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RESUMO

As Histérias em Quadrinhos (HQs) tém se apresentado como um recurso didatico
pedagdgico relevante no contexto educacional, visto que contribuem para o processo
de ensino e aprendizagem. Devido a sua caracteristica visual e narrativa, as HQs
permitem a unificacdo de textos e imagens de maneira simplificada e de facil
entendimento. No Ensino de Quimica, em particular, as HQs tendem a colaborar na
compreensao de conceitos complexos, como as ligacdes quimicas, devido ao seu
carater ludico, a facilidade de acesso e, por estimular o interesse dos estudantes, a
iteracdo e a imaginacdo. Com isso, este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem
como finalidade analisar o potencial da HQ “Quimica em agao: descobrindo as
ligagdes quimicas” como recurso didatico para a ser utilizada na abordagem do
conteudo ligagBes quimicas. O referido recurso didatico foi produzido com o intuito de
ser usado por professores para facilitar o processo de ensino dos contetdos quimicos.
A abordagem utilizada foi a pesquisa qualitativa. Tendo como participantes 8
professores da educacéo basica de Alagoas e 2 professores da educacao basica de
Bahia. Os dados foram obtidos por meio de questionario e analisado a partir da técnica
Andlise Textual Discursiva, em que emergiram as seguintes categorias: i) Aspectos
estruturais e potencialidade da HQ no ensino de ligagdes quimicas e ii) Possiveis
desafios para a implementacdo da HQ no ensino de ligacdes quimicas. Dentre os
resultados, identificamos que a HQ “Quimica em agéo: descobrindo as ligacdes
guimicas” mostra ser um recurso didatico pedagoégico de grande valia, tendo em vista
que ela pode contribuir no processo de ensino e poderd incentivar a participagdo dos
estudantes nas aulas, aumentando o interesse deles pela disciplina Quimica. Os
professores apontaram que uma das dificuldades para a implementacdo da HQ seria
a capacidade dos estudantes de interpretar e realizar a leitura, especialmente
considerando que muitos deles demonstram pouco interesse pela leitura. Em suma, a
HQ foi avaliada como uma ferramenta com potencialidade para ser utilizada antes,

durante e ap0s a abordagem do contetdo ligagdes quimicas.

Palavras-chave: Histérias em Quadrinhos; Ensino de Quimica; Liga¢cdes Quimicas.



ABSTRACT

Comics are a relevant pedagogical resource in the educational context, as they
contribute to the teaching and learning process. Due to their visual and narrative
characteristics, comics allow for the unification of text and images in a simplified and
easily understandable manner. In Chemistry education, in particular, comics help
facilitate understanding complex concepts, such as chemical bonding, due to their
engaging nature, accessibility, and ability to stimulate students' interest, interaction,
and imagination. Therefore, this Undergraduate Thesis aims to analyze the potential
of the comic "Quimica em acao: descobrindo as ligacbes quimicas" as a didactic
resource for addressing the topic of chemical bonding. This didactic resource was
designed to be used by teachers to facilitate the teaching process of chemical
concepts. A qualitative research approach was employed, involving 8 basic education
teachers from Alagoas and 2 from Bahia as participants. Data was collected through a
guestionnaire and analyzed using the Discursive Textual Analysis technique, from
which the following categories emerged: (i) Structural Aspects and Potential of the
Comic in Teaching Chemical Bonding and (ii) Possible Challenges for Implementing
the Comic in Teaching Chemical Bonding. Among the results, we identified that the
comic "Quimica em acédo: descobrindo as ligagées quimicas" proves to be a valuable
pedagogical resource, as it can contribute to the teaching process and encourage
student participation in class, increasing their interest in Chemistry. The teachers
pointed out that one of the main challenges for implementing the comic would be
students' ability to interpret and engage with the text, especially considering that many
of them show little interest in reading. In summary, the comic was evaluated as a tool
with the potential to be used before, during, and after teaching the topic of chemical

bonding.

Keywords: Comics; Chemistry Education; Chemical Bonding.
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BIOGRAFIA

Meu nome ¢é Julia Vitoria dos Santos, nasci em Maceio, Alagoas. Desde o
Ensino Médio, sempre demonstrei interesse pelas Ciéncias Naturais, o que se
intensificou ao longo do terceiro ano, quando desenvolvi uma afinidade maior com a
Quimica. Essa disciplina se destacou para mim por seu carater dinamico, além de ter
sido a area que obteve minha atencao durante as visitas escolares as universidades
locais de Macei6.

Ao longo da minha formacao como licencianda em Quimica, enfrentei algumas
dificuldades, especialmente no que se refere a adaptacdo ao ensino superior. Iniciei a
graduacdo aos 17 anos, logo apds concluir o Ensino Médio, 0 que me exigiu uma
rapida transicdo. A pandemia também representou um desafio adicional, trazendo
desmotivacdo e a necessidade de readaptacao ao retorno das aulas presencias. No
entanto, mantive a convic¢ao de que seria capaz de superar esses obstaculos, sempre
buscando fazer o meu melhor. De qualquer forma, reconhe¢o que o curso de
licenciatura em Quimica foi fundamental para meu crescimento tanto pessoal quanto
profissional, e é nessa area que pretendo continuar com dedicacao e empenho.

Ao concluir o curso de Técnico em Quimica em 2022 enquanto estava na
graduacéo, tive uma conversa com uma das professoras sobre os desafios que os
estudantes estavam enfrentando com o retorno as aulas presenciais. E foi enfatizado
gue, com o0 avancgo das novas tecnologias durante as aulas online, os alunos poderiam
desenvolver uma maior facilidade em obter respostas sem a necessidade de um
estudo aprofundado. Além disso, discutimos como o0s professores poderiam
incrementar essas tecnologias para aprimorar a metodologia de Ensino de Quimica.
No ano de 2023, durante o sexto periodo do curso de licenciatura, cursei a disciplina
intitulada “Novas Tecnologias e Experimentagdo no Ensino de Quimica” na qual a
professora abordou formas de integrar essas tecnologias ao ambiente educacional,
com foco especifico na experimentacdo no Ensino de Quimica. Dentre as
metodologias exploradas, houve um maior destaque o uso das Historias em
Quadrinhos (HQs), na qual nessa disciplina tivemos a oportunidade de criar uma HQ
de acordo com uma tematica da Quimica.

Diante dessa experiencia, ao final de 2023 decidi construir meu Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) tendo como enfoque o desenvolvimento de uma HQ para
0 ensino Quimica. Este trabalho buscou analisar a potencialidade de uma HQ como

um recurso didatico para trabalhar o contetdo ligac6es quimica
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios encontrados por professores do Ensino Médio é
encontrar uma maneira de estimular ou despertar o interesse dos estudantes por
tematicas e pelos conteudos referentes a disciplina Quimica, visto que muitos
discentes os consideram como néo interessantes e desconectados da realidade que
eles vivem (Klein et al., 2017).

O Ensino de Quimica nas escolas € visto muitas vezes como um método
tradicional de transmisséao (Brasil, 1997) de conteudo, no qual os estudantes apenas
memorizam 0s conceitos abordados pelo professor, sem conseguir fazer associacfes
com problematicas do cotidiano. Diante disso, estudos apontam para a necessidade
de que os docentes utilizem metodologias inovadoras de ensino e recursos didaticos
que facilitem a compreensao dos conhecimentos cientificos

Um desses recursos didaticos é a Historia em Quadrinhos (HQ) que um bom
tempo tem sido vista como “leitura para criangas” ou “leitura preguigosa”, contudo a
HQ vem alcancando seu devido lugar no ambito escolar mostrando sua relevancia
como um recurso pedagogico (Barros, 2021). Em defesa da sua utilizacdo em sala de
aula, Vergueiro (2004) afirma que existe uma variedade de motivos pelos quais as
HQs sdo bem recebidas nas escolas, permitindo resultados significativos e superiores
aos que seriam obtidos sem elas. Estando entre estes motivos as seguintes

afirmacoes:

1) Os estudantes querem ler os quadrinhos; 2) Palavras e imagens, juntos,
ensinam de forma mais eficiente; 3) Existe um alto nivel de informacédo nos
quadrinhos; 4) As possibilidades de comunicacdo s&o enriquecidas pela
familiaridade com as histérias em quadrinhos; 5) Os quadrinhos auxiliam no
desenvolvimento do habito de leitura; 6) Os quadrinhos enriquecem o
vocabulario dos estudantes; 7) O carater eliptico da linguagem quadrinista
obriga o leitor a pensar e imaginar; 8) Os quadrinhos tém um carater
globalizador; 9) Os quadrinhos podem ser utilizados em qualquer nivel
escolar e com qualquer tema (Vergueiro, 2004, p. 21-25).

No Ensino de Quimica, o uso das HQs pode auxiliar na aprendizagem de
conceitos que, por envolverem o mundo microscépico, muitas vezes sao considerados
de dificil compreensdo (Amaral; Tavares, 2020). No trabalho de Ornellas e Melo
(2020), as autoras investigaram a utilizacdo das HQs da Marvel e DC Comics no

ensino de Quimica, relacionando os poderes dos super-herois a temas como atomos,
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ligacbes quimicas, forcas intermoleculares, estados fisicos da matéria e a tabela
periodica.

Um exemplo prético desse tipo de abordagem esta na explicacédo das ligacdes
quimicas, fundamentais para compreender como 0s atomos se combinam para formar
moléculas e compostos. Assim como 0s super-herdis se unem em equipes para
aumentar suas forcas e habilidades, os atomos também se ligam de diferentes formas
— metalica, covalente e ibnica — cada uma com caracteristicas e funcdes especificas
(Mortimer; Machado, 2013).

De acordo com Silvera Junior (2012), o estudo dos modelos de ligacdes
guimicas tem como objetivo explicar e prever as propriedades e comportamentos dos
materiais. Esse estudo esta diretamente relacionado aos fundamentos da Quimica. A
compreensao de uma variedade de fendmenos, como rea¢gdes quimicas, combustéo
e solubilidade, é facilitada pela compreensao desses modelos (Mortimer; Machado,
2013). Por exemplo, o modelo de ligacdes metélica explica a condutividade elétrica

de um fio de cobre.
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2. OBJETIVOS
2.10bjetivo geral

Analisar o potencial da HQ “Quimica em agao: descobrindo as ligagdes
quimicas” como recurso didatico para a ser utilizada na abordagem do contetdo

ligacdes quimicas.

2.20bjetivos especifico
e Produzir uma HQ sobre o conteudo ligagdes quimicas para ser avaliada por
professores da Educacéo Basica;
e Analisar como a HQ pode ser usada para facilitar na abordagem de conceitos
quimicos;
e |dentificar as percep¢des de professores sobre a HQ como colaboradora para

0 ensino das ligagbes quimicas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.10 ensino de quimica no ensino médio

O Ensino de Quimica no Ensino Médio tem passado por mudancas
significativas ao longo dos anos, visto que além de formar os estudantes a partir dos
conhecimentos cientificos, proporciona uma compreensdo mais pratica e ampla dos
fendbmenos quimicos, integrando-os ao cotidiano dos estudantes.

E relevante salientar que os conceitos quimicos frequentemente s&o vistos
pelos estudantes do Ensino Médio como dificeis, devido a natureza microscopica e
abstrata das teorias, das reacfes quimicas, das moléculas e dos atomos, o que
dificulta a compreensao. Além disso, Delamuta (2017) destaca algumas dificuldades
que emergem durante o processo de ensino e aprendizagem da disciplina Quimica, a
saber: ensino sustentado apenas em livros didaticos; conteidos descontextualizados;
abstracdo dos conteudos; abordagem de conhecimentos cientificos sem articulacéo
dos saberes prévios dos estudantes.

