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EPIGRAFE

“A imaginacao é mais importante que a
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RESUMO

HISTORIAS EM QUADRINHOS: UMA ALTERNATIVA PEDAGOGICA PARA O
ENSINO DE QUIMICA

AUTORA: Vanessa Klein
ORIENTADORA: Prof2 Dr2 Claudia Smaniotto Barin

Em virtude da complexidade do ensino de quimica, um dos desafios dos professores
consiste na busca constante de alternativas para inovar o contexto educacional,
despertando o interesse dos estudantes e flexibilizando o processo de ensino e
aprendizagem. Nessa perspectiva o presente trabalho, desenvolvido no ambito da
linha de pesquisa Desenvolvimento de Tecnologias Educacionais em Rede, do
Programa de Poés-Graduacdo em Tecnologias Educacionais em Rede da
Universidade Federal de Santa Maria, teve como objetivo Potencializar e inovar o
ensino-aprendizagem de conceitos quimicos por meio da producdo de histérias em
qguadrinhos relacionadas a contetdos abordados na disciplina de Quimica
Agronomia- QMC 1032, do curso de Agronomia da UFSM. A metodologia utilizada
nesta pesquisa foi a Design Based Research, onde os sujeitos da pesquisa foram 65
estudantes do 1° semestre do curso de Agronomia da Universidade Federal de
Santa Maria, sendo 39 homens e 19 mulheres, com faixa etaria entre 17-23 anos,
matriculados na disciplina QMC 1032 - Quimica Agronomia. A pesquisa foi
desenvolvida em seis etapas, (1) analise de conteudos o0s quais 0s estudantes
possuem maior dificuldade de aprendizagem; (2) compreensédo do problema a ser
resolvido; (3) definicdo de estratégias a serem executadas; (4) planejamento das
histérias em quadrinhos; (5) implementacdo das histérias em quadrinhos por meio
da rede social Facebook e no ambiente virtual de ensino e aprendizagem Moodle,
visando flexibilizar e potencializar a aprendizagem de conceitos quimicos; (6)
aplicacao, replanejamento e disponibilizacdo do material no formato Ebook. Para a
elaboracdo das historias em quadrinhos foi utilizado a ferramenta online, o Toondoo
©, em que se pode editar e criar histérias em quadrinhos, além de wikis, féruns e e-
books. Os dados coletados foram realizados através de registros escritos, e digitais,
via Moodle e Facebook. Os resultados apontam que a linguagem da historias em
quadrinhos é bem aceita pelos estudantes, e que estes o motivam a ler, pois por
serem ilustradas se tornam mais interessantes que o texto convencional.

Palavras-chave: Histérias em quadrinhos. Transposicdo didatica. Ensino de
Quimica.



ABSTRACT

COMIC BOOKS: THE PEDAGOGICAL ALTERNATIVE FOR CHEMISTRY
EDUCATION

AUTHOR: Vanessa Klein
ADVISOR: Prof2 Dr2 Claudia Smaniotto Barin

Due to the complexity of Chemistry teaching, one of teachers’ challenges relies on
the constant search for alternatives to innovate the educational context, in order to
arouse students’ interest and flexibilize the teaching learning process. From this
perspective, the present paper, developed within the conceptions of the research
Development of Educational Technologies in Network, of the Post-Graduate Program
in Educational Technologies in Network of the Federal University of Santa Maria
(UFSM), aims to potentialize and innovate the teaching and learning of chemistry
concepts through the production of comic books related to content addressed to in
the discipline of Agronomy Chemistry — QMC 1032, of UFSM’s Agronomy graduation
course. The method used in this research was the Design Based Research, in which
the research subjects were 65 students of the first semester of UFSM’s Agronomy
graduation course, being 39 male and 19 female subjects, with ages between 17 and
23 years old, enrolled in the discipline QMC 1032 — Agronomy Chemistry. The
research was developed in six stages: (1) analysis of the contents in which students
presented greater difficulties in learning; (2) comprehension of the problem to be
solved; (3) strategy definition to be implemented; (4) comic book planning; (5) comic
books implementation through Facebook social media and the virtual teaching and
learning environment Moodle, aiming to flexibilize and potentialize the learning of
chemistry concepts; (6) application, replanning and availability of the source material
in Ebook format. Toondoo ©, a tool where one can create and edit comic books, was
used to elaborate the comic books, as well as wikis, online forums and e-books. The
data was collected through written and digital registers, the latter by Moodle and
Facebook. The results shows that comic book language is well accepted by students
and it motivates them to read, once its illustrations provides more interest than
conventional texts.

Keywords: Comic Books. Didactic Transposition. Chemistry Teaching.
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APRESENTACAO

Atualmente as ferramentas tecnolédgicas estdo se fazendo mais presente na
vida das pessoas. Com a onipresenca das tecnologias no cotidiano do estudante,
uma das formas de despertar 0 seu interesse para o aprendizado € inseri-las no
contexto educacional, como elemento de mediacdo da aprendizagem.

Assim, as tecnologias estdo gerando um novo panorama educacional atual,
causando diferentes experiéncias e metodologias para este meio, além de modificar
a maneira de agir e refletir na area educacional (SOFFA; TORRES, 2009). O uso de
recursos tecnolégicos no meio educacional promove uma atualizacéo e acarreta em
aprendizagem e conhecimento de forma diferenciada e significativa, utilizando com
ferramentas que se aproximam da realidade dos alunos e aprimoram a transmissao
do saber docente (PAIS, 2008).

As tecnologias vém induzindo mudancas profundas na maneira de organizar o
ensino. Diante disso, a imersdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao
(TIC) no campo educacional, podem auxiliar os professores para o ensino em sala
de aula, como por exemplo no ensino de quimica, pois, na maioria das vezes é uma
disciplina muito abstrata para os alunos, requerendo uma Vvisdo microscépica da
realidade.

Os professores de quimica ao utilizar, as ferramentas das TIC para mediar o
processo de ensino e aprendizagem, devem escolher recursos educacionais que
além de despertar a atencdo e motivar os estudantes, contribuam para a
compreensao do universo quimico presente em nossas vidas.

Com base nesta descricdo a hipotese que se apresenta € de que o uso de
recursos das tecnologias como as histérias em quadrinhos podem contribuir para
despertar o interesse dos estudantes pelo ensino de quimica e assim potencializar a
construcdo do conhecimento nesse campo do saber.

Portanto, esta dissertacdo esté estruturada em 4 (quatro) capitulos, que visam
responder a questdo de pesquisa apresentada. No capitulo 1 (um), sao
apresentados a tematica da pesquisa a ser explorada, juntamente com a questdo da
pesquisa e os objetivos. No capitulo 2 (dois), sdo abordados os referenciais teoricos,
apresentando os embasamentos da presente pesquisa: o atual cenario do ensino de
guimica nas escolas, as histérias em quadrinhos enquanto recurso didatico para a

sala de aula, a teoria da transposicao didatica, que aborda a transformacao do saber
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sabio ao saber a ser ensinado e a utilizacdo de e-book como um recurso para a
divulgacao de materiais didaticos.

No capitulo 3 (trés), sdo abordados os encaminhamentos metodoldgicos,
ressaltando a metodologia a ser utilizada, neste caso a DBR, a técnica utilizada e as
etapas da pesquisa. Por fim, no capitulo 4 (quatro), sdo abordados os resultados da
presente pesquisa: a elaboragdo das histérias em quadrinhos, dando énfase no
porqué da elaboragcdo de cada histéria em quadrinhos, além da elaboragéo do e-

book, livro digital que sera o produto final desta dissertacao.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

De acordo com Castells (1999), vivemos em uma sociedade digital
denominada sociedade da informacédo, a qual vem ao longo dos anos, promovendo
mudancas tanto nas relacbes sociais, quanto nas relacdes dos sujeitos com o
mundo do trabalho. Assim, o contexto atual vem promovendo mudangas também no
contexto educacional, que embora mais lentamente, vem por meio de politicas
publicas incentivando a insercdo das TIC como ferramentas de mediacdo no
processo de ensino e aprendizagem. Essas ferramentas podem modificar o
processo educacional na medida em que proporcionam a professores e estudantes
a flexibilizacdo da aprendizagem, bem como possibilitam utilizar um material em
conformidade com suas necessidades e anseios.

Conforme Teodoro e Freitas (1992, p.28), as TIC permitem,

Disponibilizar ferramentas que ajudam a deslocar o centro do processo
ensino/aprendizagem para o aluno, favorecendo a sua autonomia e
enriguecendo o ambiente onde a mesma se desenvolve. Permitem a
exploragdo de situacdes, que de outra forma seria muito dificil realizar.
Possibilitam ainda a professores e alunos a utlizacdo de recursos
poderosos, bem como, a producdo de materiais de qualidade superior aos
convencionais (TEODORO; FREITAS, 1992).

As TIC constituem-se ferramentas pedagégicas que proporcionam ao aluno

gue a utiliza, uma imersdo no mundo digital, propiciando assim, uma maior

motivacdo no ensino. Como afirma Kenski (2004):

As midias h4 muito tempo abandonaram suas caracteristicas de mero
suporte tecnolégico e criaram suas proprias légicas, suas linguagem e
maneira particulares de comunicar-se com as capacidades perceptivas,
emocionais, cognitivas, intuitivas e comunicativas das pessoas (KENSKI,
2004, p.22).

Nesse sentido, aliar as ferramentas das tecnologias ao ensino de quimica
pode contribuir para inovar o processo de ensino e aprendizagem de conceitos, que
na maior parte das vezes, sdo considerados complexos e desconectados da
realidade pelos estudantes. Dentre as ferramentas da TICs, destacam-se 0s

softwares que propiciam a autoria de materiais didaticos na forma de histérias em

guadrinhos (HQ) digitais.
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As HQ podem ser de grande valia na abordagem de conteudos visto que sua
linguagem alia ndo apenas o género textual, como também o imagético,
despertando o interesse pela leitura. Assim, as HQ podem ser utilizadas né&o
somente como uma diversdo, mas sim, como um instrumento educacional. Ha varias
possibilidades de uso das histérias em quadrinhos no contexto educacional,
podemos utiliza-las como uma situagdo problema, para avaliar os conhecimentos
dos alunos ou como um tema gerador de discussdo (GONCALVES; MACHADO,
2005, p. 272).

A utilizacdo de quadrinhos, além de evidenciar situacdes do cotidiano do
estudante e da vida social, torna possivel a reflexdo de um tema proposto, o
confronto entre as varias ideias, a busca por alternativas e solugbes e
consequentemente pode contribuir para a aprendizagem. Como uma ferramenta
didatica, os quadrinhos, além de trabalhar com diferentes situacdes, como narrativa,
imagens ou 0s personagens, pode envolver o aluno a buscar conhecimento em
outras areas (ROTA,; IZQUIERDO, 2003).

Caruso e Silveira (2009) afirmam que numa sociedade cada vez mais visual,
as HQ podem contribuir no processo educacional, pois possuem uma linguagem
mais simples e tem grande apelo visual. Os autores apontam ainda que o timing das
tirinhas é compativel com a visdo fragmentada de videoclipes, os quais os jovens
estdo habituados. Assim, as HQ permitem uma leitura rapida e dindmica da
mensagem que se pretende transmitir.

Assim, as HQ digitais sdo importantes instrumentos capazes de motivar o
aluno para a leitura e para os estudos. Eles ensinam o aluno a construir uma
narrativa, imaginando e criando o que esta subentendido entre um quadrinho e outro
na sequéncia da histéria. Contribuem, portanto, para o desenvolvimento da prépria
linguagem, do poder de sintese, da criatividade e de conceitos importantes
(CARUSO; SILVEIRA, 2009).

Assim, este trabalho busca abordar, o género textual das histérias em
quadrinhos como elemento de potencializacao e flexibilizagcdo do aprendizado. As
HQ produzidas constituiram um ebook como produto final, que sera disponibilizado

no enderego https://www.facebook.com/mente01/, com licenca aberta Creative

Commons.


https://www.facebook.com/mente01/
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

As historias em quadrinhos digitais podem despertar o interesse, a motivacao
e consequentemente potencializar, contextualizar e inovar o aprendizado de

quimica?
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Potencializar e inovar o ensino-aprendizagem de conceitos quimicos por meio

da producéo de histérias em quadrinhos.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Levantar as principais dificuldades do aprendizado de conceitos quimicos no
ensino de quimica no ambito da disciplina QMC 1032.

e Produzir histérias em quadrinhos relacionados a disciplina de quimica;

e Analisar o potencial das HQ no ensino-aprendizagem dos conceitos quimicos

e Compilar as HQ produzidas em um ebook;

¢ Disponibilizar o material produzido para a comunidade em geral;
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CAPITULO 2- REVISAO DE LITERATURA
2.1 O ENSINO DE QUIMICA

No ensino de quimica, nota-se que, na maioria das vezes, 0s alunos nao
conseguem compreender os conteudos abordados, pois além da complexidade
inerente a compreensdo de fenbmenos macro e microscopicos, 0S mesmos nao
associam o conteudo estudado com a sua realidade, o que muitas vezes
desestimula a aprendizagem. Nunes e Adorni (2010) afirmam que é comum ensinar
guimica de forma descontextualizada e nao interdisciplinar.

