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RESUMO

O desafio de despertar o interesse dos alunos pela Quimica no ensino médio ¢ uma
preocupacdo constante dos educadores, dada a percepcao de que muitos consideram 0s
conteidos pouco envolventes e distantes da realidade. Nesse contexto, as metodologias
ativas, como o uso de Histéria em Quadrinhos (HQ), tém sido exploradas como uma
alternativa promissora para tornar as aulas mais dindmicas e atrativas. As HQ oferecem a
possibilidade de introduzir conceitos cientificos de forma ludica e contextualizada,
estimulando o interesse dos alunos e facilitando o processo de aprendizagem. Diante do
exposto, o objetivo deste trabalho é a elaboracéo e avaliacdo da eficacia da HQ “Garotas
do Réadio e a Pintura Radioativa” como recurso didatico complementar para o ensino de
radioatividade no ensino médio. Além de avaliar a receptividade dos professores, busca-
se analisar seu impacto na compreensdo e aprendizagem dos conceitos para os alunos. A
metodologia empregada consistiu na realizacdo do processo de desenvolvimento da HQ,
incluindo levantamento, criacdo e documentacdo. Além disso, foram conduzidas
avaliacOes da receptividade dos professores em relacdo a HQ e sua contribuicdo para a
compreensdo dos conceitos de radioatividade a partir de questionarios. As analises dos
participantes revelam que a HQ oferece uma abordagem contextualizada, abrangente,
clara e objetiva sobre o tema da radioatividade. Além disso, a maioria dos envolvidos
reconheceu a eficacia da HQ como uma ferramenta de interacdo e engajamento com 0s
alunos. As respostas coletadas demonstram uma énfase particular na qualidade da
abordagem do contetido na HQ, o que sugere que ela pode ser uma valiosa adi¢do ao
processo de ensino e aprendizagem, proporcionando uma experiéncia educacional

enriquecedora e envolvente para os estudantes.

Palavras-chave: Metodologias ativas, Histéria em Quadrinhos; Ensino de

radioatividade.



ABSTRACT

The challenge of awakening students' interest in Chemistry in high school is a constant
concern for educators, given the perception that many consider the content to be
unengaging and distant from reality. In this context, active methodologies, such as the
use of Comics, have been explored as a promising alternative to make classes more
dynamic and attractive. Comics offer the possibility of introducing scientific concepts in
a playful and contextualized way, stimulating students' interest and facilitating the
learning process. In view of the above, the objective of this work is to develop and
evaluate the effectiveness of the comic “Radio Girls and Radioactive Painting” as a
complementary teaching resource for teaching radioactivity in high school. In addition to
evaluating teachers' receptivity, we seek to analyze its impact on students' understanding
and learning of concepts. The methodology used consisted of carrying out analyzes of the
comic book development process, including survey, creation and documentation, with the
aim of understanding its pedagogical effectiveness. In addition, assessments of teachers'
receptivity to the HQ and their contribution to the understanding of radioactivity concepts
were conducted based on questionnaires. Participant analyzes reveal that the comic offers
a contextualized, comprehensive, clear and objective approach to the topic of
radioactivity. Furthermore, most of those involved recognized the effectiveness of the HQ
as a tool for interaction and engagement with students. The responses collected
demonstrate a particular emphasis on the quality of the content approach in the comic,
which suggests that it can be a valuable addition to the teaching and learning process,

providing an enriching and engaging educational experience for students.

Keywords: Active methodologies, Comics, Teaching radioactivity.
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1- INTRODUCAO

Incentivar e despertar a curiosidade e interesse dos estudantes por conteudos e
topicos relacionados a Quimica se caracteriza como um dos desafios enfrentados pelos
educadores no ambiente da sala de aula do ensino médio; haja vista que os conteddos
desta disciplina sdo percebidos, por uma significativa parcela dos alunos, como pouco
cativantes e distantes da realidade vivenciada (Klein et al., 2017). Para Freire (2001),
ensinar ndo se caracteriza em transferir conhecimentos, mas criar possibilidades para sua
producdo ou construcdo. Em decorréncia a essa problematica, metodologias e préaticas

docentes sdo elaboradas para auxiliar o ensino e a aprendizagem (Soares, 2016).

Diante desse cenario, quando se deseja tornar as aulas mais dinamicas e atrativas,
uma das possibilidades € a proposta de metodologias ativas. Dentre as diversas existentes,
0 uso de Histdrias em Quadrinhos (HQ) se mostra promissor. No &mbito da ludicidade,
as HQ tém ganhado destaque, sobretudo no aspecto préatico referente a introducdo e
aplicacdo em sala de aula como componente pedagogico instigante para impulsionar e
estimular o processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Quimica, e demais
campos do conhecimento com alunos e educadores em formagéo inicial e continuada
(Borges; Bandeira; Luz Jr, 2020).

Baruffi e Pisa (2015) observaram que ocorre uma caréncia em relacdo a materiais
didaticos com o proposito de auxiliar o discente a compreender o0s conceitos cientificos
por intermédio da sua prépria realidade. Silva (1984) destaca que as HQ sdo capazes de
abordar diversos assuntos, como a matematica, ciéncias fisicas e bioldgicas, histéria,
comunicacdo e expressao, entre outros temas de interesse escolar. Nesse sentido, sdo
capazes de despertar a atencdo e interesse dos docentes para serem utilizadas como
recurso didatico em sala de aula. Dessa maneira, as HQ se apresentam com contetdos
suscetiveis de serem explorados pelo docente com uma concepcdo da aprendizagem
tangencial (Leite, 2016).

As HQ dispdem de diversas possibilidades de aproveitamento em sala de aula,
cujo aspecto importante durante sua utilizacdo em ambiente escolar é a ludicidade do
momento pedagdgico. A maior dificuldade é enxergar o material como um artificio

pedagdgico (Soares 2016). Aquino e colaboradores (2015) chamam a atencdo para a



utilizacdo adequada das HQ em sala de aula. Soares (2013) enfatiza que durante a
atividade pedagdgica é necessario levar em consideracdo o prazer e o divertimento no
processo de ensino e aprendizagem visando a obtengdo de uma aprendizagem
significativa. O potencial pedagdgico das HQ com énfase na ludicidade é relatado por
Leite (2017), abordando que no contexto da educacao cientifica, as HQ se mostram um
instrumento interessante ndo somente no debate de contetdos cientificos, como também
na dramatizacdo e divulgacéo cientifica. Ademais, tém o potencial de incentivo a leitura.
Dessa forma, as HQ podem ser utilizadas no ensino com o intuito de incentivar a leitura;
a discussdo de temas transversais; a contextualizacdo; a introducao/revisdo de um

conceito, entre outros elementos (Vergueiro, 2018).

No contexto escolar, os documentos bases na educacao nacional apontam que as
HQ podem ser utilizadas pelos docentes em ambiente didatico, sendo destacado nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) o uso das HQ na pratica pedagdgica (Brasil,
1998). Sua utilizag&o € relacionada na area de artes quando se evidencia a necessidade de
o0 aluno ser competente na leitura e outras formas visuais, tais como: televisao, fotografia,
publicac6es, design, desenhos animados, entre outros. Além disso, 0s variados géneros
de quadrinhos se caracterizam como fonte histérica nos PCN para o ensino médio (Brasil,
1998). A Lei de Diretrizes e Bases (1996) valoriza situacdes do cotidiano e da vivéncia
dos docentes. Nessa perspectiva, as HQ se apresentam como uma fonte de informacéo

adequada para o ensino de ciéncias, como a Quimica (Junior; Gama, 2017).

Referente ao ensino de conceitos de Quimica, alguns topicos sdo considerados
dificeis, exigindo do aluno uma aptiddo para o pensamento abstrato, podendo ser
trabalhados nos quadrinhos associando o carater ludico aos fatores cognitivos (Soares,
2016). A tematica da radioatividade tem sido tratada nos livros de Quimica do ensino
médio de maneira bastante simplificada, apresentando escassas explicaces, falta de
contexto histérico e uma abordagem superficial (Moreis, 2015). Para Silva (2009), ndo
ocorre uma preocupacdo em relagdo a radioatividade nos livros didaticos,
especificamente se tratando de questdes éticas, politicas e sociais. Diante dessa
perspectiva, a HQ aqui apresentada, “Garotas do radio e a pintura radioativa”, constitui
uma narrativa promissora para se trabalhar os conceitos de radioatividade e historia da
quimica. A histdria das meninas do rédio enfoca o fervor da utilizacdo de produtos
radioativos, que eram considerados inofensivos e benéficos no século XX (Anwar;
Lowenstein, 2015).



Dito isso, 0 objetivo deste trabalho é a elaboracédo e investigacao da viabilidade
da historia em quadrinhos “Garotas do radio e a pintura radioativa” como recurso didatico
complementar no ensino de radioatividade para professores de Quimica no ensino médio.
Pretende-se ndo apenas avaliar a receptividade dos professores em relacao a esse recurso,
mas também analisar como ele pode contribuir para a compreenséo e aprendizagem dos
conceitos de radioatividade pelos alunos.



2- FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Historia em Quadrinhos

Guimardes (1999), faz uma critica as definicbes das HQ, algumas vezes
demasiadamente restritivas e outras vezes excessivamente abrangentes. Para o autor, as
HQ sdo uma forma de expressdo artistica distinta, que frequentemente se mescla a outras
formas de expressao ainda em desenvolvimento, e cujo conceito engloba um conjunto de
produtos artisticos muito mais abrangente do que o tipo mais comum explorado pela
indUstria cultural. De acordo com Oliveira (2013), em sua andlise sobre paraliteratura,
sugere - se a utilizacdo desse termo para definir as HQ, pois o0s autores consideram como
um género literario ndo consagrado. No entanto, essa maneira pejorativa e preconceituosa
de se referir as HQ ndo condiz com um género literdrio associado a transmissdo de
conhecimento, mesmo que seja predominantemente utilizado como entretenimento
(Vergueiro; Ramos, 2008). Embora haja divergéncia entre os autores quanto a
classificacdo das HQ é incontestavel o alto potencial dessas narrativas como ferramenta
recreativa no ensino em geral, mais especificamente, nas ciéncias. O estudo realizado por
Carvalho e Marins (2009), por exemplo, aborda a relevancia do emprego das HQ no
ensino de Ciéncias Naturais, demonstrando resultados favoraveis a sua utilizag&o.

Embora seja desafiador estabelecer qual foi a primeira narrativa em formato de
quadrinhos, sua origem surge nos primordios da civilizacdo, onde ja se evidenciava a
preocupacdo em relatar eventos por meio de desenhos sequenciais nas inscri¢coes
rupestres em cavernas (Aquino et al., 2015; Moya, 1993). A tirinha "Yellow Kid" (garoto
amarelo), criada por Richard F. Outcault em 5 de maio de 1895 nos Estados Unidos é
considerada a primeira HQ moderna (Aquino et al., 2015; Vergueiro; Ramos, 2008).
Nessa obra, Outcault utilizou “balGes” para representar a narrativa vinculada aos
personagens, uma caracteristica amplamente utilizada nas HQ.

Desde a década de 80, as HQ tém desempenhado um papel informativo, além de
entretenimento, podendo ser utilizadas como ferramentas de aprendizagem, uma vez que
sua natureza ficcional é uma das caracteristicas mais conhecidas (Vergueiro; Ramos,
2008). Por meio de sua linguagem peculiar, as HQ oferecem um terreno fértil para a

criacdo de personagens e narrativas diversas, fantasiosas e criativas. Nos Estados Unidos,



surgiram as primeiras HQ com propdsito educacional, retratando biografias de figuras
famosas da historia (Vergueiro, 2008).

No Brasil, as HQ tiveram sua estreia no cenario editorial no final do século XIX,
mas somente em 1905 sua consolidacdo se deu com o langcamento da revista "Tico-Tico".
Este periodico abordou de maneira concreta e abrangente temas intrinsecos a nossa
cultura, destacando - se especialmente a narrativa da historia do “descobrimento” do
Brasil (Cirne, 1975).

Apesar da popularidade entre o publico jovem, as HQ foram inicialmente
consideradas prejudiciais, sendo acusadas de afastar as criangas dos livros e estudos
sérios. Levantaram-se hip6teses sobre o impacto negativo da linguagem visual, incluindo
dificuldade de raciocinio légico, apreensédo de ideias abstratas e isolamento social devido
ao ambiente imaginativo dos quadrinhos. Em 1954, nos Estados Unidos, Frederic
Wertham, um psiquiatra de origem alema, publicou “Seduction of the Innocent” (sedug¢ao
do inocente). Essa obra superficialmente tentou associar as HQ ao aumento da
criminalidade juvenil, desconsiderando fatores como a formacéo educacional precaria,
desestruturacdo familiar, desemprego dos pais e falta de perspectiva de vida dos jovens.
O livro disseminou um panico moral nos anos 1950, contribuindo significativamente para
0 preconceito contra as HQ nos Estados Unidos e em todo o0 mundo, tanto em ambientes
escolares quanto extraescolares (Carvalho, 2011). A barreira pedagogica persistiu por
muito tempo, mas nas ultimas décadas do século XX, com o desenvolvimento das ciéncias
da comunicacdo, as HQ foram reavaliadas quanto ao seu impacto na sociedade

(Vergueiro; Ramos, 2015).