Melo e colaboradores (2021) ressaltam que as metodologias de Ensino de
Quimica na Educacédo Basica muitas vezes tornam o aprendizado pouco atrativo
devido a sobrecarga de contetdo. Isso evidencia a necessidade de abordagens
pedagdgicas mais dinamicas e contextualizadas, visando promover um engajamento
significativo dos estudantes e uma compreensdo mais profunda dos conceitos
quimicos.

A utilizacdo de recursos didaticos pode ser incorporada as aulas, oferecendo
aos estudantes uma oportunidade aprimorada de adquirir aprendizagem significativa

dos conteudos cientificos. Silva, Farias Filho e Alves (2021, p. 5) apontam que

[...] € de conhecimento que as escolas publicas do pais, muitas vezes, ndo
fazem uso de recursos didaticos externos a sala de aula, tais como as
multimidias, jogos didaticos, documentarios, filmes, gincanas, por exemplo,
guando se trata da disciplina de quimica, se limitando ao uso do livro didatico
e quadro.

A utilizacdo de diferentes recursos didaticos pode promover aprendizado e
estimular a criatividade e a reflexdo dos estudantes, preparando-lhes para os desafios
do mundo contemporaneo. Além disso, ao adotar ferramentas didaticas e abordagens

de conteudos considerando o cotidiano dos estudantes, € possivel corrigir as lacunas
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de aprendizagem que surgem durante o processo de instrucdo e assimilacdo do
conhecimento (Nunes, 2017).

Nesse contexto, Nunes (2017) propde que o Ensino de Quimica seja abordado
por meio do cotidiano, visando possibilitar que o conhecimento cientifico estabelega
uma conexao mais tangivel com o estudante, permitindo-lhe identificar aplicacées do
saber quimico na sua realidade de vida e superar a abstracdo presente apenas no
guadro negro ou quadro branco.

Compreendemos que abordar os contetdos de Quimica por meio de métodos
tradicionais podem dificultar o aprendizado do estudante e causar o desinteresse
desses individuos com relacéo a disciplina. Desse modo, é relevante que o docente
busque trabalhar os contetdos quimicos por meio de recursos didaticos que permitam
0 estudante a desempenhar um papel mais ativo em seu processo de aprendizagem,
desenvolva a autonomia e atribua significado ao conhecimento cientifico.

Na perspectiva de facilitar o processo de ensino, docentes de Quimica tém
recorrido a uma variedade de recursos didaticos e de metodologias de ensino (Leite,
2016). Um desses recursos € a HQ. Segundo Soares e Cruz (2016), as HQs oferecem
amplas possibilidades para serem aplicadas no contexto educacional, abrangendo
todos os niveis de ensino. Nesse sentido, essa ferramenta pode ser utilizada para

trabalhar contetdos de qualquer disciplina, como por exemplo, Quimica.

3.2Historia em quadrinhos no ensino de quimica

As HQs se apresentam como um dos recursos didaticos pedagogicos que
podem auxiliar os docentes no processo de ensino e aos estudantes na
aprendizagem, a partir de um viés dindmico e interativo (Cruz; Mesquita; Soares,
2013; Amaral; Tavares, 2020). As HQs podem ser integradas ao cotidiano escolar de
maneira versatil e constituem uma via que possibilita sensibilizar docente e estudante
a adquirir e reformular seus conhecimentos.

As HQs sado amplamente conhecidas como uma forma de comunicag&do no
mundo (Borges; Sa; Luz Junior, 2021). Elas séo categorizadas como um tipo de midia
textual e estdo interligadas a variedade de estruturas presentes nos textos, as quais
exibem atributos distintos, identidades e finalidade préprias para cada contexto de
comunicacao (Aquino et al., 2015). Devido a isso e a pluralidade de expresséo visual

e narrativa, as HQs tornam-se uma ferramenta poderosa na transmissdo de



19

mensagens e historias, propiciando inUmeras oportunidades educacionais em todos
0s niveis de ensino.

Conforme Santos e Vergueiro (2012) as HQs promovem a cultura da leitura,
facilitam a aquisicdo de idiomas estrangeiros, estimulam discussdes e analises
aprofundadas sobre um contetdo especifico. Além disso, as HQs oportunizam a
participacdo em atividades recreativas, como a encenacdo de uma narrativa em
formato de quadrinhos (Santos; Vergueiro, 2012).

Segundo lanesko et al. (2017), as HQs séo consideradas valiosas aliadas no
contexto educacional, constituindo-se em recurso didaticos que potencializam o
processo de ensino e aprendizagem, ao mesmo tempo em que confere dinamismo ao
conteudo e facilita a compreensao de diversos conceitos.

A utilizacao das HQs no ambiente escolar € justificada pela sua capacidade de
atrair os alunos por meio dos elementos que as constituem, como narrativas
visualmente estimulantes e personagens cativantes. Essa caracteristica possibilita ao
docente estabelecer uma conexdo pedagdgica eficaz com os estudantes, explorando
o potencial educativo das HQs (Vergueiro; Ramos, 2013).

Compreendemos que devido as HQs serem constituidas por desenhos,
qguadros, balbes, legendas, onde a linguagem verbal esta presente, propiciam aos
leitores a interagdo com a narrativa. Essa fuséo de linguagem visual e verbal estimula
a reflexdo e a construcdo de conhecimento a medida que garante ao leitor a
interpretacdo das imagens e das palavras.

Nas HQs as imagens desempenham um papel crucial na transmissao de
informagdes, sentimentos e atmosfera, enquanto o texto verbal complementa e
aprofunda o enredo, os dialogos e os pensamentos dos personagens (Ferreira, 2010).
Essa interacdo entre o visual e o verbal permite que os leitores mergulhem na histéria
de maneira mais imersiva e participativa.

Nessa perspectiva, as HQs se apresentam como um recurso didatico
significante na abordagem dos conteudos de Quimica, devido a sua natureza ludica e
por possuir uma linguagem simples (Cunha, 2017). Isso, permite auxiliar o0s
estudantes na apropriacdo da linguagem dessa disciplina (Amaral; Tavares, 2020),
gue muitas vezes é considerada por eles como complexa, por conta, das diversas
férmulas e dos aspectos microscépicos (Giordan; Gois, 2004; Pauletti et al., 2017).

Corroborando com tais ideias, Cruz, Mesquita e Soares (2013) salientam que

as HQs oferecem aos estudantes a oportunidade de compreenderem conceitos
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guimicos que exigem um nivel de abstracdo mais elevado, devido ser uma ferramenta
associa o carater ludico ao aspecto cognitivo. As HQs oferecem aos estudantes a
oportunidade de compreenderem 0s conceitos quimicos ao conectar o conhecimento
do mundo microscépico com imagens e textos presentes nos quadrinhos.

Cunha (2017) salienta que a utilizacdo da linguagem escrita e falada €
fundamental para a comunicacdo e compreensao das particularidades do ensino de
Ciéncias. Nesse contexto especifico, percebemos a importancia da HQ como uma via
para promover comunicacdo, ja que essa ferramenta é capaz de transmitir
informacdes a partir de uma linguagem verbal e n&do verbal, viabilizando aos
estudantes atribuirem sentidos e significados aos conhecimentos cientificos (Ferreira,
2010).

As HQs oportunizam ao professor abordar uma ampla gama de contetdos de
Quimica, tais como: funcdes organicas e inorganicas, solucfes, radioatividade,
transformacdes quimicas, elementos quimicos, entre outros (Amaral; Tavares, 2020).
Para esses autores as HQs podem motivar e despertar nos estudantes o gosto pela
leitura, favorecendo a assimilacdo do conteudo, estimulando a criatividade e a
autonomia.

Além de proporcionar uma abordagem versatil aos contetdos de quimica, as
HQs podem desempenhar um papel fundamental ao relacionar o Ensino de Quimica
ao cotidiano dos alunos. Isso ndo apenas torna o aprendizado significante, como
também desperta um interesse maior pelo contetdo, incentivando uma compreensao
mais aprofundada e duradoura da Quimica.

Em consonancia, Cardoso et al. (2021), Rocha et al. (2018), Estevao e Costa
(2016) e Chassot (2003) afirmam que ao integrar a Quimica ao cotidiano dos
estudantes, além de facilitar a aprendizagem, elas podem contribuir para que eles
desenvolvam o pensamento critico e se conscientizem sobre o impacto da ciéncia em
sua vida.

Além disso, as HQs também promovem o desenvolvimento de interpretacao e
raciocinio reflexivo dos estudantes, uma vez que eles sao desafiados a analisar as
situacBes apresentadas e entender como 0s principios quimicos se aplicam a elas
(Cardoso et al., 2022). Isso favorece os estudantes ampliar a compreenséo de mundo,
bem como preparéa-los para que possam ser capazes em solucionar os problemas da

sua realidade considerando os conhecimentos quimicos.
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A utilizacdo de HQs no Ensino de Quimica pode tornar o aprendizado mais
dindmico, facilitar a compreensdo de conceitos abstratos, promover uma
aprendizagem significativa e estimular o desenvolvimento do pensamento critico,
tendo em vista, que esses recursos didaticos permitem abordar situacdes
relacionadas ao cotidiano dos estudantes. Nessa perspectiva, as HQs podem ser
relevantes na abordagem de conteidos como ligacbes quimicas, oferecendo uma

abordagem mais visual e contextualizada para os estudantes.

3.3Ligag¢des quimicas: aspectos fundamentais

LigacBes quimicas € um conteudo relevante na disciplina de Quimica, ele esta
presente tanto no contexto da Educacéo Basica como do Ensino Superior. Para que
0os estudantes possam compreendé-las, é necessario que esse conteudo seja
abordado de maneira que eles sejam capazes de identificar e conceituar cada um dos
tipos de ligacdo quimica (ligacédo covalente, ligacao idnica e ligacdo metalica), explicar
sua formacao e perceber sua relevancia para a sociedade (Omena, 2021).

De acordo com Atkins (2006), a ligacdo quimica entre dois &tomos ocorre
guando o arranjo resultante de seus dois nucleos e seus elétrons possui uma energia
total menor do que a energia dos atomos separados. Essas ligacbes podem ser
definidas em trés tipos: covalentes, ibnicas e metdlicas, cada uma apresentando
caracteristicas distintas (Ambrosia, Buarque; Aguiar, 2024).

O fendbmeno das ligacdes quimicas visa a diminuicdo da energia individual dos
atomos, indo além da simples satisfacdo da regra do octeto, como amplamente
abordado no Ensino Médio (Omena, 2021). Aprofundar-se nesse aspecto é
fundamental para uma compreensao mais abrangente da Quimica e dos fenbmenos
a ela relacionados.

Devido a natureza, por vezes abstrata, desse conteudo para os estudantes, &
comum a utilizagcdo de modelos de representacdo. Esses modelos sédo empregados
com o objetivo de proporcionar aos estudantes uma visualizagdo mais clara de como

ocorrem as ligacfes quimicas, por conseguinte, facilitar o processo de aprendizagem.
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3.3.1 Ligacdes quimicas: modelos de representacdo

A estrutura de Lewis é uma representacdo grafica simples, envolve o simbolo
do atomo circundado por pontos que indicam os elétrons de valéncia. Essa
abordagem é importante para visualizar a distribuicdo eletrbnica, sendo amplamente
utilizada na compreensdo das ligacbes quimicas e geometria molecular (Russel,
1996).

O modelo de Lewis, € um dos modelos mais difundidos. Esse modelo permite
0s estudantes compreender as interacdes entre atomos e a formacéo de diferentes
tipos de ligacdes, como ibnicas, covalentes ou metalicas, ao visualizar a distribuicédo
dos elétrons de valéncia.

