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RESUMO

Esta dissertagdo apresenta uma proposta metodologica para o ensino de Ciéncias para a inclusao
de estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), associado ou ndo a Deficiéncia
Intelectual (DI), fundamentada na Pedagogia Histérico-Critica (PHC) e no uso de histérias em
quadrinhos (HQ) como recurso didatico interdisciplinar. A metodologia utilizada na pesquisa,
que se assemelha a uma pesquisa de natureza qualitativa do tipo pesquisa-acdo, envolveu a
elaboracdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica sobre o tema “Energia e Sustentabilidade”,
visando tornar os conteidos mais acessiveis, atrativos e significativos. Os resultados apontam
que as HQ favoreceram a participacao ativa, o desenvolvimento do pensamento critico e a
alfabetizagao cientifica dos estudantes, além de contribuir para a inclusdo escolar. Conclui-se que
a integragdo entre PHC e HQ representa uma alternativa pedagogica promissora para promover

praticas inclusivas e inovadoras no ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; educacdo inclusiva; historias em quadrinhos; pedagogia

historico-critica.



ABSTRACT

This dissertation presents a methodological proposal for teaching Science to students with
Autism Spectrum Disorder (ASD), with or without Intellectual Disability (ID), grounded in
Historical-Critical Pedagogy (PHC) and in the use of comic books as an interdisciplinary didactic
resource. The research methodology, akin to qualitative action research, involved the design and
implementation of a didactic sequence on the theme “Energy and Sustainability,” aiming to make
scientific content more accessible, attractive, and meaningful. The results indicate that the use of
comic books fostered active participation, critical thinking, and scientific literacy, in addition to
contributing to school inclusion. It is concluded that the integration of PHC and comic books
represents a promising pedagogical alternative for promoting inclusive and innovative practices

in Science education.

Keywords: science education; inclusive education; comic books; historical-critical pedagogy.
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1 INTRODUCAO

A dificuldade encontrada por estudantes e professores no processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias, em especial de Fisica, estd relacionada a diversos fatores, que vao
desde as metodologias empregadas pelos professores até a relagdao entre eles e os estudantes.
Quando se trata de estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), a dificuldade torna-se
ainda maior. O uso de metodologias inadequadas para atender as especificidades de cada um
desses estudantes pode fazer com que eles sejam excluidos durante as aulas, dificultando o
processo de ensino e aprendizagem.

Sabemos que a educacdo desempenha um papel fundamental na formacdo dos
individuos e na constru¢ao de uma sociedade mais equitativa e consciente. No contexto atual,
em que a inclusdo escolar tem se tornado uma pauta essencial para a garantia de direitos de
todas as criancas, adolescentes e adultos com deficiéncias, transtornos do neurodesenvolvimento
e de aprendizagem, torna-se imprescindivel buscar estratégias pedagdgicas que atendam as
necessidades de todos os estudantes, visando atender aqueles com Necessidades Educacionais
Especificas (NEE).

Dentro desse contexto, torna-se imperativo realizar uma revisao no ensino de Cién-
cias, que, por muito tempo se baseou na mera transmissdao de informacdes, utilizando o livro
didatico como o principal instrumento em sala de aula (Lima; Cantanhede, 2020).

Diante desse cendrio, surge o seguinte questionamento: de que maneira podemos
ajustar a nossa prdtica pedagogica para tornar o aprendizado em Ciéncias mais acessivel,
inclusivo, envolvente e significativo para a inclusdo de estudantes com TEA?

Lima et al. (2021), Moran e Bacich (2018) e Carvalho, Rosa e Moraes Filho (2022)
defendem que o ensino de Ciéncias precisa estar em constante atualizacdo, e a busca por novas
metodologias ¢ indispensavel. Tal ensino exige uma abordagem que va além da simples memori-
zacdo de formulas e conteudos, € necessario praticas pedagogicas que atendam a complexidade
do processo de ensino e aprendizagem.

Corroborando com isso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018a)
enfatiza a importancia de criar oportunidades para que os estudantes se envolvam nos processos
de aprendizagem e desenvolvam posturas mais colaborativas, sendo capazes de sistematizar suas
primeiras explica¢des sobre o mundo natural, tecnoldgico, o proprio corpo, saide e bem-estar.

Portanto, ¢ necessario que a pratica docente esteja em constante reconstrucdo e

atualizacdo, buscando desenvolver novas estratégias, técnicas e abordagens pedagogicas praticas,
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criativas e inovadoras em sala de aula, que permitam aos estudantes coletar, relacionar, organizar,
manipular e discutir informagdes, visando uma melhor compreensao de sua realidade humana e
social, com o objetivo de tornar os estudantes protagonistas do processo de ensino e aprendiza-
gem, e ndo meros receptores de conhecimento, haja visto que as atuais praticas de ensino ja nao
possuem tanta eficacia diante deste novo cenario (Umbelino; Zabini, 2014, P. 4).

Com isso, o “professor precisa estar disposto a criar atividades mais dindmicas,
mais praticas, que a principio parece mesmo demandar um pouco mais de trabalho, porém
o desenvolvimento dessas atividades ¢ indispensavel” (Barros; Patricio; Dantas Filho, 2018).
Assim, torna-se ainda mais essencial reinventar praticas pedagogicas e desenvolver novos
caminhos, utilizando recursos e materiais didaticos que despertem o interesse dos estudantes
(Ceara, 2021).

De acordo com a BNCC, (Brasil, 2018a) a area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias (CNT),

[...] trata a investigagdo como forma de engajamento dos estudantes na apren-
dizagem de processos, praticas e procedimentos cientificos e tecnoldgicos, e
promove o dominio de linguagens especificas, o que permite aos estudantes
analisar fendmenos e processos, utilizando modelos e fazendo previsdes. Dessa
maneira, possibilita aos estudantes ampliar sua compreensdo sobre a vida, o
nosso planeta e o universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar,
propor solugdes e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais (Brasil,
2018a, p. 472).

Além disso, o estudo da energia e de suas transformagdes configura-se como um
dos temas centrais no ensino de Ciéncias, pois permite aos estudantes compreender fendmenos
fundamentais da natureza e suas implicagdes no mundo contemporaneo. A energia estd presente
em praticamente todas as atividades humanas, desde os processos biologicos até os avangos
tecnologicos, sendo essencial para a compreensao das relagdes entre o ser humano, a sociedade e o
meio ambiente. Assim, abordar o contetdo de energia de forma contextualizada, interdisciplinar
e acessivel a todos os estudantes, inclusive aqueles com TEA, contribui para a construcao
de um conhecimento mais significativo e critico, promovendo a alfabetizagdo cientifica e a
conscientizacao sobre o uso responsavel dos recursos naturais.

Dessa maneira, o ensino de Ciéncias nao deve se limitar a apresentacdo de uma
Ciéncia pronta e acabada, na qual os alunos nao possam se manifestar nem correlacionar os
conteudos das aulas com seu cotidiano. Esse distanciamento impede que tomem decisdes sobre
as situagdes que os cercam, levando-os a enxergar a Ciéncia como algo alheio a sua realidade,

acessivel apenas aos cientistas, o que desfavorece o envolvimento e o interesse dos estudantes.
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E fundamental que os estudantes compreendam que a Ciéncia faz parte de seu dia a
dia e que todos sdo capazes de desenvolver pesquisas cientificas e construir novos conhecimentos
a partir de suas proprias descobertas, portanto, € necessario propor “reestruturacdes do curriculo
de Ciéncias para garantir os objetivos da sociedade atual do século XXI, assim uma das ideias
centrais ¢ desconstruir as visdes estereotipadas da Ciéncia” (Sa-Silva; Valle; Soares, 2020).

Diante disso, ¢ essencial adotar uma abordagem que possibilite ao estudante tornar-se
sujeito ativo do processo, permitindo-lhe refletir, trocar experiéncias e observagdes e criar sinteses
que lhe permitam desenvolver praticas experimentais, por meio das quais possam compreender o
mundo e seus mecanismos de maneira mais profunda.

Dessa forma, ele se torna um sujeito potente, capaz de protagonizar os processos de
busca que lhe permitem apropriar-se do real, tornando-se pesquisador de seus proprios interesses,
produtor de cultura e coautor do trabalho realizado diariamente na escola. Tudo isso possibilita
que o estudante descubra a estrutura significativa da realidade com a qual se defronta (Santos,
2012; Proenga, 2016; Konder, 1998).

Portanto, ¢ essencial adotar uma abordagem que possibilite ao estudante com NEE,
tornar-se sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem, de modo que ele, possa compreen-
der o mundo e seus mecanismos de maneira mais profunda. Assim, promover a inclusao escolar
e a adaptacdo de curriculos e estratégias para atender esses estudantes sdo fundamentais para
garantir um ensino de qualidade (Camargo, 2016a).

Diante disso, este trabalho busca desenvolver e implementar um recurso educacional
que torne o ensino de Ciéncias mais inclusivo e envolvente, promovendo a participacao ativa dos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem, com énfase na inclusao de estudantes com
TEA, associado ou ndo a Deficiéncia Intelectual (DI).

Para tanto, adota-se uma metodologia que se assemelha a abordagem de uma pes-
quisa de natureza qualitativa do tipo pesquisa-acao. Lodi (2023) destaca que “uma caracteristica
importante da pesquisa-ac¢ao ¢ a intengdo de mudar uma determinada realidade social, proporcio-
nando beneficio a todos os envolvidos no processo”, pois articula teoria e pratica ao explorar a
contextualizagdo do ensino de Ciéncias, aos desafios da educagao inclusiva.

Dessa forma, foi desenvolvido um produto educacional — conforme previsto pela
CAPES para o mestrado profissional, de acordo com a Portaria Normativa N° 7, de 22/06/2009,
paragrafo 3°, Artigo 7, alinea IX (Brasil, 2009) —, destinado a estudantes com TEA, associado

ou ndo a DI, utilizando como principal ferramenta metodolédgica o uso de HQ, em uma abor-
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dagem interdisciplinar, pois acreditamos em seu potencial para tornar os contetidos cientificos
mais acessiveis, atrativos e compreensiveis, estimulando, assim, a alfabetizagdo cientifica e o
desenvolvimento do pensamento critico.

O objetivo geral deste produto educacional ¢é:

* Desenvolver e implementar uma sequéncia didatica, fundamentada na Pedagogia
Historico-Critica (PHC), destinada a inclusdao de estudantes com Transtorno
do Espectro Autista (TEA), associado ou ndo a DI, utilizando histérias em
quadrinhos (HQ), em uma abordagem interdisciplinar.

Como objetivos especificos, temos:

* Contribuir para um ensino de Ciéncias mais inclusivo e envolvente.

» Tornar o aprendizado mais acessivel e significativo.

* Promover a participagdo ativa dos estudantes, com énfase na inclusdo de estudan-
tes com Necessidades Educacionais Especificas (NEE) no processo de ensino e
aprendizagem.

 Estudar as principais formas de energia e os impactos do seu uso indevido na
sociedade.

Com o intuito de atingir tais objetivos, fundamentamos a nossa proposta na abor-
dagem da PHC, pois entendemos que ela estd em consonancia com o que estd disposto na Lei
de diretrizes e bases da educacdo (LDB) (Brasil, 1996), no artigo 1°, “A educacdo abrange os
processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho,
nas instituigdes de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e organizacdes da sociedade
civil e nas manifestacdes culturais” e no inciso XI, artigo 3°: “vinculacdo entre a educacao
escolar, o trabalho e as praticas sociais”, e na Resolucdo N° 3, de 21 de novembro de 2018 -
diretrizes curriculares nacionais para o ensino médio - artigo 5°, que estabelece que o ensino
médio deve ser orientado por principios especificos, sendo um deles destacado no inciso VIII: “a
indissociabilidade entre educacdo e pratica social, levando em consideragao a historicidade dos
conhecimentos e dos agentes envolvidos no processo educativo” (Brasil, 2018b, p. 21).

Ainda, segundo a LDB, o curriculo escolar deve contemplar “o estudo da lingua
portuguesa e da matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e
politica, especialmente do Brasil” . Além disso, o Artigo 27 da LDB, que delineia as diretrizes
para os contetidos curriculares da educag@o basica, enfatiza a importancia de tais contetidos

na promogao da difusdo de valores essenciais para o interesse social, os direitos e deveres dos
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cidadaos, o respeito ao bem comum e a ordem democratica (Getner, 2023, p. 23-25).

Com efeito, o processo educacional estd intrinsecamente ligado a pratica social do
educando, alinhando-se com os principios e fundamentos da PHC. Assim, através dela, podemos
proporcionar aos estudantes uma compreensao mais profunda da Ciéncia e de suas implicagdes
na sociedade, auxiliando na construgao de conhecimentos, habilidades e valores essenciais para
tomar decisdes responsaveis sobre questdes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia na sociedade.

Isso os capacita ndo apenas a enfrentar e solucionar essas questdes, mas também

a estabelecer conexdes significativas com situagdes concretas do mundo real. Além disso, a

Ciéncia demonstra sua capacidade de transformar a realidade em que estdo inseridos. Dessa

maneira, o ensino de Ciéncias tem procurado adotar novas estratégias e abordagens para atender
as suas necessidades.

Petermann! (1999 apud Barros, Patricio e Dantas Filho (2018, p. 20)), complementa:

O ensino de Ciéncias, na escola, poderia preocupar-se ndo s6 com ensinamentos

tedricos, mas dedicar-se a temas que fazem parte do contexto social dos sujeitos

envolvidos. A educagdo nao pode ignorar os desafios e os problemas sociais e

econdmicos dos dias de hoje, necessitando desenvolver curriculos e métodos

que contribuem para a formagdo do cidaddo critico (Barros; Patricio; Dantas
Filho, 2018).

Portanto, as aulas de Ciéncias possibilitam um discurso social € democratico que
contribui para a melhoria da qualidade de vida das pessoas, ao promover o entendimento da
Ciéncia como uma instituigdo humana criada para que os sujeitos usufruam das materialida-
des tecnoldgicas. Dessa forma, o estudante torna-se um sujeito de voz ativa no processo de
assimilacao dos conhecimentos cientificos.

Na aplicacdo dessa sequéncia didatica, utilizamos como principal ferramenta meto-
dologica as HQ, pois entendemos, assim como Cruz (2018) e Rama e Vergueiro (2014), que elas
apresentam diversos motivos que contribuem para o seu bom desempenho em sala de aula, o que
permite resultados mais positivos do que aqueles que seriam obtidos sem a sua utilizacao.

Acerca disso, Rama e Vergueiro (2014) destacam que as HQ despertam maior inte-
resse e curiosidade nos estudantes, estimulando seu senso critico. Por abordarem diversos temas,
podem ser aplicadas em qualquer area do conhecimento, servindo tanto como reforgo pedagdgico
quanto como um exemplo pratico dos conceitos tedricos ensinados em aula. Além disso, possuem

linguagem acessivel, utilizando expressdes do cotidiano, o que as torna especialmente uteis

1" PETERMANN, M. S. As Atividades Praticas Experimentais em Aula de Ciéncias. Brusque: Universidade
Regional de Blumenau, 1999.



21

para exercicios de compreensao de leitura e para o desenvolvimento de habilidades de analise e
sintese.

Os pontos mencionados acima sdo apenas alguns exemplos de como as HQ con-
tribuem de forma positiva no processo de ensino e aprendizagem, ao passo que apresentam
argumentos favoraveis a sua utilizacao em sala de aula.

Diante disso, a integragao entre PHC e HQ apresenta-se como uma abordagem pro-
missora para o ensino de Ciéncias em contextos inclusivos. Ela permite alinhar a transmissao de
saberes cientificos a pratica social dos estudantes, respeitando suas singularidades e promovendo
a participagao ativa no processo educativo. A escassez de pesquisas nessa interse¢ao ressalta a
relevancia e a originalidade da presente proposta.

Portanto, ao associarmos a PHC com a utilizagdo de HQ, abordamos o ensino de
Ciéncias em uma perspectiva interdisciplinar, que

pode ser traduzida em uma tentativa do homem conhecer as interagdes entre
mundo natural e a sociedade, cria¢do humana e natureza, e em formas e maneiras
de captura da totalidade social, incluindo a relacdo individuo/sociedade e a
relag@o entre individuos. Consiste, portanto, em processos de interagdo entre
conhecimento racional e conhecimento sensivel, e de integragdo entre saberes
tao diferentes, e, a0 mesmo tempo, indissociaveis na producao de sentido da
vida (Pereira; Lima, 2008, p. 263).

Assim, a interdisciplinaridade pode ser encarada como um método de producao
de conhecimento, que busca criar conceitos, através da combinagao e intercambio de teorias e
métodos, e possui a capacidade de provocar mudancas significativas no processo de ensino e
aprendizagem, contribuindo na formagdo do senso critico e de cidaddaos mais conscientes. Isso
visa abordar as complexidades fenomenoldgicas presentes nas diversas areas do conhecimento,
atribuindo a devida importancia e relevancia no que ¢ ensinado no curriculo escolar (Umbelino;
Zabini, 2014, p. 4).

Essa abordagem fundamentada na PHC, fortalece a relagdao entre teoria e pratica,
garantindo que o conhecimento produzido ndo seja usado apenas para interpretar o mundo, mas
contribua para sua transformagao. Consequentemente, buscamos também promover a autonomia
dos estudantes e incentivar a contextualizagdo do conhecimento cientifico em situacdes do
cotidiano.

Pantoja, Aratjo e Nascimento (2022, p. 22172), destacam que a oferta de recursos

didaticos e pedagdgicos, aliada ao uso de estratégias de ensino diferenciadas, contribui para
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o trabalho pedagodgico, oferecendo suporte aos estudantes com NEE para que superem suas
limitacdes e desenvolvam suas potencialidades.

Por fim, compartilhamos do entendimento de Barbosa et al. (2022, p. 210604-3),
que, um ensino adaptado e interdisciplinar torna-se mais acessivel para estudantes com TEA,
pois, ao explorar suas areas de interesse ou aquelas em que tém dominio, € possivel estabelecer
ligacdes entre a Fisica e os demais componentes curriculares por eles estudados.

Essa dissertacao esta estruturada de forma que, no segundo capitulo, realizamos
uma breve analise da literatura recente, identificando os principais estudos e dissertacdes que
abordam o ensino de Ciéncias para estudantes com NEE. A partir dessa revisao, sao discutidas
as praticas pedagdgicas inovadoras e os desafios enfrentados no contexto da educagao inclusiva,
com destaque para o uso das histérias em quadrinhos como recurso didatico.

O Capitulo 3 estabelece os fundamentos tedricos que sustentam a proposta da disser-
tacdo. Nele sdo abordadas as bases da PHC — incluindo os cinco passos propostos por (Saviani,
1994) —, além de discussdes sobre a contextualizacdo do ensino de Ciéncias, os principios
da educagdo especial e as contribuigdes das HQ para o processo de ensino e aprendizagem.
Este capitulo articula teoria e pratica, demonstrando como a integracao desses elementos pode
transformar o ambiente escolar.

O quarto capitulo ¢ dedicado a abordagem dos conceitos fundamentais relacionados a
energia e suas diversas formas, destacando a importancia das transformagdes energéticas na vida
cotidiana e nos processos naturais. Adicionalmente, realizamos uma analise do desenvolvimento
histérico das teorias associadas a energia, buscando a interdisciplinaridade por meio da integragao
de conceitos.

No Capitulo 5, sdo detalhados os procedimentos metodologicos adotados para o
desenvolvimento e a aplicagdo do produto educacional. Sao apresentados o delineamento da
pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, o perfil dos participantes e as estratégias utilizadas
para a implementagao da proposta. A abordagem metodologica, € cuidadosamente descrita para
garantir a validade dos resultados.

O Capitulo 6 retine a analise dos dados obtidos ¢ a discussao dos resultados, eviden-
ciando os impactos da utilizagdo das HQ no ensino de Ciéncias. Sao discutidas as contribui¢des
da proposta para a melhoria da aprendizagem dos estudantes com NEE, assim como os desafios
e limitacdes identificados durante o estudo, oferecendo subsidios para futuras pesquisas na area.

Por fim, no Capitulo 7 temos as consideracgdes finais.
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O referencial teorico deste trabalho fundamenta-se em uma série de estudos e publi-
cacdes académicas que discutem o ensino de Ciéncias, a utilizagdo de HQ na educagdo, a PHC e
a educagao inclusiva.

Entre as principais obras utilizadas, destacam-se Ensino de Ciéncias: Abordagem
Historico-Critica (Santos, 2012), Uma Didatica para a Pedagogia Historico-Critica (Gasparin,
2011), Escola e Democracia (Saviani, 1994), Como Usar as Historias em Quadrinhos na Sala de
Aula (Rama; Vergueiro, 2014), Educagdo inclusiva no ensino de Ciéncias e biologia (Angelo,
2021) e Ensino de Ciéncias e inclusdo escolar: investigagdes sobre o ensino e aprendizagem de
estudantes com deficiéncia visual e estudantes surdos (Camargo, 2016a).

Além dessas referéncias, foram consultados diversos outros autores de renome, como
Newton Duarte, Paulo Ramos, Maria Teresa Eglér Mantoan, Eder Pires de Camargo, Waldomiro
Vergueiro entre outros. O levantamento bibliografico também incluiu documentos oficiais que
orientam a educacdo bdsica brasileira, garantindo que a proposta aqui apresentada esteja alinhada
com as diretrizes nacionais. Também foram consultados artigos publicados em periddicos da

area, dissertacoes ¢ teses defendidas nos ultimos anos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdo de literatura tem como objetivo realizar um levantamento de pesquisas
na area de ensino de Fisica e Ciéncias voltadas para estudantes com NEE, com foco especial
em praticas pedagogicas inclusivas que utilizam HQ como recurso didatico. Para isso, foram
consultados repositorios de dissertacdoes defendidas no Mestrado Nacional em Ensino de Fisica
(MNPEF).

Ao realizar uma busca nos repositorios da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) por
dissertacdes defendidas no MNPEF, encontramos um total de 1.082 dissertacdes na presente
data. Aplicando filtros para titulos que contivessem pelo menos uma das expressoes: educagdo
especial, inclusiva, inclusdo, deficiéncia, deficiente, surdo, cegueira, deficiéncia visual e defici-
éncia intelectual, e apos exclusdo de duplicatas, foram encontrados 25 trabalhos. Além disso,
utilizamos outros filtros com os termos TEA, autismo, autista, superdotagdo e altas habilidades,
porém nao houve nenhum retorno.

Apos andlise, e de acordo com classificacdo estabelecida pelas diretrizes estabele-
cidas pela legislacdo vigente — Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, (Lei n°
13.146/2015) (BRASIL, 2015), Decreto n° 3.298/1999, que regulamenta a Politica Nacional para
a Integracdo da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 1999), e a Lei n° 12.764/2012, que reconhece
os direitos das pessoas com TEA (Brasil, 2012) —, verificamos que a maioria das dissertacdes
analisadas trata da deficiéncia visual (18 trabalhos), seguida da deficiéncia auditiva (5 trabalhos)
e da deficiéncia intelectual (1 trabalho). Um dos trabalhos aborda simultaneamente a deficiéncia
visual e a deficiéncia auditiva. Esses dados evidenciam a importancia de realizar pesquisas, com
foco no ensino de Ciéncias para estudantes com TEA e outras necessidades pouco exploradas.

Dentro dos trabalhos analisados, destacamos o trabalho apresentado por Menezes
(2024) no programa de pos-graduagdo em Ensino de Fisica (MNPEF) da Universidade Federal
do Ceara (UFC), intitulado Metodologias aplicadas ao ensino de optica para alunos com ou sem
deficiéncia visual. O principal objetivo do estudo ¢ possibilitar que estudantes com deficiéncia
visual alcancem um aprendizado significativo e eficiente sobre Optica geométrica e, a0 mesmo
tempo, desenvolvam a autonomia e o pensamento critico.

O trabalho foi embasado na teoria vygotskiana, que destaca a importancia da in-
teracdo social e da mediacdo no desenvolvimento cognitivo das criancas. Segundo a autora,
quando aplicada ao ambiente escolar, “implica que estimular intera¢des colaborativas e signifi-

cativas entre alunos com e sem deficiéncia ¢ essencial para concretizar a inclusdo e ampliar as
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oportunidades de aprendizagem e crescimento para todos os estudantes” (Menezes, 2024, p. 5).
Ao realizar a busca pelos termos historia em quadrinhos, comics, gibi, manga e
tiras/tirinhas, foram encontradas apenas 14 dissertagdes que utilizaram esse recurso. No entanto,
ao associar historia em quadrinhos a educagdo especial, ndo encontramos nenhum trabalho que
estabelecesse essa relagdo, o que reforca a relevancia do presente estudo.

Entre os trabalhos pesquisados, destaca-se a dissertagao de mestrado de Cruz (2018),
apresentada ao Programa de Pos-Graduagao do Campus Araguaina da Universidade Federal
do Tocantins (UFT), no curso do MNPEF. O estudo, intitulado Desenvolvimento e Avaliag¢do
de uma Historia em Quadrinhos para o Ensino de Astronomia, explora o uso de HQ como
recurso didatico no ensino de Fisica, que, segundo o autor, “se configura como uma estratégia
diferenciada no desenvolvimento de conteidos de forma significativa, porém, desde que seja
cuidadosamente selecionada e planejada” (Cruz, 2018, p. 19).

Outro trabalho relevante que pode ser destacado ¢ Fisica com Quadrinhos’, de
autoria de Andrade (2018), defendido em 2018 na Universidade Estadual do Ceara (UECE). O
autor propds o uso de HQ como recurso didatico no ensino de fisica de particulas. Segundo ele,
a utilizagdo desse recurso tornou a aprendizagem dos estudantes mais motivadora, pois utiliza
uma linguagem acessivel — aspecto demonstrado pelos resultados satisfatorios obtidos apds a
aplicacdo do produto educacional.

