposto na HQ, também
adaptado de Mortimer e Amaral,'® relacionava o calor com
a diferenga de temperatura. Inicialmente perguntou-se aos
estudantes: “Em qual das misturas houve a maior quantidade
de calor envolvido?”. Os estudantes responderam: “ah
professor; claro que na mistura 2, pois tem uma temperatura



Termoquimica em Quadrinhos: Uma Ferramenta Didatica para o Ensino de Conceitos Quimicos no Ensino Médio

maior”. Depois foi calculada a quantidade de calor em
cada mistura, e os estudantes ficaram surpresos que a maior
quantidade de calor foi obtida na mistura 1, realizada com
ambas as por¢des de dgua em temperaturas mais baixas,
contrariando o pensamento inicial deles. Assim, perceberam
que a quantidade de calor € proporcional a diferenca de
temperatura e que nio tem relacdo com a temperatura inicial
das porcdes de dgua a serem misturadas.

Durante a realizacdo do experimento 3, popularmente
conhecido como “banho-maria”, mostrou-se aos estudantes
que a temperatura da dgua dentro do béquer aumentava
gradativamente a medida em que recebia energia da fonte
de calor, definindo-se calor sensivel. Ao marcar 100 °C no
termOmetro, a 4gua do béquer comegou a entrar em ebuli¢dao
e a temperatura ndo variou mais, definindo-se calor de
vaporizacdo ou calor latente.'® Mostrou-se aos estudantes
que a dgua dentro do tubo de ensaio ndo entrava em ebulicio,
por ndo haver transferéncia de energia na forma de calor
entre a 4gua do béquer e a do tubo de ensaio, pois sem
diferenca de temperatura nao h4 transferéncia de calor.'®
Ao término do experimento os estudantes se expressavam
corretamente: “quando tem diferenca de temperatura é
sensivel e quando ndo hd é latente”.

No experimento 4, em que prepararam as solugdes, os
estudantes demonstraram compreender que 0s processos
endotérmicos absorvem energia € que 0s exotérmicos
liberam energia. Mas um estudante fez a seguinte pergunta,
“se os processos endotérmicos absorvem energia, entdo ndo
deveriam aumentar a temperatura?”. Foi explicado que,
embora no preparo da solu¢do de sulfato de potdssio ocorra
diminui¢do instantdnea da temperatura, a energia absorvida
pela vizinhanca € transformada em energia potencial e ndo
em cinética, logo a energia cinética diminui e a temperatura
também.

4.3. Opinido dos estudantes sobre a HQ

Para saber a opinido dos estudantes sobre a histéria em
quadrinhos elaborada pelo autor, utilizou-se um questionario

Tabela 1. Opinido dos estudantes sobre a HQ elaborada

em escala do tipo Likert. As afirmativas e respectivas
respostas estdo na Tabela 1.

A Tabela 1 mostra que a maioria dos estudantes estava
familiarizada com a linguagem das HQs e gosta de 1&-
las, pois na pergunta “Gosto de ler HQs” a soma de CP
com CT representa 76% dos estudantes. Para “J4 usei
HQs em outra(s) aula(s)”, 39% dos estudantes disseram
que ndo haviam usado ainda, sendo exatamente a mesma
percentagem dos que ja haviam utilizado, pois a soma de
CP com CT para esta pergunta também resulta em 39%. Ou
seja, essa estratégia foi uma novidade para boa parte dos
estudantes pesquisados. Nas respostas da pergunta “Gostei
de utilizar HQ nas aulas de Quimica”, 70% dos estudantes
sinalizaram que gostaram desse método, o que estd de
acordo com suas respostas a questdo “Gosto de ler HQs”.

Quando perguntados se “Os personagens da HQ eram
interessantes”, 70% dos estudantes concordaram, de modo
que a escolha realista no formato dos personagens parece
ter sido adequada. Os estudantes disseram que gostaram dos
nomes dados aos personagens, pois na pergunta “Os nomes
dos personagens estavam atrativos”, a soma de CP com CT
representou 68%. Nas questdes: “O cendrio da HQ estava
de acordo com a realidade escolar” e “Gostei das cores
usadas na HQ”, a soma de CP com CT, em cada uma delas,
foi de 80%, isto €, tanto as cores quanto o cendrio escolar
propostos na HQ se mostraram adequados. Esses resultados
corroboram os de Rodrigues e Quadros,” que também
identificaram a afinidade dos personagens e do ambiente
escolar como uma contribuicdo para o engajamento dos
estudantes na discussdo de conceitos cientificos.