Além disso, o modelo de Lewis favorece a visualizacdo das ligac6es quimicas,
incluindo a ligacdo covalente, em que o0s pontos em torno do atomo central
representam o compartilhamento de elétrons (Figural). Segundo a concepc¢do de
Lewis, dois elétrons da ligacdo sao compartilhados entre os nucleos atémicos, sendo

atraidos eletrostaticamente, essa ligacdo esta associada a teoria do octeto.

Figura 1 - Representacgéo das ligacdes covalentes da 4gua a
partir dos simbolos de Lewis.

o0
H:O:H
[ o
o0
Fonte: Autora, 2024.

A regra do octeto, postula que os atomos buscam compartilhar ou transferir
elétrons para atingir uma configuracao eletrénica estavel (Toma, 1997). Essa teoria €
fundamental para compreender a formacéao de ligacdes quimicas e a estabilidade das
moléculas resultantes.

Para estruturas mais complexas, a representacdo estrutural analisa a
geometria do composto (Figura 2), usando tracos para delinear as ligagOes,
considerando posicao e natureza da ligacdo (Barbosa, 2004). Essa abordagem é
especialmente comum na quimica organica, dada a complexidade das moléculas

estudadas.
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Figura 2 - Representagéo estrutural da molécula do etanol.
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Fonte: Autora, 2024.

Além da utilidade na diferenciacdo entre os tipos de ligacbes, é importante
compreender as caracteristicas intrinsecas de cada representacdo. Antes de
representar uma ligagao, € crucial entender como e por que ela se forma, permitindo
um dominio mais abrangente da representacdo e uma compreensao do cenario de
formacdo.

As representacfes que estdo presentes nas figuras 1 e 2 sdo utilizadas para
descrever todos os tipos de ligagbes quimicas. Cada uma dessas possui
particularidades distintas, as quais fornecem informagdes sobre os mecanismos
subjacentes de cada tipo de ligacdo. Essa abordagem detalhada favorece uma
compreensao mais aprofundada do contexto em que cada ligacéo se forma.

Na perspectiva de viabilizar maior compreenséo sobre os diferentes tipos de
ligagBes quimicas e como elas sdo representadas, a seguir apresentamos as
caracteristicas da ligacdo covalente, ligacdo ibnica e ligagdo metalica e as

representacdes especificas utilizadas para descrevé-las.

3.3.2 Ligagao covalente

Quando atomos com eletronegatividades semelhantes interagem, ocorre a
formacdo da ligacdo covalente, uma interacdo fundamental na constituicdo de
diversas substancias quimicas (Silva, 2016). Para ilustrar essa ligacéo, analisaremos
a formagéo da molécula do gas hidrogénio (H) (Figura 3), originada pela interacéo de

dois atomos isolados de hidrogénio, sendo um exemplo claro de ligagfes covalentes.
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Figura 3 - Ligacéo entre &tomos de hidrogénio.
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Fonte: Santos; Mél, 2013.

No inicio, quando os atomos estdo infinitamente distantes, ndo ha interacao
entre seus nucleos e elétrons, e a energia do sistema € definida como zero (Silva,
2016). A medida que os atomos de hidrogénio se aproximam, o elétron de um atomo
€ atraido pelo seu proprio nucleo e pelo nucleo do outro atomo.

Essa atracdo simultanea resulta na diminuicdo da energia potencial do sistema
devido ao aumento das forgas atrativas. A energia total do sistema geralmente diminui
com a atracao entre cargas opostas, levando a liberacdo de energia (Silva, 2016). Se
0S atomos se aproximarem ainda mais, espera-se um aumento continuo da energia
devido a interacdo aumentada entre os nucleos e elétrons.

Na figura 4, a energia potencial de dois atomos de hidrogénio em relacdo a
distancia entre eles é apresentada da seguinte forma:

[...] a curva possui um minimo de 0,074 nm, a distancia de ligacdo. O valor
da ordenada neste ponto € -485 kJ mol. Em outras palavras, a energia
potencial de um mol de moléculas de hidrogénio, que se encontram afastadas

0,074 nm, é 458 kJ menor que a energia potencial dos &tomos quando estao
completamente separados (Russel, 1996).
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Figura 4 - A energia potencial de dois atomos de hidrogénio a varias distancias.
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Fonte: Russel,1996.

Russel (1996) afirma que, mesmo quando a temperatura se aproxima do zero
absoluto, atomos ligados ndo permanecem estaticos; eles vibram, movendo-se para
mais perto e para mais longe um do outro. Além disso, o autor destaca que a menor
energia vibracional da molécula de H2 estéa a 26 kJ/mol acima do minimo da curva de
energia potencial. Desse modo, sdo necessérios 432 kJ de energia para romper um

mol de ligacdo H-H e separar esses atomos (Russel, 1996).

3.3.3 Ligacao ibnica

Uma ligagéo ibnica é ocorrida pelo processo de transferéncia de elétrons de
valéncia entre dois atomos, implicando em um atomo mais eletropositivo, propenso a
doar elétrons, e outro mais eletronegativo, inclinado a recebé-los, resultando na
formacao de ions: um cation, com carga positiva, e um anion, com carga negativa
(Rodrigues, 2012).

Nesse processo, ha uma interacdo entre atomos que exibem diferencas de
eletronegatividade, com notaveis divergéncias na habilidade de atrair elétrons dos
atomos aos quais estao ligados. Tal fenbmeno € comum entre elementos metalicos e
nao metalicos. Como afirma Fernandes (2015, p. 1):

O atomo ndo metalico, que é mais eletronegativo, capta os elétrons do metal,
adquirindo carga negativa (-) adquirindo a configuragdo eletronica do géas
nobre mais proximo. Por seu lado, o0 &tomo menos eletronegativo - o metal -
gue perde menos dificimente os elétrons de valéncia, alcancando a
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configuracdo eletrébnica do gas nobre mais préximo na tabela periédica,
adquire simultaneamente carga positiva (+).

Um exemplo recorrente que ilustra as ligacdes idnicas é a formacao do cloreto
de soédio. A compreensdo da origem dessas ligacbes esta relacionada as
consideracdes energéticas dos procedimentos envolvidos, como a transferéncia de
elétrons entre o sédio e o cloro, resultando na formacao de ions e na consequente
atracao eletrostatica entre eles.

O saodio, pertencente aos metais alcalinos, possui uma configuracao eletrénica
que sugere a formacdo de um ion com carga +1, mas devido a sua carga nuclear
efetiva, o elétron de valéncia é fortemente atraido e ndo se desprende facilmente,
exigindo uma energia de ionizacédo do sédio de 494 kJ.mol* para formar o cation Na*
(Silva, 2016).

Ja o cloro, pertencente a familia dos halogénios na tabela perioddica, possui
uma configuracdo eletronica e uma afinidade eletrbnica experimentalmente medida
indicando que a unido de um elétron ao atomo de cloro libera energia, resultando na

formacéo do anion CI (Silva, 2016).

Figura 5 - Ciclo de Born-Haber do NacCl.
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Fonte: PARANA. Secretaria da Educac&o. Ligag6es quimicas. Imagem.
Disponivel em: http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1075&evento=2.

De acordo com Silva (2016), durante a formacéao do NaCl, ocorre um aumento
liguido de energia em torno de +145 kJ.mol. No entanto, a forte atracéo eletrostatica
entre os ions (Na* e CI) promove a estabilidade do composto. Quando esses ions se

unem para formar um solido cristalino, uma quantidade significativa de energia é
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liberada devido as forcas atrativas entre cargas opostas, conforme evidenciado

experimentalmente e resumido pela equacao abaixo:
Na*(g) + Cl(g) — NaCl(s) energia liberada = 787 kJ.mol?

A variagdo liquida de energia do processo pode ser determinada pela diferenca
entre as energias das etapas de formac¢éo do composto: 145 kJ. Mol — 787 kJ. Mol =
- 642 kJ.mol?. Isso nos permite concluir que, devido a esses fatores, o solido
composto por ions Na* e Cl- possui uma energia inferior a de um gas composto por
atomos de Na e Cl (Silva, 2016). E relevante ressaltamos que, conforme Atkins e
Jones (2006), a energia necesséaria para a formacdo de ligacdes ibnicas €
principalmente fornecida pela atracdo coulombiana entre ions de cargas opostas.

Assim, nas ligacdes ibnicas, a energia diminui se a atracdo entre 0s ions
superar a energia necessaria para obté-los. Na prética, a energia de ionizacdo do
elemento que forma o cétion é a principal contribuicdo energética, o que explica a
tendencia dos elementos metalicos em perder elétrons, ja que geralmente possuem
baixa energia de ionizacdo, tornando a formacdo dos cations energeticamente

favoravel.

3.3.4 Ligacao metalica

A ligacdo metalica € uma das principais formas pelas quais os atomos de
elementos metalicos se unem para formar sélidos. Diferentemente da ligagcéo ibnica e
da ligacdo covalente, nas quais ha uma transferéncia e compartilhamento de elétrons,
na ligacdo metalica os elétrons de valéncia dos atomos metalicos ndo estédo
confinados a atomos individuais. Eles sdo compartilhados por todos os a4tomos na
estrutura metalica.

Essa caracteristica confere as substancias metalicas varias propriedades
Gnicas, tais como condutividade elétrica e térmica, maleabilidade e ductilidade,
conforme destacado por Silva (2017). A teoria da ligacdo metalica explica essas
propriedades com base na estrutura eletrénicas dos metais.

No modelo de nuvem de elétrons, proposto pelo aleméo Paul Drude (1863 —
1906), os atomos metalicos sdo considerados como nucleos positivos imersos em
uma “nuvem” de elétrons de valéncia. Conforme mostrado na Figura 5, esses elétrons
sdo méveis e podem se mover livremente a partir da estrutura cristalina, formando

uma "nuvem"” de carga negativa que mantém os atomos unidos (Santos; Madl, 2013).
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Figura 6 - Estrutura da nuvem de elétrons.
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Fonte: Santos; Mél, 2013.

De acordo com Omena (2021), a formacdo de uma ligacdo metalica requer uma
grande quantidade de &tomos metalicos, ao contrario da ligacéo covalente, que ocorre
com apenas dois atomos. Nesse processo, elétrons deslocalizados séo liberados e
movem-se livremente através do material sélido, contribuindo para a estabilidade do
arranjo cristalino.

Para uma andlise mais aprofundada da estrutura dos materiais metélicos,
Santos e Mal (2013) enfatizam a importancia de estudos que empregam técnicas de
difracdo de raios X, fornecendo entendimentos sobre a organizacdo dos atomos em
redes cristalinas. Essas redes, conhecidas como arranjo cristalino ou reticulo
cristalino, variam conforme o tamanho e a carga nuclear dos atomos envolvidos,
podendo assumir diferentes formas, como cubico de face centrada e cubico de corpo
centrado (Santos; Mal, 2013).

Os metais possuem um alto ponto de fusdo, o que Ihes permite resistir a
temperaturas elevadas. Essa caracteristica possibilita a fusdo dos sélidos metalicos,
permitindo a formacao de ligas metélicas. Além de facilitar a identificacdo dos metais,
essa propriedade também viabiliza a moldagem desses materiais para a producao de
uma ampla variedade de objetos (Silva, 2017).