De acordo com as Orientacdes curriculares para o ensino médio: Ciéncias da
natureza, matematica e suas tecnologias (2006), h4 a necessidade de se
contextualizar os conhecimentos quimicos que serdo abordados no processo de

ensino-aprendizagem:

Sejam quais forem os conhecimentos quimicos e a forma de inseri-los no
processo ensino-aprendizagem, ha que se garantir a base comum do
curriculo e o desenvolvimento das competéncias basicas da formacéo.
Espera-se a contextualizagéo referenciada nos aspectos socioculturais, bem
como a explicitacdo das interrelagdes entre a Quimica, a tecnologia, a
sociedade e o meio ambiente, ainda que no ambito da parte diversificada da
proposta curricular (BRASIL, 2006, p. 122).

Diante disso, Parametros Curriculares Nacionais Ensino médio: orientacdes
educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais - Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (2002), alegam que a Quimica estrutura-
se como um conhecimento que se estabelece mediante relacbes complexas e
dindmicas que envolvem um tripé bastante especifico, em seus trés eixos
constitutivos fundamentais: as transformacdes quimicas, os materiais e suas
propriedades e os modelos explicativos (BRASIL, 2002). O aprendizado de Quimica
no ensino médio deve permitir ao estudante, “[...] a compreensdo tanto dos
processos quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em
estreita relacdo com as aplicacdes tecnolégicas e suas implicagbes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas” (BRASIL, 2002).

Esses mesmos preceitos, apesar de direcionados ao ensino médio podem ser

estendidos ao ensino superior, principalmente no que diz respeito as disciplinas do
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denominado nucleo basico de formacédo, como € o caso da QMC 1032 para a
Agronomia.

Conforme Maia (2005, p.44), os professores precisam tornar a aprendizagem
do estudante significativa, promovendo intera¢cdes continuas entre os conhecimentos
NOVOoS e 0S existentes na estrutura cognitiva deles.

Atualmente, tem-se a necessidade de se falar na educacdo em quimica,
priorizando o processo de ensino-aprendizagem de maneira contextualizada,
conectando o ensino a realidade do estudante, para que estes percebam a
verdadeira importancia socioeconémica da quimica, em uma sociedade avancada,
no sentido tecnolégico (TREVISAN; MARTINS, 2006).

Uesberco e Salvador (2002) comentam a importancia que o ensino de
guimica tem no desenvolvimento da sociedade em geral, pois ela esta presente

tanto na pesquisa como no nosso dia a dia:

(...) A Quimica, assim como outras ciéncias, tem papel de destaque no
desenvolvimento das sociedades, pois ela ndo se limita a pesquisa de
laboratério e a producao industrial (...). Embora as vezes ndo se perceba,
esta ciéncia esta presente no nosso dia- a- dia e é parte importante dele,
pois a aplicacdo dos conhecimentos quimicos tem reflexos diretos sobre a
gualidade de vida das populacdes e sobre o equilibrio dos ambientes da
terra”. (UESBERCO; SALVADOR, 2002, p.3)

Em alusdo aos conhecimentos quimicos que podem ser obtidos pelos

estudantes a partir do cotidiano, Cardoso e Colinvaux (2000, p. 401) comentam:

O estudo da quimica deve-se principalmente ao fato de possibilitar ao
homem o desenvolvimento de uma visdo critica do mundo que o cerca,
podendo analisar, compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano,
tendo condi¢cbes de perceber e interferir em situacdes que contribuem para
a deterioracdo de sua qualidade de vida. Cabe assinalar que o
entendimento das razdes e objetivos que justificam e motivam o ensino
desta disciplina, podera ser alcancado abandonando-se as aulas baseadas
na simples memorizagdo de nomes de férmulas, tornando-as vinculadas
aos conhecimentos e conceitos do dia-a-dia do alunado (CARDOSO;
COLINVAUX, 2000, p. 401).

Percebe-se, portanto, a necessidade do professor de quimica em realizar a
transposicdo de saberes, por meio da reflexdo sobre o que ensinar, para quem
ensinar e como ensinar, além de planejar como ordenar logicamente os contetdos a

serem abordados, como desenvolver os conteldos adequadamente e como utilizar

diferentes praticas interligadas ao conteudo tedrico. De acordo com Soares (2008),
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devemos considerar que a acdo pedagodgica carece de prazer e divertimento,
incluidos como parte do processo de ensino e aprendizagem, pois assim, podem-se
obter resultados muito significativos em relacdo a compreensédo e apropriacdo de
conceitos.

Neste sentido, € necessario que o professor saiba transpor o contetdo
tornando-o assimilavel para o estudante (SILVA, 2011). Podemos notar a grande
importancia de se ensinar e aprender quimica, pois como comenta Silva (2011), a
“Quimica € uma Ciéncia vital para a melhoria da qualidade de vida do ser humano”.

Diante disso, 0 ensino de quimica deve proporcionar ao estudante um meio
dele correlacionar a sua realidade com os conteudos abordados em sala de aula,
assim, propiciando uma maior aprendizagem por parte do estudante.

2.2 A TRANSPOSICAO DIDATICA

De acordo com Chevallard (1991), os conteudos a serem ensinados sao
criacBes didaticas, que surgem das necessidades do ensino. As transformacdes do
saber sdbio ao saber a ser ensinado, que o autor denomina transposi¢cdo didatica
requer adaptacoes, de tal forma que se responda aos questionamentos: O que
ensinar? Como ensinar? Quando ensinar? E a quem ensinar?

De acordo com Menezes, (2006):

[...] a transposicdo didatica ja vem sendo feita desde h& muito tempo,
guando a noosfera — a esfera ,pensante® — propde um tratamento, uma
,didatizagdo", uma deformagéo do saber cientifico, para torna-lo apto a ser
ensinado. Mas se consideramos que a Transposicao Didéatica Interna marca
um novo momento, uma nova etapa desse processo, talvez possamos dizer

gue o professor ndo apenas esta na transposi¢do didatica, mas que ele,
legitimamente, faz a transposi¢ao didatica (MENEZES, 2006, p. 86-87).

Segundo Chevallard, (1991, p. 45), a transposicao didatica é entendida como

um processo no qual:

um conteldo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre,
a partir de entdo, um conjunto de transformacfes adaptativas que irdo
torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que
faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado de
transposicao didatica (CHEVALLARD, 1991, p. 45).

Em consonancia Verret (1975) manifesta sua ideia de que a transposicao
didatica “é a transmissdo de um saber adquirido. Transmissdo dos que sabem para

0s que ainda nao sabem. Daqueles que aprenderam para aqueles que aprendem”
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(VERRET, 1975, p.139). Pois de acordo com de acordo com Muniz (2003) o
principal objetivo da transposicdo didatica € “fazer chegar a compreensao dos que
nao frequentam a academia os conhecimentos que se encontram fora do senso
comum € uma das metas da transposicdo, presente ndo sé na escola” (MUNIZ,
2003, p. 98).

E de suma importancia perceber que no processo de transposicdo didatica o
professor, na maioria das vezes, ndo terd acesso ao saber original, mas na sua
forma adaptada, esta que se encontra nos manuais de ensino e livros didaticos.
(MENEZES, 2004, p. 24). Diante disso, 0 autor comenta que a transposicao didatica
€ muito importante para o ensino, pois “[...] possibilita analisar a trajetéria que se
cumpre desde a producdo do saber cientifico até 0 momento em que se transforma
em objeto de ensino, [..] transformando-se, por fim, em um saber ensinado”.
(MENEZES, 2004, p.69).

De acordo com Schimidt, (1998), a transposi¢cdo didatica € um meio de
criagdo de conhecimentos:

(...) um processo de transformacao cientifica, didatica até sua tradugcéo no
campo escolar. Ela permite pensar a transformagéo de um saber cientifico e
social que afeta os objetos de conhecimento em um saber a ensinar, tal
gual aparece nos programas, manuais, na palavra do professor,
considerados ndo somente cientificos. (...) Isso significa, entdo, um

verdadeiro processo de criagdo e ndo somente de simplificacdo, reducao.
(...) (SCHIMIDT 2009, p.35).

Chevallard (1991) comenta que o saber ndo chega a sala de aula tal qual ele
foi produzido no meio cientifico. O saber passa por um processo de transformacéao,
pois 0 mesmo precisa possuir uma “‘roupagem didatica” para que ele possa ser
ensinado. Isso ocorre devido ao objetivo da comunidade cientifica ser diferente da
escola.

Para Chevallard (1985, p. 39) “Todo projeto social de ensino e de
aprendizagem se constitui dialeticamente com a identificacdo e a designacédo de
conteudos de saberes como conteudos a ensinar’.

Seguidamente, 0 autor acrescenta:

Os conteudos de saberes designados como aqueles a ensinar
(explicitamente: nos programas; implicitamente: pelo representante da
tradicdo, evolutiva, da interpretagdo dos programas), em geral pré-existem
ao movimento que os designa como tais. Entretanto, algumas vezes (e pelo
menos mais frequentemente do que se poderia acreditar) sdo verdadeiras
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criacbes didaticas, suscitadas pela ‘necessidades de ensino’.
(CHEVALLARD, 1985, p. 39).

Neste sentido, para perfazer os saberes da transposicdo didatica optou-se
pela utilizacdo de um recurso pedagogico, as histdrias em quadrinhos, estas
constituem um meio de transpor os contetdos estudados na disciplina de quimica,
de uma maneira mais lidica e mais acessivel aos estudantes. Além disso, as
histérias em quadrinhos sdo universais, pois conseguem alcancar varias faixas

etarias, o que facilita a insercdo das mesmas em sala de aula.
2.3 AS HISTORIAS EM QUADRINHOS COMO RECURSO DIDATICO

As histérias em quadrinhos tem a facilidade de atrair os leitores, e isto motiva
ainda mais os professores a utilizarem esta ferramenta didatica, que consegue
chamar a atencdo de pessoas de diferentes faixas etarias.

Os quadrinhos e as tirinhas sdo importantes instrumentos capazes de motivar
o estudante para a leitura e para os estudos. Eles ensinam o estudante a construir
uma narrativa, imaginando e criando o que esta subentendido entre um quadrinho e
outro na sequéncia da histéria. Contribuem, portanto, para o desenvolvimento da
propria linguagem, do poder de sintese, da criatividade e de conceitos importantes
(CARUSO; SILVEIRA, 2009).

Sendo considerado um instrumento pedagdgico significativo, as historias em
quadrinhos sdo capazes de potencializar o interesse e a autonomia dos estudantes,
facilitando assim a aprendizagem dos conceitos estudados em sala de aula.

Em relacdo a utilizagdo de histérias em quadrinhos em sala de aula, Rama e

Vergueiro, (2006, p. 26) comentam:

Eles tanto podem ser utilizados para introduzir um tema que sera depois
desenvolvido por outros meios, para aprofundar um conceito ja
apresentado, para gerar uma discussdo a respeito de um assunto, para
ilustrar uma ideia, como uma forma lGdica para tratamento de um tema arido
ou como contraposicdo ao enfoque dado por outro meio de comunicacao.
Em cada um desses casos, cabera ao professor, quando do planejamento e
desenvolvimento de atividades na escola, em qualquer disciplina,
estabelecer a estratégia mais adequada as suas necessidades e as
caracteristicas de faixa etéria, nivel de conhecimento e capacidade de
compreenséao de seus estudantes (RAMA; VERGUEIRO, 20086, p. 26).