2.2 Historias em Quadrinhos no Ensino

No ambito da educacdo cientifica, as HQ surgiram em 1950, mediante a
publicagdo da revista “Ciéncia em Quadrinhos”, marcando o ponto de partida na educagado
voltada para a ciéncia (Djota, 2006). Entretanto, para Vergueiro e Ramos (2013), sua
integracdo no contexto escolar teve um inicio gradual, sendo empregada inicialmente para
ilustrar textos ou para auxiliar na explicacdo de conteudos que demandavam uma
representacdo visual. Por um periodo consideravel, as instituicdes educacionais ndo
conferiam a devida importancia as HQ como meio de mediac¢do no ensino. Diante dessa

postura, transcorreu um longo intervalo até que a comunidade académica passasse a



reconhecer a relevancia desse instrumento metodologico como facilitador e estimulador
no processo de ensino e aprendizagem (Santos; Pereira, 2013; Vergueiro; Ramos, 2013).

As HQ representam formas de comunicacdo amplamente reconhecidas
globalmente. Conforme destacado por Vergueiro e Ramos (2013), essas narrativas
gréficas sdo consideradas géneros textuais que se destacam como métodos alternativos
e/ou recursos didaticos, possuindo caracteristicas ludicas que capacitam o educador a
aprimorar suas estratégias de ensino e proporcionam ao aprendiz diversas formas de
assimilacdo do conhecimento. Quanto ao aprimoramento das habilidades pelos
educadores, a incorporacdo das HQ na sala de aula deve ser considerada como uma
oportunidade para reflexdo por parte dos professores que se comprometem a adoté-las,
visto que sua aplicacdo ndo constitui uma tarefa trivial e descomplicada (Vasconcelos;
Silva, 2017).

O docente deve adquirir um entendimento basico dos componentes que integram
a linguagem propria das narrativas em HQ, a fim de emprega-las como instrumentos
pedagogicos de maneira eficaz, promovendo processos de aprendizagem cativantes e
prazerosos que contribuam para o desenvolvimento do pensamento critico. Isso ocorre
pois as HQ apresentam elementos ludicos e uma linguagem cognitiva que associa de
maneira familiar a imagem e o texto, atendendo as expectativas dos alunos acostumados
as informacdes audiovisuais (Santos, 2017).

As qualidades ludicas presentes nas HQ as assemelham aos jogos e, em certa
medida, também a pratica cientifica, pois instigam o leitor a engajar-se com as ilustracdes,
interagir com os personagens, formular conceitos explicativos e antecipar os desfechos
provaveis das tramas narrativas (Barros; Ramos; Ramos, 2019). As representa¢des visuais
das HQ frequentemente representam concep¢des oriundas do dominio da imaginacao,
difundindo mensagens ndo expressas verbalmente, muitas vezes indescritiveis por meio
de palavras. Essa abordagem facilita e enriquece a comunicacdo ao viabilizar a
transmisséo de emocdes, sentimentos, costumes e tradi¢des (Januario; Nobre, 2019).

Com a promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) n°
9.324/96, foi evidenciada a necessidade de insercdo de manifestacGes artisticas e outras
linguagens no ensino fundamental e médio com o intuito de diversificar o conhecimento
do aluno. Diante disso, a orientacdo aos profissionais da educagédo ficou pautada em
assegurar a exceléncia do padrédo de ensino, estabelecer uma conexao entre a educagéo
escolar, o trabalho e as praticas sociais, e reconhecer a importancia da vivéncia

extraescolar, entre outros aspectos (Brasil, 1996). Assim, as HQ, enquanto expressdo
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cultural, experimentaram um aumento significativo em sua utilizagdo como instrumentos
pedagogicos nos Gltimos anos, abrangendo diversas disciplinas escolares, desde a fisica
(Cavalcante; Novais; Ferreira, 2019) até a quimica (Ornellas; Melo, 2020).

Adicionalmente, a LDB (1996) incentiva a valorizacdo de situacGes do dia a dia e
da experiéncia das criancas e dos jovens. Nesse contexto, as HQ representam uma fonte
de informacdo altamente proveitosa e apropriada para o ensino (Junior; Gama, 2017;
Leite, 2017). Outro documento orientador, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
incentivam os educadores a explorarem recursos pedagogicos inovadores, promovendo
aquisicdo de conhecimentos e habilidades relacionadas a interpretacdo de formas visuais
em diversas midias (Brasil, 1998). As HQ fazem parte do dia a dia da grande maioria dos
alunos desde a fase infantil, sendo que eles as vinculam a experiéncias agradaveis. Essas
narrativas graficas constituem um meio de comunicacdo amplamente acessivel, com um
formato que se beneficia de ampla disseminacdo (Lacerda, 2019).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as HQ est&o presentes no ensino
fundamental, em lingua portuguesa: no objeto de conhecimento “leitura de imagens em
narrativas visuais”; nas habilidades “(EF12LP05) Planejar e produzir, em colaboragdo
com os colegas e com a ajuda do professor, (re)contagens de historias, poemas e outros
textos versificados (letras de cangdo, quadrinhas, cordel)”; “(EF67LP28) ler, de forma
autdbnoma, e compreender [...] romances infantojuvenis, contos populares, contos de
terror, lendas brasileiras [...] histérias em quadrinhos, mangés”; “(EF67LP30) criar
narrativas ficcionais, tais como contos populares, contos de suspense, mistério, terror,
humor, narrativas de enigma, cronicas, histérias em quadrinhos, dentre outros, que
utilizem cenarios e personagens realistas ou de fantasia”; “(EFO6LI15) Produzir textos
escritos em lingua inglesa (histérias em quadrinhos, cartazes, chats, blogues, agendas,

fotolegendas, entre outros)” (Brasil, 2018).

2.3 Histéria em Quadrinhos no ensino de Quimica

As HQ surgem como uma alternativa promissora. O emprego dessas narrativas
gréficas tem ganhado destague recentemente em ambientes educacionais, possibilitando
a utilizacdo desse recurso tanto para fins de entretenimento quanto para promover
discussdes acerca de conceitos cientificos (Cardoso et al., 2022).

No cenério da Quimica, as HQ deram seus primeiros passos explorando narrativas

de ficcdo cientifica, incorporando o uso de substancias quimicas ficticias, exemplificadas

9



pela contaminacdo por elementos radioativos no “Hulk” ou pelo poder destrutivo da
“criptonita” do "Superman” (Aquino et al., 2015). Existe possibilidade de promover a
interdisciplinaridade entre Ciéncias e Histdria ao utilizar os quadrinhos de super-herois
COMO recurso, mesmo que estes apresentem conceitos cientificos de forma fantasiosa ou
incorreta. Estes quadrinhos exemplificam de maneira impactante as transformacoes
sociais e politicas decorrentes do avanco cientifico e tecnoldgico, conforme observado
por Vilela (2010).

Durante as décadas de 80 e 90, foram publicados quatro artigos intitulados
"Chemistry in the Comics" (quimica nos quadrinhos) no Journal of Chemical Education
(revista de educacdo quimica) (Carter, 1988, 1989a, 1989b, 1990). Essas publicacdes
ressaltaram eventos histdricos e anedotas fascinantes relacionadas as HQ e a Quimica.
Desde entdo, observa-se um crescimento gradual nas publicacdes que abordam a
importancia da incorporacao desses termos no ambiente escolar (Santos; Pereira, 2013).

Santos e Pereira (2013) discutem 0s aspectos positivos da incorporacdo de HQ
como atividade introdutéria e de reflexdo para questdes relacionadas a préatica de ensino
com estudantes de licenciatura em Quimica. Os autores revelam que o uso de HQ pode
ser uma ferramenta eficaz para estimular a discussdo e incentivar a reflexdo por parte dos
futuros professores. Soares (2016) ressaltam a avaliagdo de HQ por estudantes do ensino
médio, bem como a criacdo de uma narrativa em formato de quadrinhos por eles mesmos.
De acordo com 0s autores, essa atividade possibilitou a introducdo de uma abordagem
ludica no contexto das aulas de quimica, envolvendo o processo criativo dos alunos e a
aquisicdo de conhecimentos cientificos através da elaboracdo da HQ com o tema da
radioatividade. Francisco Junior e Gama (2017) indicam que a leitura de quadrinhos é
igualmente complexa em comparacdo com outros géneros textuais, sendo fortemente
influenciada pelo dominio textual e linguistico.

Segundo Borges, Bandeira e Junior (2020), ao incorporarem a HQ no ensino da
Quimica, observaram que os estudantes manifestaram uma marcante facilidade em
assimilar a linguagem peculiar desse estilo textual. Essa experiéncia pode ser associada
as caracteristicas ladicas intrinsecas das HQ e a leitura envolvente, muitas vezes contendo
elementos humoristicos. Esse contexto proporcionou aos alunos a capacidade de
estabelecer conexdes entre o enredo e suas vivéncias cotidianas, permitindo-lhes expandir
sua compreensao do mundo ao seu redor.

Além de servir como ferramenta para a assimilagcdo de conceitos de quimica, o

docente tem a oportunidade de explorar a HQ para diversas finalidades, tais como
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introducdo de um tema, aprofundamento de um conceito, fomento de discussfes em sala
de aula, ilustracdo de ideias, problematizacdo e contextualizacdo de tematicas, entre
outras Ao incorporé-las, o professor coloca o estudante no papel de construtor do seu
préprio conhecimento, possibilitando o desenvolvimento da criatividade e compreensao
dos conceitos cientificos a medida que constrdi sua narrativa, uma vez que sem esse
processo, a construgdo da historia torna-se inviavel (Kundlatsch; Silveira, 2018).
Conforme exposto na revisao bibliogréfica conduzida por Santos, Silva e Oliveira
(2016), constatou-se que os trabalhos relacionados ao uso das HQ no ensino de quimica
estdo predominantemente focados em artigos nos quais os alunos da educacéo basica
produzem as HQ, enquanto hd uma quantidade menor de artigos nos quais os professores
sdo responsaveis pela criagdo das HQ, ou outros textos que se concentram na
compreensdo da linguagem das HQ presentes nos livros didaticos de ciéncias naturais. As

autoras Camargo e Rivelini-Silva (2017) chegaram a conclusdes semelhantes.

2.4 Radioatividade

A presenca da radioatividade permeia diversas esferas da nossa atualidade, desde
sua aplicacdo na area médica para o tratamento de tumores cancerigenos até seu papel na
geracdo de energia elétrica. Adicionalmente, esse topico se apresenta nos programas
educacionais e nos materiais didaticos das disciplinas de Quimica e Fisica, abordando
conceitos que abrangem as distintas formas de radiagdo provenientes de elementos e
compostos radioativos, bem como temas correlatos como decaimento radioativo e tempo
de meia vida (Brasil, 2018).

Na BNCC, a radioatividade esta presente em Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no ensino médio na habilidade “(EM13CNT103) utilizar o conhecimento
sobre as radiacOes e suas origens para avaliar as potencialidades e o0s riscos de sua
aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na satde, no ambiente, na industria, na
agricultura e na geracdo de energia elétrica” (Brasil, 2018).

A radioatividade constitui um ramo da quimica que investiga tanto a desintegragéo
quanto a juncdo de um nucleo atdbmico, podendo ocorrer de maneira espontanea ou nao,
resultando na emissdo de particulas, ondas eletromagnéticas, ou ambas, para 0 meio
circundante. As pesquisas sobre esse fendbmeno ocorreram em 1895, quando o fisico
alem&o Wilhelm Conrad Rdentgen, ao explorar as descargas elétricas em um tubo de raios

catddicos, descobriu os raios X. Em 1896, Antoine Henri Becquerel aprofundou a
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investigacdo da radioatividade utilizando minério de uranio. Pouco tempo depois, tornou-
se publica a contribuicdo do casal Curie, Pierre e Marie, que juntos revelaram a descoberta
dos raios emitidos pelo uranio (Martins, 1990).

O aprofundamento dos conceitos da radioatividade propicia uma compreensao
mais solida do funcionamento da ciéncia, conforme destacado por Junior e Silva (2022).
Os pesquisadores conduziram uma analise minuciosa dos manuais didaticos, visando
identificar nuances relacionadas a natureza da ciéncia na abordagem desse tema, com o
intuito de verificar se os materiais didaticos refletiam perspectivas de uma ciéncia
indutiva, problematica e desprovida de teorias. Eles constataram que a maioria dos livros
destaca os cientistas responsaveis pela compreensdo da radioatividade, abrindo espago
para explorar o papel das mulheres nas ciéncias, destacando a figura da cientista Marie
Curie. Entretanto, destaca que a inclusdo de elementos historicos, quando efetuada, ocorre
no momento da apresentacdo de novos conteldos ou em segmentos designados como
“suplementares”, de forma desvinculada dos conceitos abordados. Assim, as conversas
acerca da histdria da ciéncia ndo se dao para permear debates, mas sim com a finalidade
de instigar o interesse dos estudantes ou satisfazer determinadas curiosidades.