Enquanto nas ligacdes idnicas surgem polos eletromagnéticos estaveis e nas
ligacbes covalentes os vetores resultantes do compartilhamento de elétrons definem
a orientacdo desse compartilhamento, conferindo direcionalidade a ligacdo, nas
ligacdes metélicas, os elétrons fluem livremente por todo o sélido, proporcionando-lhe
ductilidade (Rodrigues, 2012).
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3.40 ensino do conteudo ligagbes quimicas

O tema das ligacbes quimicas, € importante para o desenvolvimento do
entendimento em Quimica, por conta disso, ele é abordado no ensino dessa disciplina
(Patrocinio et al., 2020). No entanto, devido a sua natureza abstrata e ao método
tradicional de ensino, muitos estudantes ndo conseguem assimilar completamente
esse conceito (Fernandez; Marcondes, 2006).

Um estudo realizado por Costa-Beber e Maldaner (2010) com estudantes do
ensino medio revelou que muitos tém dificuldades em explicar o funcionamento das
ligagBes quimicas. Essa dificuldade € atribuida a falta de compreenséo de conceitos
qguimicos fundamentais, o que pode distorcer toda a formulacdo do conhecimento e
prejudicar o aprendizado do aluno (Costa-Beber; Maldaner, 2010).

Para melhorar a compreenséao sobre as ligagfes quimicas, € relevante adotar
uma abordagem que favoreca a construcéo de modelos explicativos pelos estudantes.
Fernandez e Marcondes (2006) ressaltam que, devido a abstracdo inerente ao tema,
€ necessario utilizar uma variedade de modelos e teorias para compreender as
diferentes tipologias de ligac¢des, visando facilitar a aprendizagem dos estudantes.

A adocéao de representacdes mais dinamicas e interativas também pode ser
uma estratégia eficaz a ser seguida, visto que esses tipos de representacdes podem
contribuir para o desenvolvimento de uma imagem mental mais coerente, permitindo
ao estudante compreender ndo apenas a estrutura de uma ligacao, mas também suas
caracteristicas e propriedades (Maia et al., 2007).

Conforme destacado por Silveira Junior (2012), os modelos de ligacdes
guimicas elucidam propriedades e comportamentos materiais e estabelecem os
fundamentos para a compreensao dos principios da quimica. Essa estratégia pode
facilitar a conexao dos conceitos quimicos com experiéncias cotidianas dos alunos,
tornando a disciplina mais acessivel na vida dos alunos.

Na LDBEN/96 também ressalta a relevancia de uma abordagem inicial no
ensino da Quimica, que forneca aos estudantes exemplos tangiveis e observaveis,
alinhados com a sua percepcao predominantemente macroscopica do mundo fisico,
na perspectiva de contribuir no processo de aprendizagem deles (Brasil, 2006).

Além desses aspectos compreendemos que o ensino das ligacdes quimicas
demanda atencao especial por parte dos professores durante abordagem. Segundo
Fernandez e Marcondes (2006), € necessario evitar concepcdes errdbneas, como

ligacdo ibnica sem reticulo cristalino e a interpretacdo equivocada da regra do octeto
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como sinénimo de estabilidade quimica. E fundamental que o professor identifique
lacunas nos conceitos desenvolvidos pelos alunos sobre ligagcbes quimicas para
planejar acdes pedagogicas que as superem.

Corroborando com essas ideias, Paziano (2016) destaca a necessidade de
uma clareza conceitual em relacéo aos diferentes modelos curriculares e estratégias
de ensino para alcancar resultados positivos no aprendizado das ligacées quimicas.
Nesse sentido, ressaltamos a pertinéncia da elaboracao de recursos didaticos para
que os professores possam utiliza-los nas abordagens de contetdos cientificos, em
especial de ligacdes quimicas, com o objetivo de promover a compreensado desse
conteudo pelos alunos do Ensino Médio.

Na sequéncia deste trabalho, sera apresentado o recurso didatico pedagdgico
HQ para o ensino das ligagbes quimicas no Ensino Médio. Este recurso foi
desenvolvido com o intuito de abordar o conteudo de forma atrativa e dindmica,
visando superar as dificuldades encontradas no ensino tradicional das ligacdes

guimicas.
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo, descrevemos a trajetéria metodolégica e relacionamos as
escolhas feitas com autores que direcionaram e sustentaram nossas acfes para a
realizacdo deste trabalho. Assim, sera caracterizado o tipo de pesquisa utilizado neste
trabalho; serdo apresentadas as etapas da construcdo da HQ; sera feita a
contextualizacdo dos sujeitos participantes na pesquisa e; por fim, abordado o modo

como os dados foram coletados e analisados.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizamos abordagem qualitativa
(Bogdan; Biklen, 1994), tendo em vista que essa abordagem € muito usada para o
desenvolvimento de pesquisas educacionais e é flexivel, permitindo adaptar as
necessidades dos fendmenos que o pesquisador esta investigando. Dessa forma, a
pesquisa qualitativa foi importante no processo de construcéo do roteiro e na producao
e analise da HQ “Quimica em ag¢ao: descobrindo as ligagdes quimicas” como recurso
pedagdgico para auxiliar no Ensino de Quimica.

Além disso, Bogdan e Biklen (1994) salientam que a pesquisa qualitativa
permite o pesquisador escolher diferentes caminhos para desenvolver a pesquisa,
bem como compreender com maior profundidade os fenbmenos investigados. Em
vista disso, essa abordagem metodoldgica possibilitou a pesquisadora analisar as
respostas dos professores da Educacdo Basica sobre o potencial da HQ como
ferramenta a ser utilizada na abordagem das ligacGes quimicas para facilitar o

processo de ensino.

4.2 Construgao da Historia em Quadrinhos

Para a elaboracédo de uma HQ é necessario seguir algumas etapas até a sua
conclusdo como, por exemplo, a elaboracdo de um roteiro, a definicdo dos
personagens e a fase de finalizacdo gréfica (Silva, 2017). Diante disso, foi construido
um roteiro com as etapas necessarias para a elaboracao da HQ, a saber:

Etapa 1 — Escolha da temética.

Etapa 2 — Organizacdo dos principais momentos da narrativa - a tematica

central da histéria.

Etapa 3 - DefinicAo dos principais cenarios, dos personagens, suas

caracteristicas e seus homes.
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Etapa 4 — Escrita e organizacédo do roteiro.

Etapa 5 — Construcao da HQ.

Na Etapa 1 foi o momento de escolher a tematica que nortearia toda a HQ,
entdo, decidimos escolher o contetdo ligagbes quimicas explorando experimentos
sobre os tipos de ligacfes e suas conexdes com o cotidiano, por ser importante para
entender a estrutura e as propriedades da matéria e devido ser um dos conteudos
considerados como dificeis pelos estudantes. Assim, a HQ seria um recurso que
poderia tornar a abordagem simples e dinamica, possibilitando aos leitores interagirem
com o conteudo e criar gosto pela Quimica, bem como adquirir aprendizagem.

Ja na Etapa 2 foi desenvolvido a narrativa da HQ articulando-a com o referido
conteudo. Durante esse processo, definimos que a histéria se basearia em uma aula
experimental sobre os tipos de ligacdes quimicas e suas relagbes com 0 Nnosso
cotidiano e, a narrativa seria dividida em quatro capitulos, sendo eles: “Iniciando a
Aula de Experimentacdo Sobre Ligacbes Quimicas, Identificando as Ligacdes lonicas,
Explorando as Ligagcbes Covalentes e Desvendando as Ligagbes Metalicas”.

Em relacao a Etapa 3 foi decidido que a narrativa se procederia, principalmente,
na escola, intercalando sala de aula e laboratorio de ciéncias. Com a tematica central
e cenarios definidos foi criado os personagens, para isso utilizamos o Pixton, uma
plataforma online para criar HQs e que permite escolha de cenarios, personagens,
balbes de fala, expressdes corporais e faciais para transmitir o0 que o autor deseja
expressar na sua histéria (Grion, 2022). Nessa HQ estéo presentes oito personagens,
sendo eles, Mendes (o professor), Pedro, Kelly, Paulo, Rafael, Marina, Beatriz e Lucas
(os estudantes).

Na Etapa 4 escolheu-se como se procederia a narrativa e a escrita do roteiro.
Desse modo, foi escrito detalhadamente as cenas e falas que estariam contidas nelas,
de modo que cada fala representasse um quadrinho. Assim, a organiza¢ao da escrita
do roteiro foi seguida conforme o exemplo a seguir:

Quadro 4:

Cena: Professor sorrindo.

Professor: Na semana passada, abordei esse conteudo. Lembrando... As ligacdes
quimicas sao interacdes entre atomos que mantém as substancias unidas. Sdo como
elos que conectam os elementos quimicos.

Quadro 5:

Cena: Beatriz levanta a mao.
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Beatriz: Professor... Como essas ligacfes funcionam na pratica?

Quadro 6:

Cena: Professor pensativo.

Professor: Vamos fazer um experimento para que vocés possam entender melhor
esse conteudo.

Conforme o exemplo, é relevante salientarmos que a escrita do roteiro, foi
pensado e elaborado visando aproximar a narrativa da histéria com a realidade
vivenciada por estudantes do Ensino Médio.

Na Etapa 5 foi 0 momento de producdo da HQ, que aconteceu da seguinte
maneira: utilizacdo do Pixton na criacdo dos personagens (Figura 6), pois 0S recursos
disponibilizados pela plataforma néo foram suficientes para a construcdo da HQ de
acordo com o roteiro e narrativa desenvolvida. Com isso, decidimos que o Pixton seria
utilizado somente para a criagcdo dos personagens e para modificacdo de posicao e

expressoes deles.

Figura 7 - Plataforma Pixton
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Fonte: Autora, 2024.

Sendo assim, para a construcao da HQ, foi utilizado a plataforma do Canva
(Figura 7). Nessa plataforma foi possivel construir quadros, cenarios, balées de falas,
imagens, objetos e textos. Todas as imagens e textos colocados foram analisados
para saber se estavam visiveis e de facil entendimento para os futuros leitores e

professores que utilizardo a HQ em suas aulas.
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Figura 8 - Plataforma Canva.
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Fonte: Autora, 2024.

O objetivo principal da criacdo dessa HQ € na perspectiva de auxiliar o
professor na ministracdo do conteudo ligacdes quimicas e sirva para facilitar a
compreensao do conteudo pelos estudantes, além disso, seja uma forma diferente e
atrativa de eles perceberem a disciplina Quimica.

Apos a construcdo da HQ, professores analisaram e avaliaram essa ferramenta
didatica como possibilidade de ela ser utilizada para trabalhar o conteudo liga¢cfes
quimicas. Assim, na secao a seguir esta escrito a caracterizacdo dos participantes

dessa pesquisa.

4.3 Caracterizagao dos sujeitos participantes da pesquisa

Para a realizacao desta pesquisa, foram convidados docentes de Quimica da
educacéo basica que atuam na rede estadual e na rede privada de ensino, além de
professores vinculados a um instituto federal. Conforme apresentado no Quadro 1, os
participantes incluem 6 homens e 4 mulheres. Dentre eles, 6 professores pertencem
a rede estadual de ensino, sendo 4 oriundos do estado de Alagoas e 2 do estado da
Bahia; 2 professores da rede privada do estado de Alagoas e 2 docentes do Instituto
Federal de Alagoas.

Para garantir a preservacao da identidade dos participantes, cada professor foi
designado com o prefixo “P”, seguindo por numeros correspondentes, variando de P;
a Pi0. Em conformidade com os principios éticos da pesquisa académica, esta

codificacdo garante a confidencialidade e o anonimato dos dados.



