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THE APPLICATION OF A COMIC STRIP, TRINITY, IN CHEMISTRY EDUCATION. Faced with obstacles encountered in lessons
and the search for actions that meet current educational needs, some attention has been paid to the role of comics as instructional
tool. This article focuses on the use of a comic strip, Trinity: A Graphic History of the First Atomic Bomb, to develop knowledge and

promote science learning. Three case studies were extracted from the comic and implemented to a group of pre-service chemistry

teachers. A questionnaire was utilized to assess their perceptions about the usefulness of comics for their learning. One hundred

percent of students indicated that comics helped improve their understanding of the nature of science. On the basis of the data, comic
strips may be utilized as an acceptable educational tool in science education.
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INTRODUCAO

Nao ¢ de hoje que os educadores t€ém buscado metodologias
inovadoras que permitam amenizar as dificuldades que se apresentam
em espacos formativos. No que tange ao ensino de ciéncias, esses
obstaculos podem adquirir uma dimensdo ainda maior quando o
estudante entra em contato com intimeros conceitos abstratos.!

A exigéncia por metodologias inovadoras no ensino de ciéncias
¢ também sustentada quando se assume como papel fundamental
da educacdo cientifica o seu objetivo social. Esse propésito, por
sua vez, implica em fazer com que os educandos, para além de
tépicos conceituais, tomem conhecimento da pratica cientifica,
compreendendo, ao menos parcialmente, o seu funcionamento.”

Nesse contexto, em especial a partir do final do século XX e inicio
do século XXI, o emprego de histdrias em quadrinhos (HQ) tem
atraido gradativamente a atenc¢@o de educadores.? De fato, trabalhos
publicados em anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ) e do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC) evidenciam o crescente niimero de relatos sobre
esse género textual.** Cabe destacar que neste artigo € adotado o termo
hipergénero textual quando é feita referéncia a HQ, uma vez que estas
abarcam outros tantos géneros, como tirinhas cdmicas, mangds etc.®

Tomando a discussdo a respeito desse hipergénero textual como
foco de atengéo, o qual € definido por Eisner’ como uma forma de arte
sequencial estruturada pela imagem e pela escrita, HQ correspondem
a um tipo de leitura, em principio fécil, e bastante préxima daquela
espontanea dos educandos, principalmente dos niveis fundamental
e médio. Gozando de caracteristicas préprias € uma linguagem
autébnoma, o seu emprego no contexto da educagao cientifica torna-
se promissor devido a fatores, os quais Testoni® sumariza como
sendo: ludicidade, linguagem e o cognitivismo inerente a sua leitura.
Comumente de cardter cOmico, as obras quadrinizadas costumam
exibir um equilibrio entre arte e ludicidade, proporcionando uma
leitura livre e despreocupada.

O potencial pedagégico desse hipergénero textual sugere uma
diversidade de aplicagdes que tem sido gradualmente estudada no
campo do ensino de ciéncias. Sobre essas possibilidades, Leite,’
interessado principalmente no seu aspecto lidico associado a
utilizacdo de tecnologias da informagao e comunicacdo, salienta que
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HQ, no contexto da educag@o cientifica, sdo interessantes ndo somente
para a discussdo de conteudos cientificos, como também permitem
dramatizagdo e divulgagio da ciéncia. Outro aspecto refor¢ado pelo
autor € o incentivo a leitura, com destaque para aqueles estudantes
que ndo sao motivados a ler outro género além de HQ.

Tendo em vista os aspectos apresentados, este trabalho tem como
objetivo relatar uma experiéncia de ensino pautada na utilizagio de
uma obra quadrinizada em contexto de formagao inicial de professores
de quimica, investigando suas percepcdes a respeito das contribuigdes
trazidas por ela. Pretende-se, dessa forma, colaborar com a ampliacdo
de iniciativas dessa natureza no ensino de quimica. A andlise que
subsidiou a escolha da HQ empregada em sala de aula € apresentada
no tépico a seguir.

TRINITY: A HISTORIA EM QUADRINHOS DA PRIMEIRA
BOMBA ATOMICA

Publicada em 2013 no Brasil pela editora Trés Estrelas, a obra
quadrinizada empregada em sala de aula é denominada Trinity:
a historia em quadrinhos da primeira bomba atémica, de autoria
do norte-americano Jonathan Fetter-Vorm.!® O estudo das suas
caracteristicas, antes da decisdo sobre a discussdo a respeito da
HQ com os licenciandos, foi realizado a partir do Quadro Analitico
proposto por Ferreira e Queiroz,'' com base no trabalho de Salem e
Kawamura,'? o qual permite analisar textos de divulgagdo cientifica
(TDC) no que tange a seu conteiido e sua forma (Quadro 1).
Destacados em cinza estdo os elementos mais comuns da subcategoria
forma para as HQ.

Em estudo recente publicado nesta revista, o Quadro 1 foi
empregado por Sotério e Queiroz' no contexto de um curso de
comunicagdo publica da ciéncia oferecido a bacharelandos em quimica.

Analise do Contetdo da HQ

Com base no Quadro 1, ao investigarmos o contetido da HQ,
podemos, em uma andlise geral, identificar a que dimensdo do
conhecimento a informagao cientifica veiculada no texto se relaciona:
quimica, fronteiras ou temas transversais. A primeira subcategoria,
quimica, diz respeito a contetidos tipicamente abordados no ensino
formal desse componente curricular, como a constitui¢do da matéria
ou transformagdes quimicas. A segunda subcategoria, fronteiras,
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Quadro 1. Quadro Analitico de Ferreira e Queiroz'!
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ANALISE HQ
CONTEUDO
ANALISE GERAL ANALISE ESPECIFICA
Quimica Fronteiras Temas Transversais Tematica Eﬁirlz(;tg:z:zﬁ: f;icaa Abordagem
FORMA
Linguagem Estrutura Recursos visuais e textuais
Linguagem verbal Transi¢des de cena Letreiramento Imagem/Desenho Planos de visdo Angulos de visio

compreende topicos presentes em dreas ou componentes curriculares
correlatos a quimica, como a fisica. Sdo exemplos de tépicos dessa
natureza conceitos de eletricidade. A terceira e dltima subcategoria
abarca os temas transversais, que nao sdo intrinsecos a nenhum
componente curricular, mas permeiam todos eles nos mais variados
niveis de ensino.'