Nesse sentido, ainda que os educadores experimentem uma sensacdo maior de
confianca ao empregar o livro, é sugestivo que ndo se limitem a ele, evitando assim cair
na armadilha de estabelecer um método de ensino convencional, centrado na mera
transmissdo e absorcdo de informacdes. Tal abordagem, se adotada, podera acarretar
repercussdes significativas na qualidade do ensino proporcionado aos estudantes
(Mortimer; Santos, 2012). E fundamental procurar por recursos adicionais que tenham a
capacidade de enriquecer os saberes e teorias expostos nos livros didaticos, contribuindo
assim para a realizacdo de debates variados que conduzam a uma compreensdo
abrangente do contetido abordado. Essa abordagem possibilitara que o estudante assimile
o conhecimento cientifico e o aplique no seu dia a dia, promovendo, assim, a construcdo
de uma formacéo voltada para a cidadania (Nunes; Mesquita, 2021). Isso posto, uma

alternativa para os professores é utilizar as HQ.

2.5 Garotas do Radio

A narrativa das garotas do radio teve inicio em 1917, no estado de Nova Jersey,
nos Estados Unidos, quando a empresa United States Radium Corporation (USRC), de

pintura de mostradores e ponteiros de relégios, utilizava substancias radioativas para criar
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um efeito luminoso no escuro. Devido a escassez de trabalhadores do sexo masculino
durante a Primeira Guerra Mundial, muitas mulheres jovens foram contratadas por suas
habilidades manuais e custo de mdo de obra reduzido para fabricar esses objetos
(Martland, 1929).

As funcionérias recebiam salarios proporcionais a sua produtividade, ou seja,
quanto mais ponteiros e marcadores pintassem, mais dinheiro ganhavam. A fim de
agilizar o trabalho, eram instruidas pelos supervisores a lamber as pontas dos pincéis para
deixa-las finas e obter maior precisdo na pintura. Nesta situacdo, concedia-se a elas a
permissdo de realizar suas refeicdes nas proximidades de suas bancadas de trabalho,
possibilitando o ato de se alimentar enquanto estavam em horario de expediente.
Questionados acerca de eventuais riscos associados a ingestdo ou contato do produto com
os labios, os representantes da empresa afirmavam de maneira enfatica que nao havia
nenhum perigo vinculado a presenca de radio na composicdo. Com a seguranca afirmada,
as mulheres exploravam o uso da substancia de maneira recreativa durante suas atividades
laborais. Existem registros de que essas jovens aplicavam a tinta nos dentes, face, cabelos
e vestimentas, com a intencdo de surpreender familiares apds o término do expediente.
Com o tempo, varias dessas mulheres desenvolveram doengas graves, como problemas
nas articulacdes, tumores em diversas partes do corpo, deformidades na mandibula e nos
0ssos faciais e necrose tdo severa que 0s 0ssos da boca se desintegravam ou quebravam
ao menor toque dos médicos (Evans, 1933; Martland, 1929; Moore, 2016).

No ano de 1924, surgiram situacdes de enfermidades e dbitos que se encerraram
sem a atribuicdo dos sintomas a area de trabalho das enfermas. A USRC, empresa
responsavel pela contratacdo dessas jovens, ja tinha conhecimento dos riscos causados
pela exposicdo a radioatividade desde pelo menos 1925, quando Frederick Hoffman
publicou estatisticas sobre os efeitos necrosantes do radio. Apesar de estar ciente dos
perigos potenciais, a empresa contratou um médico para defender o uso do radio na
industria e manteve os empregos por alguns anos. Esse médico distribuiu exames com
resultados falsos negativos para um nimero desconhecido de mulheres. Muitas delas nem
sabiam da gravidade do dano que estavam sofrendo (Martland, 1929).

Na busca por esclarecimentos sobre 0s ébitos e enfermidades dessas mulheres em
1924, medicos e pesquisadores examinaram as condicOes de trabalho na fabrica onde as
operarias atuavam. Durante testes conduzidos em salas escuras, observaram que 0s
dentes, cabelos, vestimentas e até mesmo as pecas intimas das pintoras estavam

contaminados com vestigios da tinta. A conclusdo a que chegaram foi a de possivel
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envenenamento, destacando a vulnerabilidade das condi¢des de trabalho quanto a
seguranga contra a exposicao a radioatividade, a qual, segundo eles, era significativa
naquele ambiente. Propuseram modificagdes ao ambiente de trabalho, contudo, o lider da
empresa rejeitou tais sugestdes e ainda buscou uma batalha judicial para impedir a
divulgacdo da pesquisa (Martland, 1929).

Ao buscar justificativas para defender as opera¢oes da empresa, ao declarar de
diversas maneiras que a tinta ndo acarretava riscos para as pintoras, o pesquisador
Frederick Flinn divulgou alguns estudos em 1926, promovendo essa perspectiva de
pensamento (Leal; Forato, 2021).

Em maio de 1927, cinco mulheres ingressaram com uma acao judicial contra a
fabrica perante a suprema corte do estado de Nova Jersey. Elas buscavam compensacfes
pela enfermidade e o reembolso das despesas médicas. Iniciar esse processo foi uma
tarefa ardua, uma vez que encontrar um advogado disposto a representar essas mulheres
era desafiador, considerando que estavam financeiramente desfavorecidas e muitos
profissionais hesitavam devido a falta de clareza técnica, uma vez que 0S casos ndo
pareciam se enquadrar na categoria de doencas por envenenamento, sujeitas a
indenizacgdes trabalhistas. Uma intervencao crucial da Liga Nacional de Consumidores
(National Consumer’s League), em 1927, persuadiu o advogado recém-formado pela
escola de direito de Harvard, Raymond Berry, a assumir o caso dessas mulheres. Elas
ficaram conhecidas como “as cinco condenadas” (Deville; Steiner, 1997).

Um momento crucial para potencializar as chances de sucesso das mulheres
envolvidas no caso do radio foi a solicitacdo de exumacdo do corpo de Amélia Maggia,
que faleceu em 1922, tendo a sifilis como causa registrada no atestado de ébito. Em
outubro de 1927, o toxicologista Alexander Gettler identificou a presenca de 11,36 mg de
radio em apenas 22% da massa corporal de Amélia; proporcionalmente, estimou-se que
em todo o seu corpo havia mais de 48 mg de radio. A analise de Gettler também investigou
os tecidos do corpo em busca de outras substancias venenosas, no entanto, somente o
radio foi encontrado. A partir desses casos, tornou-se evidente para a imprensa e a
sociedade em geral que a morte de Amélia ndo ocorreu por sifilis, como argumentavam
as versdes negacionistas desde o inicio dos casos, buscando desacreditar tanto Amélia
quanto as outras mulheres que buscavam seus direitos (Martland, 1929; Moore, 2016).

Em 11 de junho de 1928, um acordo foi realizado. A parte acusadora néo se viu

plenamente contente com o desfecho do processo, mas optou por aceitar o acordo devido

14



a condicdo de saude em que as mulheres envolvidas no caso do radio se encontravam
(Leal & Mello Forato, 2021).

Devido a todos os eventos e repercussao do caso na midia dos Estados Unidos, as
noticias sobre as ja famosas “garotas do radio” ou "as cinco condenadas” atravessaram o
oceano, alcangando a Europa. Na Franca, essas historias chegaram aos ouvidos de Marie
Curie, uma das figuras destaque no avanco dos estudos sobre radioatividade, que recebeu
duas distin¢bes do prémio Nobel por suas contribui¢des nesse campo. Ao comentar sobre
os incidentes em Nova Jersey, demonstrou surpresa diante da permissdo do governo
norte-americano para essa manipulacéo caotica de materiais radioativos por empresas no
pais. Em sua perspectiva, considerou essa pratica como criminosa em relacao as vitimas
envolvidas (Martland, 1929).

Trata-se de um evento triste da histdria cientifica que também pode ser instrutivo
ao discutir o progresso cientifico e seus desafios. Existem diversas razdes que podem ser
empregadas para situar esse evento historico dentro de um ambiente educacional voltado

para as ciéncias.

2.6 Histéria em Quadrinhos como material potencialmente significativo

A Teoria do Desenvolvimento Cognitivo concebida por David Ausubel, também
denominada como Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), foi elaborada em 1963.
Essa teoria postula que, para que a aprendizagem ocorra de maneira eficaz, € necessario
considerar o conhecimento prévio do aluno, ou seja, aquilo que ele ja sabe: “o fator
isolado mais crucial que influencia a aprendizagem é o conhecimento prévio do aluno.
Assegure-se disso e ensine adequadamente” (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

Conforme indicado por Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem
significativa configura-se como um procedimento cognitivo no qual o individuo
estabelece conexdes entre uma nova informagdo ndo arbitraria (de maneira plausivel,
evitando casualidade ou aleatoriedade) e substantiva (ndo interpretada de forma literal ou
“ao pé da letra”), de modo a interagir de forma harmoniosa com os conhecimentos prévios
adquiridos.

O conceito de ndo-arbitrariedade e substantividade sdo intrinsecos para a
compreensdo da aprendizagem significativa. A ndo-arbitrariedade se caracteriza como a
relacdo logica e explicita que ocorre entre 0s conceitos existentes na estrutura cognitiva

do aprendiz e os novos conceitos adquiridos a partir do material utilizado no processo de
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ensino, dando origem ao subsuncor. A substantividade ocorre quando 0s novos conceitos
(subsuncores) sdo acondicionados, fazendo parte da estrutura cognitiva. Neste momento,
0 aprendiz serd capaz de explicar esses novos conceitos de forma compreensivel,
utilizando suas proprias palavras e ndo de forma memoristica (Aviles; Galembeck, 2017).

Ao abordar os elementos que promovem a aprendizagem de forma significativa,
Ausubel (2003) ressalta que, para que ocorra, € essencial que o aluno demonstre
predisposicdo para aprender. Além disso, é fundamental que ele possua conhecimentos
prévios relevantes em sua estrutura cognitiva, 0s quais servirdo como base para ancorar
novos aprendizados. A elaboracdo de HQ que leve em consideracdo essa apresentacéo de
conhecimentos prévios, aplicando principios do processamento essencial, pode propiciar
essa aprendizagem de maneira mais efetiva, mantendo o carater motivacional intrinseco
das HQ (Santos, 2019).

Uma forma de utilizar as HQ de forma a estimular a aprendizagem significativa é
considerar a base da teoria Ausebeliana (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980):

a) A elaboracéo e a estruturacdo do material educativo devem ser intrinsecamente
relevantes para o estudante, ou seja, o conteudo presente nesse material deve possuir uma
esséncia que seja familiar ao aprendiz, com um carater significativo, capaz de se conectar
a estrutura cognitiva do aluno (Pozo e Crespo, 2009; Moreira 2012).

b) O aluno deve ter disposicdo para aprender de maneira significativa. Nesse
contexto, o estudante precisa estar motivado e inclinado a relacionar o material de forma
coerente com as novas informacdes assimiladas aos seus conhecimentos prévios, a fim de
que se integrem a sua estrutura cognitiva (Pozo; Crespo, 2009; Moreira 2012). De acordo
com a teoria de aprendizagem de Ausubel (2003), ambas as condi¢cGes devem ocorrer
simultaneamente para que ocorra uma aprendizagem significativa.

A utilizacdo de material potencialmente significativo representa uma das
exigéncias para que ocorra uma aprendizagem significativa. Entretanto, o éxito ndo sera
alcancado relacionado ao fator da “inclinacéo do estudante para aprender”. Essa condi¢éo
é um tanto mais intricada, uma vez que implica a disposi¢do do aluno. Néo é suficiente
ter um material potencialmente significativo capaz de operar de forma ndo arbitraria e
ndo literal se o individuo ndo estiver disposto, mas apenas a memorizar e decorar 0
conteddo de maneira mecénica. Por outro lado, ndo importa o quéo inclinado esteja o
aluno se o material oferecido ndo for potencialmente significativo e nem relacionavel a

sua estrutura cognitiva (Moreira, 2016).
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Santos (2019) pondera acerca da necessidade de realizar estudos visando a
elaboracgdo de um material potencialmente significativo, fazendo uso de linguagens verbal
e visual. Para alcangar tal propdsito, uma alternativa é adotar a Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia (Mayer, 2009). De acordo com essa teoria, as pessoas
assimilam de maneira mais eficaz quando sdo estimuladas por meios ou dispositivos que
promovem a interacdo entre imagens e palavras, em contraste com a estimulagéo apenas

por palavras em um texto.

