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Resumo: Este trabalho trata da elaboragéo, aplicacdo e andlise de impacto de histdrias
em quadrinhos, com objetivo de popularizar conteddos da Quimica, Fisica e Astronomia.
O material foi integralmente elaborado pelos autores, sendo a personagem principal uma
caricatura da primeira autora deste artigo. Todas as historias foram desenvolvidas
baseando-se em um enredo comum: pessoas que, durante atividades cotidianas, se
depararam com fenémenos cientificos, os quais sdo sequencialmente elucidados pela
protagonista. O publico-alvo selecionado para o desenvolvimento da pesquisa
compreendeu quinze servidores do IFSP — SJC, excluindo-se professores e alunos. A
pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: a aplicacdo de um formulério prévio
(caracterizacdo do publico-alvo), a aplicacdo das historias em quadrinhos produzidas e a
aplicacdo de um formulério final (avaliacdo do impacto do material). Além disso, 0
formulério final serviu como um instrumento avaliativo dos quadrinhos, deixando-se
aberto para que os entrevistados sugerissem alteracdes e avaliassem o material. 73% dos
entrevistados alegaram ter aprendido bastante com a aplicacdo do material, 47%
atribuiram nota 8 para o material e 46% atribuiram nota entre 9 e 10, evidenciando que o
material foi bem recebido pelo publico e que se enquadrou dentro dos objetivos
esperados, mostrando-se principalmente como um facilitador do acesso aos conteudos

abordados.

Palavras-chave: divulgagdo cientifica, historias em quadrinhos, Fisica, Quimica,

Astronomia.

Abstract: This paper reports the elaboration, application and impact analysis of comics,
aiming to popularize the contents of Chemistry, Physics and Astronomy. The material
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was entirely prepared by the authors, the main character being a caricature of the first
author of this article. All the stories were developed based on a common plot: people who,
during daily activities, came across scientific phenomena, which are sequentially
elucidated by the protagonist. The target audience selected for the research development
comprised fifteen IFSP - SJC servers, excluding teachers and students. The research was
developed in three stages: the application of a previous form (characterization of the target
audience), the application of the comic books produced and the application of a final form
(material impact assessment). In addition, the final form served as an evaluation tool for
the comics, leaving it open for respondents to suggest changes and to evaluate the
material. 73% of respondents claimed to have learned a lot from the application of the
material, 47% rated the material 8 and 46% rated it 9 to 10, showing that the material was
well received by the public and that it met the expected objectives, mainly as a facilitator

of access to the contents covered.

Keywords: science popularization, comics, Physics, Chemistry, Astronomy.

1 Introducéo
1.1 O desenvolvimento e o ensino de ciéncias no Brasil

A producdo cientifica no Brasil desenvolveu-se de forma tardia se comparado aos
seus colonizadores europeus do resto do mundo como um todo. A ciéncia comecgou a ser
trabalhada efetivamente, de forma institucional, a partir da chegada da familia real
portuguesa, no ano de 1808. Antes desse periodo, eram desenvolvidas algumas atividades
de carater cientifico no Brasil, porem de forma pouco reconhecida, e muitas vezes,
reprimida. Acontece que nédo era interessante para Portugal que o Brasil se desenvolvesse
ao ponto de atingir certos niveis de autonomia, considerando que um povo mais
desenvolvido ndo costuma se submeter a determinados tipos de regimes, como era de
interesse da col6nia portuguesa em manter (FILGUEIRAS, 1990). Essas concepgdes
acabaram atrasando o processo de desenvolvimento cientifico e tecnologico do Brasil,
resultando nas problematicas que enfrentamos hoje: a desvalorizacdo da produgdo

cientifica brasileira e suas consequéncias para o desenvolvimento do pais.
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Jé o ensino de ciéncias na escola mostrou-se necessario somente a partir do momento
em que suas disciplinas relacionadas passaram a ganhar visibilidade, gracas ao
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico estabelecido com o passar dos anos. Somente no
inicio do século XIX, as ciéncias da natureza passaram a compor a grade curricular das
escolas, que até entdo compreendia apenas o estudo da lingua e da matemaética
(FILGUEIRAS, 1990).

Quando idealizado, o ensino de ciéncias apresentava dois objetivos fundamentais: a
facilitacdo na resolucdo de eventuais problemas e a reproducdo dos contetidos cientificos
de maneira automatica. Dessas, a que se estabeleceu de forma concreta foi a segunda
tematica, a qual pretende unicamente a producdo de cientistas atuantes, e ndo de
aficionados ou simpatizantes da ciéncia. Ou seja, ndo era interessante criar individuos que
gostassem de ciéncia, e sim criar individuos que queiram trabalhar com ciéncia de forma

ativa e produtiva.

Esse pensamento institucionalizado ha tantos anos reflete a situacdo do ensino de
ciéncias atual, o qual se resume substancialmente na transmissdo de conteudos e
conhecimento e a memorizagdo dos mesmos pelos educandos, independentemente se eles
compreendem, gostam ou irdo utilizar aqueles conceitos de forma concreta
(NASCIMENTO et. al, 2010). Essa forma de gerenciar o ensino foi, com o decorrer do
tempo, produzindo alunos desmotivados e indiferentes, distanciando cada vez mais 0s

individuos da ciéncia.

O que temos hoje sdo alunos que ndo aprendem o basico de ciéncias, tornando-se
adultos indiferentes as pesquisas e desenvolvimentos cientificos do pais. A falta de boas
bases educacionais abre as portas para o analfabetismo cientifico e, principalmente, para
a negacdo da importancia da ciéncia. Ndo é incomum se deparar com a marginalizacdo
da ciéncia brasileira, rotulada como desperdicio de dinheiro pablico por cidadédos frutos
de um sistema que ndo exalta a importancia de se aprender Quimica, Fisica e Biologia

nas escolas.

1.2 Estratégias de divulgacéo cientifica e popularizacéo da ciéncia
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A ciéncia esta inserida no cotidiano de forma que passa despercebida para muitas
pessoas. Mesmo que ndo percebamos, a ciéncia esta cada vez mais presente nos diversos
produtos tecnoldgicos que costumam tornar nossas vidas cada vez mais confortaveis.
Acontece gque a populacdo comum (leiga) ndo possui preparo para ter acesso a ciéncia e
aos métodos cientificos da forma com que a mesma é produzida pelas institui¢fes de
pesquisa, o que dificulta a interacdo dos cidaddos com o estudo, conhecimento e dominio
desses temas (MUELLER, 2005).

N&o se pode culpar as pessoas pela sua falta de treino para identificar a ciéncia no
cotidiano. J& foram discutidos os diversos fatores que transformaram a tardia ciéncia
brasileira em “coisa de outro mundo” e “reservada para intelectuais” dentro do nosso
meio social (BUENO, 2010). A ideia que nos foi enraizada, que diz “se vocé ndo ¢
cientista ndo precisa compreender/saber ci€ncias” ¢ bravamente encarada e desconstruida

por pesquisadores que dedicam suas vidas a pratica da divulgacao cientifica.

A divulgacéo cientifica mostra-se como uma ponte entre os contetidos cientificos e a
populacao leiga, transcrevendo de forma mais simples e didatica a linguagem cientifica,
tornando-a acessivel a todos os tipos de publico sem perder seu objetivo principal: a
informacdo (MUELLER, 2005). Diante dos diversos meios de comunicagao e interacao
social com a qual convivemos diariamente, o principal desafio no exercicio da divulgacao
cientifica encontra-se na traducéo dos conceitos cientificos para que se torne acessivel as

massas, porém sem se tornar banal.

O segundo desafio envolvido na divulgacdo cientifica € como atingir o publico-alvo
de maneira produtiva. A exposicéo de feiras e atracdes em locais publicos mostra-se uma
alternativa interessante, devido a possibilidade de atender mais pessoas das mais variadas
faixas etérias. A organizacdo de oficinas mostra-se também como uma excelente pratica
de alfabetizacdo cientifica, devido a participacdo ativa do publico-alvo nas atividades
propostas, permitindo que o mesmo observe e registre mais facilmente os conceitos
relacionados a sua prépria atuacdo (VALADARES, 2001).

A televisio também atua como um importante meio de divulgagdo cientifica. E

comum assuntos de grande impacto e influéncia dentro da comunidade cientifica serem
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comentados em telejornais ou mesmo em programas que realizam reportagens especiais
sobre esses assuntos. Um pequeno problema atrelado a divulgacao cientifica por meios
televisivos encontra-se na superficialidade com as quais muitos temas sdo tratados,
devido a falta de conhecimento e experiéncia dos jornalistas. E no caso dos programas
dedicados inteiramente a comentar determinado contetido, muitas vezes sdo transmitidos
a noite ou de madrugada, dificultando o acesso aos mesmos devido a faixa de horario que

0 publico costuma se dedicar a assistir televisao.

Os métodos de veiculacdo de conhecimentos cientificos mais populares atualmente
sdo as redes sociais e a internet. Devido a rapidez do compartilhamento de informacoes,
postagens e matérias podem atingir milhares de pessoas em todas as partes do mundo.
Né&o é dificil encontrarmos péaginas, sites, blogs e canais no Youtube relacionados as
ciéncias da natureza, os quais estdo sempre cheios de curiosidades e experimentos para
atrair a atencdo de possiveis consumidores para aquele conte(do. Porém, a facilidade no
compartilhamento dessas informacgdes muitas vezes implica em inverdades e conteddos
falsos, gerando problemas maiores do que a desinformacéo: a veiculagdo de conceitos
errdneos. Devido a esse fato, devemos sempre nos atentar aos conteldos que acessamos

na internet, buscando a comprovacéo da veracidade dos mesmos.