Para o autor, a proposta do trabalho “ndo ¢ a de abolir o uso da linguagem mate-
matica no ensino de Fisica, e sim demonstrar como a linguagem iconografica das Historias em
Quadrinhos (HQs) funciona como recurso valido na transmissao de conhecimentos cientificos”
(Andrade, 2018, p. 16). Ele concluiu que as HQs podem ser utilizadas de forma complemen-
tar aos métodos tradicionais, pois facilitam a compreensao dos conceitos e incentivam novas
abordagens no ensino de Fisica.

No entanto, ao buscarmos a PHC no repositério de dissertagdes do MNPEF, nao
encontramos nenhum resultado, o que sugere que essa teoria ainda € pouco utilizada no contexto
de ensino de Fisica.

Apo6s o levantamento realizado no repositorio de dissertacdes do MNPEF, foram
consultados também os repositérios de programas de pos-graduacdo em Ensino de Fisica e
Ensino de Ciéncias de diversas universidades, revistas de renome na area, além das plataformas
Google Académico e SciELO Brasil.

Dentre os estudos que investigam o ensino de Ciéncias para estudantes com TEA,
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observa-se uma escassez significativa de produgdes académicas. Essa constatagdo ¢ reforcada
pelo estudo de Savioli e Moura (2024), que realizaram um levantamento bibliografico sobre
trabalhos relacionados ao ensino de Fisica para estudantes com TEA.

Os autores consultaram os anais dos eventos nacionais de ensino de Ciéncias e de
Fisica — Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica (EPEF) e Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC) —, além
das bases de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e do Portal
de Periodicos da CAPES, abrangendo o periodo de 2010 a 2023. O estudo constatou que a
quantidade de trabalhos que abordam essas tematicas € muito baixa em comparagao ao total de
estudos disponiveis.

Para Loureiro (2020, p. 10), ainda existem poucos trabalhos que abordem meto-
dologias para o ensino de Fisica a estudantes com TEA. Adicionalmente, Pantoja, Aragjo e
Nascimento (2022, p. 22172), destacam que a oferta de recursos didaticos e pedagogicos, aliada
ao uso de estratégias de ensino diferenciadas, contribui para o trabalho pedagogico, oferecendo
suporte aos estudantes para que superem suas limitagdes e desenvolvam suas potencialidades.

Diante do exposto, torna-se evidente a escassez de pesquisas voltadas ao uso de HQ
no ensino de Ciéncias para estudantes com TEA, lacuna esta que esta dissertagao pretende, ao
menos parcialmente, preencher. A proposta aqui apresentada visa contribuir para o avango do
conhecimento nessa area, articulando teorias pedagdgicas criticas com praticas inovadoras e

inclusivas, comprometidas com a transformagao da realidade escolar.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os fundamentos tedricos que
sustentam a proposta de ensino desenvolvida nesta pesquisa. Para isso, sdo discutidas as
principais concepgodes que norteiam a educagao especial na perspectiva da educagao inclusiva,
os pressupostos da PHC como método pedagodgico e, por fim, o uso das HQ como ferramenta
didatica interdisciplinar. Essa base teorica visa ndo apenas embasar as escolhas metodologicas
desta pesquisa, mas também evidenciar a articulagdo entre teoria e pratica na construgao de um
ensino mais democratico, acessivel e significativo para todos os estudantes.

Na sec¢do a seguir, abordaremos a educacao especial sob a perspectiva da educacao

inclusiva.

3.1 Educacao Especial na Perspectiva da Educacio Inclusiva

A inclusdo escolar constitui um dos maiores avangos na consolidagdo do direito a
educacdo para todos. No contexto brasileiro, esse movimento ¢ marcado por transformagdes
histdricas e legais que reconfiguram a percepg¢ao social acerca da diversidade humana e do papel
da escola na promog¢ao de uma educagdo equitativa.

Nesta se¢do, objetiva-se apresentar um panorama da trajetoria da educagao especial
no Brasil, destacando seus marcos legais e pedagogicos, bem como discutir a forma como o
processo de inclusdo tem se concretizado nas salas de aula da educacdo basica. Compreender
esse percurso ¢ essencial para fundamentar praticas pedagogicas mais justas e eficazes, que
reconhegam a diversidade como um potencial formativo, e ndo como um obstaculo ao processo

educacional.

3.1.1 Marcos Historicos da Educagdo Especial e os Caminhos para a Inclusdo

A educacdo especial no Brasil teve inicio no final do século XIX, a partir da criacao
das primeiras institui¢des voltadas para pessoas com deficiéncia, o Instituto de Meninos Cegos
— atual Instituto Benjamin Constant (IBC), no Rio de Janeiro —, em 1854 e o Instituto dos
Surdos-Mudos, atual Instituto Nacional de Educacao de Surdo (INES) em 1857.

No entanto, foi somente na década de 1960, com o aumento das matriculas de alunos
em escolas especiais, que teve inicio a implementagao de cursos de formacao de professores para

o ensino de pessoas com deficiéncia.
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Com a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, foram assegurados diversos
direitos sociais, incluindo a garantia de acesso a educacgdo. A partir disso, no inicio da década de
1990, houve uma série de reformas no sistema educacional, com o objetivo de promover uma
educacdo de qualidade que possibilitasse o desenvolvimento das potencialidades das pessoas
com NEE (Secundino; Santos, 2023).

Angelo (2021, p. 17 - 18) enfatiza que o ser humano se constitui em sociedade
e, portanto, nao ¢ possivel afirmar que alguém possa estar fora dela. Contudo, pode ocorrer
o processo de marginalizacdo, quando determinados grupos de individuos sdo excluidos da
coletividade e ignorados por aqueles que ocupam posi¢des centrais na hierarquia social devido a
presenga de preconceitos.

Para Pereira et al. (2025), Camargo (2016a) e Mantoan (2015), a educagdo inclusiva
¢ fruto de transformagdes histdricas socialmente construidas. Assim, para compreendermos o
contexto da educacdo especial sob a perspectiva da educaco inclusiva no ambiente escolar até os
dias atuais, ¢ necessario identificar seus periodos histdricos, que podem ser divididos em quatro
fases: exclusdo, segregacdo, integracao e, finalmente, o da inclusao.

Segundo Pereira et al. (2025, p. 4), entre as quatro fases mencionadas anteriormente,
a fase da exclusdo prevaleceu por mais tempo na historia social das pessoas com deficiéncia.
Nesse periodo, cogitava-se a morte ou o abandono dessas pessoas, pois se acreditava que, dessa
forma, ndo haveria prejuizo a sociedade como um todo.

Com a disseminacdo do cristianismo, essa forma de pensar comecou a mudar,
“criando a ideia de que o deficiente ¢ um individuo com alma e que precisa de assisténcia” (Id.,
Ibid.). A partir dessa nova visdo, o processo de exclusao foi gradativamente substituido pela
segregacao.

Conforme ressalta Angelo (2021, p. 18), a segregagdo pode ser entendida como o
impedimento de uma pessoa ter interagdo dentro de um grupo, sendo excluida das interagdes,
mesmo pertencendo a esse grupo. Na fase de segregagdo, as pessoas com deficiéncia tiveram
acesso a educacdo, porém de forma separada. Elas estudavam em escolas especiais, geralmente
localizadas em regides distantes de suas comunidades e familias (Pereira et al., 2025, p. 4).

No século XIX, a escola especial desempenhou um papel muito importante para
individuos com deficiéncia. Contudo, conforme ressalta Angelo (2021, p. 18), embora essas
escolas tenham contribuido para a formagdo escolar de estudantes com NEE, elas eram funda-

mentadas em um paradigma de segregagdo, uma vez que ndo possibilitavam a essas estudantes
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um convivio com outras pessoas com as mais diversas diferencas, o que nao contribuiu para uma
futura inclusdo social desses cidadaos.

De acordo com Sampaio e Sampaio (2023, p. 24), dois fatores contribuiram para
impulsionar a luta contra a segregagao das pessoas com NEE a partir da metade do século XX,
o primeiro foi o desenvolvimento da educagao especial, que forneceu meios para superar, ao
menos em parte, suas desvantagens naturais. O segundo foi o crescimento de movimentos sociais
formados por “minorias” e grupos marginalizados, que passaram a lutar pela conquista de espago
na sociedade.

Em 1969, nos paises nordicos, surgiram movimentos a favor da integracdo de
criangas com deficiéncia, motivados por questionamentos sobre as praticas sociais e escolares de
segregacdo. “Sua ideia fundamental é o principio de normalizacdo, que, ndao sendo especifico
da vida escolar, atinge o conjunto de manifestagdes e atividades humanas e todas as etapas da
vida das pessoas, sejam elas afetadas ou ndo por uma incapacidade, dificuldade ou inadaptagdo”
(Mantoan, 2015, p. 26). Ainda segundo a autora, o processo de integragdo escolar tem como
objetivo inserir alunos que, em algum momento, foram excluidos.

O termo integracdo ¢ mais utilizado para se referir a inser¢ao de estudantes com
deficiéncia em escolas comuns, mas pode designar a organizacao de alunos em escolas especiais
para pessoas com deficiéncia (Id., Ibid.). O processo de integracdo, ocorre dentro de uma
estrutura educacional, que possibilita ao aluno transitar pelo sistema escolar, da classe regular ao
ensino especial.

Por outro lado, a inclusdo escolar, “prevé a inser¢do escolar de forma radical, com-
pleta e sistémica. Todos os alunos devem frequentar as salas de aula do ensino regular”. O
objetivo da inclusdo ¢ nao deixar ninguém de fora do ensino regular, desde o inicio da vida
escolar. As escolas inclusivas, portanto, propdem um modelo de organizagdo educacional que

considera as necessidades de todos os alunos, estruturando-se com base nelas (Ibid., p. 27 - 28)

3.1.2 A Inclusdo Escolar na Atualidade: Avancos e Desafios

Analisando os dados do Censo Escolar da Educagao Basica de 2023 (Brasil, 2024,
p. 9 e 21), constatamos que o numero de estudantes matriculados na educagao especial tem
apresentado um crescimento constante. No periodo entre 2018 e 2023, observa-se um aumento
de aproximadamente 50% no nimero de matriculas em 2023 em comparagdo a 2018.

Em termos absolutos, registra-se um total de 1.771.430 matriculas no ano de 2023,
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enquanto que em 2018 foram 1.181.276 estudantes matriculados, conforme demonstrado na

tabela 1.

Tabela 1 — Numero de matriculas da educagao especial: 2018-
2023.
2018 2019 2020 2021 2022 2023

1.181.276  1.250.967 1.308.900 1.350.921 1.527.794 1.771.430

Fonte: adaptada de Censo da Educagdo Basica 2023: notas estatisticas, p. 21.

Quando consideramos apenas os estudantes com idades entre 4 ¢ 17 anos, que
corresponde a educacdo bésica obrigatoria e gratuita, artigo 4°, inciso I da LDB (Brasil, 1996),
observa-se que 95,0% deles estdo incluidos em salas de aula regulares. Isso representa também

um aumento em comparagdo com anos anteriores, conforme indica a tabela 2.

Tabela 2 — Percentual de alunos de 4 a 17 anos da
educacao especial incluidos em classes comuns: 2018-
2023.

2018 2019 2020 2021 2022 2023

92,000 92,7% 93,2% 93,5% 94,2% 95,0%

Fonte: adaptada de Censo da Educagdo Basica 2023: notas esta-
tisticas, p. 21.

Diante do aumento da matricula de estudantes com deficiéncias, transtorno do
neurodesenvolvimento e da aprendizagem, mostrados anteriormente, um novo desafio apresenta-
se aos docentes da atualidade, a necessidade de atender a diversidade humana, respeitando suas
necessidades educacionais e garantindo oportunidades de aprendizagens para todos.

E, uma vez que a Educacdo Especial, na perspectiva da educacdo inclusiva, vem
cada vez mais ganhando espacgo no ensino regular, e, mesmo que a maioria das escolas possuam
professores especializados para contribuir com aprendizados desses estudantes, ¢ necessario
entender que precisamos fazer com que eles se sintam incluidos na sala de aula regular (Peixe;

Leonel, 2020, p. 67).
Complementarmente, Angelo (2021, p. 16), enfatiza que

a escola ¢ um ambiente de socializacdo, onde aprendemos grande parte de
nossa cultura e valores. Dessa maneira, uma escola que permite e valoriza as
diferengas pode contribuir para a constru¢do de uma sociedade também com
essas caracteristicas.

Lippe e Camargo (2016) complementam:
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Uma sala de aula inclusiva deve ser embasada nos principios segundo os quais
todas as criangas sdo capazes de aprender e fazer parte da vida escolar e comu-
nitaria. Nessa concepgao, a diversidade ndao somente ¢ valorizada, mas também
deve ser considerada como um potencializador da unido entre os membros de
um grupo que favoreca a aprendizagem conjunta de todos os alunos (Lippe;
Camargo, 2016, p. 56).

Ainda segundo Angelo (2021, p. 21), a inclusdo é um processo complexo que deve
ser respeitado e atendido, sem jamais ser minimizada. Assim, ¢ necessario que tanto o sistema
educacional quanto a sociedade se envolvam nesse processo, sendo o professor o principal agente
da inclusdo educacional. Camargo (2012) vai além, “na inclusdo, meio social e pessoa com
deficiéncia tém responsabilidades de adequagao; entretanto, tal responsabilidade ¢ muito maior
para o meio social”.

Dessa forma, se faz necessario criar um ambiente escolar acolhedor, que favoreca
a socializacao desses estudantes, e que eles se sintam respeitados proporcionado um ambiente
propicio ao seu aprendizado. Além disso, de acordo com Silvano ef al. (2019, p. 21), para que a
educagdo especial, na perspectiva da educacao inclusiva, se torne realidade,

¢ necessario adaptagdes do sistema educacional, seja pela adogao de recursos
especificos, novos métodos, novas estratégias de ensino ¢ o uso de materiais
alternativos, seja pela adaptagdo dos curriculos e dos docentes para a realidade

dos alunos NEE, de forma a promover boa educagdo para todos os alunos
(Silvano et al., 2019, p. 21).

Segundo Camargo (2016b, p. 34) o contexto escolar precisa de mudangas tanto fisicas
quanto metodologicas. Além disso, ¢ fundamental investir na formacao inicial dos professores,
tornando-os aptos para a docéncia em ambientes inclusivos.

Ainda segundo Camargo (2016b), ¢ essencial que os docentes reflitam criticamente
sobre a sua pratica, a fim de superar o estigma de que a deficiéncia ¢ algo limitante, e adotem
novos procedimentos didaticos e recursos que atendam as necessidades especificas de cada
individuo, visando a inclusdo de todos os estudantes.

E, saber identificar as necessidades educacionais de um aluno como sendo especiais
implica admitir que essas dificuldades sejam significativamente diferentes daquelas do restante
dos seus colegas apos inimeros esfor¢cos da equipe escolar para auxiliar o aluno a supera-las, por
meio de recursos e procedimentos comuns adotados pela escola (Brasil, 2006; Camargo, 2016).

Para Martins de Paula (2023, p. 24), a inclusdo ndo pode ser apenas um discurso
vazio sobre a valorizacdo das diferencas; ¢ fundamental compreender que ela deve ocorrer por

meio de agdes concretas e de uma abordagem que permita aos estudantes aplicarem, de forma
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efetiva, o conhecimento sistematizado adquirido no ambiente escolar para a sociedade. Além
disso, ¢ essencial que todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem possam ser
compreendidos e atendidos.

Para isso, a teoria historico-cultural de Vygotsky e a PHC oferecem fundamentos e
recursos adequados para o desenvolvimento cultural de estudantes com NEE, possibilitando uma

pratica pedagogica inclusiva e transformadora.

3.2 Fundamentos e Aplicacoes da Pedagogia Historico-Critica

Uma das maiores dificuldades enfrentadas por nos, professores, ¢ encontrar sentido
no que fazemos. De acordo Gasparin (2011, p. 1), a importancia do professor no processo
de ensino e aprendizagem tem sido questionada had muito tempo. Com a facilidade de acesso
ao conhecimento e a informagao fora do ambiente escolar, surgem questionamentos sobre o
papel e a finalidade da escola, bem como sobre sua capacidade de atender as demandas sociais
contemporaneas.

Para Duarte (2021, p. 1) a decis@o sobre o que ensinamos na educacao escolar esta
diretamente ligada ao presente, passado e ao futuro da sociedade e da vida humana. A relagao
entre o presente e o futuro deve fundamentar-se na perspectiva historica. Dessa forma, se
considerarmos somente as necessidades imediatas da sociedade, deixamos de ensinar aos jovens
as consequéncias de nossas escolhas para o futuro da humanidade.

Sabemos que o processo de ensinar € complexo € necessita que assumamos um
posicionamento tedrico e um método de acdo para que possamos alcangar nossos objetivos. Para
1sso, ¢ fundamental adotar uma teoria que alinhe esse método de agdo ao posicionamento tedrico
que orienta nossa pratica pedagogica.

Conforme argumenta Santos (2012, p. 1), a PHC oferece essa fundamentacao, ao
situar o professor no processo de ensino, €, a0 mesmo tempo, fornecer subsidios teodricos e
estratégicos que orientam seu trabalho em sala de aula. Esses métodos devem seguir um principio
essencial: a capacidade de organizar os elementos disponiveis de forma coerente, em funcao de
um objetivo a ser alcangado.

A PHC, uma teoria com um pouco mais de quarenta anos, foi construida de forma
coletiva e tem como seu principal idealizador o filésofo brasileiro da educagdo, Demerval Saviani.
Ela surgiu com o propdsito de se contrapor aos métodos da Escola Tradicional, em que s6 o

professor falava, e da Escola Nova, em que s6 o aluno tinha vez e voz. A seguir, dissertamos
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sobre estes métodos.

O chamado método da escola Tradicional surgiu logo ap6s a Revolugao Industrial e
foi implementado nos chamados sistemas nacionais de ensino por volta do século XIX, quando
“consolidado o poder burgués, aciona-se a escola redentora da humanidade, universal, gratuita e

obrigatoria como um instrumento de consolidacao da ordem democratica” (Saviani, 2018, p. 95).

Esse método, conhecido como método expositivo, ainda ¢ amplamente utilizado
pela maioria dos professores brasileiros, e, sua base tedrica estd nos cinco passos formais de
Herbart (preparacdo, apresentacdo, comparacdo e assimilagdo, generalizagdo e aplicagdo), que
correspondem ao método indutivo formulado no movimento empirista, e possui trés momentos
fundamentais: observagao, formulagdo e confirmagao, de acordo com a concepgao de Bacon.

Por outro lado, o movimento da Escola Nova, ao criticar o método tradicional como
pré-cientifico, dogmatico e medieval, proclamou-se como cientifico e se apresentou como um
instrumento para a introducao da Ciéncia na educacgao.

O movimento escolanovista buscou alinhar o processo de ensino ao desenvolvimento
da Ciéncia, ou seja, considerar o ensino como um processo de pesquisa, no qual os assuntos a
serem ensinados eram problemas cientificos e, portanto, desconhecidos tanto por professores
quanto por alunos.

Dessa forma, o ensino seria desenvolvido como um projeto de pesquisa ou uma
atividade organizada em cinco passos, assim descritos por Saviani (2018, p. 98)
[...] uma atividade (1° passo) que, suscitando determinado problema (2° passo),
provocaria o levantamento dos dados (3° passo), a partir dos quais seriam
formuladas as hipoteses (4° passo) explicativas do problema em questio, empre-

endendo alunos e professores, conjuntamente, a experimentagio (5° passo), que
permitiria confirmar ou rejeitar as hipdteses formuladas (Saviani, 2018, p. 98).

Assim, percebe-se que esse método segue uma estrutura bem definida, iniciando-se
com uma atividade, uma vez que ela ndo pode ser concluida devido a algum problema ou
obstaculo que venha a surgir, torna-se necessario resolvé-lo. Para tanto, professores e alunos
realizam a coleta de dados, possibilitando o levantamento de hipoteses sobre o problema. Por
fim, a experimentagdo ¢ essencial para testar as hipdteses (Ibid., p. 98 - 99).

Portanto, a Escola Nova transformou o processo de ensino em uma pesquisa, dissol-
vendo a diferenca entre ambos, ao passo que comprometia a pesquisa € empobrecia o ensino.

Saviani (2018), ao propor uma pedagogia que valorize a escola e que esteja alinhada

aos interesses populares, e, a0 mesmo tempo, mantivesse uma continua ligacao entre educagao
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e sociedade, argumenta que tal escola deve estar interessada em métodos de ensino que sejam
eficientes, e, que
estimular@o a atividade e iniciativa dos alunos sem abrir mao, porém, da inicia-
tiva do professor; favorecerdo o didlogo dos alunos entre si e com o professor,
mas sem deixar de valorizar o didlogo com a cultura acumulada historicamente;
levardo em conta os interesses dos alunos, os ritmos de aprendizagem e o de-
senvolvimento psicoldgico, mas sem perder de vista a sistematizagdo logica

dos conhecimentos, sua ordenacdo e gradacdo para efeitos do processo de
transmissdo-assimilacdo dos contetidos cognitivos (Saviani, 2018, p. 120).

Esses métodos devem superar os métodos da escola Tradicional e da Escola Nova,
mas incorporando as contribui¢des que foram “solidamente testadas pela pratica, indo além, pois
se na pedagogia tradicional s6 o professor falava e contava, no outro extremo s6 o aluno tinha
significado” (Santos, 2012, p. 8), na PHC estudantes e professores se tornam agentes sociais

ativos e participantes das relagcdes que se estendem para além dos muros da escola (Ibid., p. 10).

3.2.1 Fundamentos Teoricos e Prdticos da Pedagogia Historico-Critica

Segundo Gasparin (2011, p. 3), hoje, hd um novo indicador de aprendizagem escolar,
que vai além da mera demonstragdo dos conhecimentos tedricos dos objetos de conhecimento
e de seu uso em fungdo das necessidades sociais as quais deve responder. Segundo o autor, a
aprendizagem escolar exige do professor um posicionamento mais amplo, que integre teoria e
pratica. Tal exigéncia demanda, tanto de professores quanto de estudantes, uma nova atitude
em relacdo ao conhecimento e a sociedade. Portanto, o conhecimento escolar passar a ser
tedrico-pratico.

Corroborando com isso, a PHC combina principios tedricos e didaticos. Nessa
abordagem, a escola ¢ um espaco de socializagdo e constru¢do ativa do conhecimento, conectando
contetidos a realidade dos estudantes e promovendo aprendizagens significativas para sua pratica
social. Martins de Paula (2023), destaca que a PHC oferece fundamentos e recursos adequados
para o desenvolvimento cultural de estudantes com NEE, possibilitando uma pratica pedagogica
inclusiva e transformadora.

Adicionalmente, para Saviani (1994), a abordagem da PHC estimula a iniciativa
tanto de estudantes quanto de professores, respeita os ritmos de aprendizagem e assegura a
sistematizacdo dos conhecimentos necessarios para o processo educativo. A Figura 1, representa

a estrutura didatica da PHC.
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Figura 1 — Estrutura didatica na pedagogia historico-critica.
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Fonte: Santos (2012, p. 82).

Nessa abordagem, partimos do entendimento que os estudantes tém da sua realidade
social, através do conhecimento espontaneo adquirido por eles, e, promovemos um aprendizado
que tenha significado para sua vivéncia social. Portanto, ¢ essencial garantir que os estudantes
compreendam o sentido do que aprendem na escola, fazendo com que esses contetidos tenham
relevancia para a sua pratica social.

Na abordagem da PHC prioriza-se transmitir, as novas geragdes, as formas e os
conhecimentos cientificos por meio da educagdo escolar. Essa educacdo escolar deve nao
apenas promover o desenvolvimento méaximo de suas potencialidades, mas também proporcionar
aos estudantes o conhecimento acerca do tipo de sociedade em que vivem, visando criar uma
consciéncia de classe, com o objetivo de superar as contradi¢des da sociedade.

Para Oliveira e Marinho (2022, p. 24 - 25), o trabalho educativo na PHC reflete uma
visdo profundamente histérica, mediada pela a¢do do professor, essencial para o desenvolvimento

das capacidades psiquicas dos individuos.

Pereira (2020, p. 11), ao citar Saviani! , enfatiza que a PHC

se fundamenta numa concep¢ao radicalmente historica, partindo da compre-
ensdo do homem como um ser que se constitui historicamente € o processo
educativo como um processo pelo qual os individuos de cada geragdo e de
cada sociedade incorporam a produg¢do histérica humana desenvolvida ao longo
dos tempos. E possivel observar que uma concepgio critica de homem, de
sociedade e de educagdo fundamentam esta Pedagogia (Pereira, 2020, p. 11).

Para Galvao, Lavoura e Martins (2019, p. 93 - 94) essa concepgao histérica “nada

mais € que o processo historicamente situado, no decorrer do qual os seres humanos produzem a

I SAVIANI, D. Escola e democracia: teorias da educacio, curvatura da vara, onze teses sobre educaciio e

politica. 32. ed. Campinas: Autores Associados, 1994.



36

sua existéncia por meio do trabalho, que € o ato de agir na natureza, transformando-a em busca
da satisfacdo das necessidades proprias dos humanos”. Assim, € necessario que os individuos
produzam a sua existéncia, e o fazem por meio do trabalho. Porém, para que isso acontega,
precisam formar-se.

Apesar de reconhecermos que a educacao nao se limita ao ambiente escolar, ¢ na
escola que recai a responsabilidade de impulsionar esse processo de humanizagao, ao transmitir
os conhecimentos mais elaborados que a humanidade acumulou ao longo do tempo (Oliveira;
Marinho, 2022, P. 31). Portanto, ¢ fundamental reconhecer que o papel e a participagdo do

professor sdo essenciais e nao podem ser minimizados nesse processo.