De acordo com Tavares et al. (2010), a utilizagéo de histérias em quadrinhos

como ferramenta de ensino segue alguns ideais: - Incentivar os estudantes
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participantes a traduzirem em linguagem artistica (tirinhas e charges) os contetdos
trabalhados pelos professores em sala de aula; - Possibilitar ao estudante a
consolidacdo dos conteudos trabalhados nas escolas, bem como a ampliacdo dos
mesmos; - Detectar as dificuldades mais frequentes dos estudantes em relacdo aos
conteudos programaticos das disciplinas integrantes do projeto; - Buscar a
interdisciplinaridade na utilizagdo dos mesmos. (TAVARES et al., 2010, p. 3)

Oliveira (2007) comenta que as HQs sdo partes dos materiais pedagdgicos
gue podem ser utilizados em escolas, buscando estimular a criatividade, promover a
sensibilidade, a sociabilidade, o senso critico e a imaginacdo criadora, pois
geralmente sédo simples, curtas e sdo apresentadas em quadros coloridos. Segundo
Barbosa e Vergueiro (2004): Palavras e imagens, juntos, ensinam de forma mais
eficiente.

A relevancia da HQ em sala de aula é comentada por Vergueiro (2010),
quando comenta que o0 seu propésito € bem amplo e € dependente da criatividade
de cada professor, pois de assuntos complexos pode-se ter histérias ludicas e
descontraidas.

Vergueiro (2010) comenta também que:

Hé& varias décadas, as historias em quadrinhos fazem parte do cotidiano de
criangas e jovens, sua leitura sendo muito popular entre eles. Assim, a
inclusdo das histérias em quadrinhos na sala de aula ndo é objeto de
gualquer tipo de rejeicdo por parte dos estudantes, que, em geral, as
recebem de forma entusiasmada, sentindo-se, com sua utilizacéo,
propensos a uma participacdo mais ativa nas atividades de aula. As
histérias em quadrinhos aumentam a motivagdo dos estudantes para o
contedo das aulas, agucando sua curiosidade e desafiando seu senso
critico (VERGUEIRO, 2010, p.21).

Além disso, o autor afirma que existem varios motivos, para os professores
utilizarem histérias em quadrinhos em sala de aula, como: possuem alto nivel de
informacédo, desenvolvem o habito da leitura e enriquecem o vocabulario dos
estudantes, permitem o leitor a pensar e imaginar e possuem carater globalizador,
podendo ser utilizados em qualquer nivel escolar e com qualquer tema.

Santos e Vergueiro (2012) comentam que as histérias em quadrinhos sao
otimos meios de divulgacgéo cientifica onde se podem abordar questdes inerentes a
ciéncia. Pizarro (2009), contudo, comenta, que apesar das histérias em quadrinhos
sejam objetos de estudos académicos, ha a necessidade de levar este tipo de

material para as salas de aula, para apreciacéo e analise critica do material.
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O autor também manifesta a ideia, de que a histéria em quadrinhos € um
desses instrumentos a servico de praticas motivadoras no ensino de Ciéncias que
devem ser planejadas com o intuito de promover em seus leitores um olhar mais
critico e sistematico acerca das informacdes recebidas ndo s6 pelos quadrinhos,
mas por qualquer outro meio de divulgacao cientifica que seja passivel de analise e
equivoco.

J& para Caruso e Silveira (2009), as histérias em quadrinhos sdo utilizadas
para integralizar os conhecimentos cientificos a serem estudados e a producéo
artistica, gerando assim, uma estruturacdo do senso critico e uma leitura da
cidadania.

Contudo, para Santos e Aquino (2010) a elaboracdo e o uso das histérias em
quadrinhos ndo sdo somente para divertimento, sdo partes fundamentais para o
processo de ensino-aprendizagem em disciplinas que estes sao inseridos. Além
disso, a utilizacdo das histérias em quadrinhos faz com que o estudante busque
mais referenciais do assunto estudado nos quadrinhos, proporcionando que o
estudante busque e leia outros tipos de publicagbes. Com isso as historias em
guadrinhos de tornam componente facilitador do ensino, visto de que os estudantes
tem encantamento pelos quadrinhos desde criangas.

Para Soares (2004), a parte visual contida nas historias em quadrinhos se faz
muito atrativa para o0s estudantes. Juntando o0s aspectos apresentados, 0s
quadrinhos sédo Otimos recursos didaticos para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de quimica.

Uma das ferramentas disponiveis online, que permite a criacdo de HQ

digitais, € o Toondoo (http://www.toondoo.com). O Toondoo é um editor de

quadrinhos online, portanto multiplataforma, que apresenta uma variedade de
personagens, cenarios, objetos, acessorios e baldes de fala que permitem a
producédo de histérias em quadrinhos personalizadas sem a necessidade de possuir
habilidades de desenho.

Além dos personagens ja disponiveis no sistema, pode-se ainda elaborar
personagem com diferentes expressdes corporais e faciais, o que possibilita a
construgdo de historias que conduzam a reflexdo, por exemplo. A Figura 1

apresenta a interface grafica dessa ferramenta online.


http://www.toondoo.com/
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Figura 1 - Interface do Toondoo.
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Fonte: http://toondoo.com/.

Além das histérias em quadrinhos, podemos criar e construir no Toondoo,
livros digitais (e-books), wikis, foruns, blogs, favorecendo-se, desta forma, a
interagcdo entre os utilizadores da ferramenta. (LISBOA; JUNIOR; COUTINHO,
2009). Porém, como esta plataforma € online, ha a necessidade de ter conexdo com
a internet, o que pode se tornar um desafio a ser transposto, pois em determinados
meios escolares ndo dispomos de acesso a rede.

No entanto, como as HQ podem ser salvas como imagens, o professor pode
fazer uso da ferramenta para criar suas proprias histérias digitais, com objetivos
definidos, transpondo assim o saber sabio ao saber a ser ensinado — transposicao
didatica — tornando-se autor do seu préprio material.

A autoria do material didatico, como afirmam Mallmann e Catapan (2010), ao
discutir a teoria da Rede de Mediadores, modifica a performance docente, onde o
professor ao selecionar, elaborar, implementar a avaliar seus materiais didatico
exercita, ndo apenas a competéncia, mas a conduta ética profissional na sua area

de conhecimento.
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2.3.1 As classificagfes das Historias em Quadrinhos

De acordo com Testoni (2004) as histdérias em quadrinhos podem ser
classificadas levando em consideragdo sua contextualizagcdo. Elas podem ser
classificadas em: carater ilustrativo, carater explicativo, carater motivador e carater

instigador.
2.3.1.1 Carater ilustrativo

Classificadas com carater ilustrativo tém seu principal objetivo na
representacdo grafica de um fendmeno previamente estudado, fazendo com que o
estudante reflita sobre o tema abordado (TESTONI, 2004). Um exemplo de historia

em quadrinhos de caréter ilustrativo se encontra na Figura 2, abaixo:

Figura 2 - Histéria em quadrinhos de caréter llustrativo, sobre Velocidade Média.
VELOCIDADE MEDIA - BY VANESSAKLEIN WWW TOOND 0D CO

Entas vamos calcular agora, a velocidade madia

Vocé se lembra como caloulamos a velocidade

g ] ifica, Vi 7
media dos gErJgtm? da uma gota de agua especifica. Vameos testar

MRU

o D5=vm.DT

TR

7
|

Voce saberia calcular a velocidade média

de uma gota d'agua?

Fonte: Autora.

2.3.1.2 Carater explicativo

Posteriormente, as histérias em quadrinhos, classificadas em carater
explicativo, buscam representar e explicar um fendémeno fisico, explanando aos
estudantes o tema a ser estudado (TESTONI, 2004). Podemos citar como exemplo
de histéria em quadrinhos de carater explicativo a HQ a Figura 3.

Figura 3 - Historia em quadrinhos de carater explicativo, sobre Agua Dura.



AGUA DURA - BY VANESSAKLEIN

06 vé, porque nio esta dando espuma
na louGa?!?! Ja coloquei um monte de
sabao e nao adianta?

Fonte: Autora.

2.3.1.3 Caréater motivador

|} sabe por que minha neta...

Nesta agua deve ter alta

concentraGao dos cations Ca2+
e Mg 2+ (1 150 mglL)...

il
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WWW.TOONDOO.COM

De carater motivador sao utilizadas como instrumento que consegue motivar

0 estudante a se interessar e pesquisar sobre o tema a ser abordado (TESTONI,

2004). Um exemplo de HQ de carater motivador encontra-se na Figura 4.



Figura 4 - Historia em quadrinhos de carater motivador, sobre Acidez do solo.

Mas que bah tché! To com
problema na minha horta. O
que sera que ta acontecendo?

WWW.TOONDOO.COM

Nunca fiz, mas ja
que tu ta falando
irei fazer

VANESSA - BY VANESSAKLEIN

Mas vizinho, chegou o
resultado da analise do solo.

WWV. TOONDOO.COM

E ai vivente, o que
que deu?

Mostrou que o solo

esta muito acido. O Bahhh, ai voce me

que que eu faGo agora? e, nao “:d'e'

E ai vocé sabe? Nos ajude a descobrir qual seria a
substancia ideal para neutralizar a aicidez do solo.

Fonte: Autora.
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2.3.1.4 Carater instigador

Por fim, as histérias em quadrinhos de carater instigador, tem o papel de
elaborar uma situacdo problema, que instigue o estudante a pensar a respeito do
assunto a ser estudado (TESTONI, 2004). A Figura 5 se enquadra como exemplo de

HQ de carater instigador.

Figura 5 - Historia em quadrinhos de carater instigador, sobre Separacdo de

Misturas.
HQ! TECNICA DESASTRADA - BY VANESSAKLEIN WWW.TODNDDO.COM

E Essa ¢ a Rose, a nova tecnica Como sera meu dia? Tomara

do laboratorio, indo ao seu que seja tudo otimolll

primeiro dia de trabkalho.
=0 =
[
L
B —— _ —

Rose arruma e laboratorio para
fazermos os experimentos. So
cuidado para nac misturar as
substancias.

HQ2 TECNICA DESASTRADA - BY VANESSAKLEIN WWW.TOONDOO.COM

Professor! Misturou todas as substancias!!!

substancias? Como voce faria isso?77

E agora?!?! Vamos tentar separar estas I

Fonte: Autora.

2.4 EBOOK COMO UM RECURSO PARA DIVULGACAO DE MATERIAIS
DIDATICOS

Com o surgimento da internet, houve-se a criagdo de um repositério muito
vasto de informacéoes, estas que estdo diponiveis na rede para todas as pessoas
gue tem acesso. Assim, 0 meio de busca de informacdes rompeu as barreiras
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temporais e espaciais, de modo que as pessoas que tem acesso a rede possam
obter dados que antigamente eram muito restritos. (BOTTENTUIT; COUTINHO;
LISBOA, s/d).

Segundo a publicacdo do National Information Standards Organization —
NISO em 2005, os e-books séo:

Documentos digitais, licenciados ou ndo, em que o texto pesquisavel é
prevalente e que pode ser visto como uma analogia a um livro impresso
(monografia). O uso de e-books €, em muitos casos dependentes de um
dispositivo dedicado e/ou um leitor especial ou software de visualizacdo
(NATIONAL INFORMATION AND STATISTICS, 2005, p. 17).

Em consonancia, Bottentuit, Coutinho e Lisboa, s/d, comentam:

Os livros electrénicos ou e-books sdo uma realidade no mundo atual, ou
seja, é possivel encontrar na Web uma gama muito variada de exemplares
disponiveis para consulta e/ou aquisi¢cao. Estes recursos potencializam uma
maior difusdo do saber e possibilitam a acessibilidade ao conhecimento nas
partes mais remotas do planeta (BOTTENTUIT; COUTINHO; LISBOA, s/d,
p.434).

Igualmente, para Duarte et al. (2013, p. 168) um e-book, reporta-se a um livro
eletrbnico com o resultado da participacdo da base classica do livro, ou
preferencialmente o conceito familiar de um livro, com caracteristicas fornecidas pelo
meio eletrénico, o qual é idealizado como um documento interativo que pode ser
composto e lido num computador.

Sendo considerada uma ferramenta nova, os e-books, podem ser utilizados
em sala de aula pelos estudantes, para investigacdo e pesquisa de diferentes
aprendizagens e conhecimentos. Por este motivo, € se suma importancia a
introducdo de e-books no ensino, pois este tipo de método pode promover a
integracdo dos estudantes e consequentemente ter um acréscimo em sua motivacao
em sala de aula (AZEVEDO, 2012).

O e-book por ser uma ferramenta portatil, pode ser acessado em qualquer
computador ou dispositivo movel, tornando-o mais intuito e interessante para o
processo de ensino-aprendizagem. Acredita-se que esta ferramenta consiga suprir
as necessidades dos estudantes neste novo processo de ensino-aprendizagem
(ALVES, 2011).