Alguns outros elementos que podem atuar também como objetos de divulgacéo
cientifica sdo livros, revistas, jornais impressos e, 0s quais tem marcado presenca

ultimamente, as charges, tirinhas e historias em quadrinhos.

1.3 A utilizagdo e exploracéo das historias em quadrinhos como difusores de

conhecimentos

As historias em quadrinhos, ou HQ’s, passaram um grande periodo sendo
desacreditadas do ponto de vista educacional em nosso pais. Por serem materiais
extremamente populares dentro das culturas europeias e norte-americanas, as HQ's eram
discriminadas muitas vezes como instrumentos que incentivavam a reproducéo de habitos
estrangeiros nas criancas, as quais eram o principal publico-alvo (CARVALHO, 2006).

Além disso, as caracteristicas de acessibilidade linguistica das historias em quadrinhos
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acabaram vulgarizando seu valor pedag6gico. Como descreve Vergueiro (2011, p.2), "o0s
quadrinhos levavam o aspecto de distracdo a seu extremo™, tornando-se extremamente
dificil para a elite intelectual considerar esse tipo de material como algo a mais que nédo
seja objeto de lazer para as massas.

A promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional (LDB) em 1996
finalmente consolidou as histoérias em quadrinhos como potenciais materiais didaticos
e/ou informativos, devido ao inicio da valorizacdo de métodos alternativos de linguagem
e das artes. A partir de entdo, suas diversas caracteristicas Iidicas comecaram a ser
exploradas sob a perspectiva de materiais que poderiam atuar como facilitadores do
aprendizado.

Segundo Santos e Vergueiro (2012, p.84), as histérias em quadrinhos mostram-se
como materiais acessiveis e aplicaveis aos mais diversos tipos de publico, de criancas a
idosos, desde que a linguagem e os contedos sejam adequados a faixa que se deseja
atingir. Os autores discutem também as vantagens incluidas no conjunto de linguagens
verbal e visual qgue compdem as HQ's. Ou seja, o leitor de uma historia em quadrinhos
exerce dois tipos de interpretacdo de conteudo enquanto a €, que exercem papéis
complementares. As ilustracfes e cenarios envolvidos em uma tirinha permitem que o
leitor compreenda com muito mais facilidade as informacdes que se deseja transmitir, por
meio da exploracdo do visual. Além disso, a demonstracdo das falas dos personagens,
personificando conceitos e conteudos de forma despojada e, na maioria das vezes, irdnica,
promove um ambiente confortavel e natural de leitura que correspondera,
consequentemente, em uma aprendizagem facilitada (VERGUEIRO, 2011; SILVERIO e
REZENDE 2012).

Além disso, quando se fala de alternativas facilitadoras de ensino e aprendizagem nédo
podemos esquecer de mencionar os desafios enfrentados atualmente no ensino de
ciéncias. A falta de motivagéo dos alunos, observada em sala de aula, vém justamente da
"pouca relacdo estabelecida entre essas aulas, a realidade dos alunos e seu 'universo de

interesses™ (P1IZZARO, 2017). Logo, os educadores das areas de ciéncias se esforcam
diariamente para incluir em suas aulas maneiras mais atrativas e significantes para seus
alunos, buscando desenvolver neles o apreco pela pesquisa, investigacdo e estudo das

ciéncias da natureza. Neste sentido, as histérias em quadrinhos mostram-se como
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materiais alternativos extremamente interessantes e ricos, e que podem ser amplamente

explorados. Por se mostrarem comuns ao universo dos jovens e adolescentes, as historias

em quadrinhos conseguem, inicialmente, chamar a atencdo dos alunos que antes

encontravam-se imersos na passividade das aulas tradicionais. E se muito bem exploradas

e construidas, baseando-se em conceitos contextualizados, as historias em quadrinhos

conseguem exercer um enorme trabalho de aprendizagem de conteudos cientificos. Pode-

se observar na tirinha representada na Figura 1, a seguir, a utilizacdo das historias em

quadrinhos como objetos de popularizacéo de fenémeno cientificos, no caso, tratando dos

efeitos da poluicdo causada pela queima de combustiveis fosseis ao meio ambiente (efeito

estufa e aquecimento global).

DIZEM QUE OS POLUENTES CLARO QUE VOCE Ja \Al
MAE, O QUE QUE LANCAMOS TER BATIOO AS BOTAS, MAS
€ ESSE TAL NO AR IRRO EUNAO. QUE BELO PLANETA
DE EFEITO RETER O OCES ESTAO DEIYANDO
ESTUFA? CALOR DO SOL PARA MM, HEIN?

£ DERRETER

AS CALOTAS

POLARES!

1SSO VINDO DE UM MOLEGUE QUE
QUER IR DE CARRO A QUALQUER
LUGAR MAIS LONGE QUE UM
QUARTEIRAO,

ME FALARAM
NADA SOBRE
AS CALOTAS
POLARES, TA?

Figura 1: Tirinha do Calvin evidenciando a utilizacdo das histdrias em quadrinhos como difusoras de

conhecimentos cientificos.

Fonte: Calvin e Haroldo, 04/09/2008.

Porém, devido ao breve periodo de tempo em que novas metodologias de ensino,

incluindo as historias em quadrinhos, tém sido aplicadas de forma assertiva no ensino

bésico, € possivel observar uma grande parcela da populacéo ainda julgando a ciéncia

como dificil, e na pior das hipdteses, desnecessaria para sua vida. Nao e dificil encontrar

pessoas que argumentam como a ciéncia € desnecessaria e como ndo ter aprendido

Quimica e Fisica na escola ndo lhe fez diferenca nenhuma. Dessa forma, podemos utilizar

as histdrias em quadrinhos também para atingir os individuos fora da idade escolar,

devido sua capacidade de adaptacdo e aceitacdo pelos mais variados tipos de publico.

Desconstruir totalmente o rancor e a desinformacédo cientifica que nossa populacéo

apresenta mostra-se uma tarefa gigantesca e ardua, porém, conseguir atingir e mudar o0s
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pensamentos de uma determinada parcela da sociedade promovendo a alfabetizacdo

cientifica ja se mostra como um excelente incentivo para comecar.

14 Objetivos

Construir um material de divulgacao cientifica sob a forma de um gibi, composto por
historias em quadrinhos que abordassem contetdos cientificos da Quimica, Fisica e
Astronomia. Contextualizar esses temas, relacionando-os ao cotidiano do publico-alvo de
forma a facilitar o aprendizado dos conteudos envolvidos. Utilizar uma linguagem
simples e direta, a fim de promover um facil entendimento.

Aplicar o material para um publico-alvo que ndo fizesse parte da comunidade
cientifica dentro nas &reas da Quimica, Fisica e Astronomia. Divulgar a ciéncia brasileira
de forma a torna-la mais prestigiosa aos olhos do publico-alvo.

Analisar os impactos educacionais e de aprendizagem que o material apresentou
perante o publico-alvo.

1.5 Metodologia

O desenvolvimento desta pesquisa se baseou na popularizacdo de fendmenos
cientificos, a fim de informar e conscientizar o publico-alvo acerca da importancia da

ciéncia, servindo também como um elo que une o dia-a-dia e a ciéncia.

1.5.1 Publico-alvo
O publico-alvo delimitado compreendeu quinze servidores do IFSP, do campus Sao
José dos Campos, com idades variando de 28 a 50 anos, sendo desses cinco homens e dez

mulheres. Foram excluidos professores e alunos.

1.5.2 O primeiro formulario

Realizou-se primeiro uma avaliacdo geral do publico-alvo antes da aplicacdo das
historias em quadrinhos, por meio do Primeiro Formulario. O mesmo foi composto por
treze questBes, as quais abordavam desde a escolaridade até os conhecimentos que o
individuo possuia a respeito da ciéncia antes da aplicacdo do material desenvolvido na

pesquisa.
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O primeiro formulario (Apéndice A) foi desenvolvido incluindo questbes que
diretamente analisariam qual o nivel de intimidade do publico-alvo com as ciéncias
exatas, por meio de questionamentos sobre o nivel de dificuldade que enfrenta um
cientista ou um estudante de ciéncias dessa modalidade, qual o grau de importancia da
ciéncia na manutencdo da nossa sociedade e 0 que o entrevistado sabe sobre ciéncias
exatas. Mostrou-se necessario levantar também as fontes de conhecimentos cientificos

com as quais os individuos estudados estdo acostumados.

Por fim, o primeiro formulario questionava quais atividades poderiam ser
desenvolvidas para a quebra dos paradigmas na qual a ciéncia esta entrelacada, e porque
essas atitudes deveriam ser tomadas considerando a importancia de se aprender e saber

ciéncias para a formagao dos cidaddos como um todo.

1.5.3 Elaboracéo das histérias em quadrinhos
Optou-se pela forma de um gibi, com diversas histérias em quadrinhos, envolvendo

conteddos basicos da Quimica, Fisica e Astronomia.