3.2.2 Os Cinco Passos da Pedagogia Historico-Critica

Em seu livro Escola e Democracia, Demerval Saviani, propde cinco passos que
estruturam a proposta de trabalho da PHC. Ele supds que poderia fazé-lo de modo semelhante
as teorias apresentadas por Herbart e Dewey, porém tendo como ponto inicial do processo de
ensino a pratica social, o que difere da pedagogia tradicional e da pedagogia nova, que iniciam,
respectivamente, em preparacao e atividade. E, ao propor esses métodos de ensino, Saviani
(2018, p. 122), enfatizou:

assim, se fosse possivel traduzir os métodos de ensino que estou propondo na
forma de passos a semelhanga dos esquemas de Herbart e de Dewey, eu diria
que o ponto de partida do ensino ndo ¢é a preparacao dos alunos, cuja iniciativa

¢ do professor (pedagogia tradicional), nem a atividade, que € de iniciativa dos
alunos (pedagogia nova) (Saviani, 2018, p. 122 grifo nosso).

Santos (2012, p. 10), enfatiza “que esses passos sdo fundamentos de um ensino de

Ciéncias superior”. Lavoura e Martins (2017), complementam:

Tornou-se um tanto conhecido o método da pedagogia historico-critica, anunci-
ado por Saviani como processo constituido por cinco passos, tendo em vista ins-
trumentalizar uma didatica que contraponha a didatica da pedagogia histdrico-
critica (partindo do materialismo historico-dialético) a didatica da pedagogia
tradicional (com base no método expositivo formulado por Herbart, fundado no
método cientifico indutivo de Bacon) e da Escola Nova (com base no método
experimentalista ao qual se filia Dewey) (Lavoura; Martins, 2017, p. 2).

Ao estruturar o processo de ensino em cinco passos, a PHC visa assegurar que a
aprendizagem seja contextualizada, critica e interdisciplinar, atendendo tanto as necessidades

sociais quanto ao desenvolvimento integral dos estudantes. Esses passos destacam a importancia
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de alinhar os contetidos escolares com a vivéncia dos alunos, contribuindo para uma formacao
que os capacite a atuar de forma consciente e efetiva na transformagao da sociedade.

Os cinco passos sdo: pratica social inicial, problematiza¢do, instrumentalizagao,
catarse e retorno a pratica social. A seguir, cada etapa ¢ detalhada.

O processo de ensino e aprendizagem tem inicio na pratica social inicial, que, para
Gasparin (2011, p. 13), “caracteriza-se por uma preparagao, uma mobiliza¢ao do aluno para a
construgdo do conhecimento escolar. E a primeira leitura da realidade, um contato inicial com
o tema a ser estudado”. E nessa etapa que o professor apresenta aos estudantes os objetos de
conhecimento que serdo abordados nas aulas seguintes.

A partir dessa exposicao, o professor realiza um didlogo com os estudantes sobre
os temas expostos, durante o didlogo os estudantes mostram ao professor o seu conhecimento,
a partir da sua vivéncia cotidiana, o que sabem sobre o tema. E também nesse momento, que
os estudantes manifestam suas expectativas e interesses sobre o que gostariam de aprender a
respeito do tema.

Faz-se necessario, portanto, desafiar e sensibilizar os estudantes, levando-os a perce-
ber a relagdo entre os contetidos apresentados e sua vivéncia cotidiana. Para isso, o professor
deve criar um ambiente favoravel a aprendizagem. Vasconcellos (1993, p. 42)

o trabalho inicial do educador ¢ tornar o objeto em questdo, objeto de conheci-
mento para aquele sujeito, isto ¢, para o aluno. Para que isso ocorra, o educando
deve ser desafiado, mobilizado, sensibilizado; deve perceber alguma relagdo en-
tre o conteudo e a sua vida cotidiana, suas necessidades, problemas e interesses.
Torna-se necessario que o professor, enquanto mediador do processo ensino

e aprendizagem, crie um clima de predisposicdo favoravel a aprendizagem
(Vasconcellos, 1993, p. 42).

Conhecer a pratica social do educando, escutd-lo atentamente sobre seus conheci-
mentos prévios e suas experiéncias no contexto das relagdes sociais ¢ fundamental. A partir dessa
articulacao entre saberes, torna-se possivel ‘“criar interesse por uma aprendizagem significativa
do aluno e uma pratica docente também significativa”.

Essa abordagem possibilita a articulacdo entre problemas concretos da realidade dos
estudantes e o conhecimento cientifico, contextualizando o ensino com questdes globais e locais
que sao relevantes para o cotidiano dos alunos, promovendo o desenvolvimento de competéncias
e habilidades essenciais.

O segundo passo, a problematizagdo, ¢ essencial para a continuidade de todo o

trabalho pedagogico, pois € nesse momento que ocorre a transi¢do entre a pratica social e o
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conhecimento cientifico sistematizado. Para Pereira (2020, p. 26),

A problematizagao é fundamental na transi¢do entre a pratica e a teoria, entre o
empirico, o cotidiano e a cultura elaborada. Representa o momento do processo
em que a pratica social € posta em questdo, analisada, interrogada, levando em
consideracdo o contetdo a ser trabalhado e as exigéncias sociais de aplicacdo
desse conhecimento (Pereira, 2020, p. 26).

Cabe ao professor, nesse estagio, iniciar a mediacdo com os conteudos escolares,
partindo da realidade vivida pelos estudantes. A problematizagdo constitui um desafio in-
tencionalmente criado, uma estratégia para despertar no educando a necessidade de buscar o
conhecimento (Gasparin, 2011, p. 33). Como afirma Vasconcellos (1993, p. 70), “a problemati-
zacdo ¢ um desafio, ou seja, ¢ a criacdo de uma necessidade para que o educando, através de
uma acdo, busque o conhecimento”. Para o autor, “na origem do conhecimento esta colocado
um problema (oriundo de uma necessidade)”.

Dessa forma, o conhecimento ndo nasce de uma curiosidade abstrata e individual,
mas de necessidades concretas da humanidade, relacionadas a superacao dos limites impostos
pelas condi¢des materiais de existéncia. Saviani aprofunda essa compreensdo ao afirmar que
“o conhecimento ndo ¢ produzido por individuos isolados, mas ¢ fruto da atividade pratica dos
homens em sociedade” (Saviani, 2018).

Nesta etapa do processo educativo, identificam-se os principais problemas sociais
relacionados a realidade dos estudantes, organizando-os em duas dimensdes complementares:
inicialmente, analisam-se as questdes concretas e urgentes da sociedade local que demandam so-
lugdo; em seguida, investigam-se os objetos de conhecimento — ou seja, os conceitos cientificos
necessarios para compreender criticamente essas questdes e buscar formas de enfrentamento.

No terceiro momento do processo educativo, os estudantes se apropriam dos conhe-
cimentos tedricos e praticos mediados pela agao direta ou indireta do professor (Basso; Neto;
Bezerra, 2016, p. 206). E nessa etapa que eles recebem os instrumentos tedricos e praticos
necessarios para a resolu¢do dos problemas identificados. Aqui, podem ser usadas metodolo-
gias diversificadas, que tornam os conceitos cientificos acessiveis € mostram sua aplicagdo em
situagOes reais. Essa etapa refor¢a a integragdo entre teoria e pratica, estabelecendo a relevancia
social do aprendizado.

Sobre o terceiro passo do método da PHC, Gasparin (2011, p. 49) afirma que,

realiza-se nos atos docentes e discentes necessarios para a construgdo do co-

nhecimento cientifico. Os educandos e o educador agem no sentido da efetiva
elaboracao interpessoal da aprendizagem, através da apresentagdo sistematica



39

do conteudo por parte do professor e por meio da agdo intencional dos alunos
de se apropriarem desse conhecimento (Gasparin, 2011, p. 49).

Ou seja, € nesse momento que acontece a construcdo do conhecimento, através da
acdo conjunta e intencional de professores e estudantes: enquanto o professor apresenta os
contetidos, os estudantes se apropriam do conhecimento de forma ativa e intencional.

Para Saviani (1994) trata-se de ferramentas cientificas, historicas, literarias, entre
outras, das quais o professor pode lancar mao para possibilitar a apropriagao do conhecimento
pelos estudantes. Ainda segundo o autor, tal contribui¢do sera tanto mais eficaz quanto maior for
a capacidade do professor de compreender os vinculos da sua pratica com a pratica global.

Portanto, ¢ por meio da mediagdo do professor que se estabelece o confronto entre o
saber empirico e o saber cientifico. E importante ressaltar que a apresenta¢io do conhecimento
cientifico deve sempre ocorrer de forma contextualizada e interdisciplinar, integrando diferentes
areas do saber e promovendo uma compreensdo mais ampla da realidade (Pereira, 2020, p. 30).
A autora complementa, “Através da interdisciplinaridade os estudantes conseguirdo apreender a
realidade de maneira critica e em suas diversas dimensdes”.

O quarto momento ¢ a catarse, etapa em que ocorre a sintese dos conteudos traba-
lhados na fase de instrumentalizagdo. Uma vez apropriado dos conhecimentos, o estudante ¢
convidado a demonstrar, por meio de produgdes escritas, orais ou, no caso desta proposta, através
da criagdo e apresentagdo de historias em quadrinhos (HQs), os conhecimentos construidos
e as possiveis solugdes para os problemas levantados anteriormente sobre o tema abordado
(GASPARIN, 2012, p. 123).

O autor complementa: “esta ¢ a fase em que o educando sistematiza e manifesta o
que assimilou, isto €, que assemelhou a si mesmo os conteudos e métodos de trabalho usados na

fase anterior” (Id., Ibid.).

Para Santos (2012, p. 76) € nesse momento que

ocorre aquele “Ah!!!”, mostrando que se entende a conexao das coisas, quando
o saber acumulado ndo estd estanque em compartimentos separados, quando
o que se aprendeu permite acompanhar o desdobramento da realidade e suas
conexdes (Santos, 2012).
E nessa etapa que o estudante expressa o que aprendeu ao longo do processo,
revelando uma nova compreensdo da pratica social, de forma mais consistente, estruturada e

critica. Os conhecimentos sao discutidos e relacionados ao cotidiano, e o saber adquirido deixa

de ser algo isolado para se tornar instrumento de leitura e transformagao da realidade.
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A catarse, portanto, representa 0 momento de compreensao critica e sintese entre a
pratica social inicial e o saber cientifico, consolidando a aprendizagem. Trata-se da expressao
do novo conhecimento apropriado e da reformulagdo da visao de mundo dos estudantes a partir
dessa vivéncia pedagdgica.

O ciclo finaliza com o retorno a pratica social inicial, agora enriquecida pelos
conhecimentos adquiridos. Esta fase corresponde a transposi¢ao dos objetivos da unidade de
estudo do campo teorico para o pratico, articulando as dimensdes do contetido e os conceitos ja
adquiridos (Gasparin, 2011, p. 139).

Os estudantes aplicam o que aprenderam para propor solugdes concretas aos proble-
mas levantados, demonstrando uma nova compreensao do contexto social. Essa etapa promove a
superacao do senso comum e o desenvolvimento de uma visdo critica e transformadora.

Na se¢do a seguir, discutiremos as HQ, e o seu potencial como recurso didatico no

ensino de Ciéncias.

3.3 Historias em Quadrinhos como Ferramenta Didatica Interdisciplinar

Nesta secao, propomo-nos a adentrar no universo das histérias em quadrinhos,
investigando a sua evolucdo historica e o papel que vém desempenhando tanto na difusdo
cultural quanto na pratica pedagogica. Inicialmente, apresenta-se um panorama historico que
traca a trajetoria das HQ. Em seguida, discute-se a trajetoria das HQ no cenério educacional
brasileiro. Por fim, analisamos a potencialidade das historias em quadrinhos na instrugdo de
Ciéncias, destacando seu papel na democratizacao do conhecimento cientifico e na promocgao da

alfabetizacdo cientifica.

3.3.1 Origem e Evolugdo das Historias em Quadrinhos

Desde os primordios, as HQ vém ao encontro dos anseios da humanidade: um meio
de comunicagao simples que transmitisse de maneira intuitiva uma mensagem. Ao observarmos
o passado, percebemos que as pinturas realizadas nas cavernas pelos primeiros seres humanos
refletem exatamente isso. Sequéncias de imagens representando animais ou rituais de caca
conseguiam transmitir, de forma satisfatoria, uma mensagem clara (Santos; Vergueiro, 2012,
p. 82).

Saidenberg (2013), complementa
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A imagem foi a primeira forma de comunicagdo a ser utilizada pelo ser humano,
desde tempos imemoridveis. Antigas pinturas nas cavernas pré-historicas ja
retratavam cenas de cagadas, homens e animais em luta, as vezes em sequéncia,
narrando uma histéria. A imagem deu origem a escrita, pois as primeiras
formas de escrita humana (na China e no Egito) eram esquematizagdes de
figuras humanas, animais, casas, etc. Assim surgiram os hieroglifos egipcios,
que Champolion decifrou, revelando toda a historia de um povo (Saidenberg,
2013).

Ainda segundo o autor, o primeiro desenho de humor de que se tem conhecimento ¢

egipcio e representa animais assumindo papéis humanos e se comportando como tais (Figura 2).

Figura 2 — Primeiro desenho de humor que se conhece,
segundo Saidenberg (2013).
_—
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Fonte: Saidenberg (2013, p. 5).

No século XI, foi produzida uma grande pega de tecido, com quase 70 metros de
comprimento, conhecida como Tapecaria de Bayeux - Figura 3. Ela representa os eventos que
levaram a Conquista Normanda da Inglaterra e ¢ composta por 58 cenas bordadas que narram
essa historia.

Figura 3 — Rei Eduardo. O chefe inglés Haroldo e seus

milites para Bosham.
VC sy Y 2

/5%

onte: ’ ttps://www.ricardocosta.com/tapecaria-de-bayeux-c-1070-

1080

Entretanto, foi somente por meio da xilogravura e da arte religiosa (Figura 4) na


http://www.ricardocosta.com/tapecaria-de-bayeux-c-1070-1080
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Europa medieval que a arte da ilustragdo renasceu (Id., 2013).

Figura 4 — Cristo desce ao limbo (1510).
= TSN
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Fonte: Diirer (1496-1510).

No final do século XIX, o jornal NY World, publicou, em fevereiro de 1894, uma
historia em imagens, que apresentava um bébado em um bar usando uma mascara de teatro chinés
assustando as pessoas. No entanto, a primeira obra em quadrinhos oficialmente reconhecida
como HQ foi publicada pelo mesmo jornal em fevereiro de 1896, Yellow Kid, de Richard Felton
Outcault (Figura 5), que, apesar de ndo apresentar os mesmos padrdes atuais € considerada como
precursora dos quadrinhos modernos.

No ano seguinte, o jornal langou a série em quadrinhos Os Sobrinhos do Capitdo,
que continua sendo publicada até hoje (Saidenberg, 2013, passim).

No Brasil, as HQ sofreram influéncia de diversas partes do mundo, o que contribuiu

para um desenvolvimento singular. A primeira obra de caricatura no pais foi A Campainha e o
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Figura 5 — “The Yellow Kid and his Phonograph”. Um
momento historico, introduzindo os baldes de fala na série
em 25 de outubro de 1896.

THE YELLOW KID AND HIS NEW PHONOGRAPH.

A Farce, a Comedy and a Tragedy, All In One, Showing How, In Every Case, Murder Will Out, and Virtue is Its Own Reward.

R Bund Evwy Por
focomn.

Fonte: https://www.lambiek.net/artists/o/outcault.htm
Cujo, de Manoel de Aralijo, com estampa litografica feita por Victor Larée (Figura 6).

Figura 6 — A Campainha e o Cujo, caricatura, charge, Jornal
do Commercio, Manoel de Aratjo Porto Alegre, 1937.

S
AN A

PROBIoADE
3 Soefuoo

Fonte: Disponivel em: Acesso ao documento

Foi nesse contexto que surgiu a charge no Brasil. E, em meados do século XIX, o
humor grafico brasileiro ganhou destaque em diversos jornais, nos quais varios artistas se desta-
caram na charge e na caricatura, publicando suas primeiras obras (Vergueiro, 2017; Saidenberg,
2013).

Os autores complementam, em 1897 Angelo Agostini (1843-1910) publicou na

revista O Malho uma série de imagens em linguagem grafica que pode ser considerada a primeira


http://www.lambiek.net/artists/o/outcault.htm
https://objdigital.bn.br/objdigital2/acervo_digital/div_iconografia/icon326037/icon326037.jpg
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HQ brasileira: 4s aventuras de Zé Caipora (Figura 7), tornando-se assim o precursor do género.

Figura 7 — As aventuras de Z¢ Caipora, primeira HQ brasi-
leira.

1

Fiie

Posteriormente, surgiu a primeira revista especializada. O Tico-Tico, Figura 8, cujo

primeiro niimero foi langado em 1905, representando um marco para o meio no Brasil.

Figura 8 — O primeiro niimero de “O tico-tico, semanario
das criangas” que circulou em 11 de outubro de 1905.

4

6 frive? I revelucha? qun A que vecks quorem. afoal
mﬂ.;‘u‘-n&- Jam aus, Vac?, sea +Malhos, # maito

Fonte: https://digital.bbm.usp.br/handle/bbm/8148

Para Moraes Cunha (2021) e Pessoa (2016), as HQ sao consideradas produtos da
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industria cultural, ndo apenas devido ao seu impacto econdmico, mas também pelos temas
abordados em suas tramas, que refletem a evolug@o da sociedade ao longo dos anos. E, sendo
um elemento da industria cultural, representam um meio de comunicagdo de massa em todo o
mundo, pois apresentam uma notavel capacidade de consumo, possuem uma linguagem acessivel
e podem ser facilmente difundidas por diversos meios, popularizando-se, especialmente, entre
o publico jovem o que as torna uma op¢ao mais acessivel em comparagdo a outros produtos
culturais, como cinema, teatro e livros, por exemplo. Para Vilela (2014) as HQ

Foram publicadas com fins comerciais, portanto. Mas isso ndo impede que

uma histéria em quadrinhos seja uma obra de arte ou que tenha pretensdes

intelectuais. Além do mero entretenimento, uma historia em quadrinhos pode

ter carater informativo; institucional; educativo; didatico e, até, de propaganda
(ideias politicas) (Vilela, 2014).

Para Chicora e Camargo (2017, p. 3),

As historias em quadrinhos (HQ) constituem uma forma narrativa onde se
apresentam situagdes por meio de imagens e didlogos em varios quadrinhos,
colocados em sequéncia na horizontal. O potencial criativo e a linguagem asso-
ciados a combinacdo de desenhos, cores e figuras, potencializam a utilizagao
desse género textual em diversos meios de comunicacdo, tais como jornais e
revistas (Chicora; Camargo, 2017, p. 3).

Moraes Cunha (2021, p. 8) afirma que as HQ nao s6 podem servir como elementos
ludicos em ambientes escolares, mas também como fontes valiosas para pesquisas historicas e
sociais. Pessoa (2016, p. 8) complementa: “o carater ludico desse género desperta o prazer de ler
e encoraja o individuo a se tornar o coautor das historias.”

Ainda segundo Pessoa (Ibid., p. 11), as HQ apresentam uma linguagem de dificil
definicdo, uma vez que nelas se entrelagcam diversos elementos, conferindo-lhes uma natureza
mididtica de sintaxe e géneros complexos. O autor destaca que, frente a essa complexidade,
varios pesquisadores empenham-se na busca por uma conceituacao precisa das HQ, resultando
em opinides que, por vezes, convergem e, em outras ocasides, divergem. E, essa forma de arte, ¢
caracterizada pela combinacao de imagens e textos, que possuem uma estrutura sequencial com
o intuito de narrar uma historia ou expor uma ideia (Eisner, 1989).

Ramos (2022, p. 17) conclui, “Quadrinhos sdo quadrinhos”, ou seja, eles empregam
linguagem propria e autdnoma, além de mecanismos especificos para representar os elementos

narrativos.
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3.3.2 Historia em Quadrinhos na Educacdo

Ramos (2022, p. 14), ao introduzir o seu livro 4 leitura dos quadrinhos, recorda que
“houve um tempo no Brasil em que levar historias em quadrinhos para a sala de aula era algo
inaceitavel”. De fato, a relagdo entre HQ e educagdo sempre passou por momentos de grande
hostilidade.

Por muitos anos, as HQ foram condenadas por pais e professores e excluidas do
contexto escolar, devido a desconfianca em relacdo aos efeitos que poderiam ter sobre os leitores,
bem como a crenga de que pouco contribuiam para o desenvolvimento moral e ético dos jovens,
desviando-os de leituras consideradas “mais profundas” (Rama; Vergueiro, 2014).

Moya (1987, p. 7) refor¢a que as HQ surgiram ao mesmo tempo que o cinema,
contudo enquanto o cinema foi reverenciado e elevado a categoria de “sétima arte”, os quadrinhos
foram ignorados e até responsabilizados pela criminalidade infantojuvenil. Acreditava-se que as
HQ faziam com que as criangas perdessem o interesse pela leitura e pelos estudos.

No entanto, apesar dessa relacdo nem um pouco amigavel, houve professores que
ousaram utiliza-las ocasionalmente em sala de aula, de forma timida e geralmente sem um
proposito metodologico especifico, movidos principalmente pela ousadia e entusiasmo (Santos;
Vergueiro, 2012, p. 82).

Com o passar do tempo, os argumentos daqueles contrarios aos quadrinhos foram
perdendo forga, a medida que uma nova abordagem metodologica de pesquisa cultural estruturou
sua evolugdo critica, problematizando-os a partir da relagdo entre a reprodutibilidade técnica e o
consumo em massa, fatores que deram origem a novas posi¢oes estético-informacionais para a
obra de arte (Cirne, 1970, p. 9).

Segundo Rama e Vergueiro (2014), a inser¢do das HQ nos materiais didaticos
brasileiros comegou de forma timida, geralmente para destacar alguns aspectos importantes
dos contetidos que, anteriormente, eram explicados exclusivamente por meio de textos escritos.
Os autores apontam que, nesse primeiro momento, “as HQs apareciam nos livros didaticos
em quantidade bastante restrita, pois ainda temia-se que sua inclusdo pudesse ser objeto de
resisténcia ao uso do material por parte das escolas” (Id., Ibid.).

Mas, esse cendrio comecou a mudar a partir de meados da década de 1990, “quando
muitos autores de livros didaticos passaram a diversificar a linguagem no que diz respeito
aos textos informativos e as atividades apresentadas como complementares para os alunos,

incorporando a linguagem dos quadrinhos em suas producdes” (Rama; Vergueiro, 2014).
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Em 1997, o governo brasileiro, ao reconhecer a potencialidade do uso das HQ em
sala de aula, iniciou a distribui¢do de obras para o ensino fundamental, seguindo as diretrizes
do Programa Nacional Biblioteca na Escola (PNBE), cujo intuito, entre outros, era incentivar a
leitura e o acesso a cultura.

No entanto, as HQ s6 foram incluidas oficialmente como recurso didatico a partir
da LDB (1996) e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (1998), e, somente em 2019,
foram incluidas no ensino médio (Freitas, 2023, p. 29). Além disso, a inser¢ao de quadrinhos em
livros didaticos, provas de vestibulares ¢ no ENEM fez com que a sua presenga na escola e na
pratica pedagogica dos professores se tornasse obrigatoria (Ramos, 2022, p. 13).

Nos ultimos anos, essa relagdo tem se tornado cada vez mais harmoniosa, possi-
velmente devido ao crescente nimero de estudos que destacam o potencial educativo das HQ
(Cruz, 2018, p. 16). Segundo Gomes et al. (2023, p. 1171) “os quadrinhos sao vistos como uma
forma de incentivar a leitura, sendo utilizados até como método para ministrar aulas em diversas
disciplinas”. Para Kovalik (2021, p. 18),

os quadrinhos ndo reduzem a demanda de vocabulario dos leitores, mas forne-
cem suporte para imagens, enredos rapidos e atraentes e menos texto. Eles sdo

tao desafiadores quanto os romances em prosa em termos de nivel de leitura e
habilidade (Kovalik, 2021, p. 18)

A autora complementa, os professores arquitetam diversas maneiras de inserir as
HQ em sua préatica pedagogica. Muitos as utilizam para ajudar os estudantes a desenvolverem as
habilidades de leitura e compreensao, exatamente as mesmas que pais e professores de décadas
passadas temiam que as HQ reprimissem (Ibid., p. 21-22).

Segundo Rama e Vergueiro (2014), as HQ abordam temas variados e sdo escritas
em uma linguagem de facil compreensdo, utilizando expressdes do cotidiano dos leitores e
introduzindo novas palavras aos estudantes. Ainda para os autores, as HQ atendem “a necessidade
dos estudantes de utilizar um repertério proprio de expressdes e valores de comunicagdo, comuns
ao grupo em que se encontram inseridos, sem agredir seu vocabulario habitual, como ocorre em
algumas producdes literarias”.

Para o professor da Universidade Federal do Pernambuco (UFPE) e idealizador do

projeto EduQuadrinhos? Fabio Paiva,

2 O grupo de pesquisa do EduQuadrinhos surgiu em 2021, envolvendo diversos pesquisadores de diferentes

universidades do Brasil. Ligado a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), mais informagdes em
https://www.eduquadrinhos.com/


http://www.eduquadrinhos.com/
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Os quadrinhos ja estdo muito proximos aos estudantes, pois estdo presentes no
cotidiano de todos nos, através dos proprios gibis ou pelo cinema e produtos
em geral. Ao chegarem nas escolas e participarem dos processos de ensino-
aprendizagem, certamente contribuem para o desenvolvimento educacional e
permanecem como uma op¢ao de acesso a conhecimento (CNPQ, 2022).