2.7 Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM)

A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM), formulada pelo
pesquisador Richard Mayer em 2001, junto a outros colaboradores, fundamenta-se
principalmente na ideia de que “a assimilacdo é mais eficaz quando combinamos palavras
e imagens do que quando se utiliza apenas palavras” (Mayer, 2012). De acordo com as
observacgdes do autor, “a mera inclusdo de imagens junto as palavras ndo assegura uma
aprimoracdo na aprendizagem, ou seja, nem todas as exposi¢fes multimidia apresentam
eficacia equivalente.” A TCAM concentra-se ndo apenas nas informacgdes, mas, de
maneira mais abrangente, busca contribuir para a compreensdo de como as pessoas
aprendem ao integrar palavras e imagens, seguindo os principios da ciéncia cognitiva
(Mayer, 2012).

A teoria cognitiva de Mayer (2009) considera que 0 processamento de
informacdes atraves dos canais visuais e auditivos envolve trés categorias de memdria:
memoria sensorial, memaria de trabalho e memdria de longo prazo. As representacdes
visuais e linguisticas de uma apresentacdo multimidia sdo captadas pelos olhos e ouvidos,
sendo entdo processadas pela memoria sensorial, que as separa e retém temporariamente.
Posteriormente, essas informacdes sdo transferidas para a memoria de trabalho,
encarregada de manipular e organizar as imagens e as palavras em esquemas pictoricos e
verbais, respectivamente. Em seguida, esses elementos sdo integrados a memoria de
longo prazo, onde se armazena uma quantidade substancial de conhecimentos do

estudante ao longo de um extenso periodo. Representado na Figura 1.
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Figura 1-Modelo cognitivo de como ocorre a aprendizagem pela TCAM
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Fonte: Mayer, 2001
No que diz respeito ao recurso educacional, seja em formato impresso ou digital,

que sera desenvolvido ou empregado pelo educador em sala de aula, Mayer (2009)
sustenta que a sobrecarga visual e/ou auditiva compromete a eficacia de sua utilizagdo
pelo aluno. Dada a limitagdo cognitiva da mente humana, o processamento simultaneo de
diversas informacdes resulta em uma carga cognitiva excessiva, dificultando o processo
de aprendizagem. Para amenizar tal problema, Mayer (2009) concebeu, com base em
analises estatisticas, 12 principios fundamentados em trés modalidades de carga cognitiva
do individuo, visando otimizar e facilitar a aprendizagem por meio da utilizacdo de
materiais didaticos.

Na figura 2 é apresentado um ampliamento da carga cognitiva existente, incluindo

0 género de principio, comentarios e a implementacdo em HQ no contexto educacional.

Figura 2 - Os doze principios multimidia, categorizados conforme suas
cargas cognitivas e suas implementac6es nas HQ
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Tipo de

Aplicagdo em HQs para

Carga Principio Comentario N
Cognitiva © ensino
Qualquer conteudo ou informagéo que
for apresentada deve ser clara,
Coerénci coerente e objetiva. Por isso deve ser | Texto e imagem se auto
eréncia

Reduzir o Processamento Estranho

eliminada gualguer imagem, palavra ou
som do material que seja irrelevante ou
estranho ao aprendiz.

complementam.

Sinalizagao

As pessoas aprendem melhor gquando
sao adicionados sinais/pistas que
envolvam o destaque de palavras e
imagens que sejam essenciais para o
aprendizado. Muite dtii quando o
individuo possui pouca habilidade de
leitura.

Cada quadrinho obriga o
leitor a ler o proximo.

Redundancia

As pessoas aprendem melhor quando
uma animagdo possui somente a
imagem + narrativa (no idioma do
expectador), do que uma animagao que
possui imagem + narrativa + legenda
(texto escrito)

Este & wum principio
direcionado
exclusivamente para uma
animagao. Mao se aplica
aos quadrinhos.

As pessoas aprendem melhor gquando
as palavras e imagens correspondentes

Os wariados tipos de
baldes, linhas cinéticas e

. sao apresentadas proximas uma da | recordatorios, se
Contiguidade - P di
Espacial outra, ou seja, na mesma pagina | encontram iretamente
(impressa ou digital). Caso contrario, | ligados com os
havera custo de recursos cognitivos e | personagens no mesmo
diminuigdo no aprendizado. quadro.
As pessoas aprendem melhor quando
as palavras e imagens comespondentes | ;oo o Lo gens sdo
Contiguidade | 58° apresentadas simultaneamente, em apresentados
9 vez de sucessivamente. Dessa maneira P
Temporal simultaneamente no

& mais provavel a construgdo de
conexdes mentais entre representacgoes
verbais e visuais no momento da leitura.

mesmo quadro.

nto E

Generativo

As pessoas aprendem melhor quando

um determinado conteddo &
fragmentado numa sequéncia coerente

P : A natureza dos
para facilitar o aprendizado, e ndo de . .
Segmentagtio uma Unica vez. Quanto mais divisbes :‘qr:a::r:;za ia 6
possuir o material com o conteddo a ser g :
aprendido, maior o controle do ritmo do
aprendiz em passar para a outra parte.
As pessoas aprendem melhor, quando
j@ conhecem os nomes e as | Os conceitos e termos
caracteristicas dos principais conceitos | existentes nas HOs estao
Pré-formacéo | existentes no material; caso contrario, & | geralmente ancorados na
necessario haver uma pré-formagéo no | imagem, facilitando sua
vocabuldrioc que sera utilizado pelo | interpretacao.
estudante antes da leitura.
As pessoas aprendem melhor quando a | Este & um  principio
animagao € formada pela imagem e | direcionado
Modalidade narracdo (no idioma do expectador), do | exclusivamente para uma

que guando formada pela imagem e
legendas (texto escrito).

E a base da teoria de Mayer (2009). A
utilizacdo de palavras e imagens de

animagao. Nao se aplica
aos guadrinhos.

Multimidia forma Iﬂnic:a__ favorene. muito rnaisl o| E inerente aos
aprendizado, proporcionando muito | quadrinhos.
mais conexdes cognitivas, do que a
utilizagdo somente de palavras.
As pessoas aprendem melhor quando o | A informalidade das HQs,
material utilizado apresenta palavras no | em muitos casos,
Personalizagdo | estilo cologuial, como se fosse uma | promove uma
conversa entre pessoas, do gue no | conversagdo interna com
estilo formal. o leitor.
As pessoas aprendem melhor quando | O leitor de quadrinhos
as palavras sao faladas por voz humana | pode fazer qualquer tipo
Voz do que por uma voz robotizada. Isto & | de voz mental para cada
necessario  para ambientalizar o | um dos personagens e do
individuo numa comunicagdo socidavel. narrador.
E inerente aos quadrinhos
Muma animacao, as pessoas aprendem | (em qualquer suporte)
Imagem melhor quando a imagem do orador & | ndo sendo uma
adicionada a tela. exclusividade da
animagao.

Fonte: Santos, 2019
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3- OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é a elaboracéo e investigacao da viabilidade da historia
em quadrinhos “garotas do radio e a pintura radioativa” como recurso didatico
complementar no ensino de radioatividade para professores de Quimica no ensino médio.
Pretende-se ndo apenas avaliar a receptividade dos professores em relacao a esse recurso,
mas também analisar como ele pode contribuir para a compreenséo e aprendizagem dos

conceitos de radioatividade pelos alunos.

3.1 - Objetivos especificos

e Analisar o processo de elaboracdo e desenvolvimento da HQ;

e Observar o potencial pedagégico da HQ no contexto do ensino de radioatividade
destinado aos educadores de Quimica do ensino médio;

e Compreender o impacto da HQ no ensino da radioatividade e sua eficacia

pedagogica.
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4- METODOLOGIA
4.1 - Classificacao da pesquisa

O presente trabalho se configura como uma pesquisa qualitativa e quantitativa, na qual
diferentes métodos interpretativos sdo utilizados com o intuito de descrever e decodificar
0s elementos de um sistema complexo de significados. No sentido de expressar 0s
fendmenos do mundo social, espera-se, dessa forma, reduzir a distancia entre indicador e

indicado, teoria e dados, contexto e acdo (Maanen, 1979).

4.2 Etapas da elaboracdo da Histéria em Quadrinhos para o ensino de

radioatividade

A HQ foi desenvolvida em trés etapas distintas: coleta e avaliacdo de informacdes;
elaboracdo e documentacdo; e desenvolvimento. Cada fase com suas proprias etapas e

explicacOes correspondentes sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Desenvolvimento da HQ

Abordagem para Investigacdes acerca do
elaboracéo de historia em procedimento de
quadrinhos concepcao de narrativas

em quadrinhos

Procura por fontes de Procura por itens analogos
inspiracdo ao conteudo a ser
elaborado, como: "Maus”
e “Guia manga
bioquimica”

Coleta e avaliacdo de
informacdes

Reviséo bibliografica Investigacdo na literatura
para a elaboracédo da
histéria (manuais didaticos
de ensino fundamental e
médio, obras académicas e
publicaces cientificas).

Ideia Originado da histéria das
garotas do radio como
elemento historico e
cientifico
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Enredo Elaborou-se uma trama
fundamentada em uma
estratégia predefinida para
contar narrativas, seguindo
0 modelo da “divulgagdo
cientifica”

Roteiro Elaboragéo de registros
contendo detalhes sobre
paineis e interagdes
verbais

Storyboard Esbogo da historia em
quadrinhos como

antecipacdo da versdo

definitiva do contetdo

Arte gréfica llustracdes elaboradas e
coloridas no Pixton e
Microsoft Bing

Figuras e ambientactes Idealizacdo das figuras e
ambientes a partir da
revisao bibliografica

Letras Selecéo da tipografia,
incorporacdo dos dialogos
e representacéo de efeitos
sonoros

Elaboracgéo e
documentacao

Desenvolvimento

Diagramacéo Disposicao dos
componentes nas paginas

Fonte: autoria propria (2024)

4.3 - Aplicacdo da Historia em Quadrinho

A historia em quadrinhos foi empregada a professores que lecionam Quimica no
ensino médio nos Estados da Paraiba - PB e Rio Grande do Norte - RN, com o propdsito
de averiguar a viabilidade do material como recurso didatico complementar no processo

educacional.

4.4 - Questionarios para os docentes

O questionario elaborado para os docentes tem como viés metodologico a
investigacdo a respeito da utilizagdo do quadrinho como material didatico com o intuito
de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da radioatividade. A fim de validar o
material, os dados foram reunidos por meio de um questionario distribuido online e
formatado na plataforma Google Forms, o qual foi disponibilizado juntamente com a HQ.
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Por meio desse método, tornou-se viavel efetuar uma avaliacdo qualitativa e quantitativa,
aprimorando a compreensédo do perfil dos avaliadores e suas consideragdes acerca das
potencialidades e limitacbes pedagdgicas do material. Os questionamentos foram

categorizados em dois conjuntos: objetivas e dissertativas, como ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Questionario

1) Qual a sua formacéo? detalhe seu percurso académico e profissional, expondo de

maneira minuciosa sua formagéo:

2) Trabalha em escola publica ou particular? () Pablica () Particular. Forneca detalhes
sobre o periodo em que vocé esta envolvido(a) no exercicio docente, descrevendo seu

tempo de experiéncia na educagéo:

3) Quiais as turmas que vocé leciona? () 6° Ano (Fundamental) ()7° Ano (Fundamental)
() 8° Ano (Fundamental) () 9° Ano (Fundamental) () 1° Série (Médio) () 2° Série
(Médio) () 3° Série (Médio)

4) A escola € regular ou integral? () Integral () Regular

5) Vocé costuma ler Historia em Quadrinhos?
() Sim () Néo

Caso afirmativo, quais?

6) Vocé costuma ler Historia em Quadrinhos?

() Sim () Néo

Caso afirmativo, quais?

1) Em sua opinido, a leitura das “Garotas do Radio e a Pintura Radioativa” foi:
() Muito dificil () Dificil () Razoavelmente facil () Fécil

Indique motivos que justifiquem sua resposta:

2) Vocé acha que a historia das “Garotas do Radio e a Pintura Radioativa” presente no
quadrinho pode contribuir no ensino da radioatividade e a historia da quimica?
() Muito () Razoavelmente () Pouco () Nada

Justifique sua resposta:

3) A abordagem do contetido radioatividade na “Garotas do Radio e a Pintura
Radioativa” foi (pode ser assinalado mais de um item):
() Objetiva () Desafiadora () Superficial () Clara () Abrangente () Contextual

Justifique sua resposta:

23



4) A historia em quadrinhos estd em conformidade e consisténcia com os temas
tratados?
() Muito () Razoavelmente () Pouco () Nada

Justifique sua resposta

5) Vocé acha que o material produzido melhoraria o processo de ensino e aprendizagem
em quimica?
() Muito () Razoavelmente () Pouco () Nada

Justifique sua resposta:

6) Quais elementos do quadrinho criado vocé julga serem significativos? (pode ser
assinalado mais de um item):

() Enredo () Personagens () Arte Grafica () Dialogos () Narrativa visual () Temaética
() Originalidade

Justifique sua resposta:

7) Vocé utilizaria a Historia em Quadrinho produzida em suas aulas?
() Sim () Néo

Caso afirmativo, descreva como seria a utilizagdo:

8) Deixe sua avaliagdo e comentario geral a respeito do quadrinho:
Nota (0 — 10):

Comentario geral:

Fonte: autoria propria (2024)

4.5 - Procedimentos éticos

Para os procedimentos éticos, as respostas do questionario foram apresentadas
conforme escrito pelos docentes, preservando sua escrita e alterada em caso de
identificacdo para ser preservado o anonimato. Serd utilizado simbolos para identificar os
docentes, por exemplo, Pn para representar a fala do docente, em que P se refere a
professor e N 0 nimero de docente N=1, 2, 3,..., 14.