Os temas para as historias em quadrinhos foram retirados diretamente do cotidiano.
Os temas escolhidos foram corroséo, derivados do petrdleo, eclipses, chuvas de meteoros,
inércia e natureza das cores. Os titulos conferidos a cada uma das histérias foram:
Corrosdo Inesperada, A Versatilidade o Petroleo, Eclipse no Parque, Uma Chuva
Diferente, As Chatices da Inércia e A Natureza das Cores, titulos respectivos a cada um

dos temas selecionados. O gibi completo esta unido a este trabalho no Apéndice C.

AS CHATICES DA INERCIA A NATUREZA DAS CORES . CORROSAO INESPERADA

Pemare erieve daron vm pesren pee
e

A VERSATILIDADE DO PET! ROLEO

wrco e o

40




REVISTA

: ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar. ISSN 2594-8806

Figura 2: Quadrinhos iniciais para cada uma das histérias produzidas.

Fonte: Os Autores.

As histérias em quadrinhos foram escritas e geradas atraves do software de criacéo
chamado PIXTON!, disponivel sob a forma de aplicativos e também para uso online.
Todas as historias em quadrinhos produzidas apresentam um enredo e comum: pessoas
em situacOes cotidianas acabam se deparando com fendmenos cientificos, 0os quais sdo
sequencialmente elucidados pela introducéo da protagonista no meio. A protagonista das
historias em quadrinhos é a Professora Rita, figura baseada na primeira autora deste artigo
(Figura 3). Em todas as situagdes, a Professora Rita ministra uma pequena aula acerca
dos temas abordados, utilizando de uma linguagem simples e cotidiana, para que se faca

entendida facilmente pelos outros personagens.

Foi incluida também uma secdo especial ao gibi, intitulada “Ciéncia No Brasil? 7, a
qual tinha como principal objetivo a descricdo de alguns avancos cientificos de
consideravel relevancia que foram realizadas por pesquisadores brasileiros. Essa se¢do
serviu como um informativo e também como um incentivo ao publico-alvo para que se
inteirem sobre a ciéncia que é feita no Brasil, atuando também como divulgadores da

producdo cientifica de nosso pais.

Figura 3: Protagonista das histérias em quadrinhos, a personagem representada pela Professora Rita se

baseou na primeira autora deste artigo.

1 Acesso em: https://www.pixton.com/br/.
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Fonte: Os Autores.

1.5.4 O segundo formulario

Apos a leitura do material pelo publico-alvo, aplicou-se um segundo formulério
(Apéndice B), o qual teve finalidade substancialmente de avaliagdo do material aplicado.
Questionou-se o quanto foi possivel aprender por meio da leitura do gibi, e como a
utilizacdo/elaboracdo desse tipo de material contribui para a informacéo e disseminacao

de informacoes cientificas.

Os formularios foram compostos com duas perguntas em comum, relacionadas a
ciéncia brasileira. Desejava-se determinar o quanto o publico conhece a comunidade
cientifica de seu préprio pais antes e depois da aplicacdo do material, verificando a

relevancia que a sessao “Ciéncia no Brasil” apresentou.

A apresentacdo do material e coleta dos dados do publico-alvo foram realizadas via
e-mail e formularios eletronicos, a fim de atender os quesitos da sustentabilidade

associados a redugdo do consumo de papel.

1.5.5 Analise dos dados
A anélise dos resultados obtidos foi realizada em duas etapas: analise dos dados do

primeiro formulario e anéalise dos dados do segundo formulario.

Por fim, analisou-se de modo geral a evolucdo do publico-alvo com relagdo aos dados
obtidos no primeiro formulario e no segundo formulario, de forma a observar se houve
algum avanco com relagdo ao conhecimento cientifico proveniente do material produzido

nesta pesquisa.

2 Resultados e Discussao

As historias em quadrinhos foram a primeira opgdo de formato de material devido as
diversas caracteristicas que elas apresentam, e que, quando bem exploradas,
correspondem a 0timos resultados.
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Em primeiro lugar, as histérias em quadrinhos se apresentam como uma forma
consideravelmente informal de veiculacéo de informacdes, por estar atrelado a atividades
de lazer e ludicidade. A maioria das pessoas ja teve contato com um gibi, direta ou
indiretamente, apresentando, a priori, uma intimidade com esse formato de material,
instintivamente sabendo como manusea-lo e I1é-lo (TESTONI e ABIB, 2003). Essas
caracteristicas tornam-se interessantes pois eliminam o carater dificultoso da
aprendizagem, o qual corresponde a textos imensos de linguagem dificil que a maioria
das pessoas ndo consegue compreender. Podemos entdo citar as caracteristicas
linguisticas e visuais atreladas as histdrias em quadrinhos, as quais compreendem uma
linguagem simples, divertida e enriquecida por desenhos, imagens e cores. SA0 esses

quesitos que tornam a leitura de um gibi uma atividade prazerosa e natural.

Além disso, a escolha dos temas também foi dirigida em funcdo da maximizacdo do
aprendizado. Fendmenos que sdo comumente vivenciados no dia-a-dia tornam-se mais
interessantes aos olhos do publico-alvo, pois estabelece-se uma justificativa real para se

aprender e compreender determinados conceitos cientificos.

Inclusive, para que a pesquisa se caracterizasse como divulgacdo cientifica tomou-se
0 cuidado de selecionar apenas individuos que ndo atuassem diretamente dentro da
comunidade cientifica que compreendessem a Quimica, a Fisica e a Astronomia;

excluindo-se, entdo alunos e professores.
2.1 Parametros do primeiro formulario

Através do primeiro formulério foi possivel realizar um levantamento acerca das
principais caracteristicas do publico-alvo, referentes principalmente aos seus

conhecimentos sobre a ciéncia e sua relacdo com ela.

O levantamento da escolaridade do publico-alvo mostrou-se como uma importante
estratégia de anélise, pois sabe-se que os individuos com menor escolaridade tendem a
ter um contato ainda menor com a ciéncia comparado aos que atingem niveis de
escolaridade mais altos. Pode-se associar também a escolaridade com a profundidade de
conhecimentos cientificos de uma forma bem simples: a falta de contato com fontes

confidveis de informagcéo.
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A partir das respostas obtidas pelo primeiro formulario, foram estabelecidos alguns
parametros a respeito do publico-alvo, antes da aplicacdo do material proposto na
pesquisa. O primeiro deles diz respeito a escolaridade dos que participaram da pesquisa,
a qual se mostrou alta. 80% dos entrevistados declarou possuir ensino superior completo,
enquanto que 20 deles alegou possuir pds-graduacdo completa, conforme pode ser
observado na Figura 4. O indicativo da escolaridade n&o se mostrou um problema para o
prosseguimento da pesquisa, considerando que os entrevistados nao apresentam formacao

académica relacionada as areas da Quimica, Fisica e Astronomia.

Se considerarmos 0 meio em que 0s participantes da entrevista estdo inseridos
(servidores de uma instituicdo de ensino superior), ndo é estranho que a escolaridade dos
mesmos tenha se mostrado alta. Levando em conta a escolaridade e o ambiente de
trabalho dos entrevistados, esperava-se que 0S mesmos apresentassem um pequeno grau
de intimidade com os temas apresentados nas historias em quadrinhos, mesmo que de

forma néo téo aprofundada.

A hipotese da familiaridade do publico-alvo com a ciéncia, pode ser comprovada
por meio das respostas registradas nas perguntas que tratavam da presenca da ciéncia no
cotidiano, e da identificacdo de potenciais fendmenos cientificos que observamos no
nosso dia-a-dia. Todos os entrevistados responderam que a ciéncia esta presente em nosso
cotidiano, e grande parte deles conseguiu associar um fendmeno cientifico a cada uma

das acdes que foram sugeridas na pergunta, as quais pode-se ver na Figura 5.

Nivel de escolaridade

B Ensino superior (completo) Pés-gradugdo (completo)
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Figura 4: Nivel de escolaridade dos participantes da pesquisa.

Fonte: Os Autores.

Atividades que envolvem fenémenos
cientificos

Mudanga nas fases da Lua
Aparecimento de um arco-iris
Roupas sendo secas pelo sol

Corpo sendo jogado para o...
Dissolver um comprimido antiacido
Escovar os dentes
Fazer cubos de gelo
Tingir o cabelo
Cozinhar um ovo
Rasgar uma folha de papel

Fenémeno

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Numero de respostas

Figura 5: Identificagdo de atividades do cotidiano que envolvem fendmenos cientificos.

Fonte: Os Autores.

Neste caso, a divulgacdo e aplicacdo do material proposto para esta pesquisa
mostrar-se-ia ineficaz, ja que o objetivo principal do mesmo é a divulgacdo de contetidos
cientificos para a populacdo leiga, de forma a fazé-las compreender a importancia da
ciéncia. Porém, conforme seguimos na analise das respostas do primeiro formulario,
observou-se a aplicabilidade do material desenvolvido mesmo considerando as

caracteristicas citadas anteriormente.