Andrade (2018, p. 16) argumenta que as HQ estdo presentes na vida de muitos

jovens desde a infincia, seja como forma de entretenimento, seja como auxilio no processo de

alfabetizacgdo. Ele acrescenta, ainda que o potencial didatico das HQs ainda nao seja amplamente

reconhecido, “¢ inegédvel sua forca atrativa entre criangas e jovens, visto a grande expansao desse

mercado no Brasil, onde sdo publicados, atualmente, mais de cem titulos por més” Ibid..

Nakamura, Voltolini e Bertoloto (2020), destacam que

a leitura de histérias em quadrinhos favorece uma aprendizagem prazerosa,
colabora para a formagédo do leitor e do processo de ensino-aprendizagem da
escrita. Entendemos que ¢é possivel, por meio da literatura de histéria em
quadrinhos, que se caracteriza pela sequéncia dos quadros combinando imagem
e texto, formar cidadaos leitores capazes de atuar no contexto social dialogando
e produzindo novos textos (Nakamura; Voltolini; Bertoloto, 2020).

Em consonéncia com isso, Rama e Vergueiro (2014), afirmam que essas historias sdo

especialmente tteis para exercicios de compreensdo de leitura, além de servirem como fontes

inspiradoras para estimular os métodos de analise e sintese das mensagens, o que, no ensino de

Ciéncias, proporciona uma alternativa inclusiva e atrativa para os estudantes, estimulando o seu

interesse e promovendo a sua participacdo ativa no processo de ensino e aprendizagem. Com

efeito, a competéncia geral 2 da BNCC (Brasil, 2018a, p. 9) afirma que, no ensino de Ciéncias, ¢

preciso

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das Ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo ¢ a criati-
vidade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas (Brasil, 2018a, p. 9).

Diante do exposto, a inclusao das HQs como ferramenta metodoldgica nao so6 torna

o aprendizado de Ciéncias mais agradavel e acessivel, mas também desperta o interesse dos

estudantes, proporcionando o desenvolvimento de habilidades essenciais para a analise, reflexdo

e criagdo de solugdes para problemas das diversas areas do conhecimento.

3.3.3 As Historias em Quadrinhos e o Ensino de Ciéncias

De uma forma geral, ndo existem regras sobre como utilizar as HQ em sala de aula,

elas podem ser utilizadas de diversas formas e em diversos momentos, como para introduzir um

tema ou aprofundar um conceito ja visto anteriormente, entre outras possibilidades.
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Segundo Luyten (2011, p. 21) alguns professores utilizam as HQ por entendem que o
ensino comega a partir da obtencdo da atencdo dos alunos. Para outros, porém, elas ndo atendem
as suas propostas educacionais. No entanto, ¢ comprovada a sua eficacia para o ensino e para
as necessidades de aprendizagens dos estudantes. Entretanto, o seu sucesso do uso depende da
criatividade do professor e da adequagdo as caracteristicas e necessidades dos alunos (Rama;
Vergueiro, 2014). Como destaca Vilela (2014), quando inseridas em um plano bem estruturado,
as HQ sdao um recurso pedagogico poderoso.

Adicionalmente, Paiva (2022), em Historias em Quadrinhos — trajetoria e impor-
tdncia a partir de pesquisas cientificas (CNPQ, 2022), afirma que

as HQs podem contemplar todos os temas possiveis e ha material vasto para se
usar como referéncia. Apds pesquisa o professor certamente encontrara uma
obra adequada ao contetido que quer trabalhar, desde a educacédo infantil ao
ensino superior ou pos-graduagdo (CNPQ, 2022).

Cruz (2018, p. 16 - 17) complementa “¢é exatamente esse carater multidisciplinar das
Histérias em Quadrinhos que tem contribuido na sua inser¢do como instrumento metodologico

nas diversas areas do conhecimento e em todos os niveis de ensino” .

Além disso, as HQ apresentam diversos motivos que contribuem para seu bom
desempenho nas escolas e, que nos permite obter resultados muito mais positivos do que aqueles
que seriam obtidos sem a sua utilizagdo. Dentre tais motivos, Rama e Vergueiro (2014) destacam,

entre outros:

As historias em quadrinhos aumentam a motivacdo dos estudantes para o
conteudo das aulas, agugando sua curiosidade e desafiando seu senso critico; [...]
As revistas de historias em quadrinhos versam sobre os mais diferentes temas,
sendo facilmente aplicaveis em qualquer area; [...] Elas podem ser utilizadas
tanto como reforco a pontos especificos do programa como para propiciar
exemplos de aplicagdo dos conceitos teoricos desenvolvidos em aula; [...] As
historias em quadrinhos s@o escritas em linguagem de facil entendimento, com
muitas expressdes que fazem parte do cotidiano dos leitores; [...] As historias em
quadrinhos sdo especialmente uteis para exercicios de compreensdo de leitura
e como fontes para estimular os métodos de analise e sintese das mensagens
(Rama; Vergueiro, 2014).

Os pontos mencionados acima sdo apenas alguns exemplos de como as HQ con-
tribuem de forma positiva no processo de ensino e aprendizagem, ao passo que apresentam
argumentos favoraveis a sua utilizagdo em sala de aula.

Diante disso, a incorporacao de HQ no ensino de Ciéncias, sob uma abordagem

interdisciplinar, pode se revelar uma ferramenta de grande relevancia na abordagem adotada

neste trabalho, pois abrange diversos componentes curriculares, como fisica, quimica, biologia e
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geografia, possibilitando explorar de forma integrada diversos conceitos, proporcionando aos
estudantes uma visdo mais ampla e contextualizada da Ciéncia e, a0 mesmo tempo, construir
conhecimentos, habilidades e valores essenciais para tomar decisdes responsaveis sobre questdes
relacionadas a Ciéncia e tecnologia na sociedade, bem como enfrentar e solucionar situagdes
reais de seu cotidiano.

Contudo, a utilizagdo de HQ nao deve ser exageradamente valorizada e nao pode
ser vista meramente como uma maneira de tornar as aulas mais dinamicas e atrativas para os
estudantes. Seu uso requer, por parte do professor, um planejamento elaborado e com objetivos
de ensino bem definidos, caso contrario o seu emprego acaba sendo pouco produtivo.

Com efeito, ¢ importante ressaltar que as historias em quadrinhos ndo devem ser
encaradas como uma panaceia capaz de “remediar todos os males” da educag¢ao, atendendo aos
mais diversos objetivos educacionais, como se fossem uma espécie de “formula magica” capaz
de transformar agua em vinho (Rama; Vergueiro, 2014).

De acordo com Silva e Santos (2024), por possuirem carater interdisciplinar, as HQ,
possibilitam integrar diversos componentes curriculares promovendo uma compreensao mais
ampla e contextualizada da Ciéncia, além de despertar o interesse e a participacdo ativa dos
alunos, contribuem para o desenvolvimento de habilidades essenciais para lidar com problemas
reais. Para Kovalik (2021, p. 21-22),

No ensino de Fisica ndo ¢ diferente, visto que os topicos da disciplina tendem a
exigir diagramas e explicagdes visuais para acompanhar o texto. Ndo é exagero
imaginar que a mudanga de informagdes de um livro didatico densamente

ilustrado para um estilo de historia em quadrinho passe a ser mais divertido
(Kovalik, 2021, p. 21-22).

Freitas (2023, p. 56) e Andrade (2018, p. 44) apontam que o uso das HQ no ensino
de Fisica apresenta diversas vantagens. Em muitos momentos, os objetos do conhecimento
precisam ser fragmentados no espaco e no tempo, e as HQ permitem essa abordagem de maneira
mais proxima a realidade dos estudantes. Dessa forma, tornam-se uma nova forma de aprender,
afastando-se do formalismo dos livros didaticos e tornando o ensino de fisica mais eficiente,
ludico e prazeroso.

A relagdo entre a Ciéncia e as HQ no Brasil comegou com a revista Ciéncia Popular,
uma publicacdo mensal que circulou entre 1948 e 1960. A revista tinha como foco a educacao e

a divulgacao cientifica, abordando, entre outros temas, as Ciéncias exatas e naturais (Silva, 2009,

p. 10).
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Na década de 1950, a Editora EBAL (Editora Brasil-América Ltda.), fundada por
Adolfo Aizen (1904-1991) em 1945, langou, em outubro de 1953, o primeiro nimero da revista

Ciéncia em Quadrinhos, que tinha como tema principal o ar e a atmosfera conforme mostra a

Figura 9.

Figura 9 — Ciéncia em quadrinhos n°1.

(HISTORIA DA
ATMOSFERA|

(HISTORIA DO
vACcuo)

Fonte: N http://www.guiadosquadrinhos.com/edicao/ciencia—ém—
quadrinhos-n-1/¢i001100/47924

O periodico foi publicado entre outubro de 1953 e setembro de 1958, inicialmente
com edigdes mensais e, a partir de janeiro de 1954, passou a ser bimestral.

Fioravanti, Andrade e Marques (2016, p. 1193) destacam que as HQ nacionais
focadas na Ciéncia possuem um trago em comum, que ¢ a preocupacdo: “fazer o leitor entender
conceitos cientificos ou conhecer personagens importantes da Ciéncia nacional”. Dentro desse

contexto, podemos destacar a série Saiba Mais com a Turma da Monica, de Mauricio de Sousa,


http://www.guiadosquadrinhos.com/edicao/ciencia-em-
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voltada para o publico infantojuvenil.
Dentre os titulos, ressalta-se o titulo Saiba Mais com a Turma da Monica — Ciéncia
e Energia - Figura 10, que, segundo o autor, busca levar o aprendizado de forma ludica e eficaz,

com intuito de promover educacao e cidadania por meio de leituras descontraidas, caracteristica

das HQ (Sousa, 2012, p. 7).

Figura 10 — Saiba Mais com a Turma da Monica: Ciéncias
e energia.

'SAIBA MAIS!
L T nohicd

| CLENCFAS EIENERGIA

Fonte: Sousa (2012).

Ademais, encontramos diversas publicagdes voltadas para o ensino de Fisica e
Ciéncias de modo geral. Entre as obras disponiveis no mercado, destaca-se a série japonesa Guia
Manga, publicada no Brasil pela Novatec Editora, que oferece uma forma facil e divertida para
o ensino de Ciéncias e Matematica. A série, que ¢ um grande sucesso no Japao e nos Estados

Unidos, ¢ destinada a estudantes e professores de diferentes niveis de ensino (Figura 11).
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Figura 11 — Série Guia Manga.
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Fonte: https://novatec.com.br/manga.php

Destacamos a Coletanea Ciéncia em quadrinhos (Oliveira; Malafaia, 2023), elabo-
rada com o objetivo de contribuir para a popularizacdo da Ciéncia e das HQ, compreendidas
como “potencial ferramenta para trabalhar as descobertas cientificas com um amplo publico”
(Oliveira; Malafaia, 2023).

As historias presentes na coletanea foram desenvolvidas com base em artigos cien-
tificos publicados por pesquisadores brasileiros e estrangeiros em periddicos de reconhecida
relevancia internacional. Vale ressaltar que tais pesquisadores participaram ativamente da
elaboragdo das historias. Conforme afirmam os autores,

Acreditamos que nosso trabalho, se configura em uma iniciativa inovadora e
alternativa de popularizar o conhecimento cientifico produzido e elaborado em
diferentes institui¢des, a partir de uma abordagem que coloca os pesquisado-
res/cientistas como coparticipes do processo de popularizagdo de seus estudos,
partindo do pressuposto de que isso estreita as relagdes entre o desenvolvimento
cientifico e tecnologico e a popularizagdo do conhecimento gerado. Dentre

suas aplicabilidades, destacamos os contextos de ensino da educagdo basica
(Oliveira; Malafaia, 2023).

As histérias abordam tematicas de relevancia social, como meio ambiente e satude,
e tém como publico-alvo os estudantes da educagdo bdésica, visando promover o interesse e a
apropriagdo do conhecimento cientifico desde os primeiros anos da formagao escolar

Além disso, muitos livros didaticos incluem HQ em alguns exercicios ou como
forma de exemplificar o conteudo de maneira geral. Como exemplo, podemos citar o livro Fisica

Conceitual (Hewitt, 2015), assim como a colecao de livros de Fisica (Mecdnica, Fisica Téermica,
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Optica e Eletromagnetismo) elaborada pelo Grupo de Reelaboragio do Ensino de Fisica (GREF)

(2006), entre outros.
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4 ENERGIA E SUAS TRANSFORMACOES

Neste capitulo, abordamos os conceitos fundamentais relacionados a energia e suas
diversas formas, destacando a importancia das transformagdes energéticas na vida cotidiana e
nos processos naturais. Adicionalmente, realizamos uma analise do desenvolvimento histérico
das teorias associadas a energia, buscando a interdisciplinaridade por meio da integracao de

conceitos.

4.1 Introducio a Energia e suas Formas

O conceito de energia ¢ vasto e ndo pode ser facilmente definido de maneira clara e
objetiva. Ao analisarmos os principais livros-texto de fisica utilizados nos cursos de Fisica Bésica,
percebemos um consenso entre os autores quanto a dificuldade em encontrar uma definicao
precisa para o conceito de energia.

Halliday, Resnick e Walker (2013, 149) por exemplo, a definem como um escalar
associado ao estado ou condi¢do de um corpo ou conjunto de corpos, no entanto, ressaltam que
essa defini¢do ainda ¢ bastante vaga. Segundo Tipler e Mosca (2009, p. 169), a energia ¢ uma
grandeza escalar associada a particulas e sistemas de particulas.

Para Hewitt (2015, p. 114), a energia € abstrata, e “nao podemos ver, cheirar ou tocar
a maioria das formas de energia. [...] Embora energia nos seja familiar, ¢ dificil defini-la, pois ela
nao € apenas uma “coisa’, mas uma coisa € um processo juntos - como se fosse um substantivo e
um verbo”. Ainda segundo o autor, pessoas, lugares e objetos possuem energia. No entanto, na
maioria das vezes, s6 conseguimos observa-la quando esta sendo transferida ou transformada.

A energia desempenha um papel essencial em nosso cotidiano. Podemos percebé-
la de diferentes formas, desde a energia fornecida pelos alimentos que consumimos até a
energia fornecida pelas usinas nucleares, por exemplo. A energia encontra-se nos mais diversos
fendmenos, o que a torna um dos conceitos mais importantes da fisica.

Um aspecto crucial da energia € que a sua quantidade total no universo ¢ constante,
ou seja, a energia ¢ conservada, podendo ser transformada de uma forma para outra, porém nao
pode aparecer do nada ou desaparecer sem deixar rastro (Urone; Hinrichs, 2012, p. 252). Young
e Freedman (2016, p. 190) enfatizam: “A importancia do conceito de energia reside no principio
da conservagdo de energia: a energia ¢ uma grandeza que pode ser convertida de uma forma

para outra, mas que nao pode ser criada nem destruida” (grifo dos autores).
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A compreensdao mais eficaz da energia ocorre ao observarmos as diversas formas
em que ela se manifesta e os variados processos de transformagdo pelos quais passa. Dentre
essas formas de energia, destacam-se a energia mecanica (cinética, potencial, elastica), elétrica,
térmica, quimica, entre outras. A seguir, abordaremos de forma mais especifica algumas destas

formas de energia.

4.2 Energia cinética

A energia cinética (K) ¢ uma forma de energia que estd associada ao estado de
movimento de um copro, assim quanto mais rapido um objeto se move, maior serd a sua energia
cinética. Se o objeto estd em repouso, entdo a sua energia cinética sera nula. Para um objeto de
massa m movendo-se com uma velocidade de mddulo v, a energia cinética sera dada por:

1

K="m?". (4.1)
2

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade de medida de energia cinética,

ou qualquer outra forma de energia, ¢ o joule (J). Assim, definimos o joule como:

2
17=1ke . 4.2)
s2

4.3 Trabalho e apliacoes

Ao realizarmos atividades cotidianas, como caminhar, correr, subir ou descer escadas,
puxar, empurrar ou erguer objetos, atividades que exigem esforco fisico ou mental despendem
certa quantidade de nossa energia, o que, cotidianamente, chamamos de trabalho. Fisicamente,
podemos definir trabalho como sendo a quantidade de energia transferida de um objeto ou para
um objeto, devido a acdo de uma forga aplicada sobre o0 mesmo, podendo ser positivo (quando
a energia ¢ transferida para o objeto), negativo (quando a energia € transferida pelo objeto) ou

nulo.
Para entender melhor como se da a transferéncia de energia entre corpos, vamos

observar o que foi escrito por Halliday, Resnick ¢ Walker (2016):

O termo transferéncia pode ser enganador; ndo significa que um objeto material
entre no objeto ou saia do objeto. A transferéncia ndo é como um fluxo de agua;
ela se parece mais com a transferéncia eletronica de dinheiro entre duas contas
bancarias: o valor de uma das contas aumenta, o valor da outra conta diminui,
mas nenhum objeto material ¢ transferido de uma conta para a outra (Halliday;
Resnick; Walker, 2016).
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4.3.1 Calculo do trabalho

Vamos considerar uma particula se deslocando entre dois pontos de uma trajetoria

qualquer, conforme ilustrado na figura 12.

Figura 12 — Trés posi¢des de uma particula, 71, 71 +d r €12,
em uma trajetoria qualquer.

Fonte: Taylor (2005, p. 112).

A energia cinética da particula € expressa pela equagdo 4.1, e, de acordo com a
Segunda Lei de Newton, a forca resultante sobre ela ¢ dada por:
dp
dt

F= , “4.3)

onde “p = m”v é 0 momento linear da particula. Assim, podemos reescrever a equacdo 4.3 da

seguinte maneira:

F="mv)=>F=m . (4.4)

Tomando v* =7 - v e derivando a equacio 4.1 em relagiio ao tempo, temos:
dk 1 d
ar = 2Maitr )

aplicando as regras de derivagdo, temos

dK 1 dv dv
= _.° +—> L
a7 v g
portanto,
dK dv
m—"v. 4.5)

dar M
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Substituindo a equacdo 4.3 na equacdo 4.5, temos

dK

T =F 7y, (4.6)
dt
multiplicando os dois lados da equagdo acima por df e sabendo que o produto “vdt corresponde

ao deslocamento d r realizado pela particula entre os pontos™r € 7+ d r, temos
dK=F -d'r. 4.7)

O lado esquerdo da equacao 4.7 corresponde a variacdo infinitesimal da energia
cinética ao longo do deslocamento d"r, € o lado direito € o trabalho realizado pela forga F durante
o mesmo deslocamento. O que estd disposto na equacdo 4.7, corresponde ao Teorema do
trabalho-energia cinética, que pode ser enunciado da seguinte maneira: “a varia¢ao da energia
cinética de uma particula entre dois pontos proximos ao longo da trajetoria ¢ igual ao trabalho
realizado pela forga resultante ao longo do deslocamento entre esses pontos” (Taylor, 2005,
p. 106).

Os resultados mostrados na equagao 4.7 correspondem a um deslocamento infinitesi-
mal d"r. Para generalizar o resultado anterior, tomemos um deslocamento entre dois pontos 7 €
“r2. Se somarmos o trabalho realizado pela for¢a em cada deslocamento infinitesimal entre os

pontos 71 € 72, temos
AK =Y F@F) -dr, (4.8)

onde AK = K> — K é a variagdo da energia cinética da particula no deslocamento entre 71 €72.
Assim, no limite em que todos os deslocamentos d r tendem a zero, o somatorio da equagdo 4.8

torna-se uma integral, entdo

)
AK= F(F)-dr. (4.9)

A integral mostrada na equagdo 4.9 representa o trabalho realizado pela forga F no

deslocamento de’r1 para’r2, ou seja, podemos definir o trabalho realizado pela for¢a como

J
w= F@G)-dr. (4.10)

No caso especifico de uma forca constante sendo aplicada sobre particula, a equagao

4.10 se reduz a:

W = Frcos@, 4.11)
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onde, 6 é o angulo formado entre a diregio de aplicagio da forga Fea dire¢do do deslocamento
“r. O trabalho, assim com a energia, ¢ uma grandeza escalar, e pode ser positivo, negativo ou
nulo a depender da direcdo de aplicacdo da forca e do deslocamento efetuado pela particula, de
acordo com o que se segue:
i. Se a forca aplicada sobre a particula possui uma componente na mesma direcao e sentido
do deslocamento, entdo o trabalho sera positivo.
ii. Se a forga aplicada sobre a particula possui uma componente no sentido contrario ao
deslocamento, entéo o trabalho sera negativo, pois Fcos 8 < 0 para 90° < 8 < 180°.
iii. Se a diregdo de aplicacao da forga ¢ perpendicular a direcao do deslocamento, entdao o

trabalho sera nulo, ou seja, a for¢a ndo realiza nenhum trabalho sobre a particula.
4.3.2 Trabalho realizado pela forca gravitacional

Seja o trabalho realizado por uma for¢a dado pela equagdo 4.9. Vamos determinar
o trabalho realizado sobre um objeto sob a a¢do exclusiva da forga de atra¢ao gravitacional da
Terra. Para tanto, vamos considerar a forga gravitacional, também conhecida como forga peso,

como sendo

-

Fo =—mg, (4.12)

onde “g € a aceleracdo da gravidade local. O sinal de negativo se deve ao fato da forga ser de
atracdo, cujo médulo € F; = mg, com dire¢do perpendicular a superficie da Terra e sentido para o
centro da Terra. Sendo a forca gravitacional constante, o trabalho realizado por ela ¢ determinado

pela equagdo 4.11, logo:
W = +mgh, (4.13)

onde % € o desnivel vertical entre as posi¢des y1 e y2 medidas em relagdo ao solo.

O trabalho realizado pela for¢a gravitacional pode assumir valores positivos ou
negativos a depender do sentido do movimento da particula, se a particula estd em uma trajetoria
orientada para cima, o trabalho realizado pela forca gravitacional sera negativo. Quando a

trajetoria estiver orientada para baixo o trabalho sera positivo.
4.3.3 Trabalho realizado pela for¢a eldstica

A Figura 13(b) representa um sistema mecanico simples e crucial, composto por

uma particula de massa m presa a extremidade de uma mola, cuja outra extremidade encontra-se
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fixa. Para esticarmos a mola até uma posi¢do x, além da sua condicao natural de relaxamento,
precisamos aplicar uma forca de igual intensidade nas duas extremidades dela. Ao fazer isso,
notamos que a forga exercida pela mola varia linearmente com a “deformacdo” (deslocamento da
posicao de equilibrio), seja ela distendida, como mostra a Figura 13(c), ou comprimida, Figura

13(a).

Figura 13 — Sistema massa-mola. Lei de Hooke.

Fonte: Nussenzveig (2002, p. 86)

E notério que a forca exercida pela mola, apresentada no pardgrafo anterior, busca
retornar o sistema a sua condi¢do de equilibro, como uma forga restauradora proporcional a
deformacio “x. Para deformagdes suficientemente pequenas, a forga mencionada anteriormente,

pode ser expressa pela Lei de Hooke:
Fu = —kx, (4.14)

onde k € uma constante positiva chamada de constante elastica da mola, e ¢ medida, de acordo

com SI, em ¥ . Para calcular o trabalho realizado pela _1:“6;, vamos observar o grafico da forga
elastica F em funcdo da deformacgado x da mola, Figura 14,

O trabalho realizado pela forga elastica E;, serd dado pela equacdo 4.9. Ao combinar

as equagoes 4.9 e 4.14, temos:

J X1
W=—-k  xdx,
X0

calculando a integral acima temos
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Figura 14 — Grafico da forga elastica em fungdo da deforma-

¢ao da mola.
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Fonte: Nussenzveig (2002, p. 112)
aplicando os limites de integragdo, vem
(I
2 2
assim o trabalho realizado pela forca ¢
1
W=—"k(x*-x%),
2 1 0
portanto,
1 1
W= "k?— k. (4.15)
2 0 21

O trabalho realizado pela forga elastica pode assumir um carater positivo ou negativo,
dependendo da dire¢do da transferéncia total de energia, que pode ocorrer da particula para a
mola ou vice-versa. Portanto, de acordo com a equacgao 4.15, o trabalho serd positivo se a posi¢ao
x1 estd mais proxima da posi¢do de equilibrio e negativo, se x| estiver mais afastada da posi¢do

de equilibrio.

4.3.4 Trabalho realizado pela forca de atrito

Quando dois corpos interagem por contato direto entre suas superficies, chamamos
essa interagdo de forca de contato. Uma dessas forgas ¢ a forca de atrito ( fu/). A forca de atrito
surge quando um objeto esta deslizando, ou tentando deslizar, sobre uma superficie.

A forca de atrito ¢ paralela a superficie de contato e possui sentido oposto ao sentido
do movimento do objeto. Portanto, o trabalho (W}, ) realizado pela for¢a de atrito ¢ sempre

negativo.
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4.3.5 Trabalho realizado pela forca magnética

Vamos considerar uma particula com carga Q se movimentando em uma trajetoria

qualquer, devido a acao da forma magnética
Fnag = O(vXB) . (4.16)
O trabalho dWg realizado pela forga ¢ dado por
Wi = Fag - d 1, 4.17)
se O movimenta uma distancia dl=7d t, o trabalho realizado ¢

AW =0CvXB) -dl=
dW=O(vxB) v,

portanto,
aw =0, (4.18)

pois ("vX B) &, por definicdo, perpendicular a”v, logo ("v X B) -7v = 0.

Logo, forcas magnéticas nio realizam trabalho.