4.6 - Tratamento dos dados
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Para o tratamento de dados foi utilizada a analise de conteudo de Bardin (1977),

sendo pautada nos seguintes fatores:

i) Pré-analise que consiste na organizacdo do material a ser analisado com o
objetivo de torna-lo operacional, sistematizando as ideias iniciais; ii)
Exploracdo do material contempla a contagem de ideias repetidas, a
enumeracdo de situacfes que aparecem mais de uma vez ou mesmo aquelas
que estdo completamente ausentes; iii) Tratamento dos resultados, inferéncia
e interpretacdo, destinada ao tratamento dos resultados, ocorrendo nela a
condensacdo; o destaque das informacBes para analise, culminando nas
interpretacdes inferenciais; € 0 momento da intuicdo, da andlise reflexiva e
critica (Bardin, 1977).

Os dados coletados foram submetidos a um processo de caracterizagdo composto
pelas  seguintes etapas: 1) Pré-analise; 2) exploragdo do  material,
categorizacao/codificacdo; 3) Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacdo
(Bardin, 2011). No contexto da anélise dos dados, as respostas foram quantificadas e
expressas de forma descritiva. Nesse processo, foram identificadas unidades de

significado nos dados, considerando cuidadosamente suas similaridades e discrepancias.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Descricédo da HQ

A histéria em quadrinhos intitulada “Garotas do Radio e a Pintura Radioativa”
adota um formato de orientagcdo paisagem, com dimensdes de 32 x 11 cm. Composta por
26 paginas, o material apresenta uma estrutura organizada, incluindo capa, introducéo,
informacdes sobre os autores, titulo, desenvolvimento da narrativa e referéncias,

conforme apresentado na figura 3.

Figura 3 - HQ: Garotas do Radio e a Pintura Radioativa

: " ARITTA COMICS LIMITED SERIES

APRESENTACAO SOBRE 0S AUTORES'

|

RITA ANDRADE
CLAUDIO GABRIEL

Fonte: autoria propria (2024)

Inspirada na trajetoria das garotas do radio, a HQ apresenta o protagonista
Bernardo, um adolescente movido pela curiosidade acerca da radioatividade, e seu pai,
um professor de quimica disposto a esclarecer suas duvidas. A trama se desenrola quando
Bernardo, apds assistir ao filme de Oppenheimer, solicita ao pai uma explicacdo sobre a
radioatividade. O pai ndo apenas discorre sobre os conceitos envolvidos, mas também
ilustra a narrativa a partir da historia das garotas do radio, destacando que este episodio
ndo é tdo amplamente reconhecido comparado a eventos famosos, como o acidente com

césio 137, Marie Curie, Chernobil, entre outros (Figura 4).
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Figura 4 - Narrativa da HQ

Gostei muito e fiquei Eu posso te explicar b
pensando, como o © conceito, mas Essiia Lembre
senhor & professor de prefiro contar uma

Pal. Vi nessa semana o filme
a se poderia me

da Rarbie @ do Oppenheimer. o caso do césio
137, Marie Curie ou

Chernobyl?

i i &
Nao podia perder o evento explicar sobre a t80 conhecida
Barbenheirmer...

radioatividade e o
i Oppenheimer

mulheres que Hahaha, o senhor

brilham no eu ndo quero ta me deixando

uma historia de assustado
terror

Fonte: autoria prdpria (2024)

Ao longo da narrativa, o0 pai explica sobre as garotas do radio, enfatizando que o
trabalho delas era pintar os ponteiros dos rel6gios com uma tinta luminosa contendo a
inovadora substancia radio. Sem compreender os perigos da radioatividade, essas
mulheres usavam pincéis finos, muitas vezes lambendo as cerdas para manter a ponta
afiada. Essa prética resultou em exposicdo direta e constante ao radio, um elemento
recém-descoberto com a propriedade de brilhar no escuro, tornando-o ideal para rel6gios.
Com o tempo, desenvolveram sérios problemas de salde, destacando a necessidade de
precaugdes, como mostrado na figura 5. A empresa, inicialmente, negava 0s perigos, mas
a verdade veio a tona com a analise de um cientista, explicando que a radioatividade do
radio estava causando danos irreparaveis as células das garotas do radio. O impacto dessa

descoberta foi chocante para a comunidade e as trabalhadoras.

Figura 5 - Perigos do radio

Com o avanco dos fatos,
Frederick Hoffman em 1925
publicou estatisticas sobre os
efeitos necrosantes do rédio e
a empresa sabia a respeito

N Sim. Alguns dentistas nem se
arriscaram a mexer quando
surgiu os problemas
dentarios. Os dentes delas
caiam com facilidade

Fonte: autoria propria (2024)

27



A tragédia das garotas do radio se tornou um ponto crucial na conscientizacao dos
perigos da radioatividade, resultando em mudangas nas préaticas industriais e
regulamentagfes mais rigorosas para proteger os trabalhadores. A HQ destaca a
importancia do conhecimento em quimica, especificamente sobre a radioatividade e a
historia, para garantir ambientes de trabalho seguros, servindo como alerta sobre as
precaugdes necessarias ao lidar com substancias perigosas. Dessa forma, pode ser
considerada uma ferramenta propicia para a aprendizagem significativa em virtude do
cenario apresentado, pois, para a elaboracdo de uma acdo pedagdgica com base em uma
abordagem tematica, € imprescindivel estabelecer um ambiente favoravel a aprendizagem
significativa através de cenarios desafiadores (Freire, 2005; Delizoicov; Angotti;
Pernambuco, 2011).

Com o intuito de integrar adequadamente as personalidades de cada personagem
na narrativa, foram empregadas expressoes faciais e corporais que retratavam sentimentos
como tristeza, alegria, empolgacdo, reflexdes e compreensdo, entre outros. Essas
expressOes foram contextualizadas ao longo da histéria, visando estabelecer uma conexo
palpavel entre o leitor e as situacdes apresentadas. Além das expressdes fisicas
evidenciadas pelos personagens, recorreu-se a insercdo de bal6es de dialogo, contribuindo

para destacar e enfatizar os teores das falas dos protagonistas (Figura 6).

Figura 6 - Expressoes retratando sentimentos variados em cada personagem na narrativa

‘ — | | T N ""*” DNy N W &
: - ; 8 O caso foi muito y Z
Fi | Poderia ter Wl P No seu atestado a causa
e B | , iffcl, ura fato 724 - morte crasifils, mas

| continuado com o
um acordo fundamental que

coma smpresa Jony)| Processo, js que : ; 4'7 com o pedido das garotas,
P M| elas tinham dados 2‘;?:’eudealafir;‘i:néria o toxicologista Alexandre

suficientes Amélia Magai Gettler ao analisar o corpo

para isso msiiaaggia encontrou 11,36 mg de
radio em apenas 22% da
massa corporal de Amélia

aconteceu de & E bastante

tdo marcante s %\ material

Fonte: autoria propria (2024)

A importéncia do ambiente e dos personagens em uma HQ € amplamente
reconhecida como aspectos fundamentais na construgdo de narrativas visuais. McCloud
(2005), tedrico dos quadrinhos, em sua obra “desvendando os quadrinhos™, destaca a
vitalidade desses elementos na comunicacao e na criagéo de significado. Nesse sentido, a
narrativa elaborada da HQ apresenta o ambiente ndo apenas como um mero cenario, mas

como um elemento intrinseco a comunicacdo. Além de contextualizar a historia, o
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ambiente a enriquece por meio de aspectos visuais que contribuem para a compreensdo
do contetido proposto. Ademais, observa-se uma interacdo dindmica entre o ambiente e
0s personagens, em que ambos se influenciam mutuamente, impulsionando e criando uma
dindmica que colabora com o desenvolvimento narrativo.

Comparato (2000), enfatiza a relevancia da elaboracdo inicial da narrativa,
funcionando como alicerce para a evolucdo dos personagens e cenarios, 0s quais
demandam uma cuidadosa adaptacdo a trama. Sob essa perspectiva, a HQ teve origem na
historia das garotas do radio. Os personagens e ambientes foram gradualmente tomando
forma a partir do enredo das mulheres. Cada cenario e a dinamica entre 0s personagens

evoluem em resposta aos acontecimentos na vida das garotas do radio.

5.2 Conceito por tras da HQ

As fases realizadas no levantamento de informac6es, criacdo e documentagédo
desempenharam um papel crucial na formulagao de ideias. Segundo Motta (2012), uma
das préaticas mais comuns na criacdo de material artistico € a utilizacao de principios, uma
etapa essencial para a concepcdo de varios elementos relacionados ao contetudo, como
tonalidades, representagdes visuais, audios, formato, e outros detalhes (Melo, 2003). A
criacdo da HQ esta de acordo com esse embasamento teérico. Os componentes formados
estabelecem principios e correlacbes com o material discutido. Esse fator pode ser
observado a partir dos elementos visuais, textuais, formatos, balGes de didlogo, legendas,
personagens, linhas de acdo, layout de paginas, entre outros. Isso é exemplificado ao
explicar os conceitos de luminosidade, riscos associados ao radio, particula fundamental,

caracteristicas das radiacdes e suas normas, desintegracdo radioativa, processo atbmico,

fissdo nuclear, utilizaces das reacdes nucleares e fusdo nuclear, como ilustrado na Figura
7.

Figura 7 - Conceitos relacionados a radioatividade

J4 a fusao nuclear é o
juncao d
nicleos atdmicos produzindo

fi O perigo esté no elemento
il radio que pode provocar
vérios problemas a salde, &
um elemento radioativo e

No ¥R sua propriedade é capaz de
vasto mundo da .8 = formar a mais rica energia. ki
quimica, existe | Nosso corpo ndo & capaz de [
substancias fluorescente suportar tanta energia
e fosforescente 3

quantidade de energia. £ i
que eu tinha pra comentar
sobre a radioatividade,

espero que tenha gostado

O material radicativo & inserido em um bloco de
chumbo; o chumbo retém as emissdes radioativas.

B Dessa forma, protege-se o operador do dispositivo e
também se obtém um feixe de radiacdes na direcdo do
orificio. O feixe radioativo atravessa entre duas placas |
altamente eletrizadas, ele se divide em trés partes,

[ ] evidenciado por uma tela fluorescente ou uma chapa N

pai. Foi muito legal

saber sobre uma
histéria ndo tao
conhecida

fotografica colocada em sua trajetéria

Fonte: autoria prépria (2024)
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Os conceitos sdo ilustrados juntamente com as informacGes proveniente dos
didlogos entre os personagens. Esse fator corrobora com a aprendizagem proposta por
Mayer (2012), a assimilacdo é mais eficaz quando combinamos palavras e imagens do
que quando se utilizam apenas palavras. Diante disso, 0s conceitos cientificos, assim
como nas HQ, sdo elucidados por meio de representacdes, e um desafio para o educador
consiste em estabelecer conexdes pedagdgicas que requerem transitar entre os distintos
modos de representacdo (Mortimer; Scott, 2014). No contexto do ensino e nas disciplinas
relacionadas as ciéncias naturais, a linguagem dos simbolos ¢é extensivamente empregada.
E necessario considerar a possibilidade de que esses simbolos ndo representem de forma
dindmica seu objeto, uma vez que, para muitos conceitos, dispomos apenas de modelos,
como é o caso de atomos, ions e moléculas. Ao considerar essa relacdo simbdlica, a
aprendizagem dos cddigos de comunicacdo das artes sequenciais emerge como uma
oportunidade para facilitar a compreensao e o estabelecimento de relacGes significativas,
bem como a objetivacao e interpretagdo em contextos quimicos e fisicos (Eisner, 1989).
Assim, as representacdes visuais contidas no quadrinho contribuem para a compreenséao
dos principios cientificos associados a radioatividade. Nesse contexto, constituem um

suporte ao educador no decorrer do processo de ensino e aprendizagem.

5.3 Perfil do avaliador

No questionério aplicado, algumas perguntas foram direcionadas para tracar o
perfil dos participantes em relacdo a sua area de formacéo, experiéncia e seus costumes
referentes a leitura de HQ.