Na questdo sobre o grau de importancia da ciéncia para a manutencdo da
sociedade, cujas respostas estdo ilustradas na Figura 6, percebeu-se que uma parcela
consideravel de entrevistados classificou com nota oito, 0 que, na opinido dos precursores
desta pesquisa, apresenta-se como insatisfatorio. A sociedade atual somente se
desenvolveu e continuaré se desenvolvendo gragas aos avancos cientificos e tecnoldgicos

alcancados no decorrer do tempo. Ou seja, a ciéncia e suas atuagdes sdo imprescindiveis
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para o desenvolvimento e manutencdo da sociedade, e sua importancia tende a aumentar

conforme mais tecnoldgico se torna nosso meio.

Grau de importancia da ciéncia

B NOTA 8 NOTA 10

Figura 6: Grau de importancia da ciéncia, compreendido entre as notas um e dez, indicado pelos

entrevistados.

Fonte: Os Autores.

Além disso, encontra-se outro importante indicio da aplicabilidade do material
produzido na pesquisa quando questionada a proximidade dos entrevistados com a
ciéncia. Podemos observar que, apesar da alta escolaridade demonstrada pelo publico-
alvo, o mesmo ainda se encontra distanciado do estudo e da participacao cientifica, sendo
gue mais da metade afirmou ndo se sentir tdo préximo da ciéncia quanto o esperado. Os
dados obtidos relacionados a proximidade dos entrevistados com a ciéncia encontram-se

expressos na Figura 7.

A partir de entdo, observaram-se apenas indicios positivos com relacdo ao
publico-alvo e os objetivos da pesquisa. Por exemplo, confirmou-se que para a maioria
dos entrevistados estudar ciéncia/ser um cientista séo atividades dificeis. Os principais

argumentos utilizados para a justificativa dessa afirmagdo foram, principalmente, a
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demanda de tempo de estudo necessario para a realizagdo dessas atividades e a
necessidade de conhecimento amplo em conceitos cientificos, tidos como base para o
desenvolvimento de conhecimentos mais complexos, adquiridos no processo de estudar
ciéncia/ser um cientista. As respostas dos entrevistados para a questdo referida seguem

transcritas a seguir.

Proximidade com a ciéncia

53%

W Proxima W Mais ou menos proxima M Indiferente = Mais ou menos distante

Figura 7: Proximidade do publico-alvo alvo com a ciéncia.

Fonte: Os Autores.

Pergunta: Por qué estudar ciéncia/ser um cientista, na sua opinido, sdo atividades

dificeis?
Entrevistado 1: "Exige muito envolvimento, demanda conhecimentos maltiplos."

Entrevistado 2: "Requer tempo e este tem um custo. E dificil conciliar com o trabalho,

por exemplo.”
Entrevistado 3: "Muito estudo e dedicacéo"

Entrevistado 4: "Atividade que exige bastante dedicacdo e dependendo da &rea os

resultados levam anos para serem alcancados."
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Entrevistados 5: "Requer conhecimento em varias areas e maltiplas habilidades."”

Entrevistado 6: "Demanda tempo e muita pesquisa.”

A Figura 8, por sua vez, mensura a classificacdo de dificuldade dada pelos

entrevistados com relacdo aos quesitos estudar ciéncia/ser um cientista.

Um ponto interessante que foi levantado pelos entrevistados foi a necessidade de
se ter conteidos e conhecimentos prévios como um pré-requisito para estudar ciéncia ou
ser um cientista. Este quesito, do ponto de vista da educagdo nacional, torna-se um
problema devido a grande defasagem observada nos alunos do ensino basico em
conteddos relacionados a ciéncia nas areas da Quimica, Fisica, Astronomia e Biologia.
Torna-se, entdo, necessaria a divulgacédo e veiculacdo de contetdos bésicos da ciéncia,
inicialmente, antes de se comecar a trabalhar contetidos mais complexos e a divulgacao
de descobertas cientificas que, muitas vezes, acabam envolvendo conceitos que se tornam

de dificil acesso para a populacdo comum.

Estudar ciéncia é uma atividade...

B Moderadamente facil B Moderadamente dificil Dificil Muito dificil

Figura 8: Nivel de dificuldade de se estudar ciéncia, segundo os entrevistados.

Fonte: Os Autores.
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A partir das questes discutidas, torna-se mais claro compreender os dados
obtidos para a questdo do primeiro formulario que tratava dos meios de acesso a
conteudos cientificos, aos quais 0s membros da entrevista estao acostumados. Observou-
se uma pequena porcentagem de pessoas que obtém suas informacdes cientificas por meio
de fontes consideradas confiaveis pela ciéncia, 0s quais sdo os artigos, livros e revistas
cientificas (Figura 9). Observou-se também um grande numero de pessoas que obtém suas
informacdes cientificas atraves de meios informais, os quais sao, principalmente, as redes
sociais, a televisao e os familiares e amigos préximos. Esse comportamento do publico-
alvo mostrou-se inesperado, considerando o alto grau de escolaridade que 0s mesmos
afirmaram ter. Esperava-se que fontes mais confiaveis de informacéo fossem preferiveis

pelos entrevistados.

Inclusive, quando questionados sobre seus conhecimentos acerca do
desenvolvimento e da aplicacdo da ciéncia brasileira, a maioria dos entrevistados
respondeu acerca de conteddos que sao comumente veiculados na midia, principalmente
na televisdo e nas redes sociais. Os principais eventos citados foram as pesquisas
desenvolvidas com relagdo ao Zika virus e, recentemente, o registro feito de um buraco

negro.

Estes resultados nos levam a perceber que o publico-alvo analisado possui apenas
informagdes superficiais acerca da ciéncia brasileira. Ou seja, eles conhecem os feitos
que foram realizados, porém ndo tem conhecimento sobre os conteldos cientificos
envolvidos por trds de cada um desses eventos. Essa caracteristica mostra-se como um
problema observado em divulgacdes cientificas realizadas a partir de meios informais
(com as quais comumente nos deparamos nas redes sociais e na televisdo), onde os
conteddos cientificos ndo sao apresentados de forma clara e de forma que instruam os
telespectadores a respeito do desenvolvimento daquele acontecimento (OLIVEIRA e
SOUZA, 2018). Essa atividade mostra-se como uma falsa alfabetizacdo cientifica, e deve-
se tomar cuidado ao realizar uma atividade de divulgagdo cientifica, para que os

conteudos ndo sejam simplificados de forma a perderem a sua relevancia cientifica.
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Meios de acesso a conteudos cientificos

Revistas cientificas
Artigos/Livros
Televisdo

§ Familiares e amigos
§ Local de trabalho

Redes sociais

Jornais/Revistas

o
N
N

6 8 10 12 14

Numero de respostas

Figura 9: Meios de acesso a contetdos cientificos comuns pelo publico-alvo.

Fonte: Os Autores.

Esses dados justificam a necessidade da transcricdo dos conteudos cientificos para
uma linguagem mais simples, como a que € utilizada nas redes sociais, por exemplo, mas
sem perder a legitimidade cientifica do conte(do que se deseja transmitir. As redes sociais
atualmente sdo muito utilizadas por conta de sua linguagem acessivel e descomplicada,
porém, ndo é o Unico meio que pode ser utilizado para a divulgacdo cientifica. Podem ser
também realizadas feiras de ciéncias, a criacdo de materiais ou folhetos e até mesmo a

criacdo de histérias em quadrinhos, assim como a elaborada nesta pesquisa.

Quando questionados sobre quais alternativas seriam interessantes para melhorar
0 acesso do publico a ciéncia, foram citadas principalmente a necessidade de linguagens
mais simples e acessiveis. Foi citada também a necessidade de se contextualizar a ciéncia,
estratégia que tem se mostrado como uma das mais eficazes no aprendizado de conteidos
das mais variadas areas (MARCONDES, 2008). A contextualizagdo serve como um meio
norteador, que imbui importancia e necessidade de se conhecer determinados conceitos,
mostrando como 0s mesmos estdo associados ao nosso cotidiano. Abaixo encontram-se

transcritas algumas respostas de grande relevancia relacionadas a este topico.
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Pergunta: De que forma pode-se melhorar o acesso da populacdo aos contetdos e as

descobertas cientificas?
Entrevistado 1: "Divulgacéo."

Entrevistado 2: "Demonstrar como a ciéncia estd presente nas coisas mais simples do

cotidiano."

Entrevistado 3: "Divulgacdo por meio de diferentes midias e linguagens artisticas

(filmes, redes sociais, masica, literatura, histéria em quadrinhos, teatro, etc)."

Entrevistado 4: "Na escola, desde os primeiros anos, seria bom se os contetidos fossem
mais contextualizados, trazidos para o dia a dia, de forma mais pratica e ltdica; instigar
a observacdo, 0 questionamento, a pesquisa, a duvida, o teste, 0 erro e o0 acerto, ao meu

ver, seria um caminho."
Entrevistado 5: "Algo facil de ler e de facil entendimento."

Entrevistado 6: "Utilizar uma linguagem mais clara, mais popular. Desmistificar a visdo

de que ciéncia é dificil."

Sendo assim, conforme sugerido pelos entrevistados, a criagdo de materiais com
linguagens acessiveis e a contextualizacdo de fendmenos mostram-se como alternativas
interessantes e eficazes para a divulgacdo de contetdos cientificos, facilitando o seu

acesso ao publico em geral.
2.2 Parametros do segundo formulario

Com o segundo formulério, foi possivel analisar se 0 material atendeu aos
objetivos principais da pesquisa, dentro dos quesitos aprendizagem, contextualizacao e

divulgacdo de conteudos cientificos.