No que diz respeito a HQ, embora existam, como esperado,
tépicos que se relacionam fortemente com a quimica, em especial
quanto a sua linguagem simbdlica, e aqueles que podem ser
classificados na fronteira entre fisica e quimica, como a nogdo de
radioatividade e processos como fissdo nuclear, sdo proeminentes
as temadticas transversais. Com efeito, especialmente questdes
éticas, intrinsecas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
ganham destaque. Por exemplo, ao tecer consideragdes a respeito das
consequéncias dos esforcos empreendidos pelos cientistas no Projeto
Manbhattan, responsavel pela idealizagdo de uma bomba atdmica, o
autor apresenta o questionamento:

[Narrador] Os cientistas voltaram do Japdo com relatdrios
detalhados sobre as cidades destruidas e seus habitantes
devastados. Pela primeira vez, Oppenheimer e todos em
Los Alamos tinham uma visdao completa daquilo que haviam
criado. Finalmente eles tinham a resposta para a pergunta que
vinham se fazendo havia anos: [Cientista] Pode ser feito?
[Narrador] Depois do Projeto Manhattan, todavia, muitos
cientistas se sentiram na obriga¢@o de fazer uma pergunta
diferente: [Cientistas] Deveria ter sido feito? (p. 136).1

Ainda com relacdo ao conteddo, a andlise especifica de um
TDC consiste em identificar sua temdtica, a presenca ou ndo de
caracteristicas da atividade cientifica e a abordagem utilizada pelo
autor para veicular a informacdo. Assim sendo, a HQ tem como
temdtica a construcdo de bombas atdmicas e suas implicagdes. A
presenca de caracteristicas da atividade cientifica, por sua vez, €
nela recorrente. Com efeito, ao discutir a respeito das implicacdes
da constru¢ido de um armamento nuclear, o autor faz mengfo a tais
caracteristicas, como: metodologias e formas de interpretacio de
resultados; atributos pessoais dos pesquisadores/cientistas; eventos
marcantes, como a conquista de prémio Nobel; financiamento de
pesquisas etc. Logo, ao apresentar caracteristicas que aproximam
o leitor da prética cientifica, a HQ pode contribuir na atenuacio de
visdes distorcidas da ciéncia.

Por fim, no que diz respeito a subcategoria abordagem, que se
refere as formas de contextualiza¢do da temdtica empregadas pelo
autor, na HQ ocorrem, simultaneamente, a historica, a conceitual e
a polémica.

Analise da Forma da HQ

Ferreira e Queiroz!! propdem trés subcategorias de andlise para
a forma de um TDC: a linguagem, a estrutura, € os recursos visuais

e textuais. O estudo da linguagem consiste em observar os recursos
linguisticos empregados pelo autor para tornar o conteido mais
acessivel ao seu interlocutor. Sdo alguns desses recursos a presenga
de metéforas, analogias, simplifica¢des, enunciados explicativos etc.
Investigar a estrutura implica em verificar como as informagdes estao
encadeadas no texto (destacadas em boxes, colocadas em tépicos
dependentes ou independentes entre si, por exemplo), enquanto tomar
conhecimento dos recursos visuais e textuais consiste em observar
a distribuic@o espacial das informagdes, por exemplo, por meio de
representacdes esquematicas, fotografias e infograficos.

Com relagdo a primeira subcategoria, a linguagem das HQ,
conforme explicitado na literatura, € estruturada pela imagem e
pela escrita.” Por sua vez, na perspectiva de Ramos,® ler quadrinhos
equivale a ler sua linguagem, tanto em seu aspecto verbal quanto
visual (ndlo verbal). Contudo, considerando as perspectivas presentes
no Quadro 1, neste artigo os aspectos visuais ou ndo verbais da HQ
serdo relacionados a subcategoria recursos visuais e textuais.

Quanto a linguagem verbal empregada no texto quadrinizado em
questdo, observa-se a busca por um equilibrio entre termos técnicos/
cientificos e expressdes informais comuns ao cotidiano do leitor. A
busca por esse equilibrio € natural, uma vez que, direcionado a um
publico-alvo diverso, no necessariamente iniciado na cultura cientifica,
a obra precisa contar com uma linguagem de facil compreensao. Para
tanto, diversos recursos linguisticos, como os destacados a seguir,
estdo nela presentes: analogias; metdforas; estratégias de definicio
(definicdo por conceituagdo e por nomeagio); enunciados comparativos
etc. Em contexto formativo esse equilibrio € bem-vindo, pois permite
ndo somente a compreensao de diferentes conceitos, como também a
aproximacao do leitor com termos técnicos e cientificos.

Analogia: [Narrador]. Nesse modelo, vamos dizer que
fissdo € o ato de empurrar uma peca de domind. Se as pegas
estiverem muito afastadas, a ‘reacdio’ para, mas se estiverem
perfeitamente alinhadas — perto o bastante umas das outras
— entdo tudo o que vocé tem de fazer é derrubar o primeiro
domind da fila (p. 40).1°

Metafora: [Narrador] Escondido no coragio de cada dtomo
hd um mindsculo e incrivelmente denso aglomerado de
particulas carregadas (p. 5,).!°

Definicio por nomeacao: [Narrador] Se vocé deixar uma
barra de urdnio parada por 4,5 bilhdes de anos, € possivel
que metade dela se transforme em chumbo. Isso € chamado
de decaimento radioativo... (p. 4).°

A respeito da subcategoria estrutura, no que diz respeito as
HQ, destacam-se as transi¢des de cena. Ao permitir a passagem
de um quadro para outro, essas transi¢des estabelecem a nocdo de
tempo e espago e imprimem o carater sequencial a narrativa. Logo,
¢é por meio dela que se pode inferir como € feita a continuidade da
narrativa e como as informagdes estdo encadeadas. Existem vérias
possibilidades de transi¢cdes as quais, mediante a quantidade de
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informacdes subentendidas na passagem entre um quadro e outro,
demandam uma atengio maior ou menor do leitor.® Nas transicdes,
como a momento-para-momento, as acoes e reagdes dos personagens
estdo representadas passo a passo, enquanto que as transi¢des do tipo
cena-para-cena sdo marcadas por saltos temporais e/ou espaciais
significativos.®

Na HQ em questdo, as transi¢des observadas estdo em
consondncia com a natureza dos quadrinhos ocidentais, e se tornam
particularmente relevantes para enfatizar os saltos temporais exigidos
pela abordagem histérica adotada. Logo, ao empregar principalmente
transi¢des cena-para-cena, a correta compreensao da narrativa exige
um leitor atento, que dever ser capaz de identificar os diferentes
espagos e momentos representados em cada cena.