O resultado da soma de CT com CP foi de 87%
das respostas a pergunta “O uso da HQ facilitou o meu
entendimento dos conteddos de termoquimica”, mostrando
que o uso de imagens e texto a0 mesmo tempo parece ter
colaborado para a compreensao desses conceitos. Quando
perguntados se “Os conceitos termoquimicos abordados
foram relevantes”, 92% dos estudantes responderam que
sim, pois 0s conceitos estudados, como calor, temperatura,
sistema, vizinhanca e universo fazem parte do seu

Afirmacoes DT* DP* I* CP* CT*
Gosto de ler HQs 6% 4% 13% 40% 36%
Ja usei HQs em outra(s) aula(s) 39% 7% 15% 24% 15%
Gostei de utilizar HQ nas aulas de Quimica 2% 4% 9% 15% 70%
Os personagens da HQ eram interessantes 0% 4% 26% 23% 47%
Os nomes dos personagens estavam atrativos 4% 13% 15% 28% 40%
O cenario da HQ estava de acordo com a realidade escolar 4% 4% 11% 16% 64%
Gostei das cores usadas na HQ 0% 2% 17% 26% 54%
O uso da HQ facilitou meu entendimento dos contetidos de termoquimica 2% 2% 9% 29% 58%
Os conceitos termoquimicos abordados foram relevantes 0% 0% 9% 30% 62%
A linguagem utilizada facilitou meu entendimento 4% 2% 11% 22% 61%

*DT-discordo totalmente, DP-discordo parcialmente, I-indiferente, CP-concordo parcialmente, CT-concordo totalmente
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cotidiano. E na pergunta “A linguagem utilizada facilitou
meu entendimento”, a soma das respostas CP com CT ¢é
de 83%, isto €, a linguagem coloquial utilizada, por estar
mais proxima dos estudantes, parece ter contribuido para
a compreensdo dos conceitos. Estes resultados podem ser
atribuidos a natureza da narrativa contida na HQ, que a
aproxima da linguagem comum das interacdes humanas."

Portanto, assim como Rodrigues e Quadros,' os
resultados aqui mostrados permitem afirmar que a HQ
elaborada pode ser considerada um instrumento eficaz
na aprendizagem. As autoras atribuem essa eficdcia a
possibilidade de que os préprios elementos da narrativa
levem o estudante a prestar mais aten¢cdo a elementos-
chave de um problema, investindo-os de valor emocional e,
portanto, retendo-os de forma mais duradoura na memdria.

4.4. Analise das respostas dos estudantes apds a utilizagdo
da HQ

Para investigar em que medida a aplicagdo dos
quadrinhos facilitou a compreensdo dos conceitos basicos
da termoquimica pelos estudantes pesquisados, foi aplicado
o questiondrio de avaliagdo de compreensao dos conceitos
trabalhados. As respostas dos 49 estudantes participantes
sdo analisadas a seguir.

Para a primeira pergunta: “Explique, no contexto da
ciéncia, o significado de energia”, 33 estudantes responderam
corretamente que “E a capacidade de realizar trabalho” e
9 responderam de forma parcialmente correta “Forca ou
trabalho”. Esse grau de acertos pode estar relacionado ao
uso de imagens e texto juntos, que, de acordo com Santos, '
possibilita uma melhor aprendizagem em relag@o ao uso de
cada um desses recursos em separado.

A segunda pergunta solicitava que os estudantes
relacionassem calor e temperatura. Suas respostas estdo
na Figura 4.

Embora 27 estudantes tenham respondido corretamente
a relacdo entre calor e temperatura, 18 deixaram em
branco ou responderam definindo-os separadamente. Além
disso, dois estudantes ainda responderam que “Maior a
temperatura, maior a quantidade de calor”’, mostrando
0 quanto os conceitos cotidianos podem persistir, mesmo
depois de se trabalhar o conceito cientifico.'

40

20

Estudante

0

Para a pergunta “O que € calor sensivel?”, 22 estudantes
responderam “ocorre com variacdo de temperatura” e 17
estudantes escreveram “ocorre com variagdo de temperatura
e sem mudanga de estado fisico”. Ou seja, 80% dos estudantes
responderam corretamente, conforme foi explicado e também
mostrado experimentalmente, que o calor sensivel ocorre com
variacdo de temperatura e sem mudanga no estado fisico.”
Este resultado também mostra a importincia da realiza¢ao
de um experimento didatico apropriado.'? Entretanto, cinco
estudantes responderam que € o que “se pode sentir”,
meramente repetindo o significado da prépria palavra, e
outros cinco responderam incorretamente, inclusive um deles
afirmando o oposto, justamente a defini¢do de calor latente,
objeto da préxima pergunta.

Durante a realizagio do experimento 3, explicou-se, de
acordo com Barros,?! que durante a mudanga de fase, nesse
caso do estado liquido para o gasoso, o calor recebido sem
mudanca de temperatura € chamado de latente. Analisando
as respostas dos estudantes para a pergunta “O que € calor
latente?”, observou-se que 16 estudantes responderam
conforme explicado, “ocorre a temperatura constante”, e
22 disseram “ocorre sem variag¢do de temperatura e com
mudanga de estado fisico”.

A proxima pergunta pedia que os estudantes explicassem
0 que sdo processos endotérmicos. As respostas obtidas
foram categorizadas e o resultado € mostrado na Figura 5.