Uma das principais caracteristicas dos e-books € a inser¢cdo de conteudos e
funcionalidades, como videos, animagfes, tornando 0 mais interessante e intuitivo

para o processo de ensino-aprendizagem. Além disso, a linguagem presente nesta
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ferramenta na maioria das vezes € bem simples, o que facilita a leitura e a
compreensao dos temas abordados (AZEVEDO, 2012).
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CAPITULO 3- ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS
3.1 METODOLOGIA UTILIZADA

O trabalho tem como pressupostos metodologicos a DBR (design-based
research), que integra métodos quali e quantitativos de andlise realizada em
contextos reais, em colaboracdo entre pesquisadores e participantes, através de
ciclos iterativos de design, desenvolvimento, implementagéo, analise e redesign,
tendo por objetivos buscar solu¢des para os problemas/desafios da educacéo, criar
artefatos pedagogicos e gerar e principios de design (COLLINS et al., 2004; WANG,
HANNAFIN, 2005; HERRINGTON et al., 2007).

De acordo com Mckenney e Reeves (2012), esta metodologia possui 5
caracteristicas importantes: (1) Teoricamente Orientada; (2) Intervencionista; (3)
envolve a colaboracdo de todos os envolvidos: investigador, comunidade e pessoas
que se relacionam; (4) Fundamentalmente responsiva: onde o conhecimento é
desenvolvido com o dialogo e a pratica interagindo juntos; (5) Iterativa: como a DBR
é focada na elaboracdo de solugBes préticas, ndo € feita para terminar, pois cada
desenvolvimento é o resultado de uma etapa, de um processo de arquitetura
cognitiva, e necessariamente sera o inicio do proximo momento de aperfeicoamento
e de melhorias.

A abordagem de pesquisa tem origem na pesquisa em educagao, e em
particular no eixo da tecnologia educacional, tendo como pretensédo de produzir um
produto educacional, como materiais didaticos, o que se aplica ao planejamento,
producédo e avaliagdo de materiais didaticos na forma de histdrias em quadrinhos.

Segundo Easterday, Lewis e Gerber (2014), esta metodologia perfaz 6 fases:
a primeira é identificar o foco do problema, posteriormente compreender o problema,
depois definir as metas, conceber um esboco de uma solucédo, construir a solucéo e

testar a solucdo (Figura 6).
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Figura 6 - Fases da DBR (Design Based Research).

Identificacdo | Compreensao | Definicaode | Planejamento
problema do problema estratégias solugoes Produgédo

Fonte: Adaptada de Easterday, Lewis e Gerber (2014).
A Figura 7 apresenta o desenho de estudo contendo as seis (6) etapas da

DBR, juntamente com a acao realizada em cada etapa da pesquisa.

Neste sentido, cada etapa tem uma acao especifica: etapa (1) momento de
analisar quais conteudos da disciplina Quimica Agronomia o0s estudantes possuem
mais dificuldades; etapa (2), momento de compreender quais Sao 0s principais
pontos dessas dificuldades; etapa (3), momento de tracar as estratégias de como
utilizar as histérias em quadrinhos para auxiliar no ensino de quimica; etapa (4),
momento de planejar e estruturar as histérias em quadrinhos, de modo que a
complexidade do contetudo abordado seja minimizado auxiliando na aprendizagem
do estudante; etapa (5), momento da elaboragdo das histérias em quadrinhos no
Toondoo © e posteriormente a compilacdo das HQs no Ebook; etapa (6), momento
da aplicacdo do Ebook com histdrias em quadrinhos e seguidamente sua avaliacao.

Salienta-se que de acordo com a metodologia, as etapas podem e devem ser

revisitadas sempre que necessario, constituindo assim os ciclos iterativos.
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Figura 7 - Etapas da pesquisa

Etapa Acao

Identificagdo do problema Analisar quais conteudos os

estudantes tem maior dificuldade

Buscar compreender os pontos

Compreenséao do problema chave dessas dificuldades

Como usar as HQ para flexibilizar o

Definicao de estratégias aprendizado

Planejar HQ que minimizem a

R T e complexidade dos conteudos

Elaboragao das HQ no Toondoo e

Construgao/Producao compilagao para um Ebook

Aplicar o Ebook com HQ's

Teste desenvolvidas e avaliar seu impacto

Fonte: Adaptada de Easterday, Lewis e Gerber (2014).

3.2 PUBLICO ALVO

Os sujeitos da pesquisa sao estudantes ingressantes no ensino superior (58
estudantes) do 1° semestre do Curso de Agronomia, regularmente matriculados na
disciplina de Quimica Agronomia (QMC1032), da Universidade Federal de Santa
Maria no decorrer do segundo semestre letivo de 2017, sendo 39 homens e 19
mulheres, com faixa etéria entre 17-23 anos e as autoras do presente trabalho. As
caracteristicas e peculiaridades da turma estao pontuadas na secédo 4.1 do presente
trabalho.

Os objetivos principais da disciplina Quimica Agronomia (QMC1032) séao
analisar tanto qualitativa e quantitativamente as diferentes espécies quimicas, tendo
em vista a sua aplicacdo na solucao de problemas de analise quimica. Diante disso,

a disciplina é dividida em 12 (doze) unidades basicas e o0s principais assuntos
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abordados sao: (1) introducdo ao estudo da quimica analitica; (2) teoria da
dissociacao eletrolitica; (3), equilibrio relativo a agua e seus ions; (4) hidrolise dos
sais; (5) estudo da oxidagdo-reducdo; (6) analise gravimétrica; (7) analise
volumétrica; (8) volumetria de neutralizacdo; (9) volumetria de oxidac&o-reducéo;
(10) analise complexométrica; (11) potenciometria; (12) colorimetria. As
especificidades de cada unidade estudada encontram-se no Anexo A- Ementa da

Disciplina.
3.3 COLETA DE DADOS

Para o Design-Based Research, os registros néo precisam ser feitos de uma
Unica forma, assim, a coleta de dados sera feita por meio de: (1) registros escritos
(avaliagoes), e (2) registros digitais (grupo fechado na rede social Facebook), bem
como um questionario do tipo survey disponibilizado nessa rede social no final do
semestre letivo, 0 qual pode ser visualizado no endereco:
<https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSelcAqyaOPoMlioeKlu0TgV_P3GtQz7Q
xpJWIXtNDfec7fAdw/viewform#responses>.

De acordo com essa metodologia, os registros de cada momento de ensino
sao utilizados para a elaboracdo dos proximos, como também, para a analise dos
momentos de ensino j& vivenciados. Realizando-se essa analise, é possivel fazer

um redesign dos proximos momentos.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSelcAqyqOPoMlioeKlu0TgV_P3GtQz7QxpJWlXtNDfec7fA4w/viewform#responses
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSelcAqyqOPoMlioeKlu0TgV_P3GtQz7QxpJWlXtNDfec7fA4w/viewform#responses
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CAPITULO 4- DESENVOLVIMENTO
4.1 ELABORACAO DAS HISTORIAS EM QUADRINHOS

Segundo a experiéncia das autoras uma das maiores dificuldades inerentes
ao ensino de quimica se constitui ndo apenas na complexidade dos conteudos,
como na necessidade de memorizar formulas e realizar a transposicdo do
conhecimento matemético para a efetivacdo de célculos. Esse dado é corroborado
por diversos autores como Paz et al. (2008), Cardoso e Colinvaux (2000), Almeida,
Santos e Silva (2010).

No decorrer das aulas, uma das dificuldades apontadas pelos estudantes é a
dificuldade na compreensdo dos conceitos, visto que né&o possuem fluéncia na
linguagem técnica inerente a este ramo das ciéncias.

No caso do ensino de conceitos quimicos, alguns temas que sao
considerados de dificil abordagem por envolverem conhecimentos do
mundo microscépico e exigirem dos estudantes um nivel de abstracdo mais

elevado podem ser trabalhados por meio dos quadrinhos associando o
carater ludico aos aspectos cognitivos (CRUZ et al. 2013, p. 2).

Assim, de acordo com as etapas propostas pelo desenho de estudo a etapa
inicial (Figura 7) consiste em elencar conteddos nos quais os estudantes possuem
dificuldade de aprendizado para assim analisar as possiveis estratégias e solucdes.

Conforme abordado na revisdo da literatura, as histérias em quadrinhos
podem assim contribuir para a compreensdo dos conceitos quimicos, visto que
contém uma linguagem mais simples. Para isso cabe ao professor autor do seu
material didatico transformar o saber cientifico (saber sabio contido nos livros) para
um saber que possa ser compreendido pelos estudantes (saber a ser ensinado).

Essa transposicdo de saberes encontra subsidios importantes no género
textual das HQ, pois ao combinar as falas dos personagens com as imagens dos
mesmos e dos cenarios permitem transformar conteidos complexos em situagcdes
mais simples para os estudantes (LUYTEN, 2011 E SANTOS, 2003).

Devemos considerar que a simples transmissdo de conhecimentos nédo é
suficiente para os estudantes construirem suas proprias ideias e saberes. E de

grande importancia que atividades que auxiliem o estudante na producdo e uso de
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seu conhecimento sejam inseridos no processo de ensino-aprendizagem (BRASIL,
2002, p. 93).

Dessa forma, foram elaboradas uma sequéncia de histéria em quadrinhos
digitais que pudessem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de
quimica. As historias foram criadas numa perspectiva de HQ de carater explicativo,
ilustrativo e instigador.

No inicio do semestre letivo, no decorrer da abordagem sobre as etapas
gerais da analise quimica foram trabalhados os conceitos de exatiddo e precisao.
Pode-se observar nas discussdes em sala de aula e nos relatorios de aulas praticas,
gue os estudantes confundiam estes conceitos, assim produziu-se uma HQ que
pudesse ilustrar de forma mais ludica a diferenca inerente a cada um dos termos. A

HQ produzida pode ser observada na Figura 8.
Figura 8 - Historia em quadrinhos sobre a diferenca entre Exatidao e Preciséo.

EXATIDAG/PRECIS - BY VANESSAKLEIN WWW.TODNDOOD.COM

Claro, vem ca que vou te explicar

Othe esse 1% alve: eu ful exato, mas nao
preciee, pols o6 dardos estae perto do
cantra, mas nao estao juntos. Olhe o 2° alva,

Othe o 3° alve: Ful exate ¢ precise, pels
Tio, tu me th.m a diFerenl;a entre cartal o c&ntrf.:& acartai Iadnsjuntos, Ja
o 4? alve nao & mem exato, rem precisn,

pols ndo acertel o centro, & nenhum fleou Junto,

fai preciso, mas nae exato, pois eu néo

exatldao e precisas?|

acertei o alve, mas deixei o5 dardos juntos.

Fonte: Autora.

A HQ foi disponibilizada no Moodle da disciplina da professora, bem como no
grupo fechado do Facebook, no qual os estudantes e as pesquisadoras discutem o0s
conteudos abordados em sala de aula. Em conversa informal na sala de aula, alguns
estudantes comentaram que por meio das imagens da HQ era mais facil
compreender quando estavam sendo exatos e quando eram precisos nas analises
quimicas.

Considerando que a disciplina Quimica Agronomia (QMC 1032) (Anexo A)

tem como base o equilibrio quimico em diferentes sistemas, esse contetudo foi a
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base para a producdo das HQ seguintes. Assim, apds a abordagem sobre equilibrio
quimico, deu-se sequéncia as discussfes sobre os fatores que o afetam (Principio
de Le Chatelier) e como o0 mesmo se comporta em relacdo as mudancas de
temperatura, pressao e concentracao.

O contetudo de Equilibrio quimico é um dos temas mais importantes e dificeis
no ensino de quimica, tanto para o ensino médio como no superior (WILSON, 1998).
Este tema se trata de um dominio de muitos conceitos anteriores estudados, além
de ser de natureza muito abstrata (QUILEZ-PARDO; SOLAZ-PORTOLES, 1995).

Existem varias dificuldades que os estudantes encontram ao se defrontar com
este conteudo, dentre elas a natureza do proprio equilibrio quimico, a aplicagdo do
principio de Le Chatelier em situacdes conhecidas, ou a sua incorreta aplicagéo,
também as dificuldades em aplicar o principio em situacbes de mudanca de
temperatura e os outros fatores como pressdo e concentracdo (BARKER, 2001;
RAVIOLO; MARTINEZ-AZNAR, 2003).