A subcategoria recursos visuais e textuais contemplou elementos
da HQ como o letreiramento, as imagens ou desenhos, e os planos e
angulos de visdo. Quanto ao letreiramento, este relaciona-se a escolha
de fontes e efeitos visuais que permitem um novo significado a uma
palavra, como a percepgao de som que ela expressa. Sao alguns recursos
dessa natureza comuns na HQ: a presenca de falas em letras maitsculas
para alguns personagens e mintsculas para outros; onomatopeias;
negritos; itdlicos etc. Em geral, o letreiramento observado no texto
contribui para promover uma maior sensibilizacdo no leitor, bem
como o auxilia no entendimento da narrativa. Para tanto, informacdes
importantes para a sua compreensio, ou para evidenciar a polémica
em discussdo, como o poder de destruicdo de armamentos nucleares,
sdo destacadas em letras maitdculas, conforme ilustra o texto a seguir.

[Narrador] Um dos primeiros desafios de Groves foi tentar
separar os cientistas; muitos deles se recusaram totalmente
a fazer isso. [Sargento] ELES IGNORAM SUAS ORDENS
SENHOR! O QUE DEVO FAZER? [Groves] SAO UM
BANDO DE CRIANCAS. ELES SO PRECISAM DE UM
POUCO DE DISCIPLINA (p. 35).1°

O emprego de fontes especiais, como o uso de negrito € presente
para destacar, por exemplo, o sigilo e a necessidade de seguranga do
Projeto Manhattan. E o caso do trecho em que o leitor se depara com
uma das placas com a seguinte inscri¢do: “AREA RESTRITA SO
PESSOAL AUTORIZADO” (p. 34)." A onomatopeia, por sua vez,
é empregada pelo autor a partir do termo CLIC (p.42),'° que permite
a expressdo de som em uma reacao de fissdo nuclear controlada.

No que diz respeito aos desenhos e imagens, para McCloud' é
a escolha pelos tragos e a caracterizagdo dos personagens, ora mais
cartunescos, ora mais realistas, responsdveis por parte significativa

Quadro 2. Andlise do contetdo e da forma da HQ Trinity
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do sucesso desse hipergénero textual, pois € por meio de tal elemento
que ocorre a identificagao leitor/personagem. Em especial, no ensino
de ciéncias, esse elemento € interessante ao permitir uma maior
aproximagcao e identificagdo entre leitor e cientista, desmistificando
a imagem deste ultimo.

Quanto ao desenho e aos tragos, destaca-se também a presenca
dos jargdes visuais na perspectiva de Kress.!¢ Para o autor, de forma
semelhante aos jargdes verbais, hd na ciéncia esquemas e simbolos
devidamente consolidados e préprios da comunidade cientifica. Uma
andlise das imagens e desenhos presentes na HQ permite reforgar
a importancia que esses jargdes assumem para a compreensao de
conceitos pertinentes ao ensino de quimica e fisica. E por meio
de desenhos e esquemas que se torna possivel, por exemplo, a
visualizacdo de modelos da ciéncia. Sendo assim, o emprego de
imagens, bem como a utiliza¢do de analogias no que tange ao uso de
recursos verbais, confere ao texto um elevado grau de didaticidade,’
isso €, de aproximagdo com elementos préximos ao discurso diddtico
e de sala de aula, como enunciados explicativos e visualizagdes.

A andlise dos planos de visdo e angulos de visdo permite conhecer
como a imagem € apresentada para o leitor e como este a enxerga,
respectivamente. E nesse momento que se identifica se o foco da
ilustragdo € na figura humana, na sua expressdo ou no ambiente,
além de ser possivel verificar se o leitor vé a imagem na altura dos
olhos, de cima para baixo ou vice-versa. Em suma, a variedade de
planos de visdo observada na HQ, ora com foco na expressdo dos
personagens, ora no cendrio como um todo, contribui para aumentar
o cardter polémico da narrativa e sensibilizar o interlocutor.

Isso exposto, o Quadro 2 sintetiza a andlise da HQ e evidencia
que, por apresentar topicos relacionados a quimica, as suas fronteiras
e temadticas transversais, sdo promissoras as abordagens a adotar a
partir da sua leitura em aulas de quimica. A presenga majoritdria do
tema transversal (notadamente a ética), por meio de uma abordagem
polémica, € digna de nota, pois possibilita a elaboragao de estratégias
didaticas voltadas a promog¢do da argumentacio, do pensamento
critico, da compreensdo da ciéncia como empreendimento humano
e da avaliacdo das suas aplicagdes e implicagdes politicas e
socioambientais.

A andlise da HQ (Quadro 2) também aponta para a necessidade
de salientar que alguns dos recursos empregados pelo autor para
aumentar a didaticidade!” do texto (por exemplo, uso de analogias,
metéaforas, desenhos etc.) exigem uma mediacdo cuidadosa do
docente, uma que vez podem implicar na distor¢do de informacdes
e desenvolvimento de concepgdes equivocadas sobre as teméticas
em estudo.'®

HQ TRINITY
CONTEUDO
ANALISE GERAL ANALISE ESPECIFICA
Tema Transversal: Tematica: construgdo de bombas atdmicas e suas | Caracteristicas da atividade cientifica: metodo- | Abordagem: histérica,
ética implicacoes logias e formas de interpretagdo de resultados; conceitual e polémica

atributos pessoais dos pesquisadores/cientistas;
eventos marcantes, como a conquista de prémio
Nobel; financiamento de pesquisas etc.

FORMA

Linguagem verbal: equilibrio entre termos técni-
cos/cientificos e expressdes comuns ao cotidiano
do leitor, uso de metaforas e analogias

Desenhos e imagens: caracterizagio dos perso-
nagens, que permite uma maior aproximagao e
identificagdo do leitor, e o emprego de jargoes

visuais, como modelos da ciéncia

Letreiramento: falas em letras maitsculas para
alguns personagens e mintsculas para outros;
onomatopeias; negritos e italicos

Transicoes de cena: destaque para transi¢des do
tipo cena-para-cena e saltos temporais

Planos de visao: planos de visao que reforcam
desde a expressdo dos personagens principais ao
cendrio devastado pela bomba atomica

Angulos de visdo: majoritariamente na altura dos
olhos do leitor
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LEITURA E DISCUSSAO DA HQ: CONTEXTO DE
APLICACAO DA PROPOSTA

Analisada e selecionada a HQ, a sua leitura ocorreu no
componente curricular Quimica, Sociedade e Cotidiano, do Curso
em Licenciatura em Ciéncias Exatas da Universidade de Sao Paulo.
Essa € obrigatdria para os alunos que fizeram a op¢ao pela Habilitagdo
em Quimica, sendo sugerida para o oitavo semestre. No periodo de
aplicac@o da proposta, segundo semestre de 2017, as aulas foram
ministradas as tergas-feiras, das 19 h as 21 h.