Apbs aplicagéo e analise dos dados obtidos através do primeiro formulario junto
com a caracterizagdo do publico-alvo envolvido, foi realizada a aplicagdo do material

51




REVISTA

: ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar. ISSN 2594-8806
desenvolvido e analisar 0os seus impactos positivos e negativos, de acordo com 0s

objetivos iniciais propostos para a pesquisa.

Iniciou-se a anélise dos dados do segundo formulério comentando o quanto 0s
entrevistados declararam ter aprendido apos ter contato com o material. Quase trés
quartos dos entrevistados alegaram ter aprendido bastante com a aplicacdo do material
(Figura 10), de certa forma, mostrando como o mesmo fez-se eficaz dentro de seu
principal objetivo: a instrucdo do publico-alvo acerca de conteudos cientificos. Além
disso, 47% dos entrevistados atribuiram nota 8 para o material produzido, enquanto que

46% dos entrevistados atribuiram nota entre 9 e 10, conforme mostrado na Figura 11.

Quando questionados sobre o0s principais pontos positivos do material, que
influenciaram na nota atribuida pelos entrevistados e pela eficacia no quesito
aprendizagem, foram destacados, principalmente, as seguintes caracteristicas: linguagem
simples e de facil compreenséo, ludicidade, e contextualizacdo de conceitos, conforme

comprova-se nas respostas transcritas a seguir.

Pergunta: Qual quesito vocé considera mais importante/interessante no material

apresentado?

Entrevistado 1: "Linguagem simples e direta."

Entrevistado 2: "A associa¢ao da ciéncia ao dia a dia."

Entrevistado 3: "A forma bem didatica de explicar e ensinar."

Entrevistado 4: "O enredo das pequenas histdrias conciliando a ciéncia e o dia-a-dia."
Entrevistado 5: "A linguagem."

Entrevistado 6: "A disposicdo em trazer a explicacdo cientifica em formato acessivel ao

publico em geral.”
Entrevistado 7: "O relacionamento da ciéncia com o cotidiano das pessoas."

Entrevistado 8: "Material didatico bem inovador."
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Entrevistado 9: "Linguagem simples e criatividade."

Nota para o material

HNota7 MNota8 M Nota9d Nota 10

Figura 10: Quanto os entrevistados alegaram ter aprendido com o material desenvolvido na pesquisa.

Fonte: Os Autores.

Quanto aprendeu lendo o material

7%

B Quase nada M Pouco Bastante

Figura 11: Nota dada para o material de acordo com os entrevistados (variando de um a dez).

Fonte: Os Autores.
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Por fim, questionou-se os entrevistados sobre 0 motivo que tornam o material
produzido interessante para a divulgacéo de conteudos cientificos, sendo que os principais
motivos apontados foram: a facilidade no entendimento da linguagem na qual esté
expresso, a constante contextualizacdo que auxilia no aprendizado e a ampla variedade
de publicos ao qual o mesmo pode ser aplicado. Algumas respostas dos entrevistados para

essa questdo foram:

Pergunta: Por qué o desenvolvimento desse tipo de material poderia ajudar na
divulgacéo da ciéncia?

Entrevistado 1: "Pela simplicidade."”

Entrevistado 2: "Esse tipo de material pode atrair a atencdo dos leitores, sobretudo

estudantes, pela simplicidade e riqueza do contetdo."

Entrevistado 3: "Por tornar mais simples o entendimento das ciéncias presente em nosso

cotidiano.”
Entrevistado 4: "Pela facil visualizacdo e facil leitura"

Entrevistado 5: "O desenvolvimento desse tipo de material contribui ilustrando de uma

forma didatica a relacdo da ciéncia e o dia-a-dia."

Entrevistado 6: "E interessante que a divulgacdo cientifica aconteca por meio de varios
materiais, alcancando os mais diversos publicos. Sendo assim, a divulgacéo da ciéncia
pela HQ ajuda o contetdo a chegar principalmente em pessoas que gostam dessa
ferramenta e possuem mais dificuldade em se informar por outros meios (jornais, artigos,

revistas, etc)."

Entrevistado 7: "O material pode ajudar atraves do ensino de ciéncias de forma facil de

entender."
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2.3 Consideracoes finais

Analisando as respostas as perguntas que se referiam ao conhecimento do publico-
alvo alvo acerca da ciéncia brasileira, as quais estéo listadas nos dois formularios, podem-

se fazer algumas observagdes.

Em primeiro lugar, podemos considerar um leve aumento no conhecimento dos
entrevistados, conforme podemos observar nas Figuras 12 e 13, os quais correspondem
ao primeiro e segundo formulério, respectivamente. Observa-se que o numero de
entrevistados que afirmaram conhecer muito pouco sobre a ciéncia brasileira passou de
40% para 20%; enquanto que o nimero de entrevistados que alegaram conhecer pouco
sobre a ciéncia passou de 40% para 60%. Além disso, quando questionados sobre alguns
exemplos de descobertas cientificas feitas por brasileiros, as respostas que, no primeiro
formulario, se referiam a eventos compartilhados pela midia foram consideravelmente
substituidos pelos exemplos mostrados na secdo "Ciéncia no Brasil?", incluida na histéria

em quadrinhos.

Conhecimento sobre a ciéncia
brasileira

B Muito pouco Razoavelmente Pouco

Figura 12: Conhecimento dos entrevistados sobre a ciéncia brasileira antes da aplicacdo do material

(primeiro formulario).

Fonte: Os Autores.
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Conhecimento sobre a ciéncia
brasileira

B Muito pouco Razoavelmente Pouco

Figura 13: Conhecimento dos entrevistados sobre a ciéncia brasileira depois da aplicacdo do material

(segundo formulario).

Fonte: Os Autores.

Logo, pode-se observar que a inclusdo de descobertas cientificas realizadas por
brasileiros em uma das sec¢des do gibi mostrou-se uma boa alternativa, sendo o objetivo

informar e conscientizar a populacéo acerca da producao cientifica realizada no pais.

3 Conclusdo

No decorrer da pesquisa, pdde-se observar que, apesar de o publico-alvo possuir alto
grau de escolaridade, o0 mesmo apresentou caracteristicas suficientes que justificassem o

prosseguimento da pesquisa.

A principio, notou-se o distanciamento do publico-alvo com relagcdo a ciéncia,
incluindo a falta de conhecimentos concretos a respeito da producéo cientifica brasileira.

Notou-se também a dificuldade do publico-alvo de ter acesso a conteddos cientificos
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devido a linguagem de dificil compreenséo, o que leva principalmente a informagédo

cientifica ser obtida em outros meios.

Sendo assim, apontou-se a necessidade de criacdo de um meio de veiculacdo de
contetdos cientificos com linguagem acessivel ao publico leigo, e que utilizasse a

contextualizacdo dos conteudos de forma a facilitar a assimilacdo pelos leitores.

Apos aplicacdo do material, os resultados obtidos foram satisfatérios considerando
que os objetivos alcangados foram, principalmente, conseguir expressar fenbmenos
cientificos por meio de uma linguagem simples e acessivel sem perder sua legitimidade
cientifica. Desta forma, podendo instruir o publico-alvo alvo acerca de contetdos basicos
da ciéncia nas areas da Quimica, Fisica e Astronomia. Além disso, o material conseguiu
unir a contextualizacéo e a divulgagéo da producdo cientifica nacional em uma mesma

atividade.

Futuramente, prevé-se a aplicacdo do mesmo material a um publico-alvo com
escolaridade diferente da apresentada nesta pesquisa, de forma a consolidar a capacidade
de instrucdo e informacao apresentada pelo material desenvolvido e observar se 0 mesmo

se mostra acessivel a todas as camadas do publico.
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Apéndices

Apéndice A: primeiro formulério
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Primeiro formulario

Este formulario tem como objetivo o levantamento do conhecimento prévio do publico-alvo antes da
aplicagao das histérias em quadrinhos. Procure ndo pesquisar as respostas.

“Obrigatério

1. Qual é a sua idade? *

2. Qual é a sua escolaridade? *
Marcar apenas uma oval.

') Fundamental incompleto
) Fundamental completo
Ensino médio incompleto
Ensino médio completo
Superior incompleto
Superior completo
) Pds-graduacéo incompleto

) Pés-graduagéo completo

3. Como vocé caracteriza sua relagdao com a ciéncia? *
Marcar apenas uma oval.

Préxima

Mais ou menos proxima
Indiferente

Mais ou menos distante

Distante

4. Na sua opinido, qual o grau de importancia da ciéncia na manutenc¢ao da sociedade? *
Marcar apenas uma oval.

5. Por onde vocé costuma ter acesso a contetdos cientificos? *
Marque todas que se aplicam.

| Jornais e revistas
| Redes saciais

|| Dentro do seu local de trabalho
| Por familiares e amigos

|| Televisao

| Outro:

https://docs.google com/forms/d/1YMYwjbHUVzaW39Yj1 K6LPReDrlgGY_cZc9fh49WispAledit 1/3
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6. Para vocé, estudar ciéncia/ser um cientista é uma atividade: *
Marcar apenas uma oval.