Observa-se que 33 estudantes responderam “sdo os
processos que absorvem energia”, portanto eles associaram
com &xito os processos endotérmicos a absorc¢ao de energia.
Porém 9 estudantes atribuiram aos processos endotérmicos
uma diminui¢do da temperatura. Essa associacdo com a
diminuicdo da temperatura pode ser devida a abordagem
durante a realizag¢do do experimento 4, o qual consistia em
explicar os processos endotérmicos durante a preparagdo
de uma solugdo de sulfato de potédssio, que ocorreu com
diminuicao de temperatura.

J4 para a pergunta que solicitava que explicassem o que
sd0 processos exotérmicos, os resultados foram, de certa
forma, semelhantes, pois 39 estudantes compreenderam
o significado cientifico dos processos exotérmicos
corretamente e responderam que sdo processos que ocorrem
com liberagdo de energia na forma de calor. Ou seja, que a
energia sai do sistema para a vizinhanga.

2

Respostas

® Quanto maior a diferenca de temperatura maior a quantidade de calor;
Quando duas temperaturas se juntam;
Maior a temperatura, menor a quantidade de calor;

Outras respostas ou em branco.

Figura 4. Respostas da questao 2 (Questionario final)
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W S30 0s processos que absorvem energia;
Séo os processos que liberam energia;
Aumento de energia;

Diminuigdo da temperatura;
® Troca de calor interna.

Figura 5. Respostas da questdo 5 (Questiondrio final)

Por fim, a pergunta 7 solicitava que os estudantes
relacionassem cientificamente os termos: sistema,
vizinhang¢a e universo. Obteve-se 35 respostas que
estabeleceram essa relagdo corretamente: “Universo é a
soma do sistema com a vizinhan¢a”. Houve uma evolucio
significativa em rela¢do ao questiondrio inicial, no qual os
estudantes, em sua totalidade, mostraram, nas respostas as
questdes 5, 6 € 7, que esses termos existiam somente no
seu cotidiano. Com isso pode-se dizer que os estudantes
perceberam que o fluxo energético sai e entra do sistema ou
da vizinhanga, mas a energia € sempre conservada, quando
se considera o universo.

Estes resultados nos permitem afirmar que a HQ
elaborada, assim como a realizacdo dos experimentos
relativamente simples nela contidos, contribuiram para que
os estudantes conseguissem fazer relagdes entre os conceitos
estudados e o contexto de seu uso cotidiano. Como afirmam
Rodrigues e Quadros,'® o contexto cientifico e o contexto
cotidiano guardam algumas semelhang¢as, mas também
apresentam diferencas significativas. Também concordamos
com as autoras quando afirmam que € preciso bem mais que
uma HQ para o entendimento do conceito cientifico. Nesse
sentido, o papel do professor € fundamental, ao utilizar
estratégias que propiciem aos estudantes a construcio dos
conceitos cientificos e sua relagdo com a histéria narrada
nos quadrinhos e com o seu préprio contexto.

5. Considerac¢des Finais

A presente pesquisa analisou os resultados da utilizacdo
de uma HQ no ensino de conceitos fundamentais da
termoquimica. A HQ foi elaborada pelo professor-
pesquisador com o propdsito de ensinar esses conceitos em
paralelo com os conceitos cotidianos, sempre indicando aos
estudantes que seu uso depende de cada contexto. A sequéncia
de contetdos proposta na HQ mostrou-se adequada, pois os
resultados mostraram que os estudantes conseguiram, em sua
maioria, formar uma boa base conceitual sobre termoquimica.

Quando comparadas as respostas dos questiondrios
inicial e final, foi possivel identificar que a maioria dos
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estudantes melhorou suas respostas, permitindo considerar
autilizagdo de quadrinhos como ferramenta facilitadora no
processo de ensino e aprendizagem de termoquimica. O fato
de nem todos os estudantes melhorarem suas respostas pode
ser atribuido a complexidade conceitual e também porque
nenhuma metodologia € tinica e 100% eficiente. Mas, nos
aspectos gerais, as atividades desenvolvidas cumpriram
com o objetivo de construir uma base conceitual sélida dos
termos energia, calor, temperatura, processos endotérmicos
e exotérmicos, sistema, vizinhanca e universo. Esses
conceitos fundamentais podem contribuir para facilitar o
entendimento de conteidos como entalpia, lei de Hess,
reacdes endotérmicas e exotérmicas, energia de ligagao,
entre outros.

O questiondrio de avaliacdo da HQ mostrou que 70%
dos estudantes gostaram de usar a revista em quadrinhos
nas aulas. Assim como Ramos,! que acredita que o uso de
HQs no ensino de estequiometria seja uma boa estratégia,
podemos dizer o mesmo delas para ensinar termoquimica.

Entende-se que a histéria em quadrinhos elaborada,
que € o Produto Educacional do Mestrado Profissional do
primeiro autor deste artigo, abordou os conceitos bésicos
no estudo da termoquimica e cumpriu com seu principal
objetivo, o de contribuir para a construcdo de uma base
solida, a qual podera facilitar a compreensao dos préximos
conteddos de termoquimica.
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