O objetivo principal do componente curricular € o desenvolvimento
da capacidade de investigag@o e andlise critica dos educandos por meio
do conhecimento, discussio e posicionamento diante de problemas
relacionados ao impacto da quimica na sociedade. Assim, a andlise
prévia da HQ, apresentada no tépico anterior, indicou a pertinéncia
para a insercao da sua leitura no contexto educativo.

Quanto aos sujeitos participantes das atividades, foram sete
licenciandos, os quais representavam um grupo bastante heterogéneo.
No total, cinco eram do sexo feminino e dois do sexo masculino. Trés
dos sete alunos ja haviam concluido outra graduagdo, sendo dois
bacharéis em quimica e uma engenheira quimica. Desses trés, uma
licencianda ja possuia titulo de doutora em quimica e outra cursava
a p6s-graduagio concomitantemente ao curso de Licenciatura. Para
os quatro alunos restantes, apesar de ndo possuirem nenhum diploma
de graduaci@o, dois ja haviam se matriculado em outro curso de nivel
superior, antes do ingresso na Licenciatura.

A heterogeneidade do grupo também se estende a relagdo dos
estudantes com as HQ, a qual perpassava um cendrio de extrema
a pouca familiaridade. Com idades variadas, apenas uma das
licenciandas afirmava possuir um contato mais frequente com esse
tipo de texto, em especial com o género oriental mangd. Obras
quadrinizadas também fizeram parte do repertério de leitura de outros
dois licenciandos, ambos em sua segunda graduag@o. Seja no formato
de obras de super-herdis ou quadrinhos nacionais, como a Turma da
Monica de Mauricio de Sousa, a leitura de HQ foi bastante comum na
infincia dos mesmos, que foram gradativamente se afastando desse
tipo de texto. Os outros quatro licenciandos afirmaram ter consumido
HQ esporadicamente, com destaque para o género de tirinhas
cOmicas, populares em jornais e, mais recentemente, em paginas de
compartilhamento online. A caracterizacio dos licenciandos ocorreu
por meio de uma discussdo conduzida pelo docente, tendo sido a
captacdo das discussdes e interagdes estabelecidas em todas as aulas
realizada com base no uso de gravadores de dudio.

Cabe destacar que na ocasido da aplicagdo das atividades, eram
constantemente divulgadas noticias a respeito de um possivel conflito
bélico envolvendo Estados Unidos da América e Coréia do Norte.
A iminéncia de um fato como este colocou em evidéncia discussdes
éticas, morais e cientificas sobre a constru¢@o de bombas atdmicas, o
que, provavelmente, ampliou o interesse pela obra de Fetter-Vorm. !

As percepcdes dos estudantes sobre a atividade desenvolvida e o
género textual trabalhado foram investigadas a partir da aplicaco de
um questiondrio em escala Likert de cinco pontos (CF = Concordo
Fortemente; C = Concordo; I = Indeciso; D = Discordo; DF =
Discordo Fortemente), contendo dez afirmacdes sobre o assunto,
cujas respostas serdo discutidas em tépico a seguir.

LEITURA E DISCUSSAO DA HQ: ETAPAS DE
APLICACAO DA PROPOSTA

Atividades integrantes da proposta de ensino ocorreram ao longo
de oito encontros com duragdo de aproximadamente 100 minutos
cada. Neste interim, ocorreu a leitura completa da HQ, a qual conta
com 151 péginas. Para tanto, a obra foi fragmentada de modo que,
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em cada aula, os alunos fossem progredindo na leitura e cumprindo
demandas vinculadas ao texto.

Um panorama sobre a aplicacdo da proposta € apresentado
inicialmente e, na sequéncia, as a¢des realizadas em cada um dos
encontros sao descritas.

Panorama geral

As atividades foram divididas em quatro categorias: leitura da
HQ; atividades escritas sobre a obra quadrinizada; aplicagdo de
estudos de caso extraidos da HQ; e feedback do docente e dos colegas
(Processo de Peer-Review (PPR) ou de revisdo por pares) frente ao
processo ocorrido (Figura 1).

Cabe ressaltar que antes do inicio da leitura, os alunos estudaram
0 Modelo de Tomada de Decisdo Kortland' e o Modelo de Argumento
de Toulmin,® ferramentas que se mostraram essenciais para o bom
andamento dos encontros.

ENCONTRO LEITURA ATIVIDADE ESCRITA ESTUDO  pppppacK

DE CASO

p. 1-15

p. 16-29

p. 30-37

S -

R -

7 p. 130-151

Figura 1. Sintese das atividades realizadas no componente curricular Quimi-
ca, Sociedade e Cotidiano. Atividades extraclasse estdo destacadas na cor roxa

Conforme ilustra a Figura 1, o componente curricular contou com
atividades de leitura da HQ em sala de aula, desde o primeiro até o
quinto encontro, retomadas no sétimo encontro. No sexto encontro,
ocorreu a recomendagdo de leitura em periodo extraclasse (destaque
na cor roxa). A esquematizagdo da dindmica de leitura em sala (Figura
2) mostra que, ao receberem o fragmento do texto da HQ (I), os
educandos (representados por Estudante A e Estudante B) tinham
papéis (II) atribuidos pelo professor (relacionados a personagens que
integram a obra, como o sargento Daniels, Oppenheimer e o narrador)
e realizavam leitura conjunta em voz alta (IIT). No terceiro, sexto e
sétimo encontros, a leitura foi sucedida por atividades relacionadas a
um estudo de caso (IV), enquanto que no quinto e no sétimo a leitura
foi seguida de oferecimento de feedback pelo docente e pelos colegas
sobre atividades a ela vinculada, respectivamente.

Nos dois encontros restantes, segundo e quarto, atividades escritas
foram solicitadas, tendo sido elaboradas com base nos fragmentos
de texto que haviam sido lidos nas ocasides. Estas foram realizadas
em sala e em periodo extraclasse (destaque na cor roxa na Figura
1), incluindo a solicitaciio de redag@o de cartas hipoteticamente
enderecadas a lideres politicos, levantamento do contexto social da
época, pesquisa sobre bombas nucleares e fichamento de filmes e
videos sobre o assunto.