4.4 Energia potencial

Energia potencial (U) ¢ uma forma de energia que esta associada a configuracao de
um sistema de corpos que esté sujeito a acdo de uma forga conservativa. De acordo com Taylor
(2005, p. 111), uma forca ¢ dita Conservativa, se e somente se satisfaz as seguintes condicdes:

i. Aforca F depende apenas da posi¢do 7 da particula, de modo que F=F (7);
ii. Para quais dois pontos 1 e 2 trabalho realizado pela forga _ﬁ, € 0 mesmo para todos os
caminhos entre 1 e 2.
Portanto, o trabalho realizado pela for¢a independe da trajetdria seguida pela parti-
cula, dependendo apenas da posicao final e inicial da mesma. E, se a particula se desloca em
uma trajetoria fechada (em que a posi¢ao inicial coincide com a posigao final), o trabalho ¢ nulo.

Podemos também definir uma forga conservativa da seguinte maneira: uma forca

¢ considerada conservativa se o trabalho W realizado por ela puder sempre ser expresso como

a diferenca de uma certa quantidade de energia, U("r), entre os pontos inicial e final de sua
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trajetoria (Alonso; Finn, 2007, p. 201). Essa quantidade de energia, que ¢ fun¢do da posi¢do da

particula, ¢ chamada de energia potencial e podf: ser expressa da seguinte forma:
)

AU= — F(f:)-df (4.19)
rl ’
ou seja,
W=-AU,
portanto,
wW=U—U, (4.20)

onde, U, e U sdo, respectivamente, a energia potencial da particula nas posicdes inicial e final.

Os autores complementam: “ energia potencial ¢ uma func¢ao das coordenadas tal que
a diferenca entre seus valores na posicao inicial e na posic¢ao final é igual ao trabalho realizado
sobre a particula para mové-la da posicao inicial até a posi¢ao final” (/d. Ibid, p. 202).

De uma forma mais geral, podemos definir a energia potencial como
U=-VE@), 4.21)

onde VF ¢ denominado gradiente de F, sendo V definido como

V(x,,2) = if+ C J+ ikA : (4.22)

ox Jdy Oz

4.4.1 Energia potencial gravitacional

A energia potencial associada a um sistema formado pela Terra e uma particula
proxima a sua superficie ¢ chamada de energia potencial gravitacional. Se a particula esta se
deslocando de uma altura y1 para uma altura )2, a variacdo da energia potencial associada ao

sistema Terra-particula ¢ dada pela equacdo 4.20, assim,

AU = —mg(y —y2),
portanto
AU = mgh, (4.23)

onde, 4 = y» — y1 € o desnivel vertical entre os pontos > € y1.
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4.4.2 Energia potencial eldstica

A energia potencial elastica ¢ a energia associada ao estado de deformagao de uma
mola ou de um sistema elédstico. Sendo a forga elastica dada pela equagdo 4.14 para uma

deformacdo “x do sistema, a energia potencial elastica é dada por

1
W= ;kxz, (4.24)

onde k£ ¢ a constante elastica da mola. Para a posicdo de equilibrio, onde x = 0, a energia
potencial do sistema ¢ nula, logo, da equacao 4.20 vem:

1
U="k?, (4.25)

2

que ¢ a energia potencial elastica do sistema para uma deformagio ¥ = 0.

4.5 Energia mecanica

A Figura 15, mostra um péndulo com massa presa em uma das suas extremidades. O
péndulo oscila em diversas posi¢des, conforme indica a figura. A variagdo da energia cinética da
particula (massa presa a extremidade do péndulo) ao deslocar-se da posi¢do (a) para a posicao
(b) ¢ dada pela equacao 4.9.

Por outro lado, o trabalho realizado pela for¢a pode ser definido pela equacdo 4.19,

combinado as duas equagdes, temos:

ou seja,

Ky —Ko=Us,—Up, (4.26)
reorganizando os termos da equagao acima, temos

Ka+U,=Kp+Us . (4.27)

Assim, definimos a energia mecanica Ey da particula como sendo a soma das

energias cinética e potencial. Matematicamente,
Ev=K+U. (4.28)

Portanto, a equacao 4.27 demonstra que a energia mecanica, para um sistema de

forcas conservativas, ¢ conservada.
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Figura 15 — Um péndulo, com massa concentrada em um
peso na extremidade inferior, oscila em diferentes posicdes.
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Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2016, p. 184)

4.6 Energia através do tempo

Desde os tempos mais antigos, a energia tem desempenhado papel fundamental na
sobrevivéncia e no progresso da humanidade. O dominio do fogo, considerado a primeira forma
de energia utilizada pela humanidade, constituiu um marco fundamental, ao possibilitar o preparo
de alimentos, a ilumina¢do de ambientes e a protecdo contra ameagas externas.

A madeira era amplamente utilizada na constru¢do de casas, edificios e navios, além
de servir como principal fonte de combustivel. No entanto, esse recurso ndo era inesgotavel,
especialmente na Inglaterra. Diante da ameaga de escassez de madeira, os ingleses passaram a
buscar alternativas mais acessiveis de combustivel. Foi nesse contexto que o carvao mineral co-
mecou a ser utilizado de forma generalizada, substituindo progressivamente a madeira (Mazzoni,
2022).

Muito antes do advento das usinas hidrelétricas e das torres edlicas, a humanidade ja
utilizava a energia proveniente da dgua e dos ventos em atividades cotidianas. Tais fontes eram
aplicadas, principalmente, em mecanismos como os moinhos (Figura 16), empregados para moer

e triturar graos, bem como para bombear agua (Empresa de Pesquisa Energética, 2025).
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Figura 16 — Representagdo de moinhos que utilizavam a
energia da agua e do vento.

ik
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Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/o-que-e-energia

Com o passar do tempo, novas fontes de energia foram sendo descobertas, exploradas
e aprimoradas, impulsionando transformagdes cientificas, tecnoldgicas e sociais que moldaram o
desenvolvimento das civilizagoes.

“A partir da época dos grandes descobrimentos, o carvao mineral foi substituindo a
lenha, até entdo considerada como a principal fonte de energia utilizada pelo homem” (Universi-
dade de Sao Paulo, 1999). O carvao mineral foi um dos principais responsaveis por impulsionar
a Revolugao Industrial, ao servir de fonte de energia para as maquinas a vapor. Por meio dessas
maquinas, tornou-se possivel produzir bens manufaturados em larga escala e reduzir significati-
vamente o tempo de deslocamento entre as cidades, com o uso de trens e navios a vapor. Hoje, o
principal uso da combustao direta do carvao € na producao de energia elétrica por meio de usinas
termoelétricas. “Essa tecnologia estd bem desenvolvida e ¢ economicamente competitiva”.

“Carvao e vapor trabalharam juntos para criar um mundo recém-industrializado, mas
ainda era um mundo que teriamos dificuldade em reconhecer hoje. Por um lado, o mundo indus-
trial inicial estava preso na idade das trevas, a necessidade de iluminag¢ao artificial impulsionou a
descoberta de petroleo e eletricidade” (Mazzoni, 2022).

Com o passar do tempo, a energia elétrica passou a substituir o carvao mineral nos
processos industriais. Considerada uma forma de energia mais nobre, sua conversdo em outras
formas era significativamente mais eficiente.

No final do século XIX, o petrdleo e seus derivados passaram a exercer grande
influéncia nas transformag¢des do mundo moderno. Ja no século XX, teve inicio o uso do
gas natural em usinas termoelétricas, consolidando-se como a fonte de energia com maior
crescimento global.

Outra importante forma de energia que surgiu no século XX foi a energia nuclear.


http://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/o-que-e-energia
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Inicialmente utilizada na construgdo de bombas atdmicas, passou posteriormente a ser aproveitada

em usinas termonucleares para a geragao de eletricidade.

A energia nuclear ¢ proveniente de reagdes que ocorrem no nucleo de certos
atomos chamados de radioativos. Estas rea¢des, em geral, dividem um atomo
de um elemento quimico em dois atomos diferentes liberando uma grande
quantidade de energia. Quando isso acontece, dizemos que ocorreu a "fissdo
nuclear". Na natureza, o unico elemento natural que encontramos para realizar
a fiss@o nuclear ¢ o Uranio. O uranio ¢ um mineral encontrado na natureza com
relativa abundancia e antes de ser usado, passa por processos de purificacio e
concentragdo (chamados enriquecimento). (Empresa de Pesquisa Energética,
2025).

A energia liberada durante o processo de fissdo nuclear aquece a dgua, gerando vapor
em alta pressdo. Esse vapor movimenta turbinas, que acionam os geradores responsaveis pela

producdo de energia elétrica, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 — Esquematizacdo de uma usina termonuclear.
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Fonte:  https://extra.globo.com/economia-e-financas/angra-3-veja-os-
riscos-as-vantagens-da-energia-nuclear-bandeiras-tarifarias-poderiam-
acabar-23814625.html

4.7 Fontes de Energia

A energia pode ser obtida a partir da transformacdo de diversos recursos naturais,
que possuem diferentes origens. As fontes de energia sao classificadas em dois tipos: primarias

e secundarias. As fontes primadrias sdo aquelas encontradas diretamente na natureza, como o Sol,
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a dgua e o vento. Ja as fontes secundarias sdo resultantes da transformagao das fontes primarias,
como ¢ o caso da eletricidade, da gasolina e de outros derivados do petroleo.

As fontes primarias de energia podem ser classificadas em renovaveis e ndo renova-
veis. As fontes renovaveis sdo aquelas que se renovam continuamente na natureza, mesmo com
0 uso constante, podendo, por isso, ser consideradas inesgotaveis.

Entre os principais exemplos estdo: a energia hidrica (proveniente da 4gua dos rios),
a energia solar (captada a partir da luz do sol), a energia edlica (gerada pelos ventos), a biomassa

(obtida de matéria organica), a energia geotérmica (oriunda do calor do interior da Terra) e a
energia ocednica (proveniente das marés e das ondas) (Empresa de Pesquisa Energética, 2025).

J4 as fontes ndo renovaveis possuem um processo de formagdo extremamente lento
em comparagao ao ritmo de consumo humano, o que as torna esgotaveis. As fontes de energia
ndo renovaveis sdo finitas ou esgotaveis. Para a maioria delas, a reposi¢do na natureza ocorre
de forma extremamente lenta, resultado de processos que levam milhdes de anos sob condigdes
especificas de temperatura e pressdo. Quanto mais essas fontes sdo utilizadas, menor se torna
o estoque disponivel. Sao exemplos de fontes ndo renovaveis: petrdleo, carvao mineral, gas

natural e energia nuclear (Id., 2025).

As futuras necessidades energéticas devem ser supridas por fontes alternativas que
sejam, a0 mesmo tempo, confidveis, acessiveis a populacdo mundial e ambientalmente sus-
tentaveis. Um exemplo € a energia eolica, que ndo polui nem contribui para a devastacdo do

planeta.

A energia eblica é uma fonte potencial de energia renovavel com raizes que
remontam ha muito tempo. A primeira turbina eélica para gerar eletricidade foi
construida na Escocia em 1887! A energia edlica foi especialmente popular na
primeira metade do século XX, especialmente nas areas rurais. No entanto, ndo
decolou completamente. A quantidade de energia que o vento ¢ capaz de gerar
¢ severamente limitada (Mazzoni, 2022).

A capacidade instalada de producdo de energia edlica no Brasil ja representa cerca

de 13,5% da matriz energética do pais, segundo dados do Ministério de Minas e Energia (2024).

Dentro desse contexto, além da energia edlica, destaca-se também a energia solar,

outra fonte alternativa que se mostra promissora por ser limpa, renovavel, acessivel e com baixo
impacto ambiental.

A energia solar é uma fonte inesgotavel que pode ser aproveitada na forma

de calor ou na forma de luz. Para aproveitamento do calor, os raios do sol

atingem a superficie dos painéis coletores térmicos, que aquecem a agua no

seu interior. A agua quente pode ser utilizada nas residéncias (chuveiros,
piscinas, torneiras, maquina de lavar, etc.), em processos industriais ou na
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geracao de eletricidade. A eletricidade pode ser gerada diretamente a partir da
luz (nos painéis fotovoltaicos) ou através do aproveitamento do calor (na usina
heliotérmica) (Empresa de Pesquisa Energética, 2025).

Mazzoni (2022, Local do kindle 157) argumenta que “o principal obstaculo da
energia edlica e solar ¢ o fator de capacidade — ou seja, quanto tempo eles estdo realmente
gerando eletricidade. As turbinas edlicas fornecem energia apenas 34,7% do tempo, enquanto a
energia solar fornece apenas 27,2% do tempo”.

No capitulo a seguir, abordaremos a metodologia empregada neste estudo, assim
como os instrumentos metodologicos utilizados para sua execucdo ¢ o desenvolvimento do

processo de aplicacdo do produto educacional.



70

5 METODOLOGIA E APLICACAO

Para a realizagdo deste projeto, optamos por uma abordagem de pesquisa que se
assemelha a uma pesquisa de natureza qualitativa, do tipo pesquisa-agdo, por entender que
a mesma proporciona ao pesquisador uma compreensao mais profunda do objeto de estudo,
tornando-o parte integrante do mesmo.

Rausch, Sopelsa e Tomelin (2022, p. 55), enfatizam que a pesquisa-a¢ao ¢ uma abor-
dagem que se expande para diversas areas do conhecimento, indo além do contexto educacional,
uma vez que oferece inumeras possibilidades investigativas em uma ampla gama de cenarios.

Para Tripp (2005, p. 445), “a pesquisa-acdo educacional ¢ principalmente uma
estratégia para o desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam
utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus
alunos.”

Lodi (2023) vai além,

A Pesquisa-a¢do assume a fun¢@o de diagnosticar uma situagao, iniciar a acdo,
fazer o devido acompanhamento, desencadeando novas a¢des. Uma caracteris-
tica importante da Pesquisa-acdo ¢ a intengdo mudar uma determinada realidade
social, proporcionando beneficio a todos os envolvidos no processo (Lodi, 2023,
p. 1591).

A pesquisa-acdo sO fard sentido quando respaldada por uma intensa mobilizagao
coletiva, na qual todos os envolvidos, sejam pesquisadores ou membros da populacdo objeto de
estudo, estejam alinhados com valores de cooperagao.

Nesse contexto, a interacao € 0 comprometimento de todos os participantes se tornam
essenciais no decorrer do processo, cujo proposito € encontrar solugdes para um problema con-
creto (Rausch; Sopelsa; Tomelin, 2022, p. 57). Isso se alinha ao contexto da PHC, fortalecendo
a relacdo entre teoria e pratica e garantindo que o conhecimento produzido contribua para a

transformacao da sociedade.

5.1 Desenvolvimento da sequéncia didatica

A sequéncia didatica apresentada foi elaborada com base na proposta de transposicao
didatica formulada por Gasparin (2011, p. 188-190), de acordo com os métodos da PHC,
propostos por Saviani (2018, p. 122). Essa proposta organiza-se em cinco passos que orientam o
trabalho pedagogico da PHC, conduzindo da pratica social inicial a uma nova pratica social, por

meio da mediagdo da teoria.



71

Os cinco passos que compdem a sequéncia didatica sdo: prdtica social inicial,

problematizagdo, instrumentalizagdo, catarse e retorno a prdtica social. A seguir, descreve-se o

processo de desenvolvimento desta sequéncia.

Inicialmente, foi delimitado o tema Energia e Sustentabilidade. A partir dessa

definigdo, estabeleceu-se o objetivo geral: compreender as fontes de energia e seus impactos

no meio ambiente e na sociedade, refletindo sobre a sustentabilidade. Com base nesse objetivo,

foram definidos os objetivos especificos e as habilidades da BNCC que pretendemos desenvolver

com esta sequéncia didatica organizados conforme os topicos de contetido:

* Topico 1 — Energia e suas diferentes formas

Objetivo especifico: compreender o conceito de energia, suas formas de obtencao
e transformacao, analisando suas caracteristicas e implicagdes ambientais.
Habilidades:

EM13CNT101: Analisar e utilizar conhecimentos sobre matéria, energia, trans-
formacdes e interacdes para interpretar fendmenos naturais, processos tecnologi-
cos e questdes ambientais.

EM13CNT202: Discutir o papel da energia nos processos produtivos e nos mo-
dos de vida contemporaneos, com base em principios cientificos e tecnologicos.
Topico 2 — Fontes de energia renovaveis e nio renovaveis

Objetivo especifico: diferenciar as fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis,
compreendendo suas aplicagdes, limitagdes e os impactos ambientais decorrentes
de seu uso.

Habilidades:

EM13CNT201: Analisar diferentes formas de energia, suas transformacoes e
transferéncias em sistemas fisicos, reconhecendo implicagdes sociais, economi-
cas e ambientais.

EM13CNT104: Avaliar implicagdes €ticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas

do uso de tecnologias associadas as Ciéncias da Natureza em diferentes contextos.

Primeira etapa: Prdtica Social Inicial

Na primeira etapa da sequéncia didatica, ¢ apresentada aos estudantes uma historia

em quadrinhos' que retrata uma situacdo cotidiana: uma adolescente utilizando simultaneamente

1

HQ confecionada através da plataforma pixton.com.
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diversos aparelhos elétricos, Figura 18.

Figura 18 — HQ: De olho na conta de energia!
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Fonte: Autoria propria.

A leitura € realizada pelos estudantes; no caso daqueles que apresentam dificuldade
de leitura, a mediacao ¢ feita pelo(a) professor(a), que realiza a leitura coletiva.

Essa atividade tem como objetivo introduzir o tema de forma contextualizada, promo-
vendo a identificacdo dos estudantes com a situagao apresentada. Em seguida, o(a) professor(a)
realiza uma escuta ativa a partir de dois direcionamentos:

a) Levantamento de saberes prévios: o(a) professor(a), em seu planejamento, se coloca
no lugar dos estudantes e antecipa possiveis conhecimentos prévios que possam ser
mobilizados sobre o tema;

De acordo com o tema abordado nesta sequéncia didatica, podemos citar:
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O funcionamento bdsico de uma hidrelétrica; a transformacgdo da energia mecdanica em
energia elétrica; a conversdo da energia elétrica em energia térmica, como no uso do
ferro de passar roupa; entendimento inicial sobre o uso sustentavel da energia, fontes
renovaveis, energia solar, e preservacdao ambiental.

b) Levantamento de interesses: o(a) professor(a) registra os questionamentos, curiosidades

e expectativas expressas pelos estudantes em relacdo ao conteudo a ser desenvolvido.
Segue como exemplo:
Como podemos definir energia de forma clara e compreensivel? Quais sdo as principais
fontes de energia e como podemos classifica-las? De que maneira a energia pode se
transformar de uma forma para outra? Quais sdo as diferengas entre energia cinética e
energia potencial, e quais sdo suas principais caracteristicas?

Ao final dessa etapa, o(a) professor(a) conduz uma discussdo coletiva sobre as respos-
tas fornecidas pelos estudantes, promovendo o didlogo e a escuta ativa. Para concluir, realiza-se
um levantamento das concepcdes dos estudantes a respeito dos efeitos do uso indiscriminado de
energia.

E fundamental que o(a) professor(a) registre as respostas e os principais pontos
levantados durante a discussdo, de modo a subsidiar as etapas subsequentes da sequéncia

didatica.
Segunda etapa: Problematizacdo

Na etapa de problematizagao, busca-se identificar os principais problemas sociais
relacionados ao uso da energia e suscitar nos estudantes a necessidade de compreender os
fundamentos cientificos, histéricos, econdOmicos e ambientais que envolvem a tematica. Essa

etapa ¢ dividida em dois momentos complementares:

1. Discussdo orientada

O(a) professor(a) propde aos estudantes um conjunto de questdes para estimular
a reflexdo critica sobre a tematica. Os questionamentos podem ser realizados oralmente, em
formato de roda de conversa, ou de forma escrita, conforme as especificidades da turma:
* O que vocés entendem por energia?
* O que pode acontecer se utilizarmos varios aparelhos elétricos a0 mesmo tempo?

* Quais tipos de energia vocés conhecem?
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* O que sabem sobre as fontes de energia?

* Quais as fontes de energia vocés utilizam em casa?

» Existe a possibilidade de ficarmos sem energia? Por qué?

* O que vocés gostariam de aprender sobre energia e sustentabilidade?

* Por que precisamos de energia no nosso dia a dia?
2. Andlise das dimensoes do conteudo

Em seguida, analisam-se quais conceitos cientificos sdo necessarios para compreen-
der e abordar essas questdes. O(a) professor(a) seleciona as dimensdes mais relevantes ao tema e
levanta questionamentos em relacdo a cada uma delas. No presente caso, as dimensdes sao:
* Cientifica: Qual a diferenca entre fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia?
 Histérica: Como se deu a evolugao das fontes de energia ao longo do tempo?
* Econdmica: De que maneira é possivel reduzir os custos com energia nas
residéncias?
* Social e Ambiental: Quais os impactos do uso da energia sobre as comunidades
locais e 0 meio ambiente global?
Essas dimensdes subsidiam a organizagdo dos conteudos que serdo abordados na
proxima etapa da sequéncia didatica, a instrumentalizacdo, momento em que os estudantes terdo

contato direto com os conhecimentos cientificos sistematizados.
Terceira etapa: Instrumentalizacio

Nesta etapa, o(a) professor(a) fornece aos estudantes os instrumentos tedricos e
praticos necessarios para compreender e enfrentar o problema identificado nas etapas anteriores.
E 0 momento da sistematizagao dos conhecimentos cientificos, em consonancia com as dimensoes

selecionadas na problematizagao.
Agoes didatico-pedagogicas

O(a) professor(a) deve selecionar e aplicar técnicas de ensino, dindmicas, atividades
e recursos que possibilitem a apropriagdo dos contetidos cientificos. Neste trabalho, utilizam-se
histérias em quadrinhos como recurso metodoldgico para tornar os conceitos mais acessiveis aos

estudantes da rede publica.
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Os estudantes realizam a leitura e analise das HQ didaticas da série Saiba Mais!
com a Turma da Monica — Energia (Sousa, 2012). As historias abordam conceitos como fontes
renovaveis e ndo renovaveis, transformacdes e conservacao de energia. Apo6s a leitura, o(a) pro-
fessor(a) conduz discussdes orientadas e atividades de fixagdo para consolidar os conhecimentos

construidos.

Recursos utilizados

Histérias em quadrinhos educativas — série Saiba Mais! com a Turma da Monica —
Energia (Sousa, 2012) (anexo C) e Guia Manga de Fisica - Mecanica Classica (Nitta; Takatsu,
2010), anexo B.

Quarta etapa: Catarse

Na etapa da catarse, busca-se promover a sintese dos conhecimentos apropriados
pelos estudantes, transformando a compreensao do objeto de estudo e gerando uma nova postura

frente a realidade.

Sintese

O(a) professor(a) assume o papel de mediador, auxiliando os estudantes na elabo-
ragdo de uma sintese critica sobre os contetidos estudados. Os alunos, individualmente ou em
grupos, expressam o que aprenderam, relacionando os conceitos as suas vivéncias € ao contexto

social.

Avaliacdo

A avaliagdo pode ocorrer de forma diversificada: por meio de questdes discursivas,
debates, apresentacdes orais ou produgdes escritas. No presente trabalho, propde-se que os
estudantes elaborem coletivamente uma HQ, na qual cada aluno contribui com um quadro

ilustrado, representando um conceito ou aplicagdo pratica relacionado a energia.

Quinta etapa: Retorno a Prdtica Social

Na etapa final, os estudantes sdo convidados a aplicar os conhecimentos adquiridos

em situagdes concretas de seu cotidiano, promovendo uma nova forma de relacao com a realidade
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— transformada pela mediacdo do saber cientifico.

Atividade proposta

O(a) professor(a) propde que os estudantes elaborem propostas para o uso consciente
e sustentavel da energia, tanto no ambiente escolar quanto em suas residéncias, com foco na

reducdo do consumo e no aproveitamento de fontes renovaveis.

Reflexdo final

Em grupo, os estudantes discutem a importancia da sustentabilidade energética e
refletem sobre como pequenas agdes individuais e coletivas podem gerar impactos positivos na
sociedade e no meio ambiente.

Essa sequéncia didatica favorece uma abordagem interdisciplinar, conectando concei-
tos de Ciéncia, Sociedade ¢ Sustentabilidade, e envolve os estudantes ativamente na construgao e

aplicagdo do conhecimento, conforme propde o método pratica-teoria-pratica da PHC.

5.2 Aplicacao do produto educacional

A aplicacgdo do produto educacional, apresentado na se¢do 5.1, ocorreu no periodo
de 14 de abril a 26 de maio de 2025, na Escola de Ensino Médio em Tempo Integral (EEMTI)
Governador Adauto Bezerra, localizada em Iguatu, Ceara, durante a disciplina eletiva de “Histo-
ria em Quadrinhos na Ciéncia”’, com a participacao de de 37 estudantes, dos quais 35 sdo neuro
tipicos (sendo que 5 possuem alguma NEE) e 2 com TEA (sendo um associado a DI), da 2% série

do ensino médio, e, seguiu o cronograma de aulas a seguir:

Quadro 1 — Distribuigdo das etapas da sequéncia didatica.

Data | Etapa | Nome da Etapa Duracao
14/04 1 Pratica Social Inicial 2 aulas (100 min)
24/04 1 Pratica Social Inicial 1 aula (50 min)
28/04 2 Problematizagado 2 aulas (100 min)
05/05 3 Instrumentalizacao 2 aulas (100 min)
12/05 3 Instrumentalizacdo 2 aulas (100 min)
19/05 4 Catarse 2 aulas (100 min)
26/05 5 Retorno a Pratica Social 2 aulas (100 min)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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1° Momento: Pratica Social Inicial

O primeiro momento de aplicagcdo do produto educacional ocorreu nos dias 14
(duas aulas de 50 minutos) e 24 (uma aula de 50 minutos) de abril de 2025. Inicialmente, foi
apresentado aos estudantes o tema das aulas que seriam desenvolvidas nas semanas seguintes.
Logo depois, foram apresentados os objetivos que queriamos alcangar e as habilidades que se
pretendia desenvolver.