Mesmo utilizando relagbes com o cotidiano dos estudantes, como por
exemplo, o barulho da abertura de uma garrafa de bebida gaseificada, a eructacéo
apos a ingesta de coca-cola, entre outros, um grupo consideravel dos estudantes
ainda ndo compreendia o Principio de Le Chatelier. Nesse sentido elaborou-se uma
série de HQ para ilustrar tais conceitos, as quais sao apresentadas nas Figuras de 9
al2.

A Figura 9 ilustra uma histéria em quadrinhos referente ao principio basico de
Le Chatelier. Classificada como carater explicativo, esta histéria em quadrinhos,
evidencia qual a questdo principal deste principio: quando se perturba um sistema
em equilibrio, ele tende a se ajustar de modo a remover a perturbacdo e
restabelecer o equilibrio.

Diante deste principio, o exemplo exposto pela histéria em quadrinhos, é a
gangorra. Este brinquedo mostra, de maneira ludica e simples, o que o principio diz.
Quando se tem duas pessoas em cima da gangorra, ela esta em equilibrio, porém
guando uma das pessoas sai da gangorra, ela entrara em desequilibrio, pendendo
para o lado em que a pessoa esta. Do mesmo modo, quando a outra pessoa que
ficou na gangorra, sair da gangorra, a mesma entrara em equilibrio novamente, pois

nao havera ninguém em cima da gangorra.
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Figura 9 - Historia em quadrinhos sobre o principio de Le Chatelier.

LE CHATELIER - BY VANESSAKLEIN

LLs)

Vem aqui minha
filha, vou te

WWW. TOONDOO.COM

"Quando perturbamos um sistema
em equilibrio, ele vai se ajustar de
modo a remover a perturbaGao e
restabelecer o equilibrio."

Mae, zerei a prova de quimicalll Pedia
sobre o Principio de Le Chatelier e eu
nao sabia... e amanha val ter a
substitutiva e preciso saber!

A gangorra & um otimo exemplo: quando se tem duas

pessoas, uma em cada lado ela esta em equilibrio.
Porém quando tem uma pessoa 5o de um lado ela

| estiem desequilibrio. Mas quando essa pessoa sal

ela volta a ficar em equillbrio.

Fonte: Autora.

A Figura 10 mostra um exemplo de histéria em quadrinhos, em que foi
abordado o tema do principio de Le Chatelier, fator Concentracao.

A presente histéria em quadrinhos tem carater explicativo, e elucida como o
fator concentracdo modifica as reacdes baseadas no principio de Le Chatelier. A
histéria acontece em uma sala de aula em que o professor mostra e questiona os
estudantes sobre diferentes concentracdes de reagentes nas reacgdes. O 2° quadro
da histéria mostra um exemplo de reacdo em que os reagentes A e B estdo em
excesso, este excesso que ira favorecer uma reacgdo direta, para posteriormente a
reacdo alcancar o principio novamente. Ja no 3° quadro, o professor mostra um
exemplo de uma reacdo em que 0s produtos estdo em excesso, 0 que favorecera

uma reagédo inversa, gerando mais reagentes para atingir o equilibrio novamente.
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Figura 10 - Historia em quadrinhos sobre o principio de Le Chatelier: fator

Concentragao.
CONCENTRACAO-LC - BY VANESSAKLEIN WWW TOONDOO COM

|

Fator:CONCENTRAGCAOQ ‘ ‘

A+tB<==>C+D [&n
©

PA+ZB<==>(C+ D H :

]
Vocé ja deve saber que uma

. i Sa tivermos uma reaGi3o com mais reagentas | | Porém, se tivermos uma reatao com mais
reagae ocorre atraves da que produtos vamos faverecer reaGao DIRETA | | produtos vamas favorecer a reaGac INVERSA
mistira da dois reagsntes i e gerara mals produtos para entrar no gerande mais reagentes, para se equilibrar
resultande um preduts, né? | L equilibrio de nave. novamente.

Fonte: Autora.

A Figura 11 descreve uma historia referente ao fator da presséo no principio
de Le Chatelier. Esta histéria em quadrinhos é de carater explicativo e ilustra uma
situacdo do cotidiano em que o fator da pressao, do principio de Le Chatelier esta
muito presente no dia a dia das pessoas: quando estoura uma cerveja que
previamente tinha sido retirada do freezer.

Este fato relatado na histéria em quadrinhos acontece devido a perturbagéo
do equilibrio na garrafa de cerveja. Quando esquecemos uma garrafa de cerveja no
freezer, a garrafa ao invés de estourar ela entra em um estado de
supercongelamento, que é quando a cerveja ndo congela, pois seu processo e
resfriamento foi muito rapido e as moléculas de liquido estdo em equilibrio com a
pressao do freezer. Porém, quando a garrafa é retirada do freezer e aberta, a
pressdo do interior da garrafa diminui, ocasionando em um desequilibrio na presséo,
provocando uma perturbacédo no sistema e o equilibrio que havia dentro da garrafa,

ocasionando no estouro da garrafa de cerveja.
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Figura 11 - Historia em quadrinhos sobre o principio de Le Chatelier: fator Presséo.

PRESSAO-LC

)

1l

Y-

[ oo corner S CTY
] 1
Rl

GarGom, poderia me trazer mais
uma cerveja?

- BY VANESSAKLEIN

VIWW TOONDOO,COM

Acho que posso explicar, Ocorreu
uma parturbaGao de equllibrio
na garrafa de cerveja, pois a
cerveja esta supercongelada,
porém suas moléculas estao em

equilibrio com a pressio do freczer.

Fonte: Autora.

E quando foi tirado a garrafa do freczer
e foi aberta, ela estoura, pois a pressao
diminulu no Interlor da garrafa, perturbando

o equilibrie e deslecando seu equllibrio para
a reaGao de maior volume

A Figura 12 elucida uma histéria em quadrinhos em que o fator temperatura

interfere no principio de Le Chatelier. A presente histéria tem carater explicativo e

demonstra um fato do dia a dia, que ocorre muito na casa das pessoas:. O

refrigerante que apds um tempo dentro do copo perde seu gosto.

Este caso ocorre, pois quando ao se colocar o refrigerante em um copo, 0

mesmo ir4 esquentar, pois a temperatura ambiente tende a ser maior, do que a

temperatura de quando o refrigerante

estava resfriado. Consequentemente ira

ocorrer a liberacdo de gases, gerando em uma reacdo endotérmica. Quando ocorre

este aumento na temperatura do refrigerante, esta se provocando um deslocamento

no equilibrio quimico, gerando no refrigerante uma modificagdo no seu gosto.
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Figura 12 - Histéria em quadrinhos sobre o principio de Le Chatelier: fator
Temperatura.

TEMPERATURA-LC - BY VANESSAKLEIN

Manha!l O que que acontecau com este
rafri?

Al gue refrl mals reim!

WiWW T OO DD O, SR

Acontecau um deslocamento de Eq_l.lmli'r‘fﬂ' F‘,-_'Eﬁl coma o rafri Aquca Helrdg & H.bm;ﬁp
deo refrigerante por cawsa do aumenteo da de gases, resultando em uma reacdo
endotarmica, tambédm mudande sau gosto.

Fonte: Autora.

ApoOs a abordagem desses conceitos, a sequéncia didatica do plano de ensino
aborda o equilibrio ibnico da agua e os conceitos de pH e pOH. No decorrer das
aulas, foi visivel o quanto esses conteudos eram dificeis para os estudantes, apesar
de estarem previstos nas diretrizes que orientam os contetdos do ensino médio.

Ha& a possibilidade de se introduzir um tema a ser estudado através das
histérias em quadrinhos e depois pode-se desenvolver e aprofunda-lo por outros
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meios. Pode ser também utilizada apds a introducdo do tema, com o intuito de
aprofundar no assunto, gerar uma discussdo e também ilustrar uma ideia.
(VERGUEIRO, 2010).

Assim sendo, produziu-se duas histérias em quadrinhos para revisar o
conteudo trabalhado em sala de aula (Figura 13 e Figura 14).

A Figura 13, explana uma histéria em quadrinhos, em que uma menina esta
com duvidas sobre o que é pH e pOH, duvida esta muito frequente em sala de aula,
tanto por estudantes de ensino médio, como de graduacao.

Esta historia em quadrinhos tem caréater explicativo e esclarece a diferenca
entre esses dois conceitos. No 1° quadro, € exemplificado que para que se possa
medir a acidez e alcalinidade de certas solucdes, tem-se a necessidade de utilizar a
escala de pH, esta que mede os teores dos ions H* e OH’ livres na solucdo e que
varia de 1 a 14. Ja no 2° quadro, é explanado qual € o conceito de pH e pOH, estes
que significam potencial Hidrogenidnico e potencial Hidroxilibnico respectivamente.
Além disso, é explicado que quando dissociados, as solu¢des acidas irdo gerar o ion
hidronio (Hz0") e as solugdes basicas irdo gerar o ion hidroxila (OH"), sendo através
destes ions que podemos analisar se uma solu¢do é acida ou basica, pois alta
concentracéo de fons H* significa que a solucéo é Aacida e alta concentragéo de ions
OH’, significa que a solucéo é bésica.

Dando continuidade a histéria em quadrinhos, no 3° quadro, foi mencionado
gue para medir-se o valor de pH e pOH além da utilizacdo da escola de pH, pode

utilizar as equacdes (1) e (2):

pH= - log [H'] 1)
pOH= - log [OH] (2)

Com isso, a histéria em quadrinhos na Figura 13, pode ser utilizada em sala
de aula como auxilio do conteddo a ser estudado, ou como revisdo para 0S

estudantes.
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Figura 13 - Historia em quadrinhos sobre a diferenca entre pH e pOH.

PHEPOH - BY VANESSAKLEIN

Mana, tu sabe me axplicar o qua & pH & pOH?

pH: significa potengial Hidrogenlanico

pOH: sigmifica petencial Hidrewlionico

Os ACIPOS garam HAOF & as BASES geram
OH- quande dissociades. duants mais H+
hower, mais acidn sera a soluGas & quanto
mais OH-hawer malsbasica sera a solugae.

WWW. TOONDDO.COM

Fara madir a ACIDES &
ALCALINIDADE de selugoes,
|utllizamas as escalas de pH
& pOH, qua madem os teores
dos long H+ @ OH- livres na
soluGas,

Tarbém, m calcular atravie Vamos fazar alguns esperimentos para ver quals
de uma equagae: pH = - log [H+] solughes sao dcidas e quais s3s basicas?
pOH = = log [0#-]

Fonte: Autora.

No decorrer da abordagem desse conteudo, foi criada uma histéria em
quadrinhos ilustrativa, de um contexto do dia a dia dos estudantes, a qual constituia
um problema de pesquisa que deveria ser solucionado pelos estudantes antes da

aula prética (experimental), como se pode observar na Figura 14.
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Figura 14 - Problema de seu Jodo com a producéao agricola.
AGRICULTURA £ PH - BY CLAUDIABARIN WWW.TOONDOO.COM

Ola seu Joao, o Sr. .
e Por favor me enviem um quimico

sabe se seu solo

(\ para analisar o solo.

e

tem o pH adequado?

O que esta
acontecendo?
Minha plantagao

nao progride.

Fonte: Autoras’.

Diante do exposto acima, € previsto nos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2006, p. 33) um ensino de quimica de forma mais abrangente e integrada,

desenvolvendo “ferramentas quimicas” mais apropriadas para estabelecer ligagbes

pY

com outros campos do conhecimento, visando a interdisciplinaridade e
apresentando aos discentes fatos concretos observaveis e mensuraveis, uma vez
gue 0s conceitos que o estudante traz para a sala de aula advém principalmente de
sua leitura do mundo macroscépico, ou seja, da sua realidade.

Posteriormente foi introduzido o conteddo sobre Hidrdlise Salina, este
também considerado pelos estudantes muito abstrato e de dificil compreenséao, por
este motivo, foi elaborado uma histéria em quadrinhos (Figura 15), para melhor

compreensao dos contetdos. Pois de acordo com Pitanga et al 2015:

a hidrélise salina é um conteddo que pode ser considerado de dificil
aprendizado, pois apresenta uma grande necessidade de abstragdo. Aliada
a complexidade do tema, as préaticas dos professores em sala de aula
constituem-se um complicador, pois induzem os alunos a mera
memoriza¢cdo do comportamento do meio, se &cido, bésico ou neutro,
partindo da simples analise das formulas quimicas dos compostos. Mesmo
considerando que alguns conceitos precisam ser memorizados, se faz
necessario afirmar que as atividades propostas pelos professores devem
instigar os alunos a reflexdo e ao discernimento de tais conceitos, ao invés
de forga-los a buscar o mecanismo de memorizagdo no intuito de tentar
aprender os contetidos (PITANGA et al., 2015, p. 2).