A esquematizacio da dindmica das atividades relacionadas a
estudos de caso (Figura 3) mostra que os alunos, apds a leitura do
caso (I), sempre finalizado com questionamento sobre determinada
problemadtica, tomavam posicdes e elaboravam argumentos escritos
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Figura 3. Esquematiza¢do da dindmica de aplicagdo dos estudos de caso

de forma individual frente a ela (II). Na sequéncia, o docente mediava
uma discussdo sobre os posicionamentos adotados (III), encaminhada
no sentido de contemplar a identifica¢do dos pontos de conflito que
permeavam o caso e das partes interessadas na situacdio descrita na
narrativa. Apés a discussdo, os estudantes redigiam novos argumentos
sobre a problemdtica, que podiam ser coincidentes ou diferentes
dos apresentados inicialmente (IV). Para efeito de maior clareza e
entendimento sobre o formato dos casos, o Material Suplementar
do presente artigo traz, na integra, o primeiro deles, denominado A
questdo do sigilo no Projeto Manhattan (Caso I), elaborado a partir
de excertos extraidos da HQ (pdginas 33 a 36).

Expostas as dindmicas recorrentemente adotadas ao longo
do componente curricular em relacdo ao uso da HQ, tem-se o
detalhamento de cada um dos encontros.

Detalhamento dos Encontros

Primeiro Encontro: foi apresentada aos licenciandos a proposta
de ensino, para que, cientes do que seria realizado, assinassem, se
assim desejassem, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Foi também na ocasido que estes se apresentaram e comentaram
sua relacdo prévia com o género textual em destaque. Na sequéncia,
um didlogo sobre o titulo da HQ foi travado para que os estudantes
externalizassem suas impressdes frente a ele. Posteriormente, foi lido
o trecho relativo as paginas 1-15 e discutido o primeiro fragmento
da obra.

Segundo Encontro: ocorreu a leitura de mais um fragmento
da obra (pdginas 16-29). Em seguida, duplas ou trios de alunos
identificaram trechos que representassem caracteristicas da atividade
cientifica (construgdo da ciéncia), abordados na HQ até entdo,
conforme Ferreira e Queiroz.'!

Ainda neste encontro, como tarefa extraclasse, foram realizadas
duas solicitagdes aos estudantes: a primeira que argumentassem por
escrito sobre a necessidade, ou nio, de investimento em armamentos

Professor ’ -

‘ . Estudante
A A

Estudantes

nucleares em territério nacional, em uma carta hipoteticamente
enderecada ao Presidente da Reptblica. A segunda, conforme
ilustrado a seguir, exigia um levantamento do contexto social da
época, tendo em vista a familiarizacdo dos licenciandos com o
ambiente no qual a HQ se desenvolvia:

Observa-se a partir da leitura inicial do livro “Trinity: a
histéria em quadrinhos da primeira bomba atdmica” que a
informag@o apresentada se dd por meio de uma abordagem, a
principio, histérica. Dessa forma, para auxilio na compreensao
da narrativa, bem como para entender a relacio existente
entre ciéncia e sociedade durante a Segunda Guerra Mundial,
¢é interessante entender o contexto social da época. Nessa
perspectiva, busque informacdes que indiquem como se
apresentava, nas décadas de 1930/1940, um dos seguintes
aspectos: as opgdes de lazer como cinema, teatro ou literatura;
os meios de comunicacdo de massa; os modos de trabalho; o
funcionamento das universidades. Feita a busca, indique como
o aspecto escolhido para sua pesquisa foi influenciado pela
guerra, ou como este influenciou de alguma forma o conflito.

Terceiro Encontro: ap0s a leitura das paginas 30-37, ocorreu a
aplicacdo do primeiro estudo de caso, mencionado anteriormente.
O Caso I aborda a questdo relativa ao sigilo do Projeto Manhattan
frente ao compartilhamento de ideias entre cientistas, decisdo que,
na histéria quadrinizada, recafa sobre o personagem Oppenheimer.
Diante dessa situagdo, os alunos, assumindo o papel do fisico norte-
americano, precisavam argumentar se os cientistas deveriam se
comunicar livremente dentro das instalagdes que compreendiam o
Projeto Manhattan ou, se dadas as circunstancias, essa opcao seria
invidvel. O caso € finalizado com a questdo: “Deveria Oppenheimer
seguir com o plano de deixar os cientistas livres para falar o que
quisessem, mas s6 dentro do laboratério, ficando por conta dos
cientistas policiar a si mesmos? Por qué?”. A dindmica seguida



Vol. 44, No. 7

durante a aula foi aquela relacionada a aplicagdo de todos os estudos
de caso (Figura 3).

Quarto Encontro: foi realizada a leitura das paginas 37-57. Na
sequéncia, foi proposta uma atividade escrita com o intuito de fazer
com que os alunos retomassem conhecimentos quimicos fundamentais
para o entendimento da HQ. Na primeira parte da atividade, os alunos
precisavam indicar e definir os conceitos quimicos expostos, desde
o inicio da narrativa até a pagina 57, relacionados ao processo de
constru¢io da bomba atdmica, apontando a importancia de cada um
para o funcionamento efetivo da arma, enquanto que na segunda parte,
a resposta ao seguinte questionamento precisava ser apresentada.

A HQ inicia com uma colocag¢do do narrador sobre algumas
descobertas cientificas importantes: “A bomba — o segredo do
seu poder extraordindrio — foi concebida muitos anos atrds, na
Europa”. Assim, € apresentada a descoberta da radioatividade
por Marie e Pierre Curie em 1898. Conhecendo os aspectos
envolvidos na constru¢do da bomba atomica na década de
1940, de que maneira, o “achado” do casal Curie se relaciona
com a constru¢do da arma?

Ao final do quarto encontro, uma atividade extraclasse foi
atribuida aos estudantes, composta de duas partes: uma delas
consistia na elaboracéo de uma ficha técnica de videos ou filmes que
abordassem questdes tratadas na obra, enquanto a outra dizia respeito
auma pesquisa sobre a bomba atdmica Trinity e as que foram langadas
em Hiroshima e Nagasaki, cujo enunciado encontra-se a seguir.
A atividade extraclasse procurou incentivar os alunos a tomarem
conhecimento de informacdes que foram suprimidas da HQ, como
o mecanismo detalhado de funcionamento das bombas langadas nas
cidades japonesas, as quais diferem entre si.