) Muito dificil
) Dificil
) Moderadamente dificil
) Moderadamente facil
) Fécil

) Muito facil

7. Em poucas palavras, justifique sua resposta anterior: *

8. Vocé acha que a ciéncia esta presente no seu cotidiano? *
Marcar apenas uma oval.

~ ) Sim
) Néo
) Talvez

) Nao sei responder

9. Marque as atividades elencadas a seguir que, de acordo com sua opinido, envolvem
fenémenos cientificos: *

Marque todas que se aplicam.
j Rasgar uma folha de papel
Cozinhar um ovo
Tingir o cabelo
| Fazer cubos de gelo
Escovar os dentes
Dissolver um comprimido de antiacido

Sentir o corpo sendo jogado para o lado quando um veiculo faz uma curva

|
|
|
}
|
|

Roupas sendo secas pelo sol

|
J O aparecimento de um arco-iris apés uma chuva

] Mudangas nas fases da lua

10. Na sua opinido, o que poderia ser feito para aproximar a comunidade da ciéncia? *

https://docs.google.com/forms/d/1YMYwjbHUVzaW39Yj1 KELPReDrigGY_cZc8fh49WIspA/edit 23
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11. Na sua opinido, por que precisamos estudar ciéncia na escola? *

12. O quanto vocé conhece sobre a ciéncia brasileira? *
Marcar apenas uma oval.
) Nada
) Muito pouco
) Pouco

(") Razoavelmente

) Bastante

13. Cite, se possivel, algumas descobertas cientificas de grande importancia realizadas por
cientistas brasileiros (caso nao saiba, escreva simplesmente "nao sei"). *

Powered by
H Google Forms

hitps://docs.google.com/forms/d/1YMYwjbHUVzaW38Yj1 KELPReDrligGY_cZc9fh49WIspA/edit 313
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Apéndice B: segundo formulério

65



REVISTA

o ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar. ISSN 2594-8806

Segundo formulario

*Obrigatério

1. O quanto vocé conhece sobre a ciéncia brasileira? *
Marcar apenas uma oval.

) Nada

) Muito pouco

) Pouco

) Razoavelmente

) Bastante

2. Cite, se possivel, algumas descobertas cientificas de grande importancia realizadas por
cientistas brasileiros (caso nao saiba, escreva simplesmente "nao sei") *

3. Qual nota vocé da para material que lhe foi apresentado? *
Marcar apenas uma oval.

4. Qual foi o ponto que vocé achou mais interessante no material apresentado? *

5. Como o desenvolvimento desse tipo de material poderia ajudar na divulgacao da ciéncia?

https://docs.google.com/forms/d/1LpIwSASMYQZIvj03Jgbb8VY2UDuBiwEhJBSnkhlOSqg/edit 1/2
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6. Na sua opinido, o quanto vocé aprendeu lendo o material apresentado? *
Marcar apenas uma oval.

() Nada
) Quase nada
) Pouco

) Bastante

7. Vocé possui alguma sugestao de mudanca ou aperfeicoamento do material? *

Powered by
E Google Forms

hitps://docs.google.com/forms/d/1LpIwSASMYQZIvj03Jgbb8VY2UDuBiwEhJBSnkhIOSqg/edit 22
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Apéndice C: Histdrias em quadrinhos produzidas durante a pesquisa

O INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SAO PAULO DE SAO JOSE DOS
CAMPOS APRESENTA:

APRENDENDO
QUIMICA, FISICAE
ASTRONOMIA COM

A PROFESSORA RITA

Linguagem simples e didatica, combinando o humor, o
ludico e a ciéncia em um soé lugar!

SAIBA MAIS SOBRE ALGUNS FENOMENOS
CIENTIFICOS DO SEU COTIDIANO.

VOCE IRA APRENDER UM POUCO SOBRE INERCIA, NATUREZA DAS
CORES, CORROSAO, DERIVADOS DE PETROLEO, ECLIPSES E
CHUVAS DE METEOROS.
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APRENDENDO
QUIMICA, FiSICAE
ASTRONOMIA COM

A PROFESSORA RITA

MATERIAL PRODUZIDO COMO REQUISITO REFERENTE
AO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO PARA A
OBTENCAO DO TiTULO DE LICENCIADO EM QUIMICA
DO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA
E TECNOLOGIA DE SAO PAULO DE SAO JOSE DOS
CAMPOS.

LICENCIANDO: RITA DE CASSIA ALVES DA SILVA
ORIENTADOR: LUCAS ANTONIO CARITA
CO-ORIENTADOR: ANDREA SANTOS LIU

RECURSOS GRAFICOS UTILIZADOS:

CAPA E CONTRACAPA: CANVA ®
HISTORIAS EM QUADRINHOS: PIXTON ®

SAO JOSE DOS CAMPOS
2019

“Il

. . . !m._._.::o FEDERAL
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APRESENTACAO

.J 0l4, tude bem? Eu sou a professcra Rita, O meu trabalho consiste em levar para os
e trabalho com uma &rea chamada mais diversos tipos de pessoas
divuigagdo cientifica. conhecimentos de cunho cientffico.

ISSN 2594-8806

Para que isso seja
pessivel, nés
transformamos a
linguagem cientfFica
em uma linguagem
mais simples e de
fécil compreensdo,
que pode vir sob a
forma de um video,
imagem, texto,
entre outros. Ou,
até mesmo sob a
forma de uma
histdria em
quadrinhos.

Assim, torna-se
possivel transmitir
conhecimentos
cientfficos para

<5 toda a sociedade,

B os quais sdo
fundamentais para .
a instrugdo dos
individuos e a
peossibilidade de
construgdo de um
pensamento
critico.

Dessa E todos passam

forma, todas entdo a perceber
as pessoas que a ciéncia ndo
' passam a estd tdo distante
-v- -l ) enxergar e de nés como
compreender parece, e que ndo
fenémenos € coisa de outro |
cientificos mundo! A ciéncia
que estd em toda
E e acontecem parte, resta 3 nés
ne nesso dia identificé-la e
ada, o apreci&-lal
tempo todo.

_ﬁ. REVISTA

: ENSIN DE GIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar.

70




REVISTA

o ENSINO DE CIENCIAS
B E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar.

ISSN 2594-8806

i

meio de

exemplos que sdo
comuns em nosso

cotidiane.

Nas sequintes
histérias em
quadrinhos vocé
aprenderd vm
.- pouco mais sobre
Quimica, Fisicae |
Astronomia, por

Mas antes de
comegarmos, primeiro
vamos definir as dreas da
Quimica, Fisica e

Astronomia!

Quais os
objetivos
dessas &reas?
O que elas
estudam? Qual
a importancia
delas em
nossa vida?
Por que
estudé-las?
Vamos
descobrir!?
Entdo venha
comigo!
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SOBRE AS CIENCIAS EXATAS

A Quimica, a Fisica e a Astronomia
sdo trés dreas das Ciéncias Exatas
que estudam fendmenos
apar istil , mas
que na verdade, estdo todos
relacionados na natureza...

A Quimica compreende © estudo da matéria
(que é tudo que tem massa e volume) e de
suas transformagdes. Do que é composto
© ar que _.o%__.usomu © sal que usamos em
nossa cozinha? Qual a igdo de uma

¥

sacola de mcvn..so_.nuaov

Os atomos, %:8- mo.._is 35_83-
maiores, ch las. As

juntas, formam todas as coisas que temos
no mundo, desde um papel de bala até um
érgdo humano.

Sio as composicdes quimicas que nos dizem ’ ﬂd_ __
quais as diferengas entre os mais diversos
materiais e compostos que existem. Para || = ]
estudarmos a ica, preci:
muito bem os ‘tijolinhos’ o.co ..__snou
pdem todas as coi

A Fisica é a ciéncia que estuda as leis
que regem os fendmenos da natureza. Ela
estuda desde as interagdes dentro dos
&tomos até os corpos celestes, como
planetas e estrelas.

[

(S |

d\h, " W=
Estudar Quimica nes permite entender

melhor o mundo a nossa volta, entender

como cada coisa se forma ou é feita
através da jungdo das unidades bésicas
da matéria.

- o
O 2019 PIXTON.COM 2019 PIXTON.COM
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Fendmencs relacionados a luz, som,
eletricidade, magnetismo e movimento sdo
estudados na Fisica. Uma bola que cai no
chdo quando solta é regida pela gravidade,
uma |ampada que se acende ao acionar o
interruptor é regida pela eletricidade.

A Astronomia, por sua vez, estuda os
astros e universo.

Qudoc grande € nosso universo? Existe vida
fora da Terra? Quantas estrelas e
planetas ha 14 fora? O que sdo buracos
negros? Quais as regras que comandam ¢
Universo?

N

A Fisica busca responder perguntas vitais
que ndo sdo feitas s6 por questdo de
curiosidade, mas sim uma questdo de

sobrevivéncia. € importante que ndo s6

conhegamos os fendmenos da natureza, e

sim que pessamos prevé-los e aplicd-los de

Forma Gtil.

A Astronomia busca entender e explicar
como nosso Sistema Solar se formou,
como o Universo se formou, qual a
composi¢do dos planetas, estrelas,
cometas entre outres corpos celestes...