Quadro 1 - Relacéo dos professores participantes.
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wen s Rede de ensino . Fizeram uso
Identificagao ~ ., Area de Tempo de
Formacgao do vinculo - ~ de HQ em
do professor . atuacao atuacgao
profissional sala de aula
Licenciatura, Rede estadual Qmm@a, Entre4e 6 -
P+ mestrado e tecnologias e Nao
AL , anos
doutorado aguas.
Licenciatura e Rede estadual Quimica e Entre1e 3 -
P2 s Nao
mestrado BA matematica anos
Licenciatura e Instituto Federal . Mais de 10 .
Ps Quimica Sim
mestrado AL anos
Quimica geral,
Licenciatura, Instituto Federal '”°r9""r."°a’ Mais de 10 -
Pa mestrado e organica, Nao
AL i anos
doutorado analitica e
experimental
Licenciatura e Rede estadual . Mais de 10 ~
Ps Quimica Nao
mestrado AL anos
Ps Licenciatura Rede estadual Quimica Entre 1e3 Sim
BA anos
P, Licenciatura e Rede privada Quimica Entre1e 3 N30
mestrado AL anos
Licenciatura, Rede estadual Quimica e Mais de 10 ~
Ps mestrado e ) . Nao
AL projeto de vida anos
doutorado
Quimica e
Licenciatura e Rede estadual praticas Entre 7e9 ~
P9 .. . Nao
mestrado AL profissionais anos
(EJA)
P1o Licenciatura Rede privada Quimica Entre 13 Sim
AL anos

Fonte: Autora, 2024.

4.4 Instrumento de coleta de dados

Para a avaliagdo e validagdo da HQ “Quimica em acdo: descobrindo as

ligagdes quimicas” foi aplicado um questionario semiestruturado (Apéndice C) a

professores da Educacao Basica, como foi citado anteriormente. Este questionario foi

elaborado na plataforma do Google Forms, visando possibilitar o docente analisar e

se posicionar sobre a potencialidade da HQ para ser utilizada no Ensino de Quimica.

7

Para Minayo (2004) questionario semiestruturado € uma ferramenta que

combina perguntas abertas e fechadas onde o entrevistado ndo esta limitado apenas

as perguntas que foram feitas, mas também tem a liberdade de se posicionar sobre o

assunto em questdo. Essa flexibilidade permite uma maior amplitude nas respostas,

uma vez que o entrevistado pode expressar suas opinides e experiéncias de forma

mais ampla.
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A coleta de dados ocorreu entre os dias 30 de maio até 12 de julho de 2024, na
gual os participantes foram convidados via e-mail e WhatsApp a ler e analisar a HQ e
sequencialmente responder ao questionario. A estruturacdo do questionario se deu
por 11 questdes, divididas em: cinco questdes demogréficas (nome, formagéo, cidade
e estado, disciplina que leciona e a quanto tempo leciona); e 6 questdes descritivas e
objetivas, das objetivas foram quatro sendo duas questbes de sim ou ndo, e uma
guestdo de multipla escolha utilizando a escala de Likert de 5 pontos, e por fim trés
guestdes abertas que permitia os professores expressarem suas ideias sobre a HQ a
partir da escrita.

4.5 Organizacgao e analise dos dados a partir da criagcao de categorias

Para andlise e interpretacdo dos dados coletados para esse estudo utilizamos
0s pressupostos da Andlise Textual Discursiva (ATD) (Moraes; Galiazzi, 2007). A ATD
€ uma técnica de analise de dados que possibilita analisar dados provenientes de
pesquisa qualitativa. Os textos escolhidos para andlise sdo denominados pelos
autores como corpus; podem ter sido produzidos especialmente para o estudo ou
podem ter existido anteriormente. Neste caso, 0 corpus é composto por narrativas
retiradas das respostas dos professores que participaram da pesquisa. O corpus é
tratado em trés etapas, conforme o referencial da ATD: unitarizacdo (desmontagem
dos textos), categorizacdo (compreensao de relagbes) e construcdo de metatexto
(encontrar um novo emergente).

Conforme Moraes e Galiazzi (2007) o processo de unitarizacdo dos textos a
serem analisados ocorre quando eles sdo desmontados. Nesta fase, analisamos de
maneira detalhada as respostas de cada docente, na sequéncia “quebramos” em
partes, dando origem nas unidades de significados. Moraes e Galiazzi (2007, p. 11)
destacam que esta fase “implica examinar os textos em seus detalhes, fragmentando-
0S no sentido de atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos fen6menos
estudados”. Cada uma dessas unidades de significados foi identificada por um titulo,
transmitindo a ideia principal da unidade.

O procedimento de categorizacdo consiste em combinar os significados
semelhantes (Moraes; Galiazzi, 2007). Nesta fase, identificamos as unidades de
significados que emergiram a partir dos fragmentos das respostas dos professores,

ressaltando elementos importantes para a compreensao do objeto de pesquisa. Neste
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contexto, buscamos identificar a potencialidade da HQ “Quimica em acgéao:
descobrindo as ligagdes quimicas” como recurso didatico para o Ensino de Quimica

Conforme Moraes e Galiazzi (2007) as categorias podem ser estabelecidas “a
priori”, antes da leitura dos dados, ou “emergentes”, surgindo ao longo da analise. No
estudo em questao, a categorizacdo ocorreu de forma emergente, isto €, as categorias
nao foram previamente estabelecidas, mas, sim, elas surgiram ao longo da anélise
dos dados, em consonancia com o0 proposito do estudo. Nessa perspectiva,
emergiram as seguintes categorias finais: i) Aspectos estruturais e potencialidade da
HQ no ensino de ligacdes quimicas e ii) Possiveis desafios para a implementacéo da
HQ no ensino de ligacdes quimicas.

A etapa final, que consiste na escrita do metatexto, € o momento em se realiza
o fechamento da analise e da escrita do texto. O metatexto pode ser descritivo ou
analitico, demonstrando o entendimento obtido por meio dos processos de
unitarizacdo e categorizacdo. Moraes e Galiazzi (2007) ressaltam que o0 metatexto
espelha novos entendimentos adquiridos que emergem no corpus analisado,
expandindo a compreensdo do fendmeno em andlise. Considerando o que os autores
propdem, durante a elaboracdo do metatexto, buscamos estabelecer um dialogo entre

os dados da pesquisa, o referencial tedrico e a nossa interpretacao.
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5.RESULTADO E DISCUSSAO

Na presente secdo, apresentamos as percep¢des dos professores a respeito
da HQ “Quimica em acgao: descobrindo as ligagbes quimicas” por meio de duas
categorias i) Aspectos estruturais e potencialidade da HQ no ensino de ligagbes
quimicas e ii) Possiveis desafios para a implementacao da HQ no ensino de ligacbes
guimicas. Na primeira, abordaremos a visao dos professores acerca dos elementos
estéticos e textuais da HQ, enfatizando sua importancia como recurso didatico no
Ensino de Quimica. Na segunda categoria, apresentaremos alguns desafios citados
pelos docentes que podem surgir a partir da implementacdo da HQ no ensino do

conteudo ligacBes quimicas.

5.1 Aspectos estruturais e potencialidade da HQ no ensino de ligagées quimicas

O desenvolvimento da HQ “Quimica em acdo: descobrindo as ligacdes
quimicas” foi fundamentada em principios narrativos e pedagdgicos, visando
aproximar 0s conceitos quimicos da realidade de alunos do Ensino Médio. A
elaboracdo da HQ seguiu um plano estruturado, desde a selecdo da temética até a
conclusao visual para assegurar que a historia atendesse as demandas do conteudo.
Assim, utilizamos ferramentas digitais como Pixton para a criacdo dos personagens e
Canva para organizagdo dos quadrinhos e cenarios. A seguir (Figura 9), apresenta-
se a HQ, a qual é composta por quatro capitulos. A narrativa aborda conceitos sobre
as ligacbes quimicas de maneira didatica e acessivel. Cada capitulo explora um tipo
especifico de ligacdo quimica (capitulo 1- ligacbes quimicas, capitulo 2- ligacdes
ibnicas, capitulo 3- ligacdes covalentes e capitulo 4- ligacdbes metdlicas),
contextualizando-o em situagbes do cotidiano e em experimentacdes, de modo a

facilitar a compreensao e a assimilacdo do conteudo.



Figura 9 - HQ "Quimica em acao: descobrindo as ligagbes quimicas"”
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CAPITULO 1: INICIANDO A AULA DE EXPERIMENTACAO SOBRE LIGACOES QUIMICAS"

Apbs o inicio das aulas tedricas, o
professor Mendes desenvolve
experimentos para que os
estudantes possam compreender
melhor as ligagaes quimicas.

-
Na semana passada,
abordei esse conteudo.
Lembrando.. As ligagaes
quimicas sdo interagaes
entre atomos que
mantém as substancias
unidas.

Séo como elos que
conectam oS elementos
quimicos.

rofessor-..

ligagaes

funcionam na

pratica?

Como essas

Bem-vindos a aula de
experimentagdo sobre ligagaes
quimicas! Hoje, vamos descobrir os
segredos das conexaes entre

atomos!

Ligagaes quimicas?
Eu ndo lembro muito
bem o que € isso,
professor.

Vamos fazer um
experimento para que
vocés possam entender
melhor esse conteido.




Os alunos ficaram animados com a
ideia do professor.

essas substancias?

No tubo |, temos sédio, e no
tubo 2, temos cloro. O que
acontece quando misturamos

No laboratério..

O sédio tem um
elétron a mais na
camada externa,
enquanto o cloro tem
um elétron a menos.
Eles se atraem.

Entdo pessoal, como podemos
observar, temos dois tubos de ensaio
com dois reagentes em cada um

deles.
)
o
<4
— > |zmn
- AR
Exatamente, Marina. Entdio,
Rafael, coloque os equipamentos de
seguranca e adicione o sédio ao
cloro B
o ==l
=
7

| \
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Quando o sédio se aproxima do
cloro, ocorre uma transferéncia de

elétrons entre eles. O sédio doa um
elétron para o cloro, resultando na

formagdo de ions.

CAPTULO 2: IDENTIFICANDO AS LIGACOES IONICAS”

Rafael adiciona o sédio ao cloro,
formando uma reagao.

Essa transferéncia de elétrons
resulta na formagdo de um

O sédio perde um elétron e se torna um cdtion com
carga positiva (+), enquanto o cloro ganha o elétron e se
torna um dnion Com carga negativa (-).

Composto ibnico, o Cloreto de
sédio (NaCl), que é comumente
conhecido como sal de cozinha.

Entdio, professor, isso
€ uma ligagdo idonica,
certo?

Exatamente, Beatriz. Os
ions com cargas opostas se
atraem e formam uma
ligagdo idnica.
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Sim, professor! Pode ser ,
formado o gas cloro, que €

Durante um
experimento de
eletrélise do NaCl,

voCes seriam y i 1
capazes de §
identificar quais
substancias quimicas
sdo formadas como
resultado desse

Eletrolise aquosa do NaC

Muito bem, Marinal A eletrélise do

NaCl em solugdio aquosa resulta na
formagdo do gds cloro (Cl2),

formagdo de hidréxido de sdio

E importante observar como

(NaOH) e hidrogénio gasoso (H2). )
diferentes combinagaes dos
mesmos atomos podem gerar
substancias com propriedades Professor, eu sei
distintas. que usamos o sal
para temperar a
comida, mas, por
" que e importante
& O na nossa
p alimentagao?
1 |
mm sl =B

Muito bem, turma! Agora que
aprendemos como a ligagdo idnica
ocorre, vamos falar sobre
algumas de suas aplicagzes
praticas no nosso Cotidiano.

Uma das mais evidentes é,
Como mencionamos, o Cloreto de
sbdio, ou o sal de cozinha, que
é composto por fons (Na*) e
ions cloreto (CI').