Para a realiza¢do do Teste Trinity e o sucesso da arma
desenvolvida, vérias questdes tiveram que ser respondidas.
Contribuiu para isso o estudo de cientistas envolvidos no
Projeto Manhattan. No entanto, como indica a frase final do
trecho lido em aula, “até entdo, as respostas existiam apenas
no papel”. Busque informagdes sobre as bombas langadas nas
cidades japonesas (Hiroshima e Nagasaki) e verifique se estas
eram do mesmo tipo. Feito isso, indique os seus principios
e mecanismos de funcionamento. Caso existam diferengas
entre as bombas, descreva-as no que diz respeito aos
aspectos composicionais (materiais utilizados), estruturais
(forma e modelo da bomba) e funcionais (mecanismos de
funcionamento).

Quinto Encontro: foi realizado um primeiro feedback dos
argumentos escritos, elaborados no terceiro encontro, para o Caso L.
O docente fez uma apresentacdo, utilizando recursos audiovisuais,
que incluiu a retomada do Modelo de Toulmin® e, a partir dos seus
elementos constitutivos, comentou os argumentos produzidos por
todos os licenciandos tanto antes, como apds a discussdo realizada
sobre o caso em questdo. Dessa forma, os licenciandos observaram
as abordagens e os elementos empregados pelos colegas em seus
argumentos. Durante a apresentacdo, em alguns momentos, o
docente solicitava aos autores dos argumentos que explicassem o que
buscavam com determinadas afirmagdes, almejando tornd-las mais
claras. Na sequéncia, foi realizada a leitura das paginas 58-93 da HQ.

Sexto Encontro: Apés a leitura das paginas 58-93, ocorreu
a aplicagdo do segundo estudo de caso. Elaborado a partir de
excertos extraidos das paginas 60-61 da HQ, o Caso II, A guestdo
da comunicagdo cientifica, apresenta um dilema que se origina de
didlogos ocorridos entre Bohr e Oppenheimer a respeito do sigilo
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do Projeto Manhattan. O primeiro cientista afirmava que o extremo
cuidado com relag@o ao sigilo interno do Projeto ndo seria necessario
se fosse falado abertamente a todos sobre o poder de destrui¢dao
de um armamento como o que estava sendo desenvolvido. Sendo
assim, acreditava Bohr, conhecendo tal poder, ninguém seria tolo
em construir uma arma que poderia facilmente destruir o mundo.
Mediante essas considerac¢des do fisico dinamarqués, os licenciandos
eram solicitados a responder a seguinte questdo que finaliza o caso:
“Enquanto cientista responsdvel pelo Projeto Manhattan, deveria
Oppenheimer falar abertamente sobre o poder de destrui¢ao da bomba
atdmica em constru¢do? Por qué?”. Novamente, a dinimica seguida
durante a aula foi aquela relacionada a aplicacio de todos os estudos
de caso (Figura 3). Ao final do encontro, foi solicitado que a leitura
das pdginas 94-129 acontecesse extraclasse.

Sétimo Encontro: foi realizada a leitura das pdginas 130-151,
que subsidiou a aplicacdo do terceiro e tltimo estudo de caso, assim
como a finalizacdo do contetido da obra. O Caso III, As implicagées
do desenvolvimento cientifico, extraido das paginas 131-133 e 136 da
obra, abordou implica¢des do desenvolvimento cientifico oriundo da
bomba atdmica, envolvendo questdes politicas, cientificas e sociais.
Nesse contexto, a tomada de decisdo proposta se deu em relacio a
construcdo, ou néo, do aparato bélico, de modo que os licenciandos
eram solicitados a responder a seguinte questdo que finaliza o caso:
“Enquanto cientista, vocé acredita que uma bomba atdmica deveria
ter sido feita? Por qué?”. A dindmica apresentada na Figura 3 foi
outra vez adotada.

Oitavo Encontro: foi realizado um segundo feedback sobre
os argumentos produzidos, dessa vez oferecido pelos préprios
estudantes, resultante de um PPR (Figura 4).

O PPR se iniciou com a divisdo dos estudantes, no papel de
pareceristas, em duas duplas e um trio (I). Na sequéncia, o docente,
que j4 havia transcrito todos os argumentos construidos em resposta a
questdo que finaliza o Caso Il e os organizado como textos enumerados
de 1 a 7, a fim de manter a revisdo por pares as cegas, realizou a
distribuicdo dos mesmos entre os estudantes (II). Ap6s a distribuigdo,
os estudantes elaboraram os respectivos feedbacks e os discutiram
internamente (III). Por fim, cada grupo selecionou um parecer em
especifico e o apresentou oralmente para colegas e docente (IV). Em
sua maioria, os licenciandos conseguiram emitir o parecer a partir da
discusséo dos argumentos na perspectiva do Modelo de Toulmin.?

Conforme mencionado anteriormente, ao final do PPR, os
participantes responderam a um questiondrio em escala Likert sobre
as suas percepgdes a respeito das atividades desenvolvidas com base
na HQ, cuja andlise das respostas € discutida na sequéncia.

PERCEPCOES DOS LICENCIANDOS SOBRE AS
ATIVIDADES PAUTADAS NA HQ

As dez afirmacdes existentes no questiondrio sobre as percepgdes
dos licenciandos frente as atividades pautadas no uso de HQ sdo
discutidas de forma fragmentada. As cinco afirmag¢des iniciais,
apresentadas a seguir, referem-se a compreensio de contetidos de
quimica e de caracteristicas da atividade cientifica:

1. A leitura da HQ me ajudou a entender melhor os conceitos qui-
micos envolvendo a estrutura do dtomo.

2. A leitura da HQ me ajudou a entender melhor os conceitos qui-
micos relacionados com o processo de construciio de uma arma
atomica (fissdo nuclear, reacdo em cadeia, etc.).