Na sequéncia, explicou-se aos estudantes que o conteudo seria abordado por meio
de um processo tedrico-metodoldgico fundamentado em uma determinada orientacao politico-
pedagbgica, cuja finalidade ¢ a transformagdo social. Em seguida, foram apresentadas aos
estudantes algumas tirinhas que abordavam o tema em questao e logo apos foi realizada a leitura
pelo professor para melhor compreensao de todos.

Ap6s a leitura, foi aplicado um teste diagndstico com os estudantes para determinar
os seus saberes prévios. Simultaneamente, foi realizada a arguicdo oral com os estudantes que
apresentam dificuldades na leitura.

Diante dos resultados do teste diagndstico e da arguigdo oral, foi possivel identificar
os principais conhecimentos prévios dos estudantes, entre os quais se destacam: O funcionamento
basico de uma hidrelétrica; a transformag¢do da energia mecdnica em energia elétrica; a
conversdo da energia elétrica em energia térmica, como no uso do ferro de passar roupa;
entendimento inicial sobre o uso sustentavel da energia, fontes renovaveis, energia solar, e
preservagdo ambiental.

Na sequéncia, realizou-se o levantamento dos interesses, curiosidades e expectativas
dos estudantes sobre o tema abordado, que incluiram as seguintes questdes:

Como podemos definir energia de forma clara e compreensivel? Quais sdo as
principais fontes de energia e como podemos classifica-las? De que maneira a energia pode se
transformar de uma forma para outra? Quais sdo as diferencas entre energia cinética e energia
potencial, e quais sdo suas principais caracteristicas?

Por fim, foi realizada uma discussao sobre as respostas fornecidas pelos estudantes

na arguicao oral e no teste aplicado.
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2° Momento: Problematizacdo

No inicio do segundo momento, foi explicado aos estudantes que o objetivo daquelas
aulas era identificar os principais problemas sociais relacionados ao uso da energia, além de
despertar nos estudantes a necessidade de compreender os fundamentos cientificos, historicos,
econdmicos € sociais que envolvem a energia e seus usos.

Esse momento foi divido em duas aulas, de 50 minutos de duracao cada, com duas
etapas que se complementam. Inicialmente, foi realizada uma discussdo orientada, na qual foi
proposto aos estudantes um conjunto de questionamentos com intuito de estimular a reflexao
critica sobre a tematica. Essa atividade aconteceu no estilo roda de conversa visando a melhor
participagdo de todos. Seguem os questionamentos levantados:

* O que vocés entendem por energia?

* O que pode acontecer se utilizarmos varios aparelhos elétricos a0 mesmo tempo?
* Quais tipos de energia vocés conhecem?

* O que sabem sobre as fontes de energia?

* Quais as fontes de energia vocés utilizam em casa?

+ Existe a possibilidade de ficarmos sem energia? Por qué?

* O que vocés gostariam de aprender sobre energia e sustentabilidade?

* Por que precisamos de energia no nosso dia a dia?

Ao final desta etapa, deu-se inicio a andlise das dimensdes do contetido (objetos do
conhecimento), com o objetivo de identificar quais conceitos cientificos sdo necessarios para
compreender as questdes levantadas anteriormente. Foram discutidas as principais dimensdes
referentes ao tema, e, a partir delas foram feitos os seguintes questionamentos:

Dimensoes:

* Cientifica: Qual a diferenca entre fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia?

 Histérica: Como se deu a evolugdo das fontes de energia ao longo do tempo?

* Economica: De que maneira ¢ possivel reduzir os custos com energia nas
residéncias?

* Social e Ambiental: Quais os impactos do uso da energia sobre as comunidades
locais e 0 meio ambiente global?

Com base nessas dimensdes, o professor organizou os objetos do conhecimento que

foram trabalhados na etapa seguinte da sequéncia didatica.
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3° Momento: Instrumentalizacio

No terceiro momento da sequéncia didatica, o professor esclareceu aos estudantes
que eles teriam contato direto com o conhecimento sistematizado, ou seja, o conhecimento
desenvolvido pela ciéncia de uma maneira logica, estruturada e organizada.

Nesta etapa, foram fornecidos os instrumentos tedricos € praticos necessarios a
compreensdo e ao enfrentamento dos problemas identificados anteriormente. Esse ¢ o momento
de sistematizacao dos conhecimentos, em consonancia com as dimensoes selecionadas na etapa
anterior.

Para tanto, foi utilizado como principal ferramenta metodoldgica, duas historias em
quadrinhos, a primeira, retirada do livro “Guia Manga de Fisica — Mecanica Classica” (Nitta;
Takatsu, 2010, p. 151-179) e a segunda, da série “Saiba Mais! com a Turma da Monica — Energia”
(Sousa, 2012, p. 50-72).

Esse terceiro momento foi realizado entre os dias 05 e 12 de maio, com duragdo
de duas aulas cada um. Nas primeiras aulas foram introduzidos os conceitos gerais de energia,
energia cinética, energia potencial e conservacdo da energia. Os alunos foram divididos em
grupos de seis a oito participantes cada um. Inicialmente, foi disponibilizado o tempo de 25
minutos para que os estudantes fizessem a leitura em grupo da primeira HQ. Apo6s a leitura, foi
dado inicio da explicagdo dos conteudos, sempre fazendo referéncia ao que foi apresentado nos
quadrinhos.

Foi realizada uma aula expositiva dialogada, iniciando com o conceito de energia.
Perguntou-se aos alunos:

“De acordo com a leitura dos quadrinhos, como podemos definir o que é energia?”
As respostas estavam sempre associadas a exemplos de tipos de energia como:

“tem a energia elétrica”, “eu sei o que é, mas ndo consigo explicar, mas tem a
energia nuclear, a energia do movimento”, “energia solar, energia edlica”, “‘energia cinética e
potencial”, etc.

Outras respostas ouvidas foram:

“é 0 que produz movimento”, “a capacidade de produzir trabalho”, “é aquilo que
gera movimento”'.

Diante das respostas, o professor esclarece aos estudantes que de fato a energia ¢
algo dificil de definir e que a melhor forma de compreendé-la ¢ observar os seus diferentes tipos

e transformacoes.
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Partindo das respostas dos estudantes sobre o que ¢é energia, foram introduzidos dois
conceitos importantes de energia, a energia cinética ¢ a energia potencial.

“Quando perguntei o que é energia, alguns falaram que existiam varios tipos de
energia, como a energia cinética, outros falaram que existia a energia do movimento, pois
bem! Vamos falar agora da energia que estd associada ao movimento, a energia cinética!”
Em seguida, foi explicado o conceito de energia cinética, suas aplicagdes no cotidiano e sua
expressao matematica. Aproveitou-se o momento para definir a unidade de medida de energia, o
joule (J).

Na aula seguinte, seguiu-se o0 mesmo roteiro: foram reservados 25 minutos para a
leitura da segunda parte do manga, que abordava os conceitos de energia potencial e energia
mecanica. Na sequéncia, iniciou-se a explicagdo do conceito de energia potencial, destacando
a existéncia de dois tipos de energia potencial: a energia potencial gravitacional ¢ a energia
potencial elastica, suas aplicagdes no cotidiano e as diferengas entre elas.

Durante a explicagdo, destacou-se:

“Enquanto a energia potencial gravitacional provém da intera¢do de um objeto
(ou conjunto de objetos) com a Terra sempre que este é erguido da sua superficie, a energia
potencial elastica surge a partir da deformagdo de um objeto eldstico, como uma mola — igual a
baladeira! enfatizou um estudante — por exemplo. As duas dependem da posigdo do objeto em
relagdo ao ponto de referéncia. A primeira depende da altura em relag¢do a superficie da Terra e
a segunda, depende da deformagdo em relagdo a posigdo de equilibrio da mola ou elastico (no
caso da baladeira)”.

Por fim, definiu-se a energia mecanica como sendo composta pela soma das energias
cinética e potencial e demonstrou-se um dos principios fundamentais da natureza, o principio
da conservacgdo da energia.

Assim, conclui-se a primeira etapa do momento de instrumentalizacdo. A seguir é
relatado como se deu a segunda etapa, utilizando quadrinhos da série “Saiba Mais! com a Turma
da Moénica” como recurso didatico metodologico.

Na segunda etapa da instrumentalizacdo, realizada em duas aulas, os estudantes
foram convidados a ler a HQ “Saiba Mais com a Turma da Monica — Energia”. Como a historia
se desenvolve em duas partes, o tempo de leitura agora foi de 50 minutos

Ap0s a leitura, foi realizada uma roda de conversa sobre as formas e fontes de energia

abordadas nos quadrinhos, bem como sobre a evolugao do uso de energia através do tempo. Além
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disso, foram discutidos os conceitos de energias renovaveis e ndo renovaveis, identificando-se as
suas principais caracteristicas, formas e fontes.

Por fim, foi discutido os impactos ambientais, econdmicos e sociais decorrentes do
uso indiscriminado da energia, como o aumento no valor da conta de luz, poluicdo do meio

ambiente, racionamento de energia, entre outros.
4° Momento: Catarse

Neste momento, os estudantes, organizados em grupos, elaboraram uma sintese do
conhecimento adquirido na etapa anterior. Ou seja, expressaram o que aprenderam, relacionando
os conteudos as suas vivéncias e ao contexto social em que estdo inseridos. Trata-se da expressao
do novo conhecimento apropriado ¢ da reformulagao da visao de mundo dos estudantes a partir
dessa vivéncia pedagdgica.

E também nesse momento que se realiza a avaliagdo da aprendizagem. Para isso, foi
proposto que os grupos construissem, de forma colaborativa, uma HQ, na qual cada integrante
contribuisse com, a0 menos, um quadro que apresentasse um conceito ou uma aplicagdo pratica
relacionada a energia, de modo que todos participassem de forma ativa do processo criativo
contribuindo para a aprendizagem coletiva.

Além disso, foi sugerida a possibilidade de apresentagdo oral da sintese construida,
como forma alternativa de expressao dos conhecimentos.

Na etapa seguinte, ocorreram as apresentacdoes das producdes elaboradas pelos

estudantes.
5° Momento: Pratica Social Final

Por fim, no quinto momento, retornamos a pratica social — agora ressignificada pelo
saber cientifico construido ao longo do percurso. Nesse estagio, os estudantes foram convidados
a aplicar os conhecimentos adquiridos em situagdes concretas do cotidiano, promovendo uma
nova forma de se relacionar com a realidade.

Esse momento teve duracao de duas aulas de 50 minutos cada. Nele, foram realizadas
as apresentagdes das HQs produzidas e, por parte de alguns grupos, também a apresentagao oral
da sintese. As producdes e ideias levantadas pelos alunos estao dispostas a seguir:

Na Figura 19 temos uma HQ produzida por um grupo de estudantes com NEE, nela

nao ha baldes de fala ou didlogos porém foi feita a presentagao oral por parte dos estudantes e,
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nessa apresentagao, foi explicado o que estava disposto nas imagens.

Figura 19 — Historia produzida pelos estudantes - grupo 1

Fonte: Elaborado pelos estudantes

“Na imagem temos um adolescente que estava em casa com varios aparelhos ligados
na energia (elétrica) e de repente ele pensou que esse uso poderia trazer algum prejuizo para
a sua casa e para o meio ambiente e resolveu sair de casa e conversar com um amigo e este
amigo lhe contou tudo sobre energia e de que forma deveria usar a energia para proteger o meio
ambiente”.

Um outro grupo, que também contava com estudantes com NEE, produziu sua HQ
de acordo com o roteiro apresentado na Figura 20, que apresenta a conversa de dois estudantes
sobre energias renovaveis € ndo renovaveis, que foi o assunto da aula do dia.

Ap6s o roteiro produzido, o grupo de estudantes (com o auxilio do professor) utilizou

a plataforma pixton.com para produzir a sua HQ, em formato digital para distribuir entre os
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colegas de turma através de aplicativos de mensagens. A HQ produzida pode ser observada
Figura 21.

Figura 20 — Roteiro da historia produzida pelos estudantes -
grupo 2
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Fonte: Elaborado pelos estudantes

A HQ conta a historia do estudante Levy que ndo compareceu a aula de fisica e
contou com a ajuda da colega Ana para lhe explicar o que foi trabalhado pelo professor naquele
dia. As cenas ocorrem em um parque onde Ana estava conversando com uma amiga, que logo
saiu apos a chegada de Levy. Ana explica para Levy conceitos relacionados a energias renovaveis,

como energia eolica, solar e hidrelétrica.
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Figura 21 — Histdria produzida pelos estudantes - grupo 2
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Fonte: Elaborado pelos estudantes

Além disso, foram realizadas apresentagdes orais das sinteses construidas por alguns

alunos, destacando a pratica social final dos estudantes, conforme observamos no quadro 2:

Quadro 2 — Pratica social final.

INTENCOES DO ALUNO ACOES DO ALUNO

Reduzir o consumo de energia elétrica | Trocar as lampadas de casa por lampa-
das de LED

Diminuir a polui¢do causada pela pro- | Usar fonte de energia limpa, como a

dugdo de energia energia solar

Aumentar o uso de energia solar Reduzir os custos de obtenc¢ao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, concluimos a aplica¢ao da sequéncia didatica. Em seguida, foi realizado um

novo teste, com o objetivo de identificar os avancos na aprendizagem dos estudantes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise dos dados do Teste Diagndstico, observou-se, o percentual de
acerto em torno de 40%. Esse resultado, j4 era esperado, uma vez que os objetos do conhecimento
abordados nao foram apresentados sistematicamente em sala de aula, visto que nesse momento
da sequéncia didatica estamos realizando uma analise diagnoéstica, onde esperava-se identificar
apenas os conhecimentos oriundos das séries anteriores e das vivencias dos estudantes.

Na tabela 3, apresentamos o percentual de acerto de cada um dos itens do teste,
visando melhor compreensao dos dados obtidos e maior amplitude de observacdo na analise dos

resultados.

Tabela 3 — Percentual de acerto do teste diagndstico.

Questao | % de acerto | Questio | % de acerto | Questdo | % de acerto
1 33 6 23 11 13
2 20 7 27 12 54
3 58 8 35 13 46
4 30 9 24 14 35
5 21 10 32 15 50

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre os aspectos positivos identificados na analise de dados, destacam-se os itens
3 (58%), 12 (54%), 13 (46%) e 15 (50%), que apresentaram percentuais de acerto superiores
a média geral da turma. Esses resultados indicam que, mesmo diante de contetidos novos, os
estudantes demonstraram algum grau de familiaridade ou habilidade prévia relacionada aos
conhecimentos abordados nesses itens, conforme detalhado a seguir:

Questao 3. A energia pode ser transformada de uma forma para outra. Qual das transformagoes
abaixo ocorre em uma hidrelétrica?

a) Elétrica para mecdnica.

b) Quimica para térmica.

¢) Mecanica para elétrica.

d) Nuclear para térmica.

O percentual de acerto de 58%, demonstra que os estudantes possuem uma compre-
ensdo consideravel sobre a transformagdo de energia em uma hidrelétrica, ou seja, a conversao de
energia mecanica em energia elétrica, fato esse que sera considerado na apresentacao de novos
conceitos, ndo deixando de contemplar os 42% de estudantes que ainda ndo consolidaram esse

conhecimento.
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Questdo 12. Em qual situagcdo ocorre a conversdo de energia elétrica em energia térmica?
a) Quando ligamos um ferro de passar roupa.
b) Quando ligamos um ventilador.
¢) Quando carregamos um celular.
d) Quando pedalamos uma bicicleta.

Com indice de 54% de acertos, este item indica que os estudantes apresentam
familiaridade com a conversao de energia elétrica em energia térmica, exemplificada no uso do
ferro de passar roupa. E importante salientar que essa aprendizagem possui grande relevancia
para a contextualizagdo de situagdes cotidianas na constru¢do de conceitos cientificos. Tal
resultado evidencia que a aprendizagem se torna mais significativa quando apoiada em exemplos
concretos, vivenciados ou presenciados pelos discentes.

Questdo 13. Qual das alternativas abaixo apresenta um exemplo de fonte de energia renovavel?
a) Carvao mineral.
b) Energia solar.
¢) Gas natural.
d) Petroleo.

Ao abordar o tema das fontes de energia renovaveis, este item revela que 46% dos
estudantes ja compreendem a diferenga conceitual entre fontes renovaveis e nao renovaveis. Cabe
ao docente, portanto, destacar a relevancia de contextualizar esse conhecimento, evidenciando
a importancia da ampliacdo do uso de fontes de energia que provoquem menores impactos ao
meio ambiente.

Questdo 15. Qual das seguintes opgoes mostra o uso sustentavel de energia?
a) Deixar as luzes acesas mesmo sem ninguém no comodo.
b) Utilizar lampadas LED para economizar energia.
¢) Manter o chuveiro elétrico ligado por muito tempo no banho.
d) Usar aparelhos eletronicos conectados a tomada o tempo todo.

Os estudantes apresentam um entendimento razoavel sobre o uso sustentdvel da
energia e a identificacdo de fontes renovaveis, reconhecendo que existem diferentes tipos de
lampadas com diferentes niveis de consumo elétrico e que algumas mostram-se mais adequadas
ao consumo consciente. Diante do percentual de acerto de 50%, consideramos que ¢ importante
abordar a existéncia do selo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INME-

TRO), responsavel por classificar o consumo de energia elétrica, bem com destacar a importancia
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e o impacto econdmico que o uso de eletronicos mais eficientes pode trazer para o meio ambiente
e para a economia doméstica.

Dentre as principais dificuldades que puderam ser observadas no teste diagnostico,
destaca-se o baixo indice de acerto da questdo de niimero 11, apenas 13%, o que alerta para a
necessidade de abordar esses conhecimentos de forma interdisciplinar, contextualizando com as
alteracdes de temperatura e mudancgas climaticas vivenciadas.

Questdo 11: O efeito estufa é causado pelo acumulo de qual forma de energia na atmosfera
terrestre?

a) Energia solar.

b) Energia nuclear.

¢) Energia quimica.

d) Energia térmica.

Esse resultado sugere dificuldades significativas na compreensao do efeito estufa e
do acimulo de energia térmica na atmosfera. O que alerta para a necessidade de abordar esses
conhecimentos de forma interdisciplinar, contextualizando com as alteragdes de temperatura e
mudancas climéaticas vivenciadas.

Além disso, a andlise dos demais itens evidenciou a presenca de lacunas em conceitos
basicos de energia, como defini¢do, fontes energéticas, transformagdes caracteristicas da energia
cinética e potencial. Esses dados apontam para a importancia de um trabalho sistematico e
gradual, que permita aos estudantes construir tais conceitos de forma significativa e articulada
com situagdes do cotidiano.

Destaca-se que a andlise dos resultados do teste diagnostico foi fundamental para
a conducdo da sequéncia didatica proposta. Os dados obtidos permitiram identificar as carac-
teristicas de aprendizagem da turma analisada, o que possibilitou direcionar maior énfase a
apresentacao dos conteudos e as suas devidas contextualizagdes, favorecendo uma aprendizagem
mais significativa e voltada para a melhoria da vida dos estudantes.

Apo6s aplicagdo da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario, conforme
apéndice B. Diante dos novos resultados encontrados evidenciou-se uma melhor compreensao
dos temas relacionados a energia e sustentabilidade, temas centrais abordados nesta proposta.
Para estudantes com NEE, que ainda ndo desenvolveram a habilidade de leitura, o questionario
foi aplicado de maneira oral, garantindo a acessibilidade do processo avaliativo.

Como exemplo da evolugdo de aprendizagem decorrente do desenvolvimento da
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sequéncia didatica podemos citar a compreensao do conceito de energia. Evidenciou-se a
compreensdo dos alunos em comparacdo ao teste diagnostico, quando, ao serem perguntados
sobre qual a defini¢do de energia, segundo sua concepg¢do, a grande maioria respondeu “é
a capacidade de realizar trabalho” ou “alguma coisa que produz trabalho”. Enfatizando a
resposta dos estudantes com TEA: “aquilo que produz uma for¢a sobre as coisas” e o outro,
“uma coisa que faz com que as coisas se movimentem ... como é que diz? trabalho. Energia é
uma coisa que faz trabalho”.

Diante das respostas dos estudantes com TEA sobre o conceito de energia, observa-se
uma evolu¢do em relacdo a antes das aulas. Segundo um dos estudantes com NEE, antes das
aulas sobre energia sua concepgao sobre o assunto era de que energia era somente “aquilo que faz
as coisas funcionarem, como acender a luz, ligar a televisdo, essas coisas” e agora compreende
que a energia esta em todas as partes e que se manifesta de varias maneiras, desde os alimentos
que ingerimos até a energia gerada por uma usina nuclear.

Em relacdo aos conceitos de energia cinética e potencial observou-se também uma
melhoria na compreensao dos estudantes quanto ao conceito de energia cinética, que ¢ a energia
associada ao movimento, conforme enfatizam alguns dos estudantes, e, em relagdo a energia
potencial, houve um avan¢o mais significativo, uma vez que os estudantes a relacionaram com
situagdes concretas do seu cotidiano, como erguer algo ou esticar um objeto elastico.

Quanto ao ponto de maior dificuldade identificado no teste diagndstico — a compre-
ensdo do efeito estufa e do acumulo de energia na atmosfera — observou-se uma leve melhora
nos indicadores de aprendizagem. Essa evolucao, entretanto, ndo foi significativa, o que evidencia
a necessidade de retomar e aprofundar o tema em aulas posteriores.

Em relagdo aos conceitos relacionados as fontes de energia e as transformacdes
energéticas de energia cinética e potencial, as analises demonstraram um aumento significativo
na aprendizagem. Destaca-se uma melhor compreensdo sobre as diversas fontes de energia
existentes.

Ao que tange a energia mecanica e a transformacao de energia cinética e potencial,
evidenciou-se um avango significativo, como podemos observar em uma das respostas: “numa
baladeira, a energia se transforma. Quando a gente estica a baladeira a pedra fica com energia
potencial do eldstico e quanto mais estica mais longe a pedra vai. Quando a gente solta a
pedra, a energia do elastico passa para a pedra e a pedra ganha energia do movimento, energia

’

cinética. E quando a pedra td caindo a energia potencial diminui ...’
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Por fim, analisamos o aprendizado dos estudantes em relagdo aos conceitos de
sustentabilidade e uso consciente de energia. Ao serem questionados sobre como poderiam
utilizar a energia de maneira sustentavel e consciente, os estudantes, em sua maioria, responderam
que ¢ necessario utilizar outras formas de energia, formas que fossem renovaveis e que gerassem
pouco impacto ao meio ambiente como energia solar e a energia edlica.

Ainda sobre essa perspectiva percebemos uma evolugcdo muito significativa, pois
alguns estudantes tiveram a iniciativa de questionar os motivos pelo quais a energia solar ¢ ainda
de alto custo econdmico e outros questionaram sobre os impactos das usinas eolicas, dando como
exemplo a influéncia da instalagdo de usinas edlicas para as dunas no Ceara. Fatos que fazem
parte da importancia econdomica e ambiental que devem ser sempre postos em pauta.

Diante da analise dos resultados, notamos que nossa proposta apresentou um poten-
cial significativo para melhoria dos indicadores de aprendizagem em relagdo aos conceitos de

energia e suas diferentes formas por parte dos estudantes que participaram do estudo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contou com a participacao de 37 estudantes, dos quais 35 sao neuro
tipicos (sendo que 5 possuem alguma NEE) e 2 neuro divergentes (sendo um associado a DI e
um autista sem DI), da 2% série do ensino médio no componente curricular eletivo Historia em
Quadrinhos na Ciéncia.

Apos a aplicacdo do teste diagndstico para entender quais os conhecimentos 0s estu-
dantes j& possuiam sobre os assuntos que seriam abordados, podemos evidenciar diversas lacunas
na compreensdo de conceitos relacionados a energia e suas transformagoes, principalmente sobre
o efeito estufa e o acumulo de energia térmica na atmosfera, tanto por estudantes neuro tipicos
quanto por estudantes com TEA.

A utilizagdo das HQ como ferramenta didatico-metodoldgica mostrou-se bastante
valida pois tornaram a leitura dos conteudos mais simples e agraddveis, relacionando os conceitos
cientificos as situagdes cotidianas dos estudantes, além de serem um ponto de bastante interesse
dos estudantes com TEA. Além disso, as HQ mostraram-se bastante eficazes para exemplificar
situacdes praticas e experimentos que ilustram transformagdes energéticas e o funcionamento
das mais diversas fontes de energia, favorecendo especialmente a aprendizagem de estudantes
com NEE. Ademais, as HQ desempenharam papel relevante para fomentar as discussdes sobre o
uso sustentavel de energia e a importancia das fontes renovaveis.

Diante disso, podemos afirmar que a sequéncia didatica embasada na PHC e com
a utilizagdo de HQ, foi bem aceita pelos estudantes, pois os tornou sujeitos ativos do processo
de ensino e aprendizagem, além de conectar os conceitos cientificos a situagdes concretas do
seu contexto social, uma vez que através dela buscava-se solugdes para problemas reais da sua
vivéncia social.

A integracao entre PHC e HQ apresenta-se como uma abordagem promissora para
o ensino de Ciéncias em contextos inclusivos. Ela permite alinhar a transmissdao de saberes
cientificos a pratica social dos estudantes, respeitando suas singularidades e promovendo a
participacdo ativa no processo educativo. A escassez de pesquisas nessa intersecao ressalta a
relevancia e a originalidade da presente proposta.

Nosso objetivo com esta proposta era tornar o aprendizado em Ciéncias mais acessi-
vel, inclusivo, envolvente e significativo para inclusao de estudantes com TEA, associado ou ndo
a DI, possibilitando que todos os estudantes que compunham essa pesquisa aprendessem a partir

de suas vivencias, possibilidades e interesses.
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A inclusdo na escola ndo se faz com diversidade entre os estudantes, se faz a partir
da participac¢do de todos os diversos humanos/estudantes interagindo para a consolidagdo das
aprendizagens e dos direitos a vida com liberdade e respeito.