Excelente

perguntal O sal é

fundamental para

a nossa saude, pois
o ion sédio €

/ Além disso, a ligagdo idnica é fundamental para o
funcionamento das baterias que usamos em dispositivos
eletronicos, como celulares e laptops. Nessas baterias, ions
positivos e negativos sdo responsaveis pelo fluxo de corrente

eletrica que alimenta esses aparelhos.

essencial para a
transmissdo de
impulsos nervosos e
contragdo
muscular.

significativas em nosso dia a dia, desde a preservacdo de
metais até o funcionamento de dispositivos eletronicos e, €

daro, no papel fundamental que desempenha em nossa
alimentagao.

—1

Como podemos ver, a ligagdo idnica tem diversas aplicag&

Compreender as ligagaes idnicas e
outras formas de ligagdo entre
atomos nos permite entender melhor
o mundo ao nosso redor e aplicar
esse conhecimento em diversas dreas
da ciéncia e tecnologia.
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quimicas, hoje irei demonstrar um experimento

[ Em continuagdo da nossa aula sobre ligaqaﬂ
CAPITULO 3: 'EXPLORANDO AS I.IGA(".bES COVALENTES" ara que vocds possam identificar uma reacdo

p
de ligagdo covalente.
Mais um dia de aula sobre ligacaes i
quimicas no laboratério com
Professor Mendes e sua turma.

Para isso, sera utiizado dois reagentes:
o gas cloro (Cl2) e o gas hidrogénio (Hz2).

Entdo observamos que a

mistura daqueles reagentes deu Incrivell
origem a outra substdncia, o == Como isso ocorreu? N
cloreto de hidrogénio (HC). & &
O professor explica aos o9

alunos que ocorre uma
reagdo direta dos gases

hidrogénio molecular e cloro
molecular em uma camara de
combustdo especial




‘Quando o gas cloro (Cly) e o gas hidrogénio (H)
préximos uns @os outros, eles compartiham elétrons,
como se estivessem dividindo-os amigavelmente.

Dessa forma, eles formam uma
nuvem de elétrons
tompartihada entre eles, como
se fosse uma “parceria

Eles fazem isso para ficarem mais estaveis,
como se estivessem ajudando um ao outro.

Esse compartihamento de elétrons é o que chamamos de
ligagdo covalente. A molécula do gds cloro e a molécula do gds
hidrogénio compartiham um par de elétrons, formando a i
covalente e duas moléculas de cloreto de hidrogénio (H

0




A ligagdo covalente é mais comum
entre elementos ndo metdlicos. Eles
compartilham elétrons para
completar suas camadas eletronicas
e alcangar maior estabilidade.

Professor, essa ligagdo covalente é
mais Comum entre quais elementos?

Entdio, essa nova substancia
que o senhor formou é
resultado de uma ligagdo

covalente?

Simples Dupla Tripla

Exatamente. Quando os dtomos compartilham elétrons de
maneira igual ou desigual, formam-se ligagses covalentes simples,
duplas ou triplas, resultando em diversas moléculas com
propriedades unicas.




Um exemplo de ligagdo covalente

esente no nosso
cotidiano € a molécula de dgua {I:\zO) A ligagao
covalente ocorre entre os dtomos de hidrogénio (H) e

o Gtomo de oxigénio (O) na molécula.

9)
)

Nessa ligacdo, os dtomos compartiham pares
de elétrons, formando assim uma molécula
estavel de dgua.

NN

Exatamente, Kely. Esse é um Stimo exemplo\
| de como podemos encontrar e entender a
ligagdo covalente no nosso dia a dia.

Eu posso dizer que na molécula de
oxigénio (O2), dois dtomos de
oxigénio estdo ligados por uma

ligagdo covalente.

Os atomos compartiham pares de
elétrons para formar uma molécula
estdvel de oxigénio. Essa ligagdo
Covalente no oxigénio € essencial para a
respiracdo e € encontrada no ar que
respiramos diariamente.

Professor, além
da dgua e do
oxigenio, existem
outras

substancias com

ligacses covalentes
| importantes para il
0 nosso cotidiano? [o ===
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Sim, Lucas! A ligagdo covalente estd presente em muitas substdncias
essenciais para o nosso dia a dia. Um exemplo € o didxido de carbono
(CO2), que é formado gor uma ligagdio covalente entre um dtomo de

13

Professor, podemos encontrar
as ligagses covalentes em

carbono (C) e dois atomos de oxigénio (O).

@ | substéncias que usamos na

cozinha?
®
® ®
° [ ]
] ]
® L]
® e
O CO2é um gds que encontramos na
atmosfera e também € produzide durante a ] [ ]
respiragéio e a combustdo de combustiveis.

® 9

Sim, Beatrizl Um étimo exemplo € o agicar comum, a sacarose
(Ci2H2z0n). Ele € formado por carbono, hidrogénio e oxigénio, e as
ligagses covalentes entre esses dtomos mantem a estrutura do agicar.

Professor, é
verdade que a
ligaggo
covalente
também estd
presente nos
plasticos?
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Excelente observacdio, Pedro. Os plasticos séo feitos a
partir de polimeros, e a maioria desses polimeros possui
ligagaes covalentes entre seus atomos.

Rolietilene

Essas ligagaes proporcionam resisténcia e durabilidade

aos materiais plasticos, tornando-os tdio uteis em
diversos produtos e embalagens do nosso cotidiano.

Sim, Lucas! Os tecidos do nosso Corpo, como
proteinas e DNA, sdo compostos por moléculas que
Contém ligagses covalentes.

Broteina!

Essas ligagaes sdo essenciais para a estrutura e
funcionamento adequado de nossas células e,
Consequentemente, do nosso organismo Como um todo..

E nos tecidos do nosso
corpo, professor? Ha
ligagoes covalentes

tamipém?

A ligagdo covalente é uma da
bases da quimica orgdnica e
inorg&nica. moldando nosso
mundo € a vida que
conhecemos.

E fascinante observar como a
compreensdo dessas ligagses nos
ajuda a entender melhor os materiais
que noS Cercam € oS proCessos vitais
que ocorrem em noSso proprio Corpo.

%
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CAPITULO 4: "DESVENDANDO AS LIGACOES METALICAS"

Professor, seria possivel realizar um

experimento para entender melhor as
propriedades das ligacses metalicas?

divida com o professor.

Apés a aula sobre ligagses
metdlicas, Lucas vai tirar uma

s

Para esse experimento, precisamos

das ligacses metadlicas.

Para continuarmos esse
assunto, iremos fazer esse
experimento no laboratério.

Com certeza, Lucas! Através de um
experimento simples, podemos explorar
algumas caracteristicas interessantes

15

de um fio metalico, como cobre ou

aluminio, € uma fonte de energia,

No laboratério =y

Como uma bateria.

Y

Vamos conectar o fio metdlico
aos terminais da bateria,
formando um circuito simples.
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Olha, professor! »,
O fio esta Exatamente, Beatriz!

esquentando!

Agora, observem o que acontece
quando a Corrente eletrica comeqa
a fluir através do fio metalico.

A passagem da corrente elétrica pelo fio
metdlico provoca um aumento na energia
cinética dos elétrons livres presentes na
estrutura metdlica. Essa energia é
convertida em calor, aquecendo o fio.

Isso significa que os metais sao
bons condutores de calor?

A mobilidade dos elétrons livres nas ligagaes
metalicas permite que o calor seja rapidamente
transferido através do material, tornando os

metais excelentes condutores térmicos.




Além disso, essa mesma mobilidade
eletronica também possibiita que os
metais conduzam eletricidade de

forma eficiente.

dos metais?

Professor, o senhor pode
explicar melhor sobre a
maleabilidade e ductiidade

Sim, Marinal A estrutura
cristalina da rede metdlica
permite que os atomos deslizem
uns sobre os outros com
faciidade, ..

conferindo aos metais
suas propriedades de
maleabilidade e

Isso significa que eles podem ser
moldados em diferentes formas, como
fios e chapas, sem perder sua
integridade.

E se usarmos diferentes metais
nesse experimento? Os resultados [ |
seriam os mesmos?

Otima pergunta, Paulo! Embora os metais
compartilhem caracteristicas gerais, cada metal
possui uma estrutura cristalina unica e diferentes
quantidades de elétrons livres.

Isso pode resultar em condutividades térmicas
e elétricas ligeiramente diferentes entre os
metais. Seria interessante explorar essas
A diferengas em futuros experimentos.
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Agora, vamos falar um pouco sobre como
as ligagses metdlicas sdo aplicadas no nosso
dia a dia. Um exemplo cldssico € o uso de
cobre em fios elétricos, como os que estdo
presentes em nossas Casas. j

Cu

Copper
63.546

E quanto as panelas de ago inoxiddvel
que usamos na cozinha? Como as ligagses
metadlicas estdo envolvidas nisso?

Entdo, a razdo pela qual os fios usados para

fazer instalagdo elétrica sdo bons condutores

elétricos € devido aos seus elétrons livres
presentes no cobre?

Isso mesmo, Kely! A alta condutividade elétrica
do cobre permite que a corrente flua facimente
pelos fios, garantindo que a eletricidade chegue
aos nossos aparelhos e lampadas.

Excelente questdo, Pedro! As panelas de aco
inoxidavel sdo feitas de uma liga metdlica
composta principalmente por ferro e cromo, entre

outros elementos.

Essa combinagdo confere g panela

uma alta resisténcia 6 Corrosdo e

oxidagdo, tornando-as duraveis e
seguras para o uso culingrio.

18
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Como podemos ver, as ligagses metdlicas estdo
presentes em muitos aspectos do nosso cotidiano,

desde a condugdo de eletricidade até a producdo
de utensilios e materiais resistentes.

A aula de hoje foi interessantissima, professor!

A

Compreender essas caracteristicas nos
ajuda a explorar melhor o mundo dos
materiais e suas aplicacses praticas.

V

Pessoal.. Lembrem-se de que a quimica esta cheia de aventuras
fascinantes. Se quiserem aprofundar seus Conhecimentos sobre esses
conteddos, aproveitem seus celulares para redlizar pesquisas em sites
como a Wikipédia, Manual da Quimica, Brasil Escola e outros, além de

consultar artigos das revistas Quimica Nova e Quimica Nova na Escola.
Até a proxima aula, turmal

LI

FIM!

9
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Fonte: Autora, 2024.
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Na perspectiva de verificar se a linguagem verbal e ndo verbal empregada na
HQ era adequada, foi solicitado aos professores que avaliassem o nivel de satisfacéao
desse recurso didatico por meio de uma classificacdo de 1 a 5, em que 1 significava
“‘Ruim” e 5 significava “Excelente”. A analise das respostas mostrou que a maioria dos
professores classificou a linguagem da HQ entre 4 e 5 conforme esta apresentado na

Figura 9.

Figura 10 - Porcentagens atribuidas a cada grau da escala tipo Likert, pelos professores, para as
questdes de avaliacdo da linguagem verbal e ndo-verbal da HQ.

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Autora, 2024.

De acordo com a figura, todos os professores consideraram que os elementos
ilustrativos e textuais presentes na HQ “Quimica em agao: descobrindo as ligacdes
quimicas” estdo adequados. Isso mostra um alto nivel de satisfagdo dos docentes com
a maneira que os conceitos de ligacdes quimicas foram abordados na HQ.

Essa satisfacdo dos docentes também esta atrelada maneira como a HQ
explica alguns fenémenos quimicos experimentais. Por exemplo, ela retrata como os
atomos compartilham elétrons para formar uma ligacdo covalente (Figura 9). As
explicaces visuais fornecem uma melhor compreensdo desse fenémeno, que sao
caracterizados pelas cores e representacdo dos elementos e suas camadas de
valéncia. Isso abre novos horizontes de entendimento e representacdo na Quimica,
em que sao fornecidos modelos e explicacdes visuais de processos de formacdes de

elementos quimicos.
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Figura 11 - Exemplo de sequéncia de imagens da HQ ilustrando a formacdo de uma ligacdo
covalente.