3. A leitura da HQ me ajudou a relacionar os conceitos quimicos
abordados com o cotidiano.

4. A leitura da HQ me ajudou a compreender contetidos ndo tradi-
cionalmente incluidos no ensino formal de quimica, mas a ela
relacionados.
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Figura 4. Esquematizacdo do PPR a respeito da resolucdo dos estudos de caso

5. A leitura da HQ me ajudou a entender melhor as caracteristicas
da atividade cientifica.

As trés afirmagdes seguintes estdo vinculadas a linguagem
empregada na HQ:

6. A linguagem narrativa ilustrada (combinag@o de texto e imagem)
facilitou a leitura da HQ.

7. O vocabuldrio (conjunto de palavras) empregado na HQ foi de
facil compreensdo.

8. Em nenhum momento fiquei confuso(a) sem saber para qual
quadro ou baldo seguir na leitura da HQ.

As duas afirmacdes restantes relacionam-se as contribui¢cdes da HQ
para a formacéo docente e para o processo de ensino-aprendizagem:
9. Ashabilidades que adquiri com as atividades envolvendo a leitura

da HQ contribuiram para a minha formagao profissional.

10. A integracdo de diferentes textos em sala de aula, como a HQ,
contribui para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem
na educagio bdsica.

A Figura 5 apresenta a quantificacéio da frequéncia das respostas,
em porcentagem. O eixo x corresponde a frequéncia de respostas e
o0 eixo y diz respeito a numeragdo das afirmagdes.

Percepcdes quanto a compreensio de contetidos de quimica e
de caracterisiticas da atividade cientifica

A Figura 5 mostra que a maioria dos estudantes concorda
com as afirmagdes 1 a 5, com destaque para a 2 e 5, ambas com
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somatério das respostas concordo e concordo fortemente igual a
100%. A afirmacdo 2 enfatiza as contribuicdes da leitura da HQ para
a compreensdo de conceitos quimicos relacionados com o processo
de construgdo de uma arma atdmica, enquanto a afirmaco 5 destaca
as contribui¢des da leitura para o entendimeto de caracteristicas da
atividade cientifica. A elevada concordancia frente a questdo 5 estd
em sintonia com o que havia sido apontado no tdpico de andlise
da HQ, quando foi identificada a presenca marcante de diferentes
caracteristicas da atividade cientifica no texto quadrinizado.! Logo,
ndo € surpreendente que a leitura da HQ tenha permitido, de acordo
com as respostas fornecidas pelos licenciandos, um entendimento
mais amplo a seu respeito. Iniciativas voltadas ao uso de diversos
artificios para contemplar uma melhor compreensao dos educandos de
todos os niveis de ensino sobre a natureza da ciéncia sdo recorrentes
na literatura,?' sendo esse resultado animador, pois coloca a HQ no
rol de possivel recurso para tal alcance quando aplicada, por exemplo,
da forma aqui descrita.

As afirmacdes 1, 3 e 4, assim como a 2, abordam a compreensio
de conceitos quimicos, seja daqueles que envolvem a estrutura do
atomo e a construciio de uma bomba atOmica, seja dos que sdo
vinculados ao cotidiano dos estudantes ou dos conteddos que nio
sdo tradicionalmente incluidos no ensino formal. A expressiva
concordancia dos futuros professores as afirmagoes 2, 3 e 4 (todas elas
com mais de 86% no somatério das respostas concordo fortemente e
concordo) também estd em sintonia com o que havia sido apontado
no tépico de andlise da HQ, quando foi identificada, para além

50% 60% 70% 80% 90% 100%

D mDF

Figura 5. Questiondrio de percep¢do sobre as atividades pautadas no uso da HQ, no qual CF = Concordo Fortemente, C = Concordo, I = Indeciso, D =

Discordo e DF = Discordo Fortemente
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da tematica transversal ética, a presenga de diferentes conteidos
classificados na categoria fronteiras, como a fisica e tpicos de
radioatividade. Outrossim, a abordagem dos conteidos veiculados no
texto também permite ao leitor, na concepgao dos futuros professores,
o estabelecimento de relagdes entre o conhecimento cientifico e o
cotidiano, o que segundo Cachapuz, Praia e Jorge,” ao repensarem a
epistemologia da educac@o cientifica, consiste em uma das orientagdes
para o ensino de ciéncias.

Em contraponto, dentre as quatro afirmagdes iniciais, a 1 obteve
um menor grau de concordancia (72%, somatério das respostas
concordo e concordo fortemente) e também um indicativo de
discordancia (14%). Provavelmente, a abordagem sobre a estrutura
do 4dtomo oferecida na HQ, sem detalhamento dos diferentes
modelos atdmicos existentes e por meio de uma série de recursos
metalinguisticos como simplifica¢des e analogias, conduziram a esse
resultado, que foi 0 menos positivo frente aos demais. Assim sendo,
essa abordagem, associada aos pré-conceitos envolvendo a leitura
quadrinizada,’® pode ter inibido os licenciandos a concordarem
fortemente com a afirmagdo 1.

Percepcoes frente a linguagem da HQ

As afirmacdes 6 a 8 dizem respeito as percepgdes dos licenciandos
frente a linguagem da HQ. Considerando a afirmagéo 7, a qual trata do
vocabuldrio nela empregado, observa-se, conforme ilustra a Figura 5,
100% de concordancia (somatdrio das respostas concordo e concordo
fortemente). Esse resultado vai ao encontro das caracteristicas
préprias desse hipergénero textual, tal como pontuado por Testoni,?
ao reforcar a simplicidade da linguagem escrita.

Considerando tais caracteristicas desse hipergénero, as quais
foram influenciadas pela sua prépria constitui¢do, € de se esperar
uma linguagem mais acessivel e o amplo uso de recursos visuais
e textuais que contribuam para a compreensdo das informagdes.
Ademais, a expressiva concordincia dos licenciandos com essa
afirmacdo vai também ao encontro da analise da HQ apresentada
previamente, quando foi identificada, para além de uma série de
recursos metalinguisticos, a busca por um equilibrio entre termos
técnicos préprios da comunidade cientifica e termos comuns ao
repertdrio do leitor ndo familiarizado com ela.

A respeito da afirmacdo 6, elevado grau de concordancia
também foi identificado (83%, somatério das respostas concordo e
concordo fortemente). Contudo, quando se considera, por exemplo,
as potencialidades das HQ no ensino de ciéncias na perspectiva de
Testoni® e até mesmo a linguagem autonoma dos quadrinhos, essas
respostas parecem divergir da literatura. Ou seja, uma vez que os
quadrinhos possuem uma linguagem prépria, marcada por regras
e convengdes,® e nessa linguagem ha o emprego de dois diferentes
signos que implicam no exercicio de uma série de atividades mentais
para a adequada compreensdo do texto, o cognitivismo promovido
pelas HQ, na perspectiva de Testoni,® era de se esperar que a
linguagem narrativa ilustrada dificultasse o processo de atribuicio de
sentidos. No entanto, o que se verificou nas respostas dos licenciandos
foi o oposto, o que, por sua vez, pode ser atribuido a alguns motivos.