No que diz respeito a formacdo em Quimica dos participantes avaliados, observa-
se uma diversidade de niveis educacionais: duas pessoas possuem doutorado, mestrado,
bacharelado e licenciatura; outras duas possuem mestrado, bacharelado e licenciatura;
dois participantes possuem apenas bacharelado e licenciatura, enquanto um possui
somente bacharelado. Adicionalmente, o restante dos participantes possui exclusivamente

licenciatura em Quimica, ilustrado na figura a seguir:

Figura 8 - Formacdo dos participantes
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Qual a sua formagao?

14 respostas

Licenciatura 13 (92,9%)

Bacharelado 5 (35,7%)

Mestrado 4 (28,6%)

Doutorado

Fonte: autoria prépria via Google Forms (2024)

Os individuos mencionados apresentam uma variedade de formacfes na area da
Quimica, evidenciando ndo apenas uma ampla experiéncia educacional e profissional,
mas também a importancia da formacdo académica para o desenvolvimento pessoal e
profissional. Entre as suas formag0es, destacam-se licenciaturas e bacharelados em
Quimica, bem como especializacdes em diversas areas correlatas. Além disso, muitos
participaram de programas de bolsas de iniciacdo a docéncia e projetos de extensdo,
contribuindo para a sua formacdo pratica e pedagogica. A busca por cursos de pos-
graduacdo, como mestrados e doutorados, reflete o comprometimento desses
profissionais com o aprimoramento continuo de suas competéncias e conhecimentos na
area da Quimica. Essa diversidade de trajetorias académicas ndo apenas destaca a
relevancia do ensino e pesquisa em quimica, mas também ressalta 0 compromisso desses
individuos com o avanco cientifico e educacional.

No que diz respeito ao contexto de trabalho escolar, 10 dos participantes estéo
empregados em instituicbes de ensino publicas, enquanto 4 atuam em escolas privadas
(Figura 9).

Figura 9 - Experiéncia dos individuos
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Trabalha em escola puablica ou particular?
14 respostas

Publica 10 (71,4%)

4 (28,6%)

Particular

Fonte: autoria propria via Google Forms (2024)

Os dados apresentados revelam uma diversidade de experiéncias no campo da
educacdo. Os profissionais mencionados acumulam décadas de experiéncia, com uma
média de aproximadamente 25 anos atuando em diferentes contextos educacionais. Suas
trajetdrias incluem desde o exercicio da docéncia em sala de aula, tanto na rede publica
guanto na privada, até o envolvimento em projetos pedagdgicos e iniciativas de pesquisa.
Destaca-se também o reconhecimento por meio de prémios e participacdo em atividades
extracurriculares, evidenciando o comprometimento desses profissionais com o0
aprimoramento constante de suas praticas pedagogicas.

No que diz respeito as turmas ministradas, os participantes estdo mais envolvidos
no nivel educacional médio, conforme demonstrado na figura 10. Este aspecto se
demonstra importante, considerando que o propdsito do quadrinho se destina

especificamente ao ensino médio.

Figura 10 - Turmas ministradas
Quais as turmas que vocé leciona?
14 respostas

6° Ano (Fundamental)

7% Ano (Fundamental)

8° Ano (Fundamental) 2 (14,3%)
9° Ano (Fundamental)

1° Série (Médio) 14 (100%)
2° Série (Médio) 13 (92,9%)
3° Série (Médio) 13 (92,9%)

0 5 10 15

Fonte: autoria prépria via Google Forms (2024)
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Ao longo do periodo escolar, 10 dos participantes (com uma representatividade
de 71,4%) estdo imersos no ensino regular, ao passo que 4 deles (totalizando 28,6%) estéo

ativamente envolvidos no ensino integral. Isso é demonstrado visualmente na figura 11.

Figura 11 - Leciona em escola publica ou privada?

A escola é regular ou integral?

14 respostas

@ Regular
@ Integral

Fonte: autoria propria via Google Forms (2024)

Em relagdo ao habito de leitura de HQ, 9 participantes (constituindo 64,3%) ndo
praticam essa atividade, ao passo que 5 participantes (equivalendo a 35,7%) tém o habito
de ler (Figura 12). A maioria das respostas indica uma falta de habito na leitura de HQ,
com algumas mengdes especificas de preferéncias como DC, Marvel, Turma da Ménica
e Snoopy, mas geralmente expressando uma auséncia de leitura recente. Alguns
participantes mencionaram gostos especificos, como quadrinhos regionais e Manga de
géneros como isekai, aventura, agdo e/ou romance. No entanto, a tendéncia predominante

é a falta de leitura frequente de HQ.
Figura 12 - Habito de leitura de HQ

Vocé costuma ler Histéria em Quadrinhos?

14 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: autoria prdpria via Google Forms (2024)
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5.4 Avaliacao da HQ como ferramenta didatica

Apds coletar os dados dos avaliadores sobre os critérios pedagogicos da HQ e
realizar uma minuciosa andlise das respostas dissertativas, tornou-se viavel elaborar as
categorias de maneira consolidada, ou seja, registrar as unidades que se destacaram com
maior frequéncia nas observacgdes dos avaliadores.

No que se refere a primeira pergunta do questionario sobre os critérios
pedagdgicos da HQ (Tabela 2), que trata da opinido sobre a leitura da HQ, 7 avaliadores
(50%) consideraram razoavelmente facil, 5 (35,7%) facil e 2 (14,3%) dificil (figura 13).
Ao analisar as justificativas do quadro 1 torna-se evidente que a linguagem empregada

nas HQ desempenha um papel crucial na leitura.

Figura 13 - Apreciagdo literaria

Em sua opinido, a leitura das “Garotas do Radio e a Pintura Radioativa” foi

14 respostas

@ Muito dificil

@ Dificil
Razoavelmente facil

® racil

Fonte: autoria prépria via Google Forms (2024)

Quadro 1 - Categorias de justificativas apresentadas sobre a dificuldade de leitura

Categorias: unidades de significados Unidade de contexto

Tematica atrativa P1 — “Tematica interessante.”
P5 — “Uma historia bem interessante que
ilustra todos os fatos sobre a

radioatividade.”

Linguagem compreensivel P7 — “Uma linguagem acessivel.”
P2 — “Vocabulario acessivel.”
P13 — “A leitura sendo manifestada de

forma escrita, com simplicidade consegue

34



prender o leitor a histéria. Um outro fato,
¢ em relacdo a escrita ter apoio da
linguagem visual causando ainda mais o

leitor a uma atencéo.”

P4 — “Fé&cil para quem ja é da area. Acho
Dificuldade de entendimento para alunos | que para alunos fica entre razoavelmente
sem familiaridade na area facil e dificil, a depender do interesse do
aluno e afinidade com a area.”
P10 - “Foi razoavelmente fécil, projetando
a leitura para os estudantes, pois alguns
conceitos podem ser dificeis para sua
compreensdo, como tempo de meia vida,
no entanto esse conceito estd muito bem
demonstrado na historia em quadrinho.”
P12 — “Acredito que dificil porque 0s
estudantes ndo estdo habituados com
termos técnicos e se confundem com 0s
conceitos, sem contar a dificuldade com a
compreensdo dos contetdos que ndo estao
no cotidiano deles. Por isso, acredito que
deve haver um plano de aula mais amplo,
com mais tempo para esclarecimentos de
davidas ou a divisdo em dois volumes,
talvez. Porém, é importante considerar
que o material estd muito bem feito e

muito criativo!”

Fonte: autoria propria (2024)

Essas categorias representam diferentes percepcdes e avaliagdes dos participantes
sobre a HQ, incluindo sua eficiéncia como uma abordagem diferenciada no ensino, sua
utilidade como um veiculo de comunicagdo com os alunos e outros comentarios sobre sua
relevancia e impacto no processo de ensino e aprendizagem.

Apesar da maioria dos avaliadores ndo possuir o habito de leitura de HQ, eles

demonstraram compreensdo sobre os beneficios de incorporar essa ferramenta no
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processo educacional. As respostas indicam que a HQ é percebida como envolvente,
aplicavel a ciéncia abordada, utiliza uma linguagem acessivel e captura a atengao do leitor
gragas ao suporte visual e a escrita direta. Para Janior e Rodrigues (2013), textos que
promovem o didlogo despertam um interesse mais elevado nos leitores, sendo também
percebidos como mais acessiveis, mesmo diante da densidade de informacdes. No
contexto especifico das HQ, destaca que as imagens complementam o texto, oferecendo
aos leitores pistas visuais para compreender o significado das palavras. Dentro desse
cenario, Francisco Junior e Gama (2017) abordam a relevancia da préatica da leitura,
ressaltando que as HQ representam um dos tipos de textos que podem motivar 0s
estudantes a se engajarem na atividade de leitura.

Entretanto, algumas respostas sugerem que a leitura da HQ é considerada
desafiadora devido a termos técnicos e conceitos complexos. Sao propostas melhorias no
ensino desses contetidos, como um plano de aula mais abrangente e tempo adicional para
esclarecer davidas. Dessa forma, essa perspectiva pode ser fundamentada na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (2003). De acordo com o autor, 0 processo de
aprendizagem ¢ influenciado pela organizacdo prévia de conhecimentos relevantes na
estrutura cognitiva do aprendiz. No contexto das respostas mencionadas, a variagdo na
compreensdo da HQ sobre radioatividade sugere que os participantes supdem que 0S
alunos podem ter diferentes estruturas cognitivas e prévios conhecimentos sobre o
assunto. Alguns podem ter uma base solida em conceitos relacionados a radioatividade,
facilitando a compreensédo da HQ, enquanto outros podem encontrar dificuldades devido
a falta de conhecimento prévio. Portanto, os resultados sugerem que a compreensao da
HQ sobre radioatividade é influenciada pela bagagem cognitiva e conhecimentos prévios
dos participantes, e as sugestdes de melhorias no ensino refletem uma abordagem
construtivista que visa promover uma aprendizagem mais significativa e profunda. Isso
destaca o potencial do material em se tornar uma ferramenta de ensino potencialmente
significativa, dada sua qualidade e adequacdo para tal finalidade, visto que, antes de
explorar os conceitos da radioatividade, a HQ apresenta uma revisao dos principios
fundamentais. Cabe ao professor ter coberto esses conceitos na sequéncia do contetdo
estabelecido para o ensino médio para que o aluno tenha uma base solida e utilize a
revisdo da HQ antes de se adentrar nos detalhes da radioatividade.

Na segunda pergunta do questionario (Tabela 2), os participantes foram
questionados se a historia das “Garotas do Radio ¢ a Pintura Radioativa” presente no

quadrinho pode contribuir no ensino da radioatividade e a histéria da quimica. Os
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resultados revelaram que 13 (92,9%) consideraram “muito” ¢ 1 (7,1%) “razoavelmente”,

conforme ilustrado na Figura 14. Apds examinar as justificativas apresentadas no quadro

2, torna-se evidente que a HQ tem o potencial para o ensino da radioatividade e para

abordar a historia da quimica.

Figura 14 - Contribuicdo para o ensino de radioatividade

Voceé acha que a histéria das “Garotas do Radio e a Pintura Radioativa” presente no quadrinho pode
contribuir no ensino da radioatividade e a histéria da quimica?

14 respostas

)

® Muito

® Razoavelmente
Pouco

@® Nada

Fonte: autoria propria via Google Forms (2024)

Quadro 2 - Categorias de justificativas elencadas sobre a contribui¢do no ensino da radioatividade e da
historia da quimica

Categorias: unidades de significados

Unidade de contexto

Uma perspectiva inovadora

P1 - “Uma abordagem diferenciada.”

P4 - “Creio que sim porque é uma forma
diferente de abordar esses temas.”

P6 - "O material pode ser explorado em
varios momentos diferentes com a
finalidade de potencializar o processo de
construcdo do conhecimento sobre a
tematica."

P14 - “Um estudo contextualizado possui
a finalidade de aproximar o conhecimento
cientifico do educando e uma abordagem
historico-social capaz de abranger o
progresso da ciéncia e seus efeitos, como
Pintura

“Garotas do Radio e a
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Radioativa”, causa intimidade e empatia
com a tematica, o que pode gerar melhor

compreensdo dos objetos de estudo.”

P3 - “E uma histdria legal de se ler e
Otimo recurso para instigar os alunos | aborda os conceitos de radioatividade. Os
alunos j& gostam dessa temética e o
material ajuda para eles se interessarem
ainda mais. Seria mais um material que o
professor teria para diversificar as
estratégias de aprendizado.”

P8 - “Instiga nos estudantes o interesse
pela Ciéncia Quimica.”

P9 - “Muito, pois apresenta uma nova
historia para o tema e ser uma leitura
agradavel com um material bem atrativo e
bem ilustrado para ser trabalhado em sala
de aula com os discentes.”

P12 - “Com certeza, pois a linguagem €
acessivel e ludica e o(a) professor(a)
estara  em sala de aula para
esclarecimentos sobre o tema. E
completamente diferente de um livro
didatico, a historia é criativa e chama
atencdo com imagens e o formato de
quadrinhos e os estudantes gostam dessa
aula diferente, como chamam.”