Resumidamente, a ciéncia é um mundo de
perguntas e respostas sobre nés e ©
universc. Ser um cientista, independente
de qual drea, é ser um investigador,
procurando entender como © mundo e
todas as coisas presentes nele funcionam.
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métodos permite que nds utilizemos cada
vez mais dos beneficios do conhecimento

Hoje em dia, estamos cercados pela
ciéncia por todos os lados, por isso, é
importante que aprendamos e

visando qualidade de vida para todes os

ISSN 2594-8806
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¢ um pouce sobre cada uma
das dreas da ciéncia, incluindo a
Quimica, a Fisica e a Astronomia!
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AS CHATICES DA INERCIA

Final de semestre é um terror pra todo
mundo que estuda... Quem dird o Michel...
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Chega de estudar e Eu vou é pra casa
chega de aula por descansar, pois
hoje! Isso ndo é

...s6 queria que
as férias
_ chegassem logo!
L

Estou t3o

. cansado...

quer, ndc é
mesmo?!

i

No caminho para casa, como estava
' muitc cansado, Michel resolveu tirar um
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cochilo no dnibus.
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- T I T

=T : :
|| Até que, repentinamente, surge um lindo fim E o coitado do Michel que estava

gatinho no meio da pista, bem na frente f tentando descansar um vo__oo...
= do onibus.

E o motorista é
obrigado a frear
bruscamente!

U g
Ndo acredito

Ul R o U

Nhﬁmha

...5ai voando pelo &nibus!

2019 PIXTON.COM ® 2019 Pl
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Nossa que estresse!
N&o culpe a mim pelo
seu tombo, culpe a

£ por culpa da inércia

que veiculos possuem

A lei da inércia
prediz que a
tendéncia de um
corpo é sempre
permancer em sey

estado fundamental,
seja ele o repouso

ou © movimento.

verdade, em

Quando andamos de carro ou Bnibus, nosso
corpo se desloca com a mesma velocidade
do vefculo.

Porém, quando o
vefculo freia
bruscamente, nosso
corpo tende a
continuar se
movendo na mesma

diregdio, com a
mesma velociade!

Essa tendéncia é
descrita pela Primeira
Lei de Newton, ou lei

da inércia.

Ou seja, se um corpo estd parado, ele
tendera a ficar parado, até que alguém
exerga uma forga sobre ele!

© mesmo
acontece se

© corpo
estiver em
movimento!

) 2019 PIXTON.COM
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Sim, infelizmente!

R B, | g~ PN gl »

i L Bl o s L Eal
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Entendi... € no meu

caso, minha tendéncia Nés sentimos a inércia agir sobre nossos

de continuar ey corpes a todo momento... 0s trancos que
movimento ol - sentimos quando andamos em um velculo é o
_anoz.o_.___vim pelo chdo J L g nosso corpo sendo obrigado a mudar de
do Gnibis... velocidade...

e

Quando o veiculo faz uma curva também
sentimos a influéncia da inércia e somos
jogades para o "lado".

a manter seu
deslocamento em
linha reta.

A (nica ferma de ndo ser
maltratado pela inércia é
sempre se segurar bem e
usar cinto de seguranga!
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A NATUREZA DAS CORES

Fabiana estava dandc um passeio pela

N

Depois de pensar um pouco sobre o que iria
comprar de presente, Fabiana acabou se
decidindo por algumas roupas novas.

ISSN 2594-8806

uando se lembrou que o aniversario de
seu pai estava se aproximando.

Entdo, Fabiana foi correndo até a loja de
roupas mais préxima.

Sim! Eu gostaria de dar
uma clhadinha em
algumas camisetas

masculinas...

Temos disponiveis
essas opcdes de
modelo e cores!
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€ algo interessante de

se pensar né, como
podem existir antas
cores de tecidos...

Bom, para isso
existem os
corantes né?!

E um pouco mais

complexo do que sé

tingir um tecido...

Pois é! Possuimos
camisas com cores
para todos os

Sim, mas o que exatamente faz com que
diferentes corantes apresentem
diferentes cores?

Qualquer tipo de corante, nesse caso os
corantes téxteis, ap determi:
estrytyras quimicas.
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E cada corante apresenta uma
estrutura quimica diferente! Eles ndo
sdo todos iguais!

As moléculas que compdem esses
corantes reagem, cada uma de uma
forma diferente, quande sdo atingidas
por uma fonte de energia.

Nec caso dos corantes, essa fonte de
energia vem da luz, tanto solar quanto
artificial.

_

9

Quandoc a energia luminosa atinge as
moléculas de um determinado corante, as
mesmas irdo reagir de uma forma especifica
baseada em sua estrutura quimica.

As moléculas
entdo emitirdo
radiagdes
eletromagnéticas
com determinade
comprimento de
onda.

ﬁ

que definem a cor que enxergamos!

E sdo esses comprimentos de onda Q

Cada
comprimento
de onda
corresponde
a uma cor em
especial!

Olhando o espectro eletromagnético na
regido da luz visivel (que consequimos
enxergar) podemos observar comc cada
uma das cores correspondem a um
comprimento de onda diferente.
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Ou seja: diferentes corantes sdo 2@ al e corresp a
compostos por diferentes moléculas, que diferentes cores!

reagem de diferentes formas 3 energia
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luminosa...

Objetos pretos sdo os que ndo emitem
nenhum tipo de radiagdc
n_u:..?..iu?o_a....r

a uma fonte luminosa.

E os objetos de cor
branca s3c os que
emitem todos entdo?

SRTRE/

Me vé duas brancas entdo, pra ndo deixar
de fora nenhuma radiagdo da regido do
vistvel!

dificuldade para
comprar uma
camiseta!
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Grazi estava tranquilamente
aproveitando uma noite de sdbado em
sua casa.

Elas queriam ir conhecer um lugar que tinha
aberto a pouco tempo na cidade, de
decoragdo ristica e que servia comida
caipira.

I

CORROSAO INESPERADA

r uma gem de um

grupe de amigas, conviando-a para ir
em um resturante.

Movida pela fome, Grazi foi
correndo se arrumar para sair.

==

’ \_nxn\w
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E elas logo pediram um monte de
comida.

A faca que havia sido utilizada para
cortar os alimentos estava repleta de
ferrugem!

Calma |1a gente! Antes de sair brigando com
as gargonetes, observem que essa faca al
na mesa de vocés é de ago carbono!

Até que elas repararam em uma coisa
estranha...

Elas ficaram muito bravas com aquele
descaso e protamente chamaram a
gargonete para receberem explicagdes
scbre aquilo.

E daf que o material do qual é
composto essa faca é extremamenete
sucetivel & oxidagdo, um processo
corrosivo que da origem a ferrugem.
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Na verdade, o termo ferrugem é
utilizado no casc da formagdo do
éxido ferro, de cor avermelhada,
através da oxidagdc de objetos de
ferro.

Numa corrosdo, o metal que se deteriora
passa por um processo eletroquimico
envolvendo perda de elétrons. Quando um
metal perde elétrons, seus tomos passam
do estado metdlico sélido para o idnico.

O resultado é a deteriorizagdc do metal
original e a formacdo de cutro composto
infinitamente mais fraqgil e de menor
interesse.

Processos corrosivos tendem a ser
considerados problemas por conta dos
danos causados 3 materiais metdlicos,

podendo causar grandes problemas.

O processo de
deteriorizagdo de um metal
por meio de uma oxidagdo é

chamado corrosdo.

Os ifons metélicos formados tendem a
reagir com outras espécies quimicas
presentes nc meio, formando outres tipos
de compostos.

No caso do ferro, os fons metdlicos
formados reagem com o oxigénic presente
no ar e resultam na formagdo do oxido de

ferro, a famosa ferrugem.

.
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Dessa forma, sdo empregadas diversas
tecnologias para se evitar a corrosdo de

metais, e conti se estudando e bl
novas Ges para esse pr

¥

Por conta da faca ser feita de um

material suscetivel @ corrosdo e por ter
entrado em contato com a umidade dos

alimentos que vocés cortaram, ela
sofreu corrosdo.

Ent3o a culpa é Onica
e exclusivamente da
Quimica!

Sim! Nada de
processar ©
restaurante!

Ainda ndo entendi o que a
faca tem a ver com tudo
isso que vocé disse...

Pois um dos fatores mais comuns que
influenciam na corrosdo dos metais € a
presenga de umidade!

Deve ser por isso
que o portdo de
casa enferrujou
todo, minha m3e

vive lavando...
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A VERSATILIDADE DO PETROLEO

\ .
5 Mércio estava cansado de tanto

trabalhar, e estava muito ansioso pelas
suas férias.

Esse ano ele j@ havia decidido: iria passar
algumas semanas na praia para relaxar.

ISSN 2594-8806

E num piscar de olhos j§ estava 3
caminho do litoral.

Assim que as férias
chegaram, Marcio
correu arrumar suas
malas!

Bom, antes de comegar minha viagem, Logo ali na frente tem um posto de
preciso encher o tanque do meu carro... gasolina, que bom!
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o
Chegando no posto, Mércio ia abastecer

O informativo dizia o sequinte:

Y} seu carro, quando se deparou com um
m pequeno informativo fixado na bomba de
0 gasolina. 3

Iy _ A gasolina é um
M \ﬁ produto derivado
n do petréleo,
N formado por uma
2 mistura de
V2] diferentes
2}

hidrocarbonetos
(espécies quimicas
formadas somente

por dtomos de
hidrogénio e
carbono).