Primeiro, pode ter predominado, na percep¢do dos futuros
professores a essa afirmac@o, a ideia de que ao ilustrar um texto, o
autor emprega um tipo de recurso que facilita a sua interpretacéo.
Outro motivo que pode ter conduzido a um grau elevado de
concordancia diz respeito a propria dindmica de leitura estabelecida
em sala de aula. Considerando apenas a linguagem verbal na maioria
das vezes, uma vez que esta era lida em voz alta com a interpretacio
de papéis, a dificuldade inerente a linguagem dos quadrinhos nio
foi preponderante.

No que concerne a afirmag¢do 8, em que se identificou o maior
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nimero de discordantes (83%), as respostas dos licenciandos podem
ter sido influenciadas por dois elementos da HQ. O primeiro diz
respeito ao enquadramento pouco convencional do texto, sem a divisdo
cldssica em quadros. E o outro se relaciona com as transi¢des de cena
préprias de uma arte denominada sequencial.” Dessa forma, saltos
temporais e espaciais maiores exigidos pela abordagem histérica
adotada pelo autor unidos a enquadramentos ndo convencionais,
podem ter colaborado para que os licenciandos ficassem confusos
em diferentes momentos da leitura. Aqui salientamos o que Testoni®
denomina como cognitivismo inerente do processo de leitura de
HQ. Para o autor, embora a linguagem escrita possa parecer simples
a principio, a combinagdo dos diferentes codigos graficos exige um
nivel de aten¢do maior para o acompanhamento do fluxo narrativo
e para conciliar esses cédigos graficos distintos (imagem e escrita).

Os resultados obtidos com as respostas oferecidas as afirmacdes
deste bloco denotam, conforme evidenciado por Vergueiro e Ramos?
e Leite,” a necessidade de inser¢do de mais prdticas que permitam a
familiarizag¢do dos futuros professores com a linguagem autdnoma
dos quadrinhos,® de modo que sejam motivados a fazer uso dessa
linguagem em sua pratica pedagdgica.

Percepcoes frente as contribuicées da HQ para a formacao dos
professores e para o processo de ensino e aprendizagem

As afirmagdes 9 e 10 dizem respeito as contribui¢des da leitura
da HQ para a formagao dos licenciandos bem como para o processo
de ensino e aprendizagem. Com base no que € exposto na Figura 5,
verifica-se, mediante o elevado grau de concordancia a ambas as
afirmagdes (100%, somatério de respostas concordo e concordo
fortemente), que os futuros professores consideram as atividades
empregadas em sala de aula de grande relevancia também para
aplicacdo na educagdo bésica. Isso exposto, os resultados assumem
grande valor quando se parte do pressuposto que as ac¢des dos
professores em sala de aula estdo diretamente relacionadas com suas
habilidades, bem como com os significados que estes atribuem as
diferentes atividades. Nessa perspectiva, uma vez que os docentes nao
consideram determinada atividade relevante para a formagao dos seus
educandos, a probabilidade de desenvolvé-la de forma satisfatéria em
sala de aula € minima. Nesse contexto, os resultados obtidos com as
afirmagdes 9 e 10 reforcam o que vem sendo pontuado na literatura
arespeito das potencialidades do uso de HQ em espagos formativos,
com destaque para o ensino de ciéncias, e reiteram o que afirma Leite’
a respeito do uso desse hipergénero textual em sala de aula:

O potencial didatico-pedagdgico das histdrias em quadrinhos
envolve diversas aplicagdes como: incentivo a leitura,
discussdo de conteudos cientificos, uso de dramatizagio e
divulgacio cientifica. As HQs além de promoverem a pratica
da leitura, por aqueles estudantes que ndo sdo motivados
a ler outro género, elas possibilitam uma aprendizagem
diferenciada e marcante para o estudante (p. 61).°

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de ensino aqui relatada indica a pertinéncia e
viabilidade da insercéo de obras quadrinizadas no ensino superior de
quimica. Cabe também destacar o emprego desse hipergénero textual
nos cursos de licenciatura, tendo em vista a necessidade de ampliar a
visdo dos futuros professores frente a sua aplicagido em salas de aula.

No que diz respeito a HQ empregada, destaca-se de antemao que
obras cujo objetivo primdrio nio seja o educativo, também permitem,
quando bem integradas na prética pedagdgica, fomentar discussdes
cientificas em diferentes niveis de ensino. Para isso € pertinente
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ressaltar a importancia de uma pré-andlise bem estruturada do texto
de modo a identificar o seu potencial diddtico. Nesse contexto, a
investigagdo acerca do conteido e da forma da HQ permitiu inferir
sobre o seu potencial para o desenvolvimento de agdes pautadas nos
mais variados conteidos de natureza cientifica, no tema transversal
ética e no exercicio da argumentagio.

Partindo para as consideragdes a respeito da relacdo dos
licenciandos em quimica com obras quadrinizadas e suas percepcoes
quanto a integracdo desse hipergénero textual na educacdo cientifica, €
evidente o distanciamento que ocorre, refor¢ado pelo préprio percurso
formativo desses profissionais, entre os futuros professores e a leitura
de tais obras. Esse distanciamento implica em um desconhecimento
e certa estranheza a respeito da linguagem caracteristica de textos
dessa natureza, que apesar de concebida popularmente como simples,
goza de elementos enriquecedores para fins educativos.

Ademais, observa-se com base nas percepcdes dos futuros
professores, diferentes potencialidades vislumbradas para o
emprego de HQ na educacao cientifica, como para a promogéo da
argumentacgio® e de questionamentos cientificos e sociais,!! além de
uma possivel aproximagio dos educandos com a pratica cientifica.'®
Assim sendo, quando € assumido que priticas pedagégicas bem-
sucedidas na educacdo bdsica estdo diretamente relacionadas as
habilidades e ao valor que os professores atribuem a determinadas
atividades, caminhar para uma mudanga de visdo desses profissionais
¢ um ponto de partida significativo.

Por fim, salienta-se que a andlise da argumentacio dos alunos
frente ao Caso I pode ser encontrada em artigo intitulado Histdria
em quadrinhos como fio condutor na promog¢do da argumentagdo de
licenciandos em quimica, publicado em niimero especial da revista
Quimica Nova na Escola, dedicado a questdo da argumentacdo no
ensino de quimica no Brasil.?
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