P13 - “Sim, pois o assunto é original,
chama atencdo e o material coopera na

curiosidade causada nos alunos.”

Fonte: autoria propria (2024)

As respostas enfatizam a importancia de variedade de métodos no ensino,
ressaltam a possibilidade de utilizar o material em diversos cenarios para melhorar a

aprendizagem, e destacam as vantagens de estudos contextualizados para aproximar os
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estudantes da ciéncia, auxiliando na compreensao mais abrangente dos assuntos tratados,
incluindo sua eficacia como uma abordagem educacional Unica, sua efetividade como
uma ferramenta de envolvimento com os alunos, e outras observagdes sobre sua
relevancia e possiveis impactos no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, a HQ
demonstra ser bem aceita e pode desempenhar um papel importante no ensino da
radioatividade e da historia da quimica, no sentido de despertar interesse pela tematica.
Adicionalmente, a narrativa é percebida como uma leitura agradavel, cativante e
ricamente ilustrada, tornando-a um recurso valioso para ampliar as estratégias de ensino.
A linguagem acessivel e envolvente da HQ, aliada a sua originalidade e capacidade de
cativar, contribui para instigar a curiosidade dos alunos e promover uma abordagem em
consonancia com a teoria da aprendizagem multimidia, que sugere que os individuos
aprendem de maneiras diferentes e se beneficiam de materiais que envolvem multiplos
sentidos, como a viséo e a audi¢do. Autores como Mayer (2012) destacam que o uso de
elementos visuais, como ilustracfes, pode facilitar a compreensdo e a retencdo de
informacdes. Nesse sentido, Prado, Sousa Junior e Pires (2017) defendem que o impacto
positivo das HQ nos processos educacionais decorre de sua linguagem acessivel e de sua
capacidade de estabelecer uma conexao entre o leitor e as paginas ilustradas, tornando
mais simples a compreensdo de conceitos complexos. A disposicdo das paginas e a
organizacédo sequencial das imagens possibilitam ao leitor ter uma visdo abrangente. Essa
caracteristica Unica das HQ facilita a assimilacdo dos conteddos em comparagdo com
texto e imagem convencionais, além de exigir dos leitores um pensamento dedutivo em
relacdo as transicdes das cenas.

Na terceira indagacdo do questionario (tabela 2), os participantes foram
questionados sobre como o tema da radioatividade foi abordado, podendo ser assinalado
mais de um item, como representando na figura 15. Os topicos ‘contextual”,
“abrangente”, “clara” e “objetiva” sdo 0s mais destacados. Além disso, percebe-se uma

énfase maior nesses aspectos nas respostas (Quadro 3).

Figura 15 - Abordagem do contetido
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A abordagem do conteudo radioatividade na “Garotas do Radio e a Pintura Radioativa” foi (pode

ser assinalado mais de um item):

14 respostas

Objetiva
Desafiadora
Superficial
Clara
Abrangente

Contextual

7 (50%)

10 (71,4%)

8 (57,1%)

9 (64,3%)

4 6 8 10

Fonte: autoria propria (2024)

Quadro 3 - Categorias de justificativas elencadas sobre a abordagem do conteddo radioatividade

Categorias: unidades de significados

Unidade de contexto

Abordagem didatica e organizacao do

conteudo

P1 - “Achei os topicos bem divididos.”
P3 - “Aborda os conceitos principais da
radioatividade de uma forma divertida.

P8 - “Bastante didatico e envolvente.”

P6 - “Contempla bastante contetdo e sua
utilizacdo em projetos pode ser muito
eficiente.”

P9 - “Mostra de forma objetiva o tema
envolvido,  demonstrando  algumas
aplicacOes da radioatividade.”

P13 - “Os tdpicos escolhidos expressam o
que senti na hora da leitura, bastante

contextual.”

Integracdo entre texto e contetido

P2 - “Bom jogo entre texto e conteldos
abordados.”
P5 - “Histéria bem ilustrativa.”

Adequacdo da linguagem e

contextualizacéo

P7 - “Como dito antes, a linguagem é
acessivel e proxima do cotidiano da
juventude.”

P14 - “Superficial apenas quando trata-se

de fissdo e fusdo nuclear, porém a
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abordagem geral foi bastante abrangente e

contextualizada.”

Fonte: autoria propria (2024)

Os dados reunidos ressaltam a clareza na divisdo dos topicos, a abordagem
divertida e didatica dos conceitos principais envolvendo a radioatividade, a objetividade
na apresentacdo do tema com demonstracao de aplicacdes, a contextualiza¢do dos topicos
escolhidos, 0 bom equilibrio entre texto e contetdo, a qualidade ilustrativa da histéria, a
linguagem acessivel e proxima do cotidiano, e a abordagem geral, embora superficial em
alguns pontos. No geral, as respostas indicam uma abordagem abrangente e
contextualizada da HQ. Isso se tornou viadvel gracas as caracteristicas lidicas das HQ e a
sua natureza como uma ferramenta de comunicagdo simples, interativa e agradavel,
permeando os trajetos e procedimentos de aprendizagem e ensino (Camargo; Rivelini-
Silva, 2017).

Na quarta pergunta (tabela 2), os participantes foram questionados se a HQ esta
em conformidade e consisténcia com os temas tratados. Os resultados revelaram que 13
(92,9%) consideraram “muito” e 1 (7,1%) “razoavelmente”, de acordo com a figura 16.
Ao analisar as justificativas fornecidas no quadro 4, torna-se evidente que a HQ possui a

capacidade de estar em harmonia e coeréncia com o0s temas tratados.

Figura 16 - HQ esta alinhada e coesa com os temas discutidos

A histéria em quadrinhos estd em conformidade e consisténcia com os temas tratados?

14 respostas

@ Muito
@ Razoavelmente
Pouco

M ® Nada

Fonte: autoria propria via Google Forms (2024)

41



Quadro 4 - Categorias de justificativas elencadas sobre a conformidade e consisténcia dos temas tratados
na HQ

Categorias: unidades de significados

Unidade de contexto

Conformidade e consisténcia com 0s

temas tratados

P4 - “Sim. Aborda de modo geral a
esséncia do que é visto em sala de aula.”
P5 - “N&o vejo discrepancias entre a
problematica abordada e 0s conceitos
teoricos.”

P7 — “Tudo bem encaixado.”

P10

principais relacionados a radioatividade.”

“O material tem o0s conceitos
P11 - “Sim, conseguiu fazer um amparar
de forma geral, trabalhando o contexto da
quimica e da histéria.”

P13

personagens dentro do tema relacionado a

“Toda a historia envolve o0s

radioatividade.”

P14 - “A HQ usa o contexto da descoberta
e alguns dos primeiros usos tecnolégicos
da Radioatividade na sociedade, bem
como seus impactos na salde e na

economia.”

Qualidade e clareza na apresentacao dos

conceitos

P2 - “A HQ foi bastante abrangente
inserindo cientistas da historia da Quimica
importantes para a compreensdo geral
sobre o tema, trouxe logo de inicio o
meme (atual e das redes sociais que 0S
estudantes usam) da Barbie e
Oppenheimer que viralizou no Instagram
e isso € importante porque chama atencao
dos jovens. Marie Curie também esta
presente na histéria, ela que € um icone da
Rutherford

modelos

radioatividade. lembrou o

contexto dos atbmicos e
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finalizando com a explicacdo da bomba
atdmica e dos perigos da radioatividade.
Tudo ficou meticulosamente interligado!
Sensacional!”

P6 - “E possivel identificar que sua
producdo foi bem planejada, j& que o
material contempla pontos centrais da
tematica.”

P8 - “Explica com nitidez de forma ludica
a historia e aplicacdo da radioatividade.”

P12 - “A leitura do contetdo "Garotas do
Radio e a Pintura Radioativa" traz de
maneira objetiva todos 0s conceitos da
quimica importantes para a compreensao

do contelido de forma mais acessivel.”

Fonte: autoria propria (2024)

Os resultados apontam que a HQ esta alinhada aos temas tratados, apresentando
0s conceitos principais da radioatividade de forma clara e ludica. H4 uma percepcéo
positiva quanto a qualidade e clareza na apresentacdo dos contetdos, bem como a
abrangéncia da HQ ao inserir cientistas importantes e contextualizar o uso da
radioatividade na sociedade. Os participantes destacam a adequacao geral da abordagem,
embora reconhecam algumas areas que podem ser aprimoradas. Em suma, as respostas
sugerem gue a HQ oferece uma visdo abrangente e contextualizada dos temas abordados.
A justificativa para esses dados pode ser embasada em teorias da educagdo e
comunicacgdo, que enfatizam a importancia da clareza na apresentacdo de conteidos e na
construcdo de uma narrativa acessivel e envolvente. Autores como Vygotsky (2007) e
Piaget (1970) ressaltam que materiais educacionais devem ser adaptados ao nivel de
compreensdo dos alunos e contextualizados para promover aprendizagem. Portanto, as
respostas dos participantes, que evidenciam a clareza na apresentacdo dos conceitos e a
adequacdo geral da abordagem da HQ, estdo em conformidade com esses principios
tedricos, sugerindo que a HQ oferece uma visdo abrangente e contextualizada dos temas

abordados.
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Na quinta pergunta (tabela 2), investigou-se o potencial da HQ em influenciar
positivamente no processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de Quimica. Os
dados demonstraram que 11 (78,6%) individuos avaliaram como “muito” e 3 (21,4%)
como “razoavelmente”, como destacado na figura 17. A avaliacdo das justificativas
fornecidas no quadro 5 aponta para a possibilidade de que a HQ possa ter um papel

complementar na contribuicéo da aprendizagem.

Figura 17 - O potencial das HQs em impactar positivamente o ensino e a aprendizagem de Quimica

Vocé acha que o material produzido melhoraria o processo de ensino e aprendizagem em
quimica?
14 respostas

@ Muito

@ Razoavelmente
Pouco

@ Nada

Fonte: autoria propria via Google Forms (2024)

Quadro 5 - Categorias de justificativas elencadas sobre o impacto da HQs no ensino de Quimica

Categorias: unidades de significados Unidade de contexto

Potencial como ferramenta de atracdo | P1 - “Seria uma nova ferramenta para
atrair o aluno ao contetdo.”
P7 - “Enriquece o aprendizado e torna

atrativa a leitura dos contetdos.”

P10 - “E uma leitura agradavel e cheia de
Qualidade e impacto no processo de conhecimento. Acredito que fortalece o
ensino e aprendizagem processo de ensino e aprendizagem.”
P3 - “Por ser uma metodologia inovadora
de abordagem de conteldo, contendo um
enredo que atua prendendo a atengdo dos
alunos, acho que a HQ se apresenta como
uma boa ferramenta para a melhora do

ensino e aprendizagem.”
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P9 - “Deixa a aula mais ilustrativa e
interessante.”
P12 - “Muito, pois 0 material é bastante
atrativo e bem ilustrado, despertando a
atencdo dos discentes para o tema a ser
trabalhado.”

Observacdes sobre a execucéo

P6 - “Uma melhora consideravel no
processo de ensino e aprendizagem em
Quimica implica em diversos fatores, e
n&o apenas no material.”

P5 - “Acho que a efetivacdo da
aprendizagem envolve diversos fatores,
mas que o uso dos quadrinhos é divisor de
aguas para muitos.”

P13 - “E sempre importante ilustrar de
forma Iudica o ensino de lingua quimica,
para facilitar a aprendizagem.”

P14 - “Sim, entretanto seria interessante
explorar mais a histéria em si
(consequéncias  sociais, médicas e
burocréaticas as quais foram apresentadas
ao longo da leitura) e indicar pontos de
estudo sobre a Radioatividade para que 0s
estudantes se aprofundem nos livros
didaticos e questionem aos seus
professores 0S porqués dos

acontecimentos ao invés de deixar claras

as respostas.”

Fonte: autoria propria (2024)

ApOs analisar as respostas dos participantes, podemos concluir que ha uma

percepcao positiva sobre o potencial do material produzido para melhorar o processo de
ensino e aprendizagem em quimica, bem como destacam aspectos positivos e areas de

possivel aprimoramento. Os individuos destacaram a capacidade da HQ de atrair a
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atencdo dos alunos, tornar o conteido mais acessivel e facilitar a compreensdo dos
conceitos. Além disso, observaram que a abordagem inovadora e ludica da HQ contribui
para deixar as aulas mais interessantes e ilustrativas. No entanto, algumas sugestdes foram
feitas para explorar ainda mais a histéria em si e ampliar a contextualizacdo dos temas
abordados, visando promover uma maior autonomia dos alunos na construcdo do
conhecimento cientifico. Conforme Soares (2013), o interesse e estimulo, em préticas
recreativas, tais como as HQ, representam dois elementos cruciais para a persisténcia das
tarefas e iniciativas propostas. As HQ sdo relevantes para 0s processos de ensino-
aprendizagem tanto em Quimica quanto em outras areas do conhecimento, devido as suas
caracteristicas formativas, buscando apoiar, motivar, estimular e fortalecer os alunos no
desenvolvimento de habilidades atraves das dimensdes ludicas.