! Essa foi a primeira HQ produzida pelas autoras em meados de 2016 e ja vem sendo aplicada na
disciplina QMC 1032 a alguns semestres, sendo inclusive parte integrante de outra dissertacdo de
Mestrado do PPGTER de autoria de BOTEGA, S.P., defendida em 2017, a qual utiliza essa HQ como
forma de problematizag&o para a experimentacdo baseada na resolucédo de problemas.
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Assim sendo, a Figura 15, ilustra uma histéria em quadrinhos explicativa e
que se passa em sala de aula, em que a professora esta exemplificando de maneira
resumida o conteudo estudado.

O 1° quadro da historia em quadrinhos, explica o verdadeiro conceito de
hidrolise salina: processo onde os ions de determinado sal reagem com a agua.
Posteriormente no 2° quadro, a professora explica a diferenca entre cation e anion,
onde cation é o ion que apresenta carga positiva e o anion é o ion que apresenta
carga negativa, demonstrando um exemplo de sal bem conhecido por todos: o sal de
cozinha ou cloreto de sodio, este que é formado por um cation Na* e um &nion CI.
Em seguida, no 3° quadro, € comentado que a adi¢do de cations ou anions a agua,
formam solugcBes &cidas, basicas ou neutras e sdo essas solugbes que podemos
classificar de acidas ou basicas. Por fim, no 4° quadro da histéria em quadrinhos, a
professora fez um resumo, onde exemplificou as situacdes em que 0s cations ou 0s
anions hidrolisavam, através da mistura de acidos e bases.

Para se saber qual parte do sal se hidrolisard, basta analisar os reagentes
que vocé tem. Por exemplo, quando reagimos um acido forte e uma base fraca,
somente o cation do sal se hidrolisara, porém quando reagimos um acido fraco e
uma base forte, apenas o anion do sal de hidrolisara. Por outro lado, quando tem-se
os dois regentes fracos, acido fraco e base fraca, ambos, o céation e o anion se
hidrolisardo. Por fim, quando reagimos um &cido forte com uma base forte, ndo
acorre a hidrolise.

Diante do exposto, a histéria em quadrinhos da Figura 15, pode-se ser
utilizada em sala de aula, como um auxilio do conteddo que foi estudado e como

meio de revisdo dos estudantes para aprofundar os conhecimentos.
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Figura 15 - Historia em quadrinhos sobre Hidrolise Salina.

HIDROLISE SALINA - BY VANESSAKLEIN

Todo sal & formads par

HIDROLISE SALINA | a., .

a5
&

YOWW. TOONDD 3 COM

Processe que ions de um sal
reagem cam a agua.

0 cation ou o Bmian reagem com a agua
fermando salufdes addas, kasicas ou AF +BF = cation do sal hidrolisa
nautras Af +BF= anion do sal hidrollsa

8 | ' AF + Bf= cation e anion hidrolisa
AF + BF= hidrolise naa ocorre

Fonte: Autora.

Apos o primeiro bimestre letivo, disponibilizou-se no grupo fechado da rede
social Facebook, uma postagem para avaliar a opinido dos estudantes no que se
refere ao potencial das HQ como mediador do aprendizado. A avaliacao foi realizada
por 10 estudantes.

A maior parte dos estudantes, que respondeu a solicitacdo, aponta a HQ
sobre hidrélise a mais interessante. Uma das estudantes aponta que prefere esta
HQ, pois resume bem o que foi estudado.

Com relacdo as HQ que de cunho explicativo com mais textos, um estudante
faz a observacdo na HQ que aborda a diferenca de pH e pOH: “Grandes os
textinhos, mas ta massa”.
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Para Soares (2008), na acdo pedagdgica deve-se considerar o prazer e 0
divertimento como etapas do processo de ensino-aprendizagem, para que se
obtenha resultados significativos em termos de compreensdao e apropriacdo de
conceitos.

Dando sequéncia ao plano de ensino da disciplina, um contetddo considerado
muitas vezes de grande dificuldade pelos estudantes é sobre as solu¢des tampdes.

Expressando-se de forma qualitativa, uma solucdo tamponante, tem
capacidade de resistir a mudancas de pH diante adicdes de um acido ou de uma
base. Porém, quantitativamente falando, a capacidade tamponante de uma solucao
€ definida como a quantidade de matéria de um &cido forte ou uma base forte
necesséaria para que 1,00 L de solucdo tampéo apresente uma mudanca de uma
unidade no pH (SKOOG et al., 1996).

A histéria em quadrinhos da Figura 16 tem carater explicativo e esclarece as
davidas sobre o que € uma solugao tampao: € uma mistura homogénea de um acido
fraco ou uma base fraca com um tipo de sal e 4gua.

Além disso, as solucfes tampdes sao utilizadas para calibragem de aparelhos
como o peagametro (medidor de pH), pois, estas solucdes, tem caracteristica de ndo
sofrerem mudancas significativas de pH ao receberem solu¢des formadas de &cido
forte e base forte, atribuindo assim, os resultados de valores de pH sem

interferéncia.
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Figura 16 - Historia em quadrinhos sobre Solu¢cdes Tampdes.
SOLUCAO TAMPAOO - BY VANESSAKLEIN

Ta bem, vou te explicar de nove!

SoluGio TAMPAQ
Mistura HOMOGE NEA de:
(Af ou Bf) + sal+ H20

WWW. TOONDDD.COM

Fref, eu naec consegui entender

o que € a soluGao tampao?!

| Entendi profi!l

Solugao TAMPAO
Mistura HOMOGE NE#
(Af ou BF) + sal+ | «

1 E uma solugio que ndo sofre mudancas significativas
de pH ao recebar solugoes formadas de AF ou BF, por
isso que utillzamos ela para calibrar aparalhos de medir pH.

Fonte: Autora.

Francisco Junior e Gama (2017) destacam o uso das HQs no ensino de
quimica como um recurso didatico muito interessante, levando em consideragéo trés
aspectos: na insercdo da leitura em sala de aula, na introducdo de conceitos
quimicos e na divulgacao cientifica. Além disso, segundo os autores, a aceitacdo
dos estudantes pela histéria em quadrinhos pode ser atribuida pela sua ludicidade e
pela forma “diferente” de abordar conceitos quimicos.

Seguidamente, o proximo conteudo abordado na disciplina QMC 1032, foi
sobre analise volumétrica, onde titulacdo € uma das principais técnicas utilizadas
neste contetdo.

A Figura 17 exemplifica uma histéria em quadrinhos de caréter ilustrativo,
onde estdo demonstrados os principais aparelhos volumétricos utilizados para a
técnica de titulagdo. Estes aparelhos volumétricos seriam utilizados durante o
restante do semestre letivo na disciplina, por isso, optou-se em elaborar uma histéria
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em quadrinhos, onde a mesma pudesse exemplificar de maneira simples, qual era a
funcéo de cada aparelho volumétrico a ser utilizado.

Para a realizacdo de uma titulacdo, tem-se a necessidade de se utilizar varios
aparelhos volumétricos, como: bureta, suporte universal ou garra, erlenmeyer e
pipeta de Pasteur. Porém, para se realizar uma boa titulacdo, ha a necessidade de
montar corretamente os aparelhos, seguindo esta ordem: primeiramente agarrar a
bureta no suporte universal ou garra; colocar a bureta na altura em que o menisco
da mesma fique horizontalmente na mesma altura dos olhos da pessoa que ira
utilizar; verificar se a torneira da bureta esta fechada; adicionar o titulante na bureta,
nao deixando o reagente passar do menisco superior; posteriormente colocar o

erlenmeyer, j& com o titulado embaixo da bureta; realizar a titulacéo.

Figura 17 - Historia em quadrinhos sobre Aparelhagem para realizar uma Titulagao.
APARELHOS PARATT - BY VANESSAKLEIN W T00M00_C o

Como'montar a aparelhagem da
TITULACAO?!2!

bureta ao erlenmeyer agitando-o lentamente. Guando a soluGae do erlenmeyer
mudar de cor, interrompa o gotejamento e ancte ¢ volume gasto. b

I oulgarra

Fonte: Autora.

Outro conteudo abordado na disciplina, e que na maioria das vezes 0s
estudantes tem muita dificuldade, é diferenciar as substancias que sédo padrao
primario e secundario. A Figura 18 exemplifica este conceito, muito confundido pelos
estudantes.

Santana e Arroio (2012) sugerem que o professor pode elaborar materiais ou
propor atividades de acordo com situagBes especificas de cada conteudo. O
professor podera entdo desenvolver ou estimular a criagcdo de uma HQ pautando-se
no contexto em que o estudante esta inserido, assim facilitando o ensino.

Esta histéria em quadrinhos € de carater explicativo e elucida o real conceito

de uma substancia de padrdo primario: € uma substancia que ndo tem a
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necessidade de padronizacdo, ou seja, a sua concentracdo ja é conhecida. Por
exemplo, para sabermos a concentracdo do permanganato de potassio (KMnQO,) ha
a necessidade de realizacdo de uma titulagdo com o permanganato de potéssio,
para apos a realizacao de céalculos sabermos a real concentracdo do permanganato.

Na histéria em quadrinhos, ainda € comentado um exemplo de substancia
considerada padréo primario, o acido oxalico (H2C0,).

Diante disso, a histéria em quadrinhos da Figura 18, pode ser utilizada, para
representar o conteudo estudado em sala de aula, auxiliando e sanando as duvidas

dos estudantes.

Figura 18 - Histéria em quadrinhos sobre Padrdo Primario.

PADRO PRIMARIO - BY VANESSAKLEIN WWIW.TODND0O.COM

R ~ ~ 0 Biftalato de Potassio é um padrao primario, pois tem
Vocé sabla que nem todas as soluGoes sao exatas?

pureza elevada, & de facil obternGao e purificaCao, ndo

sofre alteraGoes durante a pesagem e permite o preparo
de solugoes EXATAS

Padrao PRIMARIO

| Uma solugao de NaOH, por exemplo, precisa ser
{| padronizada com um padrio primario. Assim

Fonte: Autora.

Dando prosseguimento ao semestre letivo, o proximo contetdo abordado em
sala de aula foram os indicadores de pH, estes que sao substancias, que de acordo
com suas propriedades fisico-quimicas apresentam capacidade de mudar de
coloragéo na presenca de um acido ou de uma base.

De acordo com Terci e Rossi (2002):

os indicadores &cido-base ou indicadores de pH sdo substancias organicas
fracamente acidas (indicadores acidos) ou fracamente basicas (indicadores

basicos) que apresentam cores diferentes para suas formas protonadas e
desprotonadas (TERCI; ROSSI, 2002, p. ):

Assim sendo, a Figura 19 ilustra uma histéria em quadrinhos de carater
motivador. A histdria acontece em um parque, em que a personagem da histéria

pergunta para a sua avo, porque as horténsias presentes no parque sao azuis.
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Prontamente sua avO responde que o motivo delas serem azuis, era porque as

mudas de horténsias plantadas eram azuis.

Figura 19 - Histéria em quadrinhos sobre Indicadores de pH.
INDICADOR DE PH - BY VANESSAKLEIN

WWW. TOONDD Q. COM

Vo, a senhora sabe por que estas

hortensias aqui sap azuis?
Porque foi plantade

mudas da cor azul?!7!

Nao, vb. Forque elas sao INDICADORAS de pH,
ou seja, tém a propriedade de mudar de cor em
fungae do pH do sole. Flor AZUL significa solo
aeldo e flor ROSA significa sole basice.

Fonte: Autora.

Diante do exposto, a personagem da histéria em quadrinhos, comenta que a
coloracdo das horténsias variam de acordo com o pH do solo, o que ocorreu com
estas plantadas no parque. Quando se tem um solo acido (pH < 7), a horténsia
adquirira uma coloragao azul, porém quando se tem uma solo basico(pH = 7), a
horténsia ficara com uma coloragéo rosa.