Considerando a evolugdo na aprendizagem académica, o respeito, a participacao
nas atividades e o engajamento de todos estudantes, consideramos que alcangamos os objetivos

propostos.
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ANEXO A - ESQUEMA DO PROJETO DE TRABALHO DOCENTE-DISCENTE NA
PERSPECTIVA DA PHC

Esquema do projeto de trabalho docente-discente na perspectiva da pedagogia

historico-critica

Jodo Luiz Gasparin

1. PRATICA SOCIAL INICIAL DO CONTEUDO
1.1 - Titulo da Unidade de Conteudo:

Objetivo geral:

Tépicos do contetido e objetivos

* Topico 1:

Objetivo especifico:

* Tépico 2:

* Topico 3:

Objetivo especifico:

* Topico 4:

Objetivo especifico:

1.2 - Vivéncia do conteudo

O que os alunos ja sabem sobre o contetdo a ser ministrado?

Listar tudo o que eles poderiam dizer (colocar-se no lugar deles).
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O que gostariam de saber a mais sobre o contetido?

Listar, no planejamento, todas as suas possiveis curiosidades.

2. PROBLEMATIZACAO

2.1 - Discussao (elaborar algumas perguntas sobre o tema da aula para debate)

2.2 - Dimensoes do conteudo a serem trabalhadas na Instrumentalizagdo (selecionar as mais
adequadas conforme o tema) (fazer em forma de perguntas):

» Conceitual/cientifica:

 Historica:

* Econdmica:

* Social:

* Legal:

* Religiosa:

e Cultural:

» Afetiva:

* Psicologica:

* Politica:
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« Estética:

* Filosofica:

* Doutrinaria;

* Ideologica:

* Operacional:

* Outras dimensoes:

3. INSTRUMENTALIZACAO
3.1- Listar as técnicas de ensino, dinamicas, processos, atividades, procedimentos que serao

utilizados para apresentar o conteudo cientifico nas dimensdes indicadas anteriormente:

3.2 - Listar os recursos humanos e materiais necessarios para a aula:

4 - CATARSE
4.1 - Sintese mental do aluno (no planejamento, colocar-se no lugar do aluno e fazer a sintese

em seu lugar):

4.2 - Avaliagdo (tanto por perguntas quanto dissertagdo, considerar as dimensoes vistas):

» Conceitual:

 Historica:
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* Social:

* Cultural:

* Outras dimensdes:

5. PRATICA SOCIAL FINAL DO CONTEUDO

INTENCOES DO ALUNO | ACOES DO ALUNO
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ANEXO B — GUIA MANGA DE FiSICA® - ENERGIA
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TRABALHO E ENERGIA

PODEMOS VER
TUDO DAGUI.

VOCE VEM
SEMPRE
AQuI?

OBRIGADO POR
ME MOSTRAR ESTE
LUGAR!

CONSIGO
RESOLVER, VENHO ATE
AQUI PARA UMA

MUDANGA DE
CENARIO.

BEM, EU NAO
TROUXE VOCE
AQUI SO PARA.,..
DEIXA PARA LA,

152 CAPITULO 4 ENERGIA

O QUE E ENERGIA?

€ BEM MAIS
byt e CANSATIVO PO
SUBIR UMA
LADEIRA OU UMA = = QUE ANDAR

ESCADARIA... EM TERRENO
2 PLANO.

NA VERDADE, SABEMOS
GQUE O CORPO HUMANO
CONSOME CERCA DE TRES
VEZES MAIS ENERGIA
AO SUBIR UMA ESCADA

COMPARADA COM APENAS OLHA GUANTA
ENERGIA
CAMINHAR. 1550 USA!

MEDIDOR DE
El 1A
MEGUMI

MAS NS5 VEMOS A
PALAVRA ENERGIA EM
TOPOS O5 LUGARES,

7

DE ENERGIA, ENERGIA
VERDE, E BEBIDAS
ENERGETICAS!

[ENERGIA £ UMA PALAVRA UM
POUCO COMO FORGA. AS —— SIS
PESS0AS USAM A PALAVRA 2
BEM MAIS VAGAMENTE
PARA DESCREVER COISAS,
MAS...

ESPERE!
VOCE QUER
DIZER QUE...

ENERGIA TEM
SIGNIFICADOS
ESPECIFICOS EM
Fisica?

ASSIM COMO A
FORGA £ DEFINIDA
DE ACORDO
COM AS LEIS DO

A ENERGIA
TAMBEM TEM
UMA DEFINICAO
ESTRITA.

154 CAPTTULO 4 ENERGIA

1550 ME LEMBRA i UM OBUETO QUE 5€

QUE JA OWVI 05 s MOVE CONTEM ENERGIA
TERMOS ENERGIA ?U; :éf‘::rﬂh wEML‘AJ
CINETICA B ENERGIA M 1A CINETICA.
7 REPRESENTA A ENERGIA
POTENCIAL ANTES. P § PO MOVIMENTO.

VOCE QUER DIZER
PARECE SEMELHANTE
MOMENTO. MAS QUE EXISTE UMA LEI

AQ
A ENERGIA CINETICA GUE DESCREVE A
DEVE SER DIFERENTE, y /

CONSERVACAO DA
ENERGIA, TAMBEM?

LE| PE CONSEI

DO MOMENTO.

ENERCIA TAMBEM DEVE
SER CONSERVADA.

SIM. MAS ENERGIA
PODE TER MUITAS
FORMAS, EXISTE A
ENERGIA CINETICA,

ENERGIA
NUCLEAR, E
MUITAS MAIS.

ENERGIA POTENCIAL,
ENERGIA QUIMICA,
A\ ENERGIA TERMICA,

UH, voce
ESTA BEM?




105

DISFARCA.
A ENERGIA EXISTE
EM MUITAS FORMAG.

ENTAO A ENERGIA
€ COMO UMA
MUTANTE...

AINDA QUE ESSAS FORMAS
SEJAM MUITO DIFERENTES,
A QUANTIDADE TOTAL
DE ENERGIA CONTINUA
AMESMA. ESSA E A LEI 1
DE CONSERVAGAO DE , =
ENERGIA. > - " > v g

VAMOS USAR
UM EXEMPLO
DA VIDA REAL,

O FAROL CONVERTE
A ENERGIA CINETICA
DO GIRO DA RODA DA
BICICLETA EM ENERGIA
ELETRICA E DEPOIS EM

como o ENERGIA LUMINOSA,

FAROL DA
BICICLETA.

156 CAPITULO 4 ENERGIA

UM CARRO

MOVIDO A
DO MESMO JEITO, GASOLINA USA

UM CARRO ELETRICO UM MOTOR A
CONVERTE ENERGIA G COMBUSTAO

ELETRICA EM ENERGIA
CINETICA. PARA CONVERTER

ENERGIA TERMICA
EM ENERGIA
CINETICA.

M ENERGIA CINETICA

a(

NOVAMENTE, A
QUANTIDADE TOTAL
DE ENERGIA €
CONSERVADA, DURANTE

TOPO O PROCESSO.

MAS ESSA ENERGIA
TERMICA € TRANSFERIDA
DA ENERGIA QUIMICA
ARMAZENADA NA
GASOLINA.

.

O CORPO HUMANO
FAZ A MESMA COI5A,
USANDO COMIDA E OXIGENIO
COMO FONTES DE ENERGIA.
O CORPO CONVERTE ESSA
ENERGIA QUIMICA

NO MOVIMENTO
CINETICO DE NOS505
MOSCULOS, E NA
ENERGIA TERMICA,
GUE MANTEM A
TEMPERATURA DO
NO550 CORPO.

O QUE € ENERGIA? 157

50 ESTAMOS
REALMENTE
TRANSFORMANDO-A
EM UMA FORMA
DIFERENTE.

ENTAO ATE EM
NOS905 CORPOS,
A ENERGIA MUDA

A ENERGIA ESTA
SEMPRE CIRCULANDO,
MAS A QUANTIDADE
TOTAL DE ENERGIA
PERMANECE
CONSTANTE.

ENTAO, QUANPO
NG5 "CONSUMIMOS”
ENERGIA...

MAS VAMOS SER

7A ENERGIA POTENCIAL
E A ENERGIA CINETICA.
AMBAS SAO TIPOS DE
ENERGIA MECANICA.

ENERGIA
POTENCIAL?

VAMOS FALAR
SOBRE 1550
DEPOIS.

VAMOS
COMECAR COM
A ENERGIA
CINETICA.
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A ENERGIA DE UM
OBJETO EM MOVIMENTO
PODE SER EXPRESSA
ASSIM:

ENERGIA CINETICA = % X MASSA % VELOCIDADE ESCALAR X VELOCIDADE ESCALAR

KE = ymv*

VOCE DISSE
VELOCIDADE

LAR, NAO
VELOCIDADE!

BOM PONTO!

MAGNITUDE, A ENERGIA CINETICA COM'0 HOMBNTO,
TAMBEM DEVE SER UMA APENAS
QUANTIDADE COM MAGNITUDE,
VAMOS USAR A VARIAVEL v
PARA SIMPLIFICAR.

LEMBRA DESTA
EQUAGAO?

ELA JAMAIS SERA

. VELOCIDADE
NEGATIVA. MOMBNTO = MATA X " s R

O QUE VOCE
QUER DIZER?

£ CLARO!

O GUE € ENERBIAZ 159
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O MOMENTO €

UMA QUANTIDADE

VETORIAL QUE TEM

TANTO MAGNITUDE
R

3

A ENERGIA

CINETICA DELES
PODE NAO SER
1GUAL!

POR EXEMPLO,

COMPARE O MOMENTO DE UM

OBJETO COM A MASSA DE | K&

€ A VELOCIDADE DE
1M/ COM...

UM OBJETO COM A

MASSA DE OS5 KG E A
VELOCIPADE DE Z M/,
AMBOS TEM O MESMO
MOMENTO: 1 K& X M/5,

| mls)

1 (kg

05 (ky]

MAS, NO CASO DA ENERGIA
CINETICA, O VALOR PARA A
PRIMEIRA BOLA £
% X1K& % (1 M/SF = 057,
PARA A SEGUNDA BOLA...

p=1kgxmfs

KE=05)

1[”/51 ENERGIA € IGUAL A

% % 05 K& % (Z M5 =17

p=1kgxmfs

KE=1)

160 CAPMTULO 4

ENERGIA

17 = 1 K& X M*/57,
DE ACORDO COM
A DEFINIGAO
ESTABELECIDA,

J SIGNIFICA
JOULE, A UNIDADE
PARA MEDICAO

', DE ENERGIA.

UM JOULE €
EQUIVALENTE A
ENERGIA NECESSARIA
PARA LEVANTAR UM
OBJETO DE 102 &
DIRETAMENTE ACIMA
DE 1 METRO,

A ENERGIA EM JOULES
PODE SER CONVERTIDA EM
VALORES EM QUILOWATTS
HORAS (COMO A ENERGIA
ELETRICA € MEDIDA) OU EM
UM PEDACO PE BOLO GUE CALORIAS, QUE NOS
PESA 50 G TEM CERCA DE USAMOS PARA
COMIDA.

= o d
S| 278107k ¥ /

O VALOR CALSRICO Y w2

>y

LABORATORIO

QUAL A DIFERENGA ENTRE MOMENTO E ENERGIA CINETICA?

29 2 39

o]

A diferenca entre momento linear energia cinética & faci de perceber
quando nds consideramos dors o Mais objetos juntos

Oh. sim?

Vamos lembrar do cenano em que vocé ficava encalhada fora da sua
espaconave (pagina 126), e usava a le) da tonservacao do momenta para
voltar para a nave 0 seu momenta mudou como resultado da momento

54, que vocé arremessou na direcao contraria. E. como
que Voré lembra, nds usamos & equatao p = my para
eXpressar a relagio entre momento. m:

da chave
estou

sa. B velidade.

Claro, eu lembro,

Antes de vacs arremessar a chave inglesa, o momenta de ambos objetos
era zera (pois v = ). Depais do arremesao, a chave inglesa, considerando
ahemos o seguinte.

a les da conservagao do momenta

3 s0ma do momenta da chave inglesa e do astronauta
=mveMV=0

Assim, sabemos que mv = -MV. Em outras palavras. o momente da chave
inglesa (mv) e 0 seu momenta (MV) sao equivalentss em magnitude e contrs
s em diregao. Eles devem iguats a 2erg quando somados untos,

Como 0 mamento & um vetor, ele tem onentagad Entao, dois momen-
tos com magnitudes equivalentes e diregdes contrarias vao se anular
mutuamente.

162 CAPITULO 4

ENERGIA

Agora. vamos pensar na energia cinatica da thave inglesa e na do astro-

nauta, Antes do armem a v glesa 0 3 0s, 20
N, momanto # zero, para ambos objetos, Depois do arremesso e

inglesa. a soma da energia dos dols objetos em movimento ndo & zero:

s st KEgstrmnaute = 30V + AMV 5 0

Mas vocé disse energia & sempre conservadal

Essa energia cinética fol gerada quando vocé amemessou a ferramenta.
Considere a lei da ronservagao o ia: 3 quantidade de energ@a per-
dida em seu corpo deve ser a mesma que a quantidade de energia ciné
tica ganha nesses dois objetas

o |
o
&
(5]
&

Embora seja dificit medir com exatidio a energia gasta pelo corpo
humano. podemos dizer que ¢ possivel determinar um decréscimo de

energia no corpo ao descobrir a energia transferida por esse corpo.

Em outras palavras, ey sei que o meu
energia quanto ganha pelos objetos Gue arremessel, certo?

20 perdeu pelo menos tanta

Sim, [ss0 mesme, Agora vocE precisa lembrar, nds precisamas ter em

mente as diferencas entre energia e mamento

QUAL A DIFERENCA ENTRE MOMENTO E ENERGIA CINETICAT 163
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ENERGIA POTENCIAL

VOCE PODE PENSAR NA
ENERGIA POTENCIAL
COMO A

ANTES, EU MENCIONE|
QUE A ENERGIA
MECANICA INCLUI A
ENERGIA CINETICA E A
ENERGIA POTENCIAL.

N-

ENTAO A ENERGIA
POTENCIAL SIONIFICA
ENERGIA ARMAZENADA?

164 CAPITULO 4 ENERGIA

POSICEO.

POTENCIAL
SE REFERE A
CAPACIDADE
ARMAZENADA DE
FAZER TRABALHO.

O QUE 1550
QUER DIZER?

SALTO EM ALTURA
COMO EXEMPLO.

NO MOMENTO QUE VOCE
ALCANGA A MAIS ALTA
POSICAO NO SALTO, A
SUA ENERGIA CINETICA

DESAPARECE (v = O).

GRAVITACIONAL,
E NAO ENERGIA
CINETICA.

MAS A MEDIDA QUE VOCE
CAl, A SUA ENERGIA CINETICA
AUMENTA. EM OUTRAS PALAVRAS,
NO PONTO MAIS ALTO, VOCE
FICA ESTACIONARIA. ENTAO
DEVE EXISTIR ALGUMA ENERGIA
ARMAZENADA ESCONDIDA GUE
PODE GERAR ENERGIA CINETICA.

ENTAO
ENERGIA POTENCIAL.

SE RYOTA SEGURA UM OBJETO 0 OBJETO NA MEO DE QUANDO O OBJETO CAl,
NESSA ALTURA, ELE ARMAZENA RYOTA TEM ENERGIA SUA ENERGIA POTENCIAL 58
ENERGIA POTENCIAL NESSE POTENCIAL. TRANSFORMA EM ENERGIA

CINETICA.

A ENERGIA POTENCIAL
TURA EM
PARTICULAR CRIA ENERGIA
CINETICA EM UM OBJETO
EM GUEDA.

A ENERGIA POTENCIAL
QUE VEM DA ALTURA

GRAVITACIONAL

£ A GRAVIDADE DA
TERRA.

PORQUE SUA FONTE

e\ DE ENERGIA POTENCIAL?

VOCE QUER DIZER QUE
EXISTEM OUTROS TIPOS

CERTAMENTE.
POR EXEMPLO,
CONSIDERE UMA

TIRA DE BORRACHA

OU UMA MOLA.

QUANDO € ESTICADA| %
PARA FORA, A TIRA
DE BORRACHA
ARMAZENA ENERGIA
POTENCIAL.

166 CAPTTULO 4 ENERGA

ELE TEM TANTOS
BRINQUEDOS...

A TIRA DE BORRACHA, OU A
MOLA, TEM ENERGIA PARA
RESTAURAR A 5| MESMA PARA
SEU COMPRIMENTO ORIGINAL.
ESSE TIPO DE ENERGIA
POTENCIAL € CHAMADO
DE ENERGIA POTENCIAL
ELASTICA.

QUANDO VOCE SOLTA O
ESTILINGUE, A ENERGIA
POTENCIAL DA TIRA DE

BORRACHA VIRA ENERGIA
CINETICA PARA O TIRO.

VOCE PRECISA LEVANTAR
O OBJETO OU PUXAR

POR UMA
ENERGIA POTENCIAL AC

DO MESMO JEITO,

VOCE DEVE IMPOR A
FORCA A UM OBJETO
PARA CRIAR ENERGIA
CINETICA.

TSSSIIIMMML

ASSIM, DE MODO

A TRANSFORMAR
ENERGIA, VOCE DEVE

IMPOR UMA FORCA

DISTANCIA.

BEM, 1550
PARECE TER NADA
A VER COM ALGO

CASUAL.

NAO

VOCE ESTA CERTA,
O TRABALHO EM
MECANICA € DEFINIDO
EXATAMENTE ASSIM:

TRABALHO =
DESLOCAMENTO DE UM OBJETO X
COMPONENTE DA FORCA APLICADA
NA MESMA DIRECRO

COMPONENTE DA

DESLOCAMENTO

DESLOCAMENTO DO OBJETO

FALANDO SIMPLESMENTE,
O TRABALHO € IGUAL A
DISTANCIA MULTIPLICADA

BEM, SIM, MAS N&S
TAMBEM TEMOS
QUE CONSIDERAR A
ORIENTAGAO DESSA
FORGA.

ENERGIA POTENCIAL 167




108

QUANDO VOCE LEVANTA
UM OBJETO NA VERTICAL,
O TRABALHO FEITO €
IGUAL A FORSA APLICADA
MULTIPLICADA PELA
DISTANCIA LEVANTADA.

POREM, SE NG5
MPL

Sl
SEGURAMOS O OBJETO
SEM MOVE-LO, NG5 NAO
REALIZAMOS TRABALHO NO

VOCE REALIZA

QUANDO

LEVANTA A MALA el

MAS SEGURAR
AMALANAO €
TRABALHO.

MOVIMENTA

VOCE DEVE PENSAR NO

OBJETO DEVE TER
SEl. MESMO SE FICAR TRABALHO COMO UM

ENERGIA CINETICA OU

CANSADA, 1550 NAO MEIO“DE AUMENTAZ OU | |POTENCIAL. MAS V¢
DIMINUIR A ENERGIA DE
CUE zee ol il UM OBJETO. DEPOIS DE

REALIZE| TRABALHO.

i

REALIZAR TRABALHO EM
UM OBJETO, VOCE
PODE DIZER GUE...

A MALA DE RYOTA ESTA
PESADA!

[

TRABALHO E ENERGIA POTENCIAL POR EXEMPLO, VAMOS

CONSIDERAR ESTA MALA

NOVAMENTE.

ENTAO, VOCE PODE
AUMENTAR A ENERGIA
POTENCIAL AO
REALIZAR TRABALHO.

FORGA DA MAO

%
10 €
RA GUE O OBJE
ALTURA GUE C.00

5IM, SE VOCE REALIZA
TRABALHO PARA LEVANTAR
UM OBJETO, A ENERGIA

AGU,
POTENCIAL DELE AUMENTA, FOLRPALIZADO TRABALHO.

A ORIENTAGAO DA FORGA
£ DO MOVIMENTO DA
MALA RESULTA EM UM

VALOR POSITIVO PARA A

QUANTIDADE DE TRABALHO.

1550 SIGNIFICA QUE
A ENERGIA POTENCIAL
AUMENTOU.

TRABALHO E ENERGIA POTENCIAL 164

O VALOR DO TRABALHO
SE TORNA NEGATIVO 5E
EU ABAIXAR A MALAZ

EXATAMENTE.

ENERGIA
POTENCIAL
AUMENTA

i
Y |
ENERGIA
¢ POTENCIAL
MOVIMENTA “\ | DIMINUI
)

TRABALHO FOSITIVO

TRABALHO NEGATIVO

QUANDO VOCE DIMINUI A
ENERGIA POTENCIAL DA MALA,
A ORIENTACAO DA FORGA €

IA A DIRECAO DO
MOVIMENTO, SIGNIFICANDO
QUE TRABALHO NEGATIVO FOI
REALIZADO NA MALA.

BEM,
DEIXE-ME PENSAR...
NG5 PODEMOS USAR
UMA POLIA, OU UMA

RAMI

SIM, AD USAR ESSES
METODPOS, VOCE REDUZ
A QUANTIDADE DE FORGA|

QUE TEM QUE APLICAR
AO OBJETO PARA

LIMITADO POR FORGAS
APLICADAS DIRETAMENTE
PARA CIMA.

CONSEGUIR ENERGIA
POTENCIAL.
POREM,

: T
ﬁ F L
IO TOTAL

oT

REALIZADO € O MESMO, SE
ELES ESTIVEREM SENDO

LEVANTADOS NA MESMA ALTURA,

1550 €
CONSEQUENCIA
DA CONSERVACAO
DE ENERGIA.

ENTENDO.,

TRABALHO E ENERGIA POTENCIAL 171
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LABORATORIO

O TRABALHO £ A CONSERVAGAO DA ENERGIA

@ uma certa altura. O jeito mais simples de fazer issa @ levantar em linha

Vamos considerar o cenario no qual nbs vamos levantar uma carga pesada
g
e’ reta para oma. O diagrama a sequir mastra (0MO 1550 parece.

Forga de
Levartamenta

my

Estamos |evantando uma carga com massa m até
4 aaltura h

Consideremos quanto trabalho devemos realizar para levantar a carga até
altura de h pela aplicagio de uma forca igual 4 forca da gravidade sobre
g a massa, 1sto €, vamos imper uma forca para cma eguivalente & forca da
gravidade para bakxo, Assuminde g para a acelerac3o gravitacional. sabe
mas que a forga para bao e myg:

trabalho para cima = forca de levantamenta « altura h = mgh
Note que para simplificar, ndo vamas levar em conta nem o atrito e nem
a resisténua do ar nesses exempias, Mas este & um jeito bem difici de
{evantar algo pesado!

Hum.. talvez seja mars f3cil se empurrarmos a carga para ima em uma
rampa,

Sim, vames considerar o caso de empurTar & Carga para coma em um
plano inclinada.

72 CAPITULO 4 ENERGIA

Forca de
Levantamento (F)

Componente
do Peso (PR)

Olhe para este diagrama, A magnitude da forga necessaria para empurrar
a carga para oma nessa rampa (F) @ igual ao componente da forga da
gravidade paralela a rampa [PR). Entdo, se a rampa tem um comprimento
d, o trabalho necessirio para mover a carga até a altura h pode ser repre-
sentado como

Trabalho = Fd

Agora sabemos intutivamente que £ & menor que mg. & d € maor que fi

Isso faz sentido, £ por isso que precisamos da mesma quantidade de tra
balho para empurrar a targa para cima em uma rampa ou quando levan-
tamos a carga em linha reta para cima?

Sim, de fato. Agora vamos mostrar porgue rsso funciona, matematica
ente. 0 AABC representa a rampa na figura, e o A POR rep
composigio da farga mo. Esses dais triinaulos sdo similares. |
que 2CAB = ZRPO. lsso também significa que a proporcao dos se
correspondentes deve ser 3 mesma, também, Assim, 0 seguinte deve ser
verdade:

AB PO

AC PR
Vamos tornar 1550 Um pauce menas abstrato. O segmento de linha A8
& igual a d lcomprimento da rampa) e AC & iquat 2 h (altura). Da mesma
forma, o segmento de linha PO & sgual a mg (a for¢a para bamo, devida 3
gravdade), enquanto que PR € igual a F (a forca aplicada pars compensar
uma porgao dessa forga).
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0 Isso significa.
d m

Veja, apenas rearraniando um pouce essa equagao, Lemos o seguinte

Fd = mgh

Portanto. o trabalho para levantar uma carga usando uma rampa deve ser
iqual ao trabalho para levantar essa carga em linha reta para oma

Alem disso, por favor note gue nossos resultados s3o os mesmos. apesar
do angulo da rampa. Considerando a conservagao da energia, apesar da
rota da levantamento. o trabalho feito para levantar um objeto com massa
m na altura b & igual a0 sequinte

Forga necessana para equilibrar a gravidade = altura = mgh

Entao, com qualquer método que vocé usa para levantar uma c0isa, a
guantidade de trabalho vocé realiza & a mesma

Para dizer de outra forma. o seu trabalho aumenta a energia potencial da
carga de mgh

E aposto que 1sso também funciona para o trabalho negative, lsto . vocé
vera um decréscimo na energia potencal de mgh se vocé abaixar o objeto
por mgh

6 Be I Jpe

Sim, 1550 mesmo.

TRABALHO E ENERGIA
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O QUE ESTA

ACONTECENDO?
ESTOU FICANDO
MAIS JOVEM...

OU DIMINUIGAO

DA ENERGIA QUE TRABALHO TAMBEM
POTENCIAL. TAMBEM PODE E REALIZADO QUANDO
AFETAR A ENERGIA 4 5 MOVEMOS UM OBJETO OU
CINETICA DE UM : PARAMOS UM OBJETO QUE
OBJETO! 3 SE MOVEZ

O TRABALHO

SIM, PROSSIGA
COM A AULA.