Dessa forma, ¢les formam uma
nuvem de elétrons
compartihada entre eles, como
se fosse uma ‘parceria
eletronica’.

Quando o gas clora (Cla) e o gas hidrogénio (Hy) estao
préximos uns aos outros, eles compartikam elétrons,
Como se esti dlividinol amigavelmente.

Eles fazem isso para ficarem moais estdves,
como se estivessem djudando um ac outro.

Esse compartihamento de elétrons € o que chamamos de
ligagdio covalente. A molécula do gas cloro € a molécula do gas
kidrogénio compartilham um par de elétrons, formando a ligagdo
covalente e duas moléculas de cloreto de hidrogénia (HCI)

Fonte: Autora, 2024.

Martins (2012) enfatiza a importancia da linguagem visual em materiais
didaticos porque os experimentos cientificos dependem da capacidade de interpretar
imagens e eventos cotidianos. Esse tipo de linguagem permite que o leitor use a
imaginacdo para entender o que esta sendo apresentado, facilitando a compreenséao
dos fenémenos.

Dessa forma, a utilizacdo de imagens da HQ articuladas a ligacdes quimicas
tem potencial de melhorar a forma como os estudantes visualizam e percebem os
conceitos cientificos, uma vez que as imagens permitem a concretizacao de ideias
abstratas, facilitando a compreensdo de conceitos complexos. Além disso, as
sequéncias de imagens podem favorecer o surgimento de sentimentos e reflexdes nos
estudantes, propiciando o entendimento mais profundado dos conceitos quimicos.

Visando compreender a potencialidade da HQ para ser aplicada em sala de
aula, foi realizada a seguinte pergunta: Em sua perspectiva, vocé acredita que esta
HQ € adequada para ser utilizada na abordagem do contetdo liga¢des quimicas, para
facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes? Se sim, como Vocé a
utilizaria em suas aulas? Os resultados mostraram que os professores consideram a

HQ como um recurso didatico a ser usada no Ensino de Quimica (Figura 10).
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Figura 12 - Respostas sobre a potencialidade e estratégias de uso da HQ.

ESTRATEGIAS DE UTILIZACAO

1. Recurso didatico para uso inicial
ADEQUAVEL da aula.

2. Recurso didatico para uso no
meio da aula.

Potencialidade e
recomendacao da HQ.

3. Recurso didatico para uso de
reviséo.

Fonte: Autora, 2024.

De acordo com as respostas analisadas, foi constatado que os 10 professores
afirmaram que a HQ “Quimica em acao: descobrindo as ligacbes quimicas” &
adequada para trabalhar o contetdo ligagbes quimicas, na perspectiva de facilitar o
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. Além disso, eles delinearam
maneiras para a sua implementacao no Ensino de Quimica, sendo: no inicio, durante
e apos (como revisao) abordar o contetdo, sendo que alguns docentes deram mais
de uma sugestdo. Sobre a utilizacdo da HQ de forma introdutéria, os docentes
sugeriram que os estudantes realizassem uma leitura dos conceitos de ligacoes
guimicas presentes no recurso didatico, antes de aprofundar o conteido em sala de
aula e como uma forma de avaliar os conhecimentos prévios deles, conforme pode

ser visto nos excertos a seguir:

Primeiro, indicaria a leitura prévia da HQ. Em seguida, proporia uma situagao-
problema para esclarecer pontos de duavidas e aprofundar o conhecimento
inicial obtido a partir da leitura prévia do HQ. (P1)

Aplicaria como uma pré-aula. Ambientacao dos alunos com o contetdo. (P2)

[...] usaria como introduc¢do ao conteudo, motivacdo para alguma atividade
pratica e explicar conceitos abstratos. (Ps)

[...] Utilizaria antes de aplicar o conteldo para verificar se o0s alunos
apresentam algum conhecimento prévio [...]. (P10)

Os professores propuseram a utilizacdo da HQ durante a aula, possibilitando
aos estudantes uma opcéo de leitura, com discussao e questionamentos sobre o

conteudo ligacfes quimicas a partir desse recurso, como pode ser observado:
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Sim, iniciaria a aula com a aplicagcdo de conceitos e exemplos em torno das
ligacdes, em seguida, formava grupos e disponibilizaria a HQ, cada grupo iria
ler, discutir entre si e logo apds, ao comando do professor iriam fazer no
guadro outros exemplos, mostrando que realmente entendeu o contetdo. (Ps)

Primeiro apresentaria o assunto de forma expositiva e em seguida apresento
aos alunos a HQ, apds a leitura abro uma roda de conversa sobre ela e depois
aplico alguma atividade de fixacao [...]. (P7)

Abordaria uma introducdo falando sobre as substéncias e tentaria instigar
como elas se formam por perguntas. Apés, formaria grupos e daria a HQ.
Pediria para eles tirarem dela os principais conceitos e apés, faria pergunta
aos grupos [...]. (P9)

Referente a utilizacdo da HQ como revisdo, um docente mencionou:

Utilizaria como texto de apoio para revisdo do contetido de ligagBes quimicas.
(Ps)

A implementacdo da HQ como um recurso didatico no Ensino de Quimica tende
a favorecer uma mudanca na maneira como o conteudo ligacées quimicas podem ser
abordadas em sala de aula. Diferentemente do modo de ensino convencional que tem
como base apenas textos explicativos e férmulas, a integracéo de imagens e narrativa
presentes na HQ oferece uma nova perspectiva de aprendizado. As respostas dadas
pelos professores nos excertos apresentados anteriormente sugerem que o uso da
HQ no processo de ensino, pode colaborar para que a aula se torne um espago de
construcdo de conhecimento.

Zuin, loriatti e Matheus (2009) afirmam que, ao desenvolver novas ferramentas
pedagogicas, o docente permite que o estudante adquira um conhecimento mais
aprofundado de conteldos e conceitos. Isso possibilita ao estudante entender que o
conhecimento cientifico pode ser abordado de diferentes maneiras, e ndo somente a
partir de métodos tradicionais, ou seja, por meio de piloto, quadro e livro didatico.
Nessa perspectiva, a HQ é um recurso alternativo que pode estimular a interacédo e o
envolvimento do estudante nas aulas, colaborando positivamente no seu processo de
aprendizagem.

Ainda, um docente Pg sugeriu fazer uso da HQ intercalando com experimentos
praticos, conforme esse excerto: “[...] poderia também dividir a HQ em algumas aulas
e refazer com os alunos os experimentos como o quadrinho sugeria. E aos poucos

seguindo a aula como o professor da HQ sugere.” A utilizagdo da HQ nessa
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perspectiva pode ser uma oportunidade de articular a teoria com a pratica, com isso,
viabilizar que os alunos atribuam sentidos ao conteudo cientifico.

Devido aos recursos didaticos ndo serem suficientes para ensinar Quimica por
conta propria, a participacdo do professor é fundamental no processo. O professor
precisa investigar quais desses recursos podem ser usados, de que maneiras, e em
quais circunstancias, visto que o0 processo de ensino e aprendizagem nao é
aprimorado apenas pela presenca dessas ferramentas, mas, sim, pelas necessidades
de aprendizagem dos estudantes.

Caruso, Carvalho e Silveira (2002), abordam diversas maneiras de implantar
as HQs como recurso didatico no ambiente escolar. Algumas dessas opc¢des
envolvem a introducao de tematicas contidas nos livros didaticos através das HQs, a
leitura dos quadrinhos seguida de atividades praticas, como experimentos e resolugéo
de problemas baseados nos quadrinhos.

Os professores reconheceram a HQ como um recurso didatico que tende a

colaborar no contexto educacional. Nesse sentido, eles mencionaram:

Acredito que a HQ serve de ponto de partida para despertar o interesse do
discente. (P3)

[...] seria algo novo e diferente para eles, acho que prenderia a atencéo deles.
(Ps)

[...] esta muito ilustrativo, 0 que contribui para a compreenséo dos conteldos.
Acredito que esta adequada para a proposta, ndo tenho sugestbes a
acrescentar. (Ps)

Achei que a abordagem foi muito boa [...]. (P9)

[...]aHQ é de excelente qualidade [...]. Estd muito bem elaborada e explicada.
Otimas ilustra¢des e um enredo excelente. Nao mudaria nada e com certeza
utilizarei nas minhas aulas. (P10)

Os professores destacaram que a HQ esta bem ilustrada, o que pode facilitar a
compreensdo dos conteudos, também enfatizam que a utilizacdo da HQ podera
despertar o interesse dos estudantes e por ser algo diferente pode reter a atencao
deles. E possivel que a HQ colabore durante o processo de ensino e ser uma via para
gue os estudantes participem das aulas e se interessem pelos contetudos de Quimica,
gue muitas vezes eles consideram dificeis.

A HQ tende a ser uma ferramenta colaborativa no processo de ensino e

aprendizagem. No entanto, para a obtencéo de sucesso durante o ensino por meio do
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uso desse recurso didatico, é importante que o docente a utilize de acordo com as
demandas e particularidades de seus estudantes, assegurando que ela possa auxiliar

na construcédo do conhecimento.

5.2 Possiveis desafios para a implementagcao da HQ como um recurso didatico
no ensino de ligagées quimicas

Tendo em vista que a HQ “Quimica em acado: descobrindo as ligagbes
quimicas” ainda nao foi utilizada na abordagem do conteudo ligagbes quimicas,
consideramos a necessidade de perguntar aos professores “Quais desafios ou
limitagOes vocé acredita que seus alunos poderiam enfrentar ao tentar compreender
os conteudos apresentados na HQ? Os professores salientaram que pode existir
algumas limitacGes durante o uso da HQ, estas estdo atreladas as habilidades de

leitura e interpretacdo dos estudantes.

Leitura e interpretacdo de textos [...]. (Pa4)
Talvez a interpretacao [...]. (Ps)

Talvez a limitagdo seja o incentivo a leitura, os alunos se mostram
desinteressados quando se trata de ler [...]. (P7)

Creio que a interpretacdo dos alunos em relagdo ao conteldo em uma
primeira leitura [...]. (P10)

A dificuldade relatada pelos professores indica que h& possibilidade dos
estudantes encontrarem barreiras durante a leitura e interpretacdo da HQ. Esta
guestdao pode afetar diretamente a compreensdo dos conceitos discutidos na
narrativa, pois a HQ requer uma interpretacao conjunta de imagens e palavras para
compreender o conteddo e a sequéncia narrativa. Vergueiro (2006) ressalta que a
compreensao da HQ necessita dos alunos uma capacidade de analise simultanea dos
componentes visuais e textuais, o que pode representar um obstaculo para aqueles
estudantes que ndo possuem o habito de leitura.