De acordo com Sampaio e Rossi (2004):

as flores de horténsia sdo 6timos indicadores naturais das condi¢des de pH
do solo: solos acidos favorecem a presenca de Fe o qual interage com as
antocianinas das flores, resultando em uma colora¢do azulada; jA em meio
alcalino, o ion Fe ** é facilmente oxidado a Fe **, gue por sua vez pode
precipitar sob a forma de hidroxido, evitando a disponibilidade de Fe 2 para
interagir com as antocianinas das horténsias que, assim, ficam rosadas
(SAMPAIO; ROSSI, 2004, p. 1).
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Luyten (2011) e Santos (2003), comentam que as HQs trazem subsidios muito
importantes para as praticas pedagdgicas, pois a utilizacdo dos textos articulados
com as imagens, juntamente aos conteudos estudados permitem transformar
conteudos complexos mais claros para os alunos. Além disso a HQ apresenta uma
situacdo do cotidiano dos estudantes que pode ser explorada de forma a
compreender os fenbmenos quimicos que influenciam na coloragdo da horténsia.

AsSsim,

N&o se procura uma ligacdo artificial entre o conhecimento quimico e o
cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados apenas como ilustracéo

ao final de algum contetdo; ao contrario, o que se propbe € partir de
situacdes problematicas reais e buscar o conhecimento necesséario para
entendé-las e procurar soluciona-las (BRASIL, 2002, p. 123).

Apos o encerramento do semestre foi disponibilizado na rede social Facebook
um questionario do tipo survey no intuito de avaliar a intervencédo das historias em
quadrinhos na disciplina, em virtude do survey ser disponibilizado apds o término da
disciplina, o nimero de respondentes ndo atingiu 30% tendo sido respondido apenas
por 17 estudantes. No entanto, acredita-se que apesar do numero nao ser
representativo do todo, ele pode ilustrar como os estudantes concebem o uso das
histérias em quadrinhos no ensino de quimica. Assim, os resultados obtidos podem
ser visualizados a seguir.

A primeira questéo, representada graficamente na Figura 20 questionava se
os estudantes ja tinham tido contato com histérias em quadrinhos aplicadas ao

ensino de quimica.



52

Figura 20 - Gréfico com informagdes se os estudantes ja tinham visto HQ no ensino
de quimica.

Certamente voceé ja leu histérias em quadrinhos, mas vocé ja as tinha
visto aplicadas ao ensino de quimica ?

@ Sim, meus professores ja utilizavam
com frequéncia

@ Sim, mas meus professores nunca as
utilizaram
NZo, esse foi meu primeiro contato
com as histérias em quadrinho para o
ensino de quimica

Fonte: Autora.

Como era esperado, apesar do uso das HQ serem bem comuns na area de
linguagens como o portugués e o inglés, seu uso em outras areas das ciéncias é
ainda incipiente. Esse resultado corrobora a ideia de que as HQ digitais surgem

como uma inovacao ao processo de ensino e aprendizagem de quimica.

Logo a seguir os estudantes foram questionados sobre a qualidade das HQ
disponibilizadas ao longo do semestre. Como pode ser observada na Figura 21

Figura 21 - Gréafico com avaliacdes dos estudantes sobre as HQ disponibilizadas.

Como vocé avalia as historias em quadrinhos disponibilizadas?

@® dtimas
@ muito boas
razoaveis

@ ruins

Fonte: Autora.
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Observa-se que a opinido dos estudantes € bastante divergente, no entanto,
nenhum aponta as HQ como ruins, e mais de 80% cré que as mesmas eram de
muito boas a 6timas. Esses resultados sugerem que as HQ produzidas estavam
minimamente bem organizadas e possuiam uma linguagem clara, adequada ao
contexto do publico alvo a qual se destinavam, pois como afirma Chevallard (1991),
para que o saber cientifico possa ser ensinado, 0 mesmo precisa se transformar,

adquirir sua “roupagem didatica” para que entéo, possa ser aprendido.
Assim, questionou-se 0s estudantes se eles achavam pertinente o0 uso das

HQ para abordar o contetdo de quimica (Figura 22).

Figura 22 - Grafico com informacdes sobre a opinido dos estudantes sobre o uso de
HQ no conteudo de quimica.

Vocé achou pertinente o uso das historias em quadrinhos para abordar
o conteudo de quimica?

17 respostas

@ Sim, concordo plenamente
@ Sim, concordo parcialmente
@ N3o concordo nem discordo
@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Fonte: Autora.

Como se pode observar, a maioria dos estudantes (82,4 %) concorda que as HQ
podem ser utilizadas para abordar os contetdos de quimica, dados esses
concordantes com os apontados na literatura por Aquino et al (2015) e Leite (2017).
Percebe-se ainda que um pequeno percentual de estudantes néo sabe se posicionar
a respeito (11,6 %) e 5,9 % discordam parcialmente. Esse resultado pode ser
decorrente do fato destes estudantes ndo estarem abertos a inovagdes no processo
educativo, ou ainda terem dificuldade de interpretacdo das HQ, apesar das mesmas

apresentarem uma linguagem simplificada.

E interessante que ao serem questionados sobre o porqué de acharem as HQ

interessantes, 0s mesmos possuem opinides diversas (Figura 23), sendo que 70,6%
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cré que isto ocorra devido ao fato da linguagem ser mais simples, o que esta de
acordo com os estudos de Iwata e Lupetti (2017), onde os estudantes enaltecem a

forma em que a explicacao cientifica foi colocada, de maneira sucinta e explicativa.

Figura 23 - Grafico com opinido dos estudantes sobre as HQ.

Na sua opiniao as HQ sao interessantes, pois

Facilitam a aprendizagem — 5
Agucam a curiosidade sobre o assunto — 6
Despertam a atencao em fung¢ao das imagens _ 5
Apresentam uma linguagem mais simples _ 12

Fonte: Autora.

Observa-se ainda que 35,3% dos estudantes marcou a opcdo que as HQ
agucam a curiosidade sobre o assunto, 0 que demonstra que as mesmas rompem
com uma das primeiras barreiras para a aprendizagem que é querer aprender, ou

seja, interessar-se pelo contetdo.

Para 29,4% dos estudantes as HQ despertam a atencdo em funcdo das
imagens, 0 que esta relacionado ao aspecto ludico das HQ que ilustram de uma
forma diferenciada o0s conceitos abordados. No entanto, cabe ressaltar a
necessidade de encontrar cenarios e personagens que se adaptem ao contexto e
gue ndo possuam mero carater ilustrativo. Por fim, 29,4% créem que as mesmas sao
interessantes, pois facilitam a aprendizagem, como se pode observar na Figura 23.
Bolton-Gary (2012) aponta que as HQ facilitam a compreenséo de certos assuntos
(conteudos), pois auxiliam no processamento de informagfes, desenvolvimento

cognitivo e motivagao.

Dessa forma, questionou-se se 0s mesmos créem que este recurso didatico
deva continuar sendo utilizado na disciplina. Dos respondentes, apenas 1 acredita
gque o0 mesmo ndo deve ser mais utilizado, pois promove a confusdo entre 0s

conceitos, como pode-se observar na Figura 24. E provavel que esse estudante n&o
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seja favoravel ao estilo de linguagem das HQ e prefira materiais de apoio

pedagdgicos mais tradicionais como, por exemplo, os livros didéticos.

Figura 24 - Grafico com opinido dos estudantes sobre recursos didaticos.

Na sua opiniao esse recurso didatico deve

17 respostas

@ continuar sendo utilizado na
disciplina, pois facilita a compreensao
de conceitos

@ é dispensavel, pois contribui pouco
para a aprendizagem
deve ser excluido da disciplina, pois
promove a confusdo sobre os
conceitos

Fonte: Autora.

Por fim quando questionados sobre qual HQ eles mais gostaram, as
respostas sédo diferentes, o que demonstra que cada producédo impacta de forma
diferenciada os estudantes, o que pode estar relacionado aos seus conhecimentos
prévios, habilidades de leitura ou as suas dificuldades. A HQ mais citada foi sobre a
questdo REDOX, em que se ensinava de forma mais ludica o que ocorre com quem

oxida e com quem se reduz, seguida das HQ que envolviam o contetdo de pH.

Essas escolhas podem estar atreladas ao fato dos estudantes possuirem
muita dificuldade em compreender os conceitos abstratos que envolvem as reacfes
de oxi-reducdo, assim a HQ pode ter contribuido para minimizar essa situacéo. Por
outro lado, as HQ envolvendo o pH foram bastante trabalhadas tanto em sala de
aula tedrica como prética e, quando usadas para ilustrar uma situacéao do cotidiano,

foram melhor compreendidas pelos estudantes, que se apropriaram do conteudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo principal a inovagéo no
processo de ensino-aprendizagem com a elaboragdo e producdo de histérias em
quadrinhos com conteudos abordados na disciplina de quimica. Diante disso,
encontrou-se dificuldades por parte dos estudantes, na compreensdo de
determinados conteldos, portanto foram estes conteldos os alvos da elaboragéo
das HQ.

A producado de recursos educacionais modifica a pratica docente a medida
que requer do professor um movimento de transposicdo de saberes, de forma a
transformar o saber cientifico aquele a ser ensinado. Nesse processo o professor
desenvolve habilidades que potencializando a sua performance e que reflete na
melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

A problematizacdo por meio da HQ demonstrou ter resultados interessantes
no contexto educacional, pois além de desmistificar o uso de “tirinhas” como mero
elemento de recreacdo, as mesmas despertaram o interesse dos estudantes pela
leitura e discussdo da tematica. Por possuirem um sistema proprio de diagramacao
e formatacdo, as histérias em quadrinhos, apresentam caracteristicas
psicolinguisticas que atraem a atencdo dos estudantes e propiciam a familiarizacéo
com o texto, que possui uma estrutura semantica simplificada favorecendo a
compreensao.

Os dados obtidos nesse trabalham nos permite inferir que o uso de
linguagens alternativas, mais simples e ilustradas, podem ser um importante aliado
no processo de ensino e aprendizagem de quimica, a medida que aproximam o
conteudo do contexto dos estudantes, além de despertar a atencdo dos mesmos.

A avaliacdo dos estudantes a respeito dessa intervencdo didatica sao
positivos a medida em que 0s mesmos apontam que 0 uso desse recurso os motiva
a aprender e a proposta deve ser mantida para os demais semestres. O fato de um
estudante se mostrar contrario nos leva a questionar sobre o tipo de HQ produzida e
de que forma as mesmas poderiam ser redesenhadas no intuito de atingir aos
objetivos propostos, dentro da perspectiva da DBR.

Nos dias de hoje, com a evolucao tecnoldgica, os professores precisam criar
meios didaticos eficientes, para atingir um nivel de atencdo dos estudantes

suficiente para uma aprendizagem significativa. Acredito que atividades didaticas,
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como esta que foi aplicada neste trabalho, proporcionam um maior interesse dos
estudantes em relacdo aos conhecimentos, proporcionando assim uma
aprendizagem relevante, visto que estaremos despertando o senso critico dos

mesmos, este que auxiliara para o futuro de cada um.
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Prefacio

Este trabalho é fruto da minha dissertagio de mestrado,
desenvolvida no ambito do Programa de Pds-graduagao em
Tecnologias Educacionais em Rede da Universidade Federal de
Santa Maria.

A produgdo das histérias em quadrinhos aqui contida visa auxiliar
no processo de media¢ao do ensino e aprendizagem de quimica.
As histérias em quadrinhos desenvolvidas, por apresentarem uma
multiplicidade de linguagens, pode flexibilizar o aprendizado e
despertar o interesse dos estudante.

Todas as histérias produzidas sao
recursos educacionais abertos que
podem ser reutilizados e
compartilhados de acordo com a Licenca
Creative Commons, e encontram-se
disponiveis no Pagina do Grupo de
Materiais e Novas  Tecnologias
Educacionais

https://www.facebook.com/mente01/

NVanessa Klain
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DIFERENCIANDO PRECISAO DE EXATIDAO

KNa analise quimica, os termos precisao e\

exatiddao, embora possuam relacdo entre si,
apresentam significados diferentes e ndo
devem ser confundidos ou utilizados como
sindnimos. O exemplo do arqueiro é
comumente utilizado para diferenciar
precisdao de exatidao.

/

EXATIDAO/PRECIS - BY VANESSAKLEIN

Claro, vem ca que vou te explicar

Olhe esse 1° alvo: eu fui exato, mas nao

preciso, pois os dardos estao perto do
centro, mas nao estao juntos.Olhe o 2° alvo,
foi preciso, mas nao exato, pois eu nao
acertei o alvo, mas deixei 0s dardos juntos.

Tio, tu me explica a diferenga entre
exatidao e precisao?!

WWW.TOONDOO.COM

Othe o 3° alvo: ful exato e preciso, pols

certel o centroe acertei todos juntos. Ja

0 4° alvo nao é nem exato, nem preciso,

pols nao acertei o centro, e nenhum ficou junto.