Na sexta pergunta do questionario (tabela 2), os participantes foram questionados
sobre os elementos da HQ que eles consideram significativos e dignos de destaque, com
a possibilidade de marcar mais de um item, conforme representado na figura 18. Os
aspectos “enredo”, ‘“arte gréafica”, “didlogos”, “narrativa visual”, ‘“tematica" e
“originalidade” foram os mais apontados, de acordo com as categorias de justificativas

apresentado no quadro 6.

Figura 18 - Elementos significativos do quadrinho

Quais elementos do guadrinho criado vocé julga serem significativos? (pode ser assinalado mais de
um item):
14 respostas

Enredo 1 (78,6%)

Personagens
Arte Grafica 9 (64,3%)
Didlogos 9 (64,3%)
Narrativa visual 8 (57,1%)
Tematica 9 (64,3%)
Originalidade 8 (57,1%)

0,0 2,5 5,0 75 10,0 12,5
Fonte: autoria prdpria via Google Forms (2024)

Quadro 6 - Categorias de justificativas elencadas sobre os elementos significativos do quadrinho para
compreender sua influéncia no processo educacional

Categorias: unidades de significados Unidade de contexto

Interesse e motivacao P1 - “Interessante.”
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P2 - “Perfeito!”

P6 - “A tematica foi apresentada de
maneira bastante interessante o0 que
motiva a leitura.”

P7 - “Algo inédito que ndo vi antes com
esse tema e com arte colorida.”

P10 - “A temética é interessante, as
imagens chamam a aten¢édo dos estudantes
e despertam o interesse pela leitura.”

P13 - “Todos os elementos envolvem o
aluno na leitura, tornando a apresentacao
do contetido de facil compreensédo.”

P14 - “Apesar de alguns balGes de
conversa serem extensos para uma HQ, a
quantidade e qualidade de quadros e a
fluidez dos didlogos entre 0s personagens
associadas ao enredo deixou a historia

interessante e estimulante.”

P8 - “Facilita o entendimento.”
Facilitacdo do entendimento P12 - “Pois todos os itens assinalados na
questdo anterior fazem com que a leitura
do contetdo "Garotas do Radio e a Pintura
Radioativa" se torne agradavel e muito
atrativa.”

P11 - “Na minha opinido, todos! Pois a
soma de cada detalhe fez total diferenga na

absorcéo e leveza da leitura.”

Fonte: autoria propria (2024)

As respostas revelam que a HQ despertou grande interesse e motivagdo entre 0s
participantes. Eles destacaram a apresentacdo intrigante da tematica, ressaltando a
originalidade e a qualidade artistica da obra. Alem disso, a capacidade da HQ de envolver
os individuos foi enfatizada, contribuindo para tornar a leitura ndo apenas educativa, mas

também envolvente e agradavel. Os participantes também observaram que a forma como
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a historia foi apresentada facilitou o entendimento do contetdo, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado mais fluida e acessivel.

Além disso, 0o modelo de Motivacdo Intrinseca de Ryan e Deci (2000) se apresenta
como uma perspectiva notavel e estimulante. Segundo esse modelo, a motivacdo
intrinseca, que surge da propria atividade em si, é crucial para 0 engajamento e 0
aprendizado significativo. A HQ, com sua natureza visualmente atraente e narrativas
envolventes, tém o potencial de despertar e sustentar essa motivagdo intrinseca dos
leitores, levando a uma maior absorcdo e compreensao do contetdo.

A sétima indagacédo (tabela 2) questiona os participantes se eles utilizariam a HQ
produzida em suas aulas, solicitando-lhes que descrevam como seria essa utilizacao.
Todos responderam afirmativamente (figura 19), revelando uma aceitacdo favoravel da

HQ, cujas respostas sdo apresentadas no quadro 7.

Figura 19 - Utilizacdo da HQ
Voce utilizaria a Histéria em Quadrinho produzida em suas aulas?

14 respostas

@ sim
@ Nao

100%

Fonte: autoria propria via Google Forms (2024)

Quadro 7 - Categorias de justificativas elencadas sobre a incorporacdo da HQ nas aulas

Categorias: unidades de significados Unidade de contexto
Utilizagdo como ferramenta didaticae | P3 - “Utilizaria dentro de uma
introdugdo a temética metodologia de sala de aula invertida,

onde a HQ seria a atividade pre-classe.
Apbs isso traria a discussdo dos temas
para sala de aula e posterior aplicagéo de

exercicios de fixacdo do conteido.”
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P6 - “Seria utilizada em alguns momentos
de uma Sequéncia Didatica.”

P7 - “Roda de leitura ou material de apoio
para as aulas.”

P8 - “Roda de conversas e analises.”

P12 - "Uma forma de utilizacdo seria
apresentar essa historia antes do conteudo,
a fim de despertar a curiosidade dos
discentes sobre o tema e a partir dele

iniciar o conteudo propriamente dito."

Estratégias de integracdo com outros

recursos

P4 - “Propor a leitura do material impresso
ou em meio virtual.”

P12 - “[...] Exibicdo prévia do filme
"Radioactive”, com as respectivas
observacOes sobre a vida de Marie Curie e
a relacdo de seus estudos com a
radioatividade. Em outro dia (em 2 aulas),
faremos a oficina utilizando os quadrinhos
(HQ) e faremos um quadro (em cartolina)
escrevendo  sobre  os  elementos
radioativos da Tabela Periddica e expondo
0 quadro na sala de aula.”

P13 - "Primeiro abrangeria o contetdo de
forma teorica, faria a utilizacdo de
documentério e abordaria o material
didatico como uma forma apoio para a
compreensdo do discente em relagdo a
tematica, usando em especifico na hora de
retratar sobre os acidentes radioativos."
P14 — “O filme “Radioatividade” aliado a
historia em quadrinhos “Garotas do Radio
e a Pintura Radioativa” ndo apenas

introduziriam a tematica nas aulas, mas
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gerariam debates sobre o papel dos
estudos cientificos para compreensdo da
natureza e o uso tecnoldgico da ciéncia,
seus beneficios e maleficios. Vale
salientar que a visualizagdo do filme
(interpretagdo em forma de resenha
critica) e a leitura da HQ seriam
solicitadas as turmas antes da discussao na

sala de aula."

Fonte: autoria propria (2024)

As respostas indicam uma variedade de estratégias para integrar a HQ ao ensino
de quimica. Essas incluem o uso como ferramenta didatica em diferentes abordagens
pedagogicas, como roda de leitura, metodologia de sala de aula invertida, introducdo do
contetdo e sequéncia didatica. Além disso, sugere-se a complementagdo com recursos
audiovisuais, como o filme “Radioatividade”, para contextualizar e enriquecer o
aprendizado. As propostas apresentadas estdo alinhadas com as ideias de Nunes, Mendes
e Oliveira (2018), que ao abordarem o uso de HQ para introduzir tdpicos, enfatizam os
beneficios desse método, contribuindo para préaticas investigativas ao envolver os alunos
na trama e permitir uma abordagem organica dos temas, gerando diversos
questionamentos durante a leitura. Nesse contexto, Aradjo, Gongalves e Dutra (2019)
apresentam diversos argumentos adicionais para o emprego das HQ no ambiente escolar,
incluindo o enriquecimento do vocabulario dos alunos e o estimulo ao pensamento ldgico.
Reconhecendo sua contribuicdo significativa para préaticas que envolvem a leitura.

Ao final, na dltima questdo, solicitou-se uma avaliacdo geral e comentarios sobre
a HQ. Nove participantes atribuiram nota 10 (64,3%), quatro atribuiram nota 9 (28,6%),
e um atribuiu nota 8 (7,1%), representado pela figura a seguir:

Figura 20 - Comentério geral sobre a HQ
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Deixe sua avaliagdo e comentario geral a respeito do quadrinho:
14 respostas

10,0
7.5
5,0

2,5
0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: autoria prépria via Google Forms (2024)

Os participantes expressaram uma recepc¢do positiva em relacdo a HQ. Um dos
respondentes destacou: “P1l - gostei da arte e do balanceamento entre os tipos de
didlogos™. Essa observacao ressalta a importancia da qualidade visual e narrativa da HQ,
que contribuem para sua atratividade e compreensao.

Além disso, houve reconhecimento do potencial educativo da HQ. Um dos
participantes afirmou: “P3 - material excelente para ser utilizado nas aulas de quimica.
Uma forma também de trabalhar e incentivar a leitura.” Essa opinido reflete a percepcao
de que a HQ pode servir como uma ferramenta pedagdgica eficaz, ndo apenas para ensinar
conceitos de quimica, mas tambem para estimular o interesse dos alunos pela disciplina.

Por fim, a solicitacdo para disponibilizar o material para uso em sala de aula
demonstra o interesse dos professores em utilizar a HQ como recurso didatico. Um dos
participantes expressou: “P8 - gostaria de saber se vocés podem disponibilizar esse
material para impressdo ou em arquivo de compartilhamento via smartphone.” 1sso
evidencia a relevancia percebida da histéria em quadrinhos como uma ferramenta de
apoio ao ensino de quimica.

De modo geral, as respostas dos participantes destacam a qualidade, o potencial
educativo e a necessidade de ajustes da HQ “Garotas do Radio e a Pintura Radioativa”,
ressaltando seu papel como uma ferramenta valiosa e atrativa para 0 ensino e
aprendizagem em ciéncias. Essas respostas apontam para a viabilidade de considerar a
aprendizagem tangencial como uma alternativa para fortalecer a compreensdo de

conceitos cientificos (Leite, 2016).

6 — CONSIDERACOES FINAIS
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Ao longo do processo de desenvolvimento da HQ, foi possivel compreender que
as etapas envolvidas no levantamento, criagdo e documentagdo desempenharam um papel
essencial na elaboracdo das ideias.. A pratica comum na criacdo artistica de utilizar
principios foi aplicada com sucesso, abrangendo varios elementos do conteddo, como
tonalidades, representacGes visuais e audios. Os componentes desenvolvidos
estabeleceram principios e correlagdes com o material discutido, visiveis nos elementos
visuais, textuais, formatos e na estrutura geral da HQ. Esses aspectos contribuem para
uma melhor compreensédo dos conceitos abordados, como luminosidade, riscos do radio,
particula fundamental, caracteristicas das radiacfes e sua aplicabilidade em diversos
contextos, desde a desintegracdo radioativa até a fusdo nuclear. Ademais, com as
experiéncias do protagonista Bernardo e seu pai, os leitores sdo levados a compreender a
tragédia enfrentada por essas mulheres e a importancia de regulamentagdes para garantir
ambientes de trabalho seguros. A HQ ndo apenas informa sobre os eventos historicos,
mas também explora conceitos cientificos complexos, como radioatividade e seus riscos,
de maneira acessivel. Assim, “Garotas do Réadio e a Pintura Radioativa” ndo apenas
diverte, mas também instrui, fornecendo uma abordagem educativa e ladica sobre os
conceitos de radioatividade, destacando a necessidade de conhecimento e precaucdo
diante de substancias perigosas. E uma obra que ndo apenas conta uma historia, mas
também incentiva a reflexdo sobre questdes sociais e de seguranca industrial.

A observacdo do potencial pedagdgico da HQ mostra que os professores
evidenciaram que a obra apresenta uma abordagem contextualizada, abrangente, clara e
objetiva sobre o tema da radioatividade. Apesar de alguns desafios percebidos, como
termos técnicos e conceitos complexos, a maioria dos participantes reconhece o potencial
educativo da HQ. A obra despertou grande interesse e motivacdo, sendo considerada uma
ferramenta valiosa e atrativa para o ensino e aprendizagem, principalmente pela
capacidade de interacdo e engajamento. Assim, a HQ se mostra uma valiosa adi¢do ao
processo educacional, proporcionando uma experiéncia enriquecedora e envolvente para
os envolvidos, alinhada com abordagens pedagdgicas contemporaneas que visam
promover uma aprendizagem significativa e contextualizada.

A compreensdo do impacto da HQ no ensino de radioatividade revela seu
potencial notavel e significativo. A narrativa da historia aborda temas relevantes
relacionados a radioatividade de maneira acessivel e cativante, 0 que pode aumentar o
interesse dos alunos pelo assunto. Além disso, 0 enredo envolvente e 0s elementos visuais

da HQ oferecem uma abordagem lldica e atrativa, facilitando a compreensdo dos
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conceitos complexos da radioatividade. Isso pode contribuir para tornar as aulas mais
dindmicas e estimulantes, promovendo uma aprendizagem mais eficaz. A combinacéo de
entretenimento e educacdo proporcionada pela HQ “Garotas do Ré&dio e a Pintura
Radioativa” tem o potencial de melhorar a eficAcia pedagdgica no ensino da

radioatividade, tornando o conteddo mais acessivel e interessante para os alunos.
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