Sim, a gasolina é um derivado! O
petrélec bruto também é
constituido por muitas outras
coisas além da gasolina...

Engragado... "Derivado” de
petréleo... Eu sempre achei que a
gasolina fosse o préprio petrdieo....

A gasolina é
apenas um
entre eles!

O petrélec é uma mistura de diversos tipos Uma vez extraldo, o petrélec bruto é
de moléculas de hidrocarbonetos, com os encaminhado para as refinarias, onde ele

£ d

mais variados tamanhos, massas moleculares passa pelo pr fisico-qu
e nimero de carbonos. destilagdo fracionada.

"'i‘;" REVISTA

o ENSINO DE CIENCIAS
B E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar.
=

88




REVISTA

o ENSINO DE CIENCIAS
B E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar.

ISSN 2594-8806

Em uma destilagdo fracionada, uma
mistura de substancias liquidas é
aquecida a diferentes temperaturas, de
modo a separar os componentes pela
diferenca no ponto de ebulicdo dos
compostos presentes na mistura.

R id te, os P tes da mistura
comegam a passar para o estado gasoso em
diferentes temperaturas, sendc possivel
separd-los dessa forma.

D |
\

Moléculas mais
pesadas demandam
uma maior
temperatura, e,
moléculas mais leves, [~
menores
temperaturas...

do petréleo, conseguimos separar diversos
P es que apr am as mais
diversas aplicagdes!

(X e

Procuese qumens
[sokezs)

L
)

.L -
P e
B. Ctes Asercarees

Fonte: CBIE

Ot bacoeuds
30 pectee.

Aplicando a destilagdo fracionada ac refino

Os derivados mais utilizados do petréleo
s30 a gasolina, o dleo diesel e o GLP
(gés de cozinha).

N @

Ah entendi! Por issoc o
petrélec é t3o valioso
entdo!

— Fim.

possui o apelido de
ouro negro...
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ECLIPSE NO PARQUE

el __

Marceos e Karol estavam completande seu Entdo eles resolveram sair para fazer
primeiro aniversério de namoro... uma coisa que os dois gostam muito...

ISSN 2594-8806

> N 1 z Z
Eles pediram vérias coisas gostosas...

= ——
i A
£l
... @ depois, eles pararam em um parque Olha amor, como ©
para aproveitar o clima da noite. céu esta bonito hoje!

Olha sé essa lua!
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A Lua estava mesmo muito linda!

| 4

Mas o que
é isso?

Eu sé ndo entendo como isso
acontece... Por que a lua fica
escura assim? Por que...

€ um eclipse! Esta

acontecendo um eclipse!

J& vi alguns pela TV, mas
nunca pessoalmente...

™~

Oxi! E quem
é essa? |

Na verdade,
um eclipse...
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= B SRS S W
Um eclipse lunar é um fendmeno astrondmico
onde a Lua € tot ou parci e
coberta pela sombra da Terra.

Estava passando por
aqui perto e ouwvi a
conversa de vocés

sobre o eclipse...

. i

Isso acontece quando a Terra
se posiciona entre 0 Sol e a
Lua, tampando a luz solar e
impedindo que ela ilumine a

Lua.

O eclipse pede
ser penumbral,

Dependendo da posicdo da
Terra e o quanto de luz solar
conseque chegar até a Lua,

podemos observar vérios tipos
de configuragdo do brilhc da Lua.

Hoje estamos
diante de um lindo
eclise lunar total!
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Agdora sim eu

& R
entendi! W. h. = =
Ah! E ndo se esquega

el .
S \J que existem os
2= eclipses lunares e
solares!

Os eclipses sclares sequem a
mesma dindmica de um eclipse
lunar, com a diferenca que € a Lua
que se coloca entre o Sol e a

Terra, obstruindo a luz solar...
... resultando em

paisagens como
essal

Os eclipses sdc fendmenocs rares e
muito bonitos de observar. Fique
atento as datas que sdo quase
sempre divulgadas nos jornais e
redes sociais para aprecid-los!
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UMA CHUVA DIFERENTE

Acampar sempre foi um hobbie para : Estar em conex3o com a natureza é uma
Fabricio... experiéncia (nica e relaxante!
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Observar as arvores e respirar o ar puro Fazer uma comidinha bem gostosa ao lado
caracteristico do campo... de uma fogueira...

Estar junto dos animais em perfeita E principalmente, ficar deitado
harmonia... olhando as estrelas!
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N3o se consegue ver isso com todas as
luzes da cidade atrapalhando!

Tantas estrelas lindas e distantes, que nos
fazem sentir t3o insignificantes perante o
universo...

As vezes, Fabricio também vé no céu UALU! Uma estrela
algumas coisas diferentes... g cadente!

Vou aproveitar e
fazer um pedido!

Estrela cadente? Na Olhe para o céu, vocé
verdade, esta longe & viu tantas "estrelas
de ser uma estrela! cadentes" assim?
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Nossa! E o fim do mundo?!

HAHA,

longe disso!

Uma chuva de meteoros &
um evento astronémico onde
observamos diversos
fenémenos luminosos no céu.

Um meteoro nada mais é do que
um detritc espacial que, quando
entra na atmosfera terrestre,
queima, deixando um rastro
luminoso no céu.

Isto é uma
chuva de
meteoros!

Caracteriza-se chuva de
meteoros quando varios
metecros se originam de um
mesmo ponto no céu,
denominado radiante.

Esses detritos podem ser restos
de planetas que ndo se formaram,
lixo espacial, ou © mais comum para
chuvas de metecros, oriundos de
cometas.
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Entendi! Entdo o
mundo ndo vai
acabar!

Cenforme os cometas se movimentam
pelo espago vdo liberando diversos
pedacinhos de rocha.

No momento em que a érbita do cometa
passa préxima da Terra, esses
pedacinhos de rocha bam entrando
na nossa atmosfera, todos queimando, e
dando crigem a uma chuva de metecros!

Embora existam chuvas de
meteorcs bem numerosas,
grande parte dos detritos ndo
possui tamanho suficiente para
atingir o solo.

Entdc uma dessas chuvas de
meteoros deve ser suficiente
para realizar os pedidos de
um monte de gente por ai!

A maioria
queima por
completo!

£, vai depender da
capacidade de
crenga de cada um!
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CIENCIA NO BRASIL

OHW20H> € bastante comum no

NO BRASIL? <o_os_._,MouMMothunmho ]

que vem de fora...

Tode mundo sonha em Nés, inclusive, damos muito
viajar para fora do mais valor ao que €
Brasil, ou morar fora, ou estrangeiro, como é o caso

estudar fora... de produtos e costumes.

Os génios da ciéncia também estdo
Porém, estd na hora de entre 0 nosso povo, e devemos
valorizarmos mais a nossa reconhecer e valorizar esses
produgdc nacional! profissionais e instituigbes da mesma
Principalmente no dmbito forma que valorizamos o que vem de
cientifico! fora!
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LAy CcvisTA

Vamos comegar falando do cientista
Sendo assim, nessa segdo do mineiro Vital Brazil. Se vocé alguma vez
nesso gibi, irei falar um foi picado por uma cobra e precisou
pouquinho sobre grandes tomar soro antiofidico, agardega a ele!
cientistas brasileiros, suas
contribuicdes e descobertas!

O primeiro soro antiofidico foi criado pelo
francés Albert Calmette, o qual foi a base Porém, o soro antiofidico criado por
para os estudos de Vital Brazil no Calmette ndo funcionava para
desenvolvimento dos soros utilizados hoje qualquer tipo de cobra, conforme
mundialmente. imaginava-se!

As pesquisas de Vital Brazil foram
essenciais para a descoberta da
especificidade do soro anticfidico, ou seja,
foi ele quem descobriu que cada venenc de
uma cobre especifica produz um soro
diferente, sendc este o Gnico antfdcto para a
picada da cobra em questdo.

Vital Brazil também fundou o conhecido
Instituto Butantan, uma __._mn_nc_mmo
recohecida atualmente como um
dos maiores centros cientfFicos do mundo,
responsdvel pela maior parte de criagdo
de vacinas e soros do Brasil.

INSTITUTO
BUTANTAN

Além disso, Vital Brazil cricu © chamado
soro polivalente, o qual fazia efeito sobre
© venenc de um determinado grupo de
cobras.

© 2019 PIXTON.COM
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Mauricio Rocha e Silva, pesquisador
carioca, foi o responsével pela
descoberta da bradicinina, substéncia
quimica empregada atuaimente em
remédios utilizados para ¢ controle da
hipertensdo (pressdo alta).

A bradicinina mostrou-se uma
alternativa ao uso da histamina em
remédios para hipertensdo,
mostrando-se mais duradoura e
com menos efeitos colaterais.

J& Manuel Dias de Abreu foi ©
responsével pela criagdo de um
método mais simples para a
realizagdo do pr i o da
radiografia, ou raio-x, dos

£ 2019 PIXTON.COM

A bradicinina é um vasodilatador que
foi descoberto por Rocha e Silva e
sua equipe, no Departamento de
Bioquimica e Farmacologia da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo
Preto-USP em 1948.

{ % 3
L
[

/m

Atualmente, a maior parte
dos remédios contra a
hipertensdo contém a

bradicinina em sua

composigao!

A principio, a té
nome de abreugrafia, em
ao seu d

2019 PIXTON.COM
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