ELUCIDANDO O PRINCIPIO DE LE CHATELIER

/O Equilibrio quimico é um dos assuntos
mais importantes e complexos da
quimica, pois requer a compreensdo de
outros conceitos quimicos. Dentro deste
contexto, abordamos o Principio de Le

k Chatelier.

LE CHANTELIER - BY VANESSAKLEIN
- r i

WWW.TOONDOO.COM

Mae, zerei a prova de quimica!l! Pedia sobre o "Um sistema em equilibric quando perturbado
Principlo de LeChantelier e eu ndo sabia... tende a ajustar-se de modo a remover s
ha val ter a substitutiva e praciso saber! perturbaCo e restabelecer o equilibrio.”

¥

A gangorra & um otimo exemplo: quando se tem
pesos dos dois lados els esta em equilibrio, mas
quando se tem somente peso em um 50 lado, apés
o peso sair ela volta ao egjlibrio natura.

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais
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FATORES QUE AFETAM O EQUILIBRIO QUIMICO

PRESSAO-LC - BY VANESSAKLEIN

l
0 Liily) Y
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WWW TOONDOO.COM

GarGom, poderia me trazer mais
uma cerveja?

Acho que explicar, Ocorrau E quando foi tirado a garrafa do freezer

uma perturbagio do equilibrio e foi aberta, ela estoura, pols a pressac

3 i diminulu no Interlor da garrafa, perturbando
na garrafa de cerveja, pois &
o equilibrio e deslocando seu equilibrio para

cerveja esta supercongelada, z
a reaGao de maior volume

porém suas moléculas estao em

equilibrio com a pressac do freezer.

O que aconteceu aqui?!?!

(— N

Il MeNTE | 5 u i x %
| : | MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais
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FATORES QUE AFETAM O EQUILIBRIO QUiMICO

TEMPERATURA-LC - BY VANESSAKLEIN

1 Al que refri mais ruim! Manhé!! O que que aconteceu com este

Aconteceu um deslocamento de equllibrio Pois, como o refri aqueceu howve a liberagdo
do refrigerante por causa do aumento da de gases, resultando em uma reagao
endotérmica, tambam mudando seu gosto.

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais
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FATORES QUE AFETAM O EQUILIBRIO QUIMICO

CONCENTRACAO-LC

- BY VANESSAKLEIN

WWW.TOONDOO.COM

Fator:CONCENTRACAO

A+B<==>C+D

reaGao ocorre através da
mistura de dois reagentes
resultando um produto, né?

Se tivermos uma reaGao com mais reagentes
que produtos vamos favorecer reaGao DIRETA
e gerara mais produtos para entrar no
equilibrio de novo.

A+ B<==>2C+2D

Ressalta-se que o Principio de Le Chatelier

ndo é uma verdade absoluta e que ao
trabalhar com as alteragdes nos sistemas em
equilibrio quimico deve-se considerar que
este é um sistema dinamico.

Porém, se tivermos uma reaGao com mais
produtos vamos favorecer a reaGao INVERSA
gerando mais reagentes, para se equilibrar

novamente.

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais
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7
EQUILIBRIO IONICO DA AGUA - ESCALA DE pH
PH EPOH - BY VANESSAKLEIN
Mana, sabes me explicar o que é pH e pOH? | |Ao se dissociar, os acidos liberam H+ (H30+) §
& as bases OH-. Quanto mais ions H+, mais | 2
dclda sera a soluGao e quanto mals OH- mais|
alcalina (basica). §
=
=
=

Claro, para medir a ACIDEZ
& ALCALINIDADE de uma
soluGao usamos as escalas
de pH @ pOH, que expressam
a atlvidade das espédies
H+ & OH- livres na soluGao.

Tambem, P“"_"‘” calcular atraves Vamos fazer alguns experimentos para ver quais
de uma equaGao: pH = - log (H+] solugdes sio cidas e quais sio basicas?
pOH = - log [OH-]

Y —
2 j“%’# o
Nossa, entao isso pode ser usado no meu dis-a-dial? |

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais

\—



73

INDICADORES DE pH

%

mudam de cor conforme o pH do meio. Existem
indicadores de pH sintéticos como a

Os indicadores de pH sdo substancia que

fenolftaleina e o azul de bromotimol e naturais

como as horténsias e o extrato de repolho roxo.)

INDICADOR DE PH - BY VANESSAKLEIN

WWW.TOONDOQ.COM

Vo, a senhora sabe por que estas

herténsias aqui sae azuis?
Porque foi plantade

mudas da cor azul?!7?!

N&a, vé. Porque elas sao INPICAPORAS de pH,
ou seja, tém a propriedade de mudar de cor em
fungae do pH do sole. Fler AZUL signifiea sela
acido e flor ROSA significa solo basico.

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais



HIDROLISE SALINA

Para aprender o que é a hidrdlise salina os
estudantes precisam conhecer o que sao
sdo acidos e bases, assim a HQ propde uma

pequena explicagao sobre a Hidrdlise.

HIDROLISE SALINA

- BY VANESSAKLEIN

Processe que ions de um sal
reagem com a agua.

Todo aal & formada por
0l uen catfon @ um Anlan.

@

0 eation ou o Anion reagem com A Agua
formando soluCoes acidas, basicas ou
neutras

AF +Bf = cation do sal hidrolisa||
Af +BF= finion do sal hidrolisa ’
AF + Bf= cation & anion hidrolisa
AF + BF= hidrolise nao ocorre

an

—*’Sﬁ‘

=

WWW. TOQONDS Q. COM
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SOLUCAO TAMPAO

SOLUCAO TAMPAO - BY VANESSAKLEIN

Ta bem, vou te explicar de novo!

SoluGao TAMPAO 27
Mistura HOMOGENEA de: =

(Af ou Bf) + sal+ H20 é

Frof, eu ndo consegui entender
o que é a soluGao tampao?!

Solugao TAMPAO
Mistura HOMOGE NE#

(Af ou Bf) + sal+ I .

L

=

1 E uma solugdo que ndo sofre mudanGassignificativas
de pH ao receber soluGoes formadas de AF ou BF, por
isso que utilizamos ela para calibrar aparelhos de medir pH.

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais
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INTRODUCAO A ANALISE TITRIMETICA

APARELHOS PARA TT - BY VANESSAKLEIN WWW/.TOOND0O.COM

Como montar a aparelhagem da
TITULAGAO?!?!

ou garra

-

titrimétrica, principalmente na abordagem

Ao introduzir os conceitos da analise

experimental, os estudantes tem dificuldade
em compreender todo o sistema.

-

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais
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PADRONIZACAO DE SOLUCOES

oy

O conteudo sobre padronizagdo
de solugbes ndo é visto no
decorrer do Ensino médio, assim
os estudantes precisam primeiro

aprender o que é um padrao
primario e para que ele serve. j

PADRO PRIMARIO - BY VANESSAKLEIN WWW.TOONDOO.COM

N — O Biftalato de Potassio ¢ um padrao primario, pois tem
Vocé sabia que nem todas as solugoes sao exatas?

pureza elevada, é de facil obternGao e purificaGao, nao

sofre alteraGoes durante a pesagem e permite o preparo
de soluGoes EXATAS

Uma soluGao de NaOH, por exemplo, precisa ser

padronizada com um padréo primario. Assim
podemos descubrir sua real concentraGao.

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais
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REAGOES DE OXIRREDUGAO

/!r\ » /O estudo das reagdes de oxirredugao 550\
\fé "s" normalmente complexos para os
| W/ estudantes, assim no intuito de introduzir o
conteudo, criamos a HQ REDOX, para
auxiliar na compreensao de que essas
reagdes envolvem a transferéncia de

elétrons bem como compreender quem se

oxida e quem se reduz. /

REDOX - BY VANESSAKLEIN

WWW.TOONDOO.COM

Esse assunto
é PORRe

Sim, sao reaGoes
que envolvem a

Perde eletrons - Oxida
"‘:’"’f’m"cb de Recebe eletrons- Reduz
eletrons.

Vocé sabe o que
sa0 reaGoes redox?

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais
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Como produzir histérias em quadrinhos

A producdo de histoérias
em quadrinhos requer
algumas etapas que

elencaremos a seguir.

Primeiro vocé devera
definirumtemaeo
objetivo de sua HQ.

A seguir vocé deve
escolher o estilo da
mesma de forma a

atender ao objetivo.

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais
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Agora é hora de tracar
o roteiro explicitando o
que devera ocorrer em
cada quadro.

Com o roteiro pronto
vocé devera escolher os
cenarios e personagens

Agora é so transpor os
conceitos para uma
linguagem adequada.

Use sua criatividade!

MeNTE - Grupo de Pesquisa em Materiais e Novas Tecnologias Educacionais

80



16

Todas as histérias em quadrinhos aqui
apresentadas foram produzidas no

http://www.toondoo.com

>
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ANEXO

ANEXO A — EMENTA DA DISCIPLINA QUIMICA AGRONOMIA (QMC 1032)
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PROGRAMA DE DISCIPLINA

7,

1960

Add s UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

DEPARTAMENTO:

Quimica

IDENTIFICACAQO DA DISCIPLINA:

CcODIGO NOME

(T-P)

QMC 1032 QUIMICA AGRONOMIA

(6-0)

OBJETIVOS - ao término da disciplina o aluno devera ser capaz de :

Analisar, qualitativa e quantitativamente, as diferentes
quimicas, tendo em vista a sua aplicacdo na solucdo de problemas de
quimica.

espécies
analise

PROGRAMA:

TITULO E DISCRIMINAGAO DAS UNIDADES

UNIDADE 1 - INTRODUGAO AO ESTUDO DA QUIMICA ANALITICA

1.1 - Conceitos e objetivos da Quimica Analitica.
1.2 - Objetivos da Quimica Analitica Quantitativa.
1.3 - Objetivos da Quimica Analitica Qualitativa.

UNIDADE 2 - TEORIA DA DISSOCIAGCAO ELETROLITICA

- Equilibrio quimico.

- Reacgbes idnicas.

- Lei de agdo das massas e suas aplicag¢bes ao equilibrio idnico.
Constantes de ionizacdo de acidos e bases.

- Ionizagdo dos acidos polipréticos.

- Efeito do ion comum.

- Lei da diluicéao.

NNNDNDDNDNDDND
o WwWwN
|

UNIDADE 3 - EQUILIBRIO RELATIVO A AGUA E SEUS IONS

- Produto idénico da &gua.

- Concentracdo do ion hidrogénio (pH).

- Determinacdo da concentracdo do ion hidrogénio.
- Solugdes tampdes.

wwww
Bw N

UNIDADE 4 - HIDROLISE DOS SAIS

4.1 - Grau de hidrélise.
4.2 - Constantes de hidrélise.

UNIDADE 5 - ESTUDO DA OXIDACAO-REDUCAO

5.1 - Reagdes de oxidagdo-reducdo em solugdo aquosa.

(SEGUE)
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PROGRAMA: (continuagdo)

UNIDADE 6 - ANALISE GRAVIMETRICA

6.1 - Balangas analiticas.
6.2 - Principais operacdes gravimétricas.
6.3 - Determinag¢des gravimétricas.

UNIDADE 7 - ANALISE VOLUMETRICA

- Fundamentos da volumetria.

- Classificagdo dos métodos volumétricos.
Aparelhos volumétricos.

- Preparacdo de solugdes tituladas.
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UNIDADE 8 - VOLUMETRIA DE NEUTRALIZACAO

8.1 - Estudo dos indicadores de concentrac¢do de ions hidrogénio (pH) .
8.2 - Curvas de neutralizacdao.

8.3 - Dosagem da acidez e da alcalinidade de amostras.

UNIDADE 9 - VOLUMETRIA DE OXIDACAO-REDUCAO

9.1 - Estudo dos indicadores de oxidagdo-reducgéo.

UNIDADE 10 - ANALISE COMPLEXOMETRICA

10.1- Titulacbdes com acido etileno diamino tetraacético (EDTA).

10.2- Efeito da concentragdo de ions hidrogénio (pH) em complexometria.
10.3- Indicadores metalocrémicos.

UNIDADE 11 - POTENCIOMETRIA

11.1- Caracteristicas gerais.

11.2- Aplicacgdes.

11.3- Determinacdo potenciométrica.

UNIDADE 12 - COLORIMETRIA

12.1- Caracteristicas gerais.

12.2- Aplicacgodes.
12.3- Determinac¢des colorimétricas.

Data: / / Data: / /

Coordenador do Curso Chefe do Departamento
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