Essas limitacbes na compreenséo de textos podem diminuir a potencialidade
da HQ como um recurso didatico. Portanto, € necessario que os professores elaborem
taticas de leitura direcionada, ou seja, os professores podem debater previamente os
componentes visuais e 0s seus significados ou sugerir a leitura previa da HQ e

promover uma discussao logo apos. Essas possibilidades podem colaborar durante a
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leitura e auxiliar os estudantes a aprimorar as competéncias necessarias para um
entendimento mais aprofundado do conteudo ligacdes quimicas.
Outro aspecto comentado pelos professores foi a respeito da sequéncia

programéatica dos contetdos de quimicas eles destacaram:

[...] a abordagem da eletrdlise ocorreu de forma abrupta no texto podendo ser
mais bem trabalhada no quesito aplicacéo [...]. (P7)

Limitacbes quanto o conceito de eletrolise, visto que este contetudo é
ministrado no 2° ano do ensino médio. E o conteudo de ligagbes quimicas é
ministrado no 1° ano do ensino médio. (Ps)

Conforme os excertos, os docentes salientam que a inclusédo de determinados
tépicos na HQ pode causar confuséo entre os alunos, se ndo estiver em conformidade
com a sequéncia prevista pelo curriculo escolar. Essa perspectiva, dos professores
demonstra que eles possuem uma viséo de ensino linear e tradicional. Infelizmente o
Ensino de Quimica que vem sendo desenvolvido nas escolas ainda é
descontextualizado, fragmentado e linear (Maldaner; Zanon, 2006; Maldaner, 2007,
Silva, 2020). Compreendemos que a introducdo de topicos como a eletrolise,
normalmente esta presente no livro da 22 série do Ensino Médio, contudo, um
conteudo pode ser trabalhado em qualquer série e de diferentes maneiras.

De acordo com Damasceno, Wartha e Silva (2009), muitos docentes defendem
a manutencdo da forma como os conteudos sdo organizados nos livros didaticos,
afirmando que esses materiais oferecem uma sequéncia logica dos temas,
acompanhados pelos seus "pré-requisitos”. Em vez de utilizarem o livro como um
recurso de apoio, muitos professores acabam por torna-lo o principal guia de seu
trabalho, o que evidencia a adoc¢ao direta da estrutura proposta pelos livros didaticos.

Ao replicar no ensino essa estrutura imposta pelos livros didaticos sem uma
analise critica, os professores renunciam a sua autonomia e ao espaco que ainda
teriam para intervir no processo de aprendizado. Essa dependéncia em relacdo ao
livro didatico pode limitar a criatividade e a personalizacdo do ensino, impactando a
gualidade da educacéao oferecida aos estudantes.

Ainda, um professor destacou que a “Dificuldades em conceitos como estrutura
do atomo, distribuicdo eletrbnica, tabela peridédica e propriedades dos elementos
quimicos poderia limitar ou dificultar a compreenséo dos conceitos de ligagdes” (P1).

Esta observacéo indica que, antes de abordar topicos mais complexos como ligacdes
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qguimicas, € importante assegurar que os estudantes tenham uma base soélida nos
conceitos basicos de Quimica. E pertinente salientar que a HQ é um recurso que deve
ser implementado no momento adequado. Ou seja, 0 docente precisa estar atento
quando poderd utilizd-la de modo que seja uma ferramenta viavel para abordar o
conteudo, facilitando o ensino, despertando o interesse e propiciando o envolvimento
dos estudantes, visando um aprendizado significativo.

A utilizacdo de HQ em sala de aula pode ser de grande valia se o docente
incentivar discussdes sobre o0s conceitos quimicos bésicos antes de introduzir
tematicas mais complexas. Assim, os estudantes podem se envolver com a narrativa
e compreender as intera¢des quimicas abordadas.

Diante do que foi abordado, é oportuno salientarmos que mesmo os docentes
apresentando possiveis desafios para a implementacdo da HQ, eles também
destacaram que ela se apresenta como um recurso com potencialidade para ser
usada no contexto educacional. Dessa forma, consideramos que a HQ aqui
apresentada pode ser utilizada por professores da Educacdo Basica, em uma
perspectiva de recurso didatico. Além disso, a HQ “Quimica em agdo: descobrindo as
ligacbes quimicas” pode ser uma alternativa para os docentes desenvolverem um

Ensino de Quimica diferente do tradicional e linear.
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6.CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados apresentados e discutidos, os docentes
participantes dessa pesquisa avaliaram o0s elementos visuais e textuais da HQ
“Quimica em agé&o: descobrindo as liga¢gdes quimicas” como adequados. Eles ficaram
satisfeitos em relacdo a forma como os conceitos de ligagbes quimicas foram
apresentados por meio das imagens e palavras que estdo presentes na referida HQ.

Os dados indicam que a HQ possui uma flexibilidade para ser utilizada, tendo
em vista que os docentes sugeriram o0 uso desse recurso didatico antes, durante e
apos a abordagem do conteudo ligagbes quimicas em sala de aula. Os professores
propuseram a utilizacdo da HQ como forma de avaliar os conhecimentos prévios dos
estudantes; como possibilidade a realizacdo de leitura, com discussado e
questionamentos sobre as liga¢des quimicas a partir desse recurso; e como maneira
de revisar o contetdo ligacGes quimicas. Ainda, foi sugerido o uso da HQ em algumas
aulas atrelado com a experimentacdo, buscando reproduzir os experimentos
presentes na HQ.

Os professores ressaltaram que a HQ apresenta ilustracdes de qualidade, o
gue pode facilitar a compreensao dos conteudos. Além disso, apontaram que 0 uso
desse recurso didatico pode despertar o interesse dos estudantes e, por ser uma
abordagem diferente, pode reter a atengao deles. Dessa forma, a HQ pode contribuir
para o processo de ensino e incentivar a participacdo dos estudantes nas aulas e
aumentando o interesse pela disciplina Quimica.

Conforme os resultados podem surgir alguns desafios durante a
implementagcdo da HQ em sala de aula. Os docentes apontaram que uma das
principais dificuldades seria a capacidade dos estudantes de interpretar e realizar a
leitura, especialmente considerando que muitos deles demonstram pouco interesse
pela leitura. Ainda, foi destacado sobre a necessidade de uma abordagem prévia dos
conceitos basicos de Quimica, como estrutura atbmica e distribuicdo eletrénica, para
maximizar o aproveitamento desse recurso pedagogico.

Em suma, a criacdo dessa HQ foi um processo pessoal e enriquecedor, no qual
busquei desenvolver uma ferramenta que auxilie tanto professores quanto estudantes.
A proposta combina conceitos quimicos complexos com uma narrativa visual
acessivel. Desejo que esta HQ seja utilizada por docentes, especialmente do Ensino

Médio, e os inspire a desenvolver novos métodos de ensino, contribuindo para tornar
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a Quimica mais atraente aos estudantes e ajudando-os a percebé-la como uma

ciéncia proxima e aplicavel.
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Apéndice A — TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DAS RESPOSTAS

Universidade Federal de Alagoas — UFAL

Instituto de Quimica e Biotecnologia - 1QB

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE ALAGOAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) participante,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar desta pesquisa que é parte
integrante do Trabalho de Conclusdo de Curso da licencianda em Quimica, Julia
Vitéria dos Santos, que cursa a graduacao no Instituto de Quimica e Biotecnologia
(IQB) na Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

Esta pesquisa objetiva analisar o potencial da HQ “Quimica em Acao:
descobrindo as ligagbes quimicas” como ferramenta didatica a ser utilizada por
professores na abordagem do conteddo ligacdes quimicas, visando facilitar o
processo de ensino. A motivacéo para a realizacao deste estudo emergiu mediante a
relevancia e a necessidade de serem desenvolvidas novas ferramentas didaticas
metodolégicas para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos, especialmente, os conceitos quimicos.

A sua participagdo é facultativa e para efetiva-lo, vocé precisara assinar o
presente documento. Além disso, a sua participacdo esta condicionada a etapa de
coleta de dados por meio do questionario. Todos os dados coletados (do questionario
respondido) serdo utilizados exclusivamente para fins académicos, e todas as
respostas serédo tratadas de forma sigilosa e anénima.

Salientamos que 0 questionario possui perguntas abertas, para insercdo de
opinides e comentérios/justificativas, e fechadas, com perguntas de sim ou nao,
selecao de item e escala de Likert.

Caso haja alguma duavida, gentileza entrar em contato com a licencianda Julia
Vitéria dos Santos. E-mail: julia.santos@igb.ufal.br. Telefone para contato: (82)
98888-4726.
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Orientadora:
Profa. Dra. Francine Santos de Paula. E-mail: fsp@qui.ufal.br
Coorientadora:

Profa. Ma. Nataélia Alves da Silva. E-mail: natyalves_@hotmail.com

Agradecemos a sua atencéo e o seu apoio!

Declaro que entendi 0s objetivos e a importancia da minha participagcdo na pesquisa
e concordo em colaborar.

Assinatura da(o) participante



Apéndice B — QUESTIONARIO FORMULADO
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Questionario Avaliativo para Trabalho de Conclusao

de Curso (TCC)

Ola, meu nome é Julia Vitéria dos Santos, sou estudante do curso de Quimica
Licenciatura da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), e estou desenvolvendo uma
pesquisa para meu Trabalho de Conclusao de Curso junto com minha Orientadora Profa.
Francine Santos de Paula e Coorientadora Profa. Ma. Nataélia Alves da Silva.

Gostaria de convida-lo(a) a participar dessa pesquisa na qual buscamos obter sua
opinido e avaliagao a respeito da HQ "Quimica em Agéao: descobrindo as ligagdes
quimicas" desenvolvida por mim no ambito do contetdo Ligagdes Quimicas e também
sua analise sobre a perspectiva desse recurso didatico ser utilizado em sala de aula.

Esse formulario estara disponivel até o dia 12/07/2024.

Agradecgo antecipadamente por dedicar seu tempo para participar dessa pesquisa. Sua
contribuigéo é bastante valiosa!

* Indica uma pergunta obrigatéria

Link para acessar o TCLE

Envie o TCLE assinado aqui ou confirme sua decisao na questao abaixo

Arquivos enviados:

ApOs a leitura do TCLE, manifeste abaixo a sua decisao.
Marcar apenas um oval.

Sim, eu concordo em participar da pesquisa.

Nao, eu ndo concordo em participar da pesquisa.

Link para acessar a HQ
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1. Nome completo *

2. Qual a sua formagao? *

Colocar formacéao da graduagao, mestrado (se houver) e doutorado (se houver).

3. Em qual cidade, estado e escola vocé atua? *

Exemplo: Maceid, AL, Escola Estadual Alfredo Gaspar de Mendonga

4. Qual(is) disciplina(s) vocé ministra? *

5. Ha quanto tempo vocé leciona na Educagao Basica e/ou Superior? *
Marcar apenas um oval.

Entre 1 e 3 anos
Entre 4 e 6 anos
Entre 7 e 9 anos

Mais de 10 anos

6. Vocé ja utilizou Histéria em Quadrinhos (HQ), para trabalhar conceitos cientificos? *
Marcar apenas um oval.



77

7. Em uma escala de 1 a 5, onde 1 significa 'Ruim' e 5 significa 'Excelente’, por favor,
avalie seu nivel de satisfagcdo sobre a linguagem verbal e nao-verbal (didlogos,
expressoOes faciais, férmulas, ilustragdes, diagramas etc.) da HQ naabordagem do
conceito de ligagdes quimicas. *

Marcar apenas um oval.

Ruim Excelente

Ruim Excelente

8. Quais desafios ou limitagbes vocé acredita que seus alunos poderiam enfrentar ao
tentar compreender os conteudos apresentados na HQ? *

9. Em sua perspectiva, vocé acredita que esta HQ é adequada para ser utilizada na
abordagem do conteudo ligagdes quimicas, para facilitar o processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes? Se sim, como vocé autilizaria em suas aulas? *

10. Vocé recomendaria essa HQ como recurso didatico pedagdgico para outros
professores utilizarem em suas aulas? *

Marcar apenas um oval.

Nao

11. Vocé tem alguma sugestao para essa HQ, no sentido de torna-la melhor e o mais
adequada possivel? *

Pode ser de mudanga, acréscimo ou corregéo.
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