AINDA ESTA
ME OLVINDO,
NINOMIYA-SANZ

REPOUSO, A ENERGIA
CINETICA DESSE OBJETO,
AUMENTA.

IMPOR OU
APLICAR UMA
FORCA SOBRE UM
OBJETO

I

GERA ENERGIA
INETICA.
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UFA!

1550 TAMBEM £ VERDADE
PARA OBJETOS EM
MOVIMENTO. EM OUTRAS
PALAVRAS, A ENERGIA
CINETICA DE UM OBJETO
AUMENTA AINDA MAIS

SE VOCE APLICAR UMA
FORGA NA DIRECAO
DO MOVIMENTO PO

ETO.

COMO A ENERGIA & L

CONSERVADA, NOS
SABEMOS O SEGUINTE:

BOLICHE.

TRABALHO REALIZAPO NO OBJETO =
MUDANGA NA ENERGIA CINETICA DO OBJETO

E55A RELAGAO
DEVE PERMANECER
VERDADEIRA.

SE A FORCA QUE ISTO €, QUANDO
NG5 APLICAMOS A FORSAE A
SOBRE UM OBJETO VELOCIDADE SAO
ESTIVER NA DIRECAO PARALELAS, NOS
DO MOVIMENTO DO, VAMOS REALIZAR

TRABALHO

OBJETO,

POSITVO.

OCORREU MUDANGA
POSITIVA NA ENERGIA
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DA MESMA FORMA,
VOCE PODE PARAR UM
OBJETO EM MOVIMENTO
AO APLICAR UMA FORGA
NA DIREGAO CONTRARIA
A SUA VELOCIDADE.

SABEMOS QUE

CINETICA, 15TO €,
O OBJETO ESTA
ACELERANDO.

NESSE INSTANTE, AS
ORIENTACOES DA
VELOCIDADE E DA FORGA

DO TRABALHO SERA
NEGATIVO.

PORTANTO, A
VARIAGAO NA
ENERGIA CINETICA
TAMBEM LEVA A UM
NEGATIVO VALOR,

ELA DIMINUI.
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LABORATORIO

A RELAGAO ENTRE TRABALHO E ENERGIA CINETICA

Vamaos examinar como podemos obter/derivar uma equagao que expresse
a relacdo entre trabalho e energia onética. Suponha que continuamos a

4 aplicar a forga F em um carrinha em movimento, em uma direco paralela
i velncidade desse carrinho. Esse carrinha tem massa m & comega com &
veloodade inicial uniforme v

Veloodade mcial v, Velocdade final v,

—_—
(( m Forca F
O, O,
—

Destanca d, a distancia em que a forga e aplicada

m Isso significa que uma for¢a adicional & aphcada ao objeto em movimentn.

O Nesse momenta. o seguinte & verdadeaia:

Trabalho realizado no objeta = Ff

Alérn disso. coma representamos a velocidade final coma v,. podemos
representar a varacao da energia cinética do objeto assim:

Variagao da energia cinética = dmv,” - dmi,*

E como nds ja sabemos que a vanagao da energia cinética é igual ao tra
balhe realizado no objeto. podemos expressar a sequinte relagac:

@ %

ymv,’ - dmv,” = Fd
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Também podemos obter essa equagdo de outro jeito. Comoa F ¢ definida
como constante. o carmnho esta expenmentando aceleragao uniforme.

& Portanto. se representarmos a aceleragao do carrmho como o, sabemos
que 0 seguinte deve ser verdade:

(Por que isso entdo? Veja a expressan w na pagina 85 ) Para chegar mais
perto da nossa expressao original, vamos substituir usando a segunda lei
de Newten:

e
F = mo, ou apenas um pouco rearranjada, g = —
m

£ vamos obter o seguinte:

2Fd
m
Em seguida. basta multiplicar ambas os lados por §.que vocé thega la!

smvs” — ymvy” = Fd

a Eu posso fazer isso direito se calcular com muito cudado
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ANEXO C — SAIBA MAIS! COM A TURMA DA MONICA® - ENERGIA
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COMO VOCES PODEM VER, PLIMEILA FO
EU SOU UM _MENINO DE ENELGIA u
AVGLNAS

I O SEU

DAS CAVELNAS! HOM

("WAQuELE TEMPO, AS COISAS NAO ELAM F’ACEIS’ sc os FoLTES ¢
soez_ewvm@_':f————» —

£ MELHOR EU
DESISTIR! ELE
_ CORRE MuITo! )
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"PLA AQUECER NAS
NOITES FLIAS ™

“LA, O FOGO ELA USADO
PLA COZINHAR 1°

“A ILUMINAGAC FAZIA COM QUE OS, ANIMAIS
A0 SE APLOXIMASSEM DELES N

Fias A\ \\ X VOCE E BOBO?
£ \ O\ %N VAMOS ) A GENTE PODE
(/] AN A \#7 ATACAR! SE QUEIMAR!
WA () VA N0 o = i =
A

“COMO O HOMEM NAO SABIA FAZER FOGO, O ‘\\,\§\\§\\\ \\\\
\

@

MANTINHA ELE ACESO O MAIOR TEMPO POSSIVELI \\‘\\
|

RAPIDO !
VAI
APAGAR !

SERA’ QUE
FOI| PORQUE
A MADEIRA

ESTAVA
MOLHADA?




EBA! JA SABEMODS
FAZER FOGO!

TLE DUAS PE
SOLTAVA FA'SCAS
€ INCENDIAVA A
PALHA SECA!

1 11

"com O FOGO, ELE FUNDIU M;IVELAIS, CLIANDO ALMA/;IENTOS;
MATELIAIS DE TLABALHO E PECAS DE CELAMICAIN

ESPADA FoIcE R
e TIGELA
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QBRIGADA, CEBOLINHA! EXISTEM, EM NOSSO
PLANETA, VARIOS TIPOS
DE ENERGIA!

JA AS ESGOTAVEIS VEM
DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS,
COMO O PETROLEO, O
CARVAO MINERAL E O GAS
NATURALL ELAS PODEM ACA-
BAR COM O TEMPO L

AS RENOVAVEIS VEM
DO S80L, DO VENTO, DOS
RIOS, ETC... EGGAS FONTES
DE ENERGIA S8A0
INESGOTAVEIS |




O XAVECO VAl FALAR DA ENERG/A mom'uu@

VAYY) —

HIDRELETRICAS QUE SAD

“ELA E GERADA NAS USINAS
CONSTRUIDAS NOS RIGS!S

7 T B |

"\'\ 2 ‘\(:‘.o ;"‘“’-’) ‘

o A

Gl e e v—

"4 ABUA GIRA NAS TURBINAS e - et ==
AZENDO FUNCIONAR UM GERA- ESSA ENERGIA E DISTRIBUID,

DOR ELETRICO QUE PRODUZ PELOS FIOS € TORRES DE

ENERGIAI — = ] TRANSMISSAD..."

—

" CHEGANDO AS FABRICAS E AS RESIDENCIAS DE TODO © PAS..Y
il SR

OO IIR

SOOI
ole! SR
PRI IORS
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v LEVAN O ENERGIA PARA os PRODUTOS
TRICOS E ELET‘I?ONICOS £

A

—_

.NAO DEVEMOS
DS?SPEQOICAR E,
CONSCIENCIA!

H-lrw-m—i

\\

S“poR 1580, NAO DEIXE APARELHOS LIGADOS E = A LUz ACESA SEMN.
' T = = = MOTIVO’
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"FORMADA HA MILHOES DE i
ANOS, DEVIDO AO ACUMULO
DE MATERIAIS ORGANICOS
COMO PLANTAS E ANIMAIS
DECOMPOSTOS NO SUBSOLO..D

“ A ENERGIA FOSSIL £ MUITO UTILIZADA NOS DIAS DE HOJE,EM FORMA
DE GASOLINA, DIESEL , QUEROSENE , CARVAD MINERAL E GAS NATURAL!™

s

Lz

TTIRANDO O GAS, A ENERGIA PRODUZIDA POR ESSES COMBUSTIVEIS
COSTUMA GERAR MUITA POLUIGAD,; INTENSIFICANDO O EFEITO ESTUFA*!®




) [ OBRIGADA,CASCAD! A
MAGALI VAI FALAR SOBRE
A ENERGIA SOLAR!
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v - v v —
"08 ESTADOS UNIDOS, O JAPAC E A ALEMANHA SAO
OS PA/SES QUE MAIS USAM A ENERGIA SOLAQJ“

1A ENERGIA SOLAR E OBTIOA PELA
. Luz DO soLi™

E UMA ENERGIA
POUCO EXPLORADA NOS
OUTROS PAISES DEVIDO
AOC ALTO CUSTQ DE

SUA IMPLANTAGAO !

“A RADIACAD SOLAR PODE SER CAPTADA POR PAINEIS SOLARES OU
S OS PROCESSOS TRANSFORMAM A LUZ
DO SOL EmM FORMA DE ENE

fo =
T

COLETORES SOLARES! AMBO o
RGIA, COMO O CALOR OU A ELETRICIDADE!
2= A e




A ENERGIA SOLAR NAO POLUI O

MEIO AMBIENTE, POR I1S50 E CONSI -

DERADA UMA FONTE DE ENERGIA
LIMPA E RENOVAVEL !

ENERGIA DA
BIOMASSA'!

- ———

o BETRE
{ FANTASIADO |
\. DE QUE? >

“A ENERGIA DA BIOMASSA E GERADA POR MATERIAIS ORGANICOS,
COMG RESTOS DE COMIDA, ESTERCO, MADEIRA,RESTDUOS AGRICOLAS!

Ll "o ye)

AN e
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~——

"ESSES MATEP/A/S EM
DECOMPOSICAO PRooquM
O GAS METANO QUE
USADO PARA GERAQ
ENERGIA!™

A BIOMASSA

UMA DA oPcd

DE ENEQGIA e NOVAVEL.‘
ELA QUASE N )?

7y
AGORA EU VOU ’

OBA!l RECREIO!!

o
/
¥y

VAMOS FAZER UM LANCHINHO IA VOLT'AMOS
/ OS FAZER U e e T diB A Wiars

"‘ 9 N \
gl (C8D '6
= %k\\&‘\
e 40 Lo
A _gan i

(

X
/)

X

l. Y&

=N

FIM DA PARTE I
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Parte 1L

... A DORINHA VAI FALAR
SOBRE ENERGIA EOLICA:
'/ 7

S
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IDESOE A ANTIGUIDADE, O HOMEM USA ESSE TIPO DE ENERGIA
PARA MOVER SUAS EMBARCACOES € MOINHOSH!

* ENGENHO DE MOER GRAOS.

[“erances HELICES SAD INSTALADAS EM REGISES QUE
TENHAM GRANDE QUANTIDADE DE VENTOS IS

COM OS5 MOV IMENTOS
| DAS HELICES, UM G%QADOQ
\ PRODUZ ENERGIA ELETRICA!

ESSA ENERGIA LIM
NAO PRODUZ Lun‘?b
EE lneseo%%euf

POUCO UTILIZADA NO MUNDO!

&A ENERGIA ECLICA AINDA &

OBRIGADA,
DORINHA!
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HUM...E DO QUE
VOCE VAI FALAR,
FRANJINHA?

DA ENERGIA
NUCLEAR'!

N s N\

"AS USINAS NUCLEARES DESINTEGRAM O NUCLEO DO _URANIO, UM
ELEMENTD RUIAMICO COM BASTANTE ENERG/A , PRA GERAR ELETRI-

S G—

CIDADE ™ ¢

§PED;5A DE URANIO S

"6 GRANDE PROBLEMA DESSE TIPO DE ENERGIA E O LIXO NUCLEAR
QUE SOBRA, QUE € FORMADO POR RESIDUOS QUIMICOS RADIOATIVOS!®

e

["EcsE Lixo Deve SER TRATADO, TRANSPORTADO E ISOLADO,
CBEDECENDO A VARIAS NORMAS DE SEGURANECA INTERNACIONAIS!®
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> )

AS CONSE- (.‘ HUMANO PODE
QUENCIAS DO s DESENVOLVER
CONTATC DESSE VARIAS DOENGAS!
LIXO COM O MEIO NC E A

AMBIENTE PODEM

OP%INCIEPAL 13
SER TERRIVEIS!

NUCLEAR LEVA DE 50 A MA
PARA PERDER TODA SUA RA

E EU PENSANDO

QUE VIVIA MUITO!

(”Pkeocumg'os COM A POSSIBILIDADE DE HAVER ALGUM ACIDENTE,
ALGUNS PABES ESTAO CONSIDERANDO FECHAR SUAS USINAS NUCLEARES!

A

/ ! noq

[ O BRASIL TEM DUAS USINAS NUCLEARES, ANGRA I
\ E ANGRAIL' AMBAS FICAM EM ANGRA DOS REIS,
~— . NO RIO DE JANEIRO!
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O LUCA VAL FALAR DA
ENERGIA GEOTERMICA'

E 1880 Af,
MONIQRUINHA !

( € A ENERGIA QUE VEM DE
DENTRO DA TERRA!

Al, ALl ELE
MuITO

-

“"PRODUZINDO ABUAS
QUENTES E VAPORES!®

“AS USINAS
GEOTERMICAS

TURBINAS
ELETRICAS,
PRODUZINDO

= ELETRICIDADE
E CALO

RIN
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INFELIZMENTE, ESSE TIPO DE
€ POUCO UTILIZADO!

USINA AINDA
E &0, MONIQUINHA'L

EU VOU FALAR DA ENERG/A
MAREMOTRIZ !

)

\% )
ENTAO, FALA, CALMA! DEIXA EU PEGAR
CARMINHA O NOTEBOOK axe A
FRUFRU ! MINHA MAE
EMPRESTOU!

DAS ONDAS, DAS MARES E PELAS
TURA NOS N/VEIS DE AGUi? OCEANICA

)
o
o B’
, B(®
€]

A ENERGIA MAREMOTRIZ E GERADA PELO MOVIMENTO
E: VA@/A;?OS?\\DE TEMPERA-
. A AGUA ESTA ® 2. ®
MUITO QUENTE! )
PRA MIM
, , ESTA BOA!
A °




CAUSAND
AS MARES!

E ESSA DIFERENGA
E FACIL OE SER PERCE-
BIDA EM LOCAIS COMO

GOLFOS, BAIAS_E
ESTUARIOS*!

#ENCONTRO DE ABUA DOCE € SALGADA.

T T

/OB LOCAIS IDEAIS PARA SE CONSTRUIRY
: USINAS MAREMOTRIZES I .

S T e (T T [l !

“ESEAS USINAS USAM TURBINAS HIDRAULICAS COM
MECANISMOS DE CANALIZACAD E DEPOSITO, QUE LIGADOS
A UM ALTERNADOR PRODUZEM ENERGIA ELETRICAIY

BTN

EU PRODUZO
ENERGIA ELETRICA PE

[©)
.’ UM JEITO MAIS FACIL! ©)
)
(¢}
] " ‘ . .

128



POREM, O CUSTO

ESSE TIPO DE
ENERGIA E, LIMPA DE SE IMPLANTAR
E RENOVAVEL ! UMA USINA ASSIM

E MUITo ALTO!

MAS E PROVAVEL QUE ESSA SERA UMA
DAS PRINCIPAIS EONTES DE ENERGIA DO
NOSSO PLANETA NO FUTURO!L

OBRIGADAS, POR QUE?Z EU
AINDA NAO TERMINEI !

E NAO TEM! EU SO VOU DAR UMA DESFILADINHA
PRA MOSTRAR O MEU UNIFORME NOVO'!

R

SR o a8 R
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HUNF! COMO GOSTA
DE APARECER!

’\.
>

HE, HE... QUER DIZER ... NAO Pooe;v;é)s
ESQUECER OS COMBUSTIVEIS RENOVAVEIS. ..

...QUE USAM ELEMENTOS DA NATUREZA,
COMO A CANA-DE-ARUCAR ...

" QUE E USADA NA FABRICAGAO DO
ETANOL | A MAMONA NO BIODIESEL
E OLUTROS OLEOS VEGETAIS..-

69



131

PODEM SER USADOS EM
MOTORES PIESEL ACAPTADOS PRA
LES! ACHO QUE E S5Ot

~ = \/ y ®e g K
L B 7 L, = DI
E Ai, PROFESSORA?
O QUE ACHOU DA
7 NOSSA APRESENTACAOC
\ SOBRE A ENERGIAT
1A y
- MDA\




POR VOLTA DO SECULO VI, ANTES
DE CRISTO, OS5 GREGOS JA TINHAM
CONHECIMENTO DA ELETRICIPADE'!
ESFREGAVAM UM PEDACO DE
AMBAR (RESINA FOSSIL DE UM
PINHEIRC, DA EPOCA TERCIARIA),
NUM PANO, PARA ATRAIR PEDA -
CINHOS DE PALHAS, ALGODAO,
ETC. TALES DE MILETO FOI O
PRIMEIRO HOMEM A TENTAR
EXPLICAR ESSE,FENOMENO DA
ATRAGAD, DO AMBAR, FAZENDO
EXPERIENCIAS CIENTIFICAS!

G A

/

A PRIMEIRA
FOol

METROS | HOJE EM DIA,
AS ESCAVACOES CHEGAM A
SR

ULTRAPA

DE PROFUNDIDADE !

CONSTRUIDA_NO ANO DE
1859, NA PENSILVAN/IA, EST?
umpo$, A UMA PROFUNDIDADE

DE 2

L \:

—_— —
TORRE DE PETROLEO

OO0 METROS

132

INIMI
CAPTURA
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ENERGIA FOSSIL

(ENERGIA DE BIOMASSA |
— — — - = ST
. ? |
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APENDICE A — TESTE DIAGNOSTICO

1. Qual das alternativas abaixo melhor define energia?
a) A capacidade de um corpo de gerar luz.
b) A capacidade de realizar trabalho ou causar mudangas.
¢) Uma forca invisivel que move os objetos.
d) A quantidade de matéria presente em um objeto.
2. Qual ¢ a principal fonte de energia utilizada na sociedade moderna?
a) Energia solar.
b) Energia elétrica.
c) Energianuclear.
d) Energia dos combustiveis fosseis.
3. A energia pode ser transformada de uma forma para outra. Qual das transformacdes
abaixo ocorre em uma hidrelétrica?
a) Elétrica para mecanica.
b) Quimica para térmica.
¢) Mecéanica para elétrica.
d) Nuclear para térmica.
4. Qual forma de energia ¢ armazenada em alimentos e combustiveis?
a) Energia térmica.
b) Energia quimica.
c) Energianuclear.
d) Energia cinética.
5. Qual das seguintes afirmacdes a respeito da energia cinética € verdadeira?
a) A energia cinética de um objeto € diretamente proporcional a velocidade.
b) A energia cinética de um objeto € expressa em watts.
c) A energia cinética de um objeto € uma medida quantitativa da inércia do objeto.
d) A energia cinética de um objeto € sempre positiva.
e) A energia cinética de um objeto ¢ sempre igual a energia total do objeto.
6. Em qual das situagdes abaixo acontece um aumento de energia cinética?
a) Uma bola de futebol bate na trave.
b) Um carro para em um sinal de transito.

c) Um ventilador ¢ ligado.
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d) Uma estante ¢ empurrada com velocidade constante.
e) Um elevador esta subindo com velocidade constante.
Qual das opg¢des abaixo ¢ um exemplo de energia potencial gravitacional?
a) Um carro em movimento.
b) Um livro na borda de uma mesa.
¢) Um motor funcionando.

d) Um aquecedor ligado.

. O que acontece em um parque edlico?

a) A energia mecanica do vento se transforma em energia elétrica.
b) A energia quimica do vento se transforma em eletricidade.
c) A energia térmica do vento aquece as turbinas.
d) A energia elétrica gera o vento.
A energia cinética depende de quais fatores?
a) Massa e velocidade do objeto.
b) Temperatura e calor.
c) Altura e gravidade.
d) Tensao elétrica e corrente.
Qual ¢ a principal fonte de energia usada no Brasil?
a) Energiasolar.
b) Energia hidraulica.
c) Energianuclear.
d) Carvao mineral.
O efeito estufa ¢ causado pelo acimulo de qual forma de energia na atmosfera terrestre?
a) Energiasolar.
b) Energianuclear.
c) Energia quimica.
d) Energia térmica.
Em qual situagdo ocorre a conversao de energia elétrica em energia térmica?
a) Quando ligamos um ferro de passar roupa.
b) Quando ligamos um ventilador.
¢) Quando carregamos um celular.

d) Quando pedalamos uma bicicleta.
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13. Qual das alternativas abaixo representa um exemplo de fonte de energia renovavel?
a) Carvao mineral.
b) Energia solar.
c) Gas natural.
d) Petroleo.
14. O que acontece com a energia mecanica de um objeto que cai de uma altura elevada?
a) A energia cinética diminui e a energia potencial aumenta.
b) A energia potencial se transforma em energia cinética.
c) A energia total do sistema aumenta.
d) O objeto perde energia para o ambiente.
15. Qual das seguintes opgdes mostra um uso sustentavel da energia?
a) Deixar as luzes acesas mesmo sem ninguém no comodo.
b) Utilizar lampadas LED para economizar energia.
¢) Manter o chuveiro elétrico ligado por muito tempo no banho.

d) Usar aparelhos eletronicos conectados a tomada o tempo todo.
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APENDICE B - TESTE QUALITATIVO

. O que ¢ energia?

. No Ceara, uma fonte de energia muito utilizada para geracao de eletricidade é:
(a) O petroleo.

(b) O gas natural.

(c) A energia solar e eolica.

(d) A energianuclear.

. O que acontece em um parque edlico?

. Qual ¢ a principal fonte de energia usada no Brasil?

. No Cear4, o sol ¢ uma grande fonte de energia. Como os painéis solares transformam essa
energia?
(a) A energia solar ¢ convertida diretamente em energia mecanica.
(b) A energia solar ¢ armazenada na forma de calor e depois vira eletricidade.
(c) A energia solar ¢ transformada em energia elétrica.
(d) A energia solar aquece a 4gua e movimenta turbinas.
. Qual das alternativas abaixo € um exemplo de transformagao de energia quimica em
energia térmica?
(a) O funcionamento de um ventilador.
(b) A queima de lenha para cozinhar alimentos.
(c) O brilho de uma lampada de LED.
(d) A captagdo de energia do vento por uma turbina.
. Em qual situacdo ocorre a conversao de energia elétrica em energia térmica?
(a) Quando ligamos um ferro de passar roupa.
(b) Quando ligamos um ventilador.
(¢) Quando carregamos um celular.
(d) Quando pedalamos uma bicicleta.
. Qual das alternativas representa uma fonte de energia renovavel?
(a) Carvao mineral.

(b) Energia solar.
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(¢) Gas natural.
(d) Petroleo.

Qual das seguintes opgdes mostra um uso sustentavel da energia?
(a) Deixar as luzes acesas mesmo sem ninguém no comodo.
(b) Utilizar lampadas LED para economizar energia.
(c) Manter o chuveiro elétrico ligado por muito tempo no banho.
(d) Usar aparelhos eletronicos conectados a tomada o tempo todo.

O que acontece com a energia mecanica de um objeto que cai de uma altura elevada?

A energia elétrica utilizada nas residéncias pode ser transformada em vdrias outras formas.
Qual das opgdes abaixo representa uma conversao correta?

(a) Um ventilador transforma energia elétrica em energia térmica.

(b) Uma lampada transforma energia elétrica em energia luminosa e térmica.

(¢) Um liquidificador transforma energia elétrica em energia quimica.

(d) Um fogao a gas transforma energia elétrica em energia potencial.
Qual fendmeno ocorre quando ha transformacgao de energia solar em energia elétrica?

(a) O funcionamento de um painel solar fotovoltaico.

(b) A queima de combustiveis fosseis.

(c) O funcionamento de uma usina hidrelétrica.

(d) O movimento das pas de uma turbina edlica.
Quando um aluno sobe uma escada carregando uma mochila pesada, ocorre a
transformagdo de energia:

(a) Cinética em potencial.

(b) Quimica em luminosa.

(c) Térmica em elétrica.

(d) Mecanica em térmica.

O efeito estufa ¢ causado pelo acimulo de qual forma de energia na atmosfera terrestre?

Como podemos reduzir o impacto ambiental do consumo de energia elétrica?
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APENDICE C - PRODUTO EDUCACIONAL

Esta sequéncia didatica favorece uma abordagem interdisciplinar, conectando conceitos de
Ciéncia, Sociedade ¢ Sustentabilidade, e envolve os estudantes ativamente na construgao e

aplicacdo do conhecimento, conforme propde o método pratica-teoria-pratica da PHC.



140

APRESENTACAO

Caro(a) Professor(a),

Este documento apresenta o produto educacional que constitui o foco central de
nossa pesquisa em Educagdo, conforme estabelecido pela Coordenagao de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para o Mestrado Profissional, em atendimento a Portaria
Normativa n° 7, de 22 de junho de 2009, paragrafo 3°, artigo 7°, alinea IX (Brasil, 2009).

O material ¢ voltado para estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA),
associado ou ndo a Deficiéncia Intelectual (DI), tendo como principal ferramenta metodologica
o uso de Historias em Quadrinhos (HQs) em uma perspectiva interdisciplinar. Acreditamos no
potencial dessa abordagem para tornar os conteudos cientificos mais acessiveis, atrativos e com-
preensiveis, estimulando, assim, a alfabetizacdo cientifica e o desenvolvimento do pensamento

critico.
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1 INTRODUCAO

A dificuldade encontrada por estudantes e professores no processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias, em especial de Fisica, estd relacionada a diversos fatores, que vao
desde as metodologias empregadas pelos professores até a relagdo entre eles e os estudantes.
Quando se trata de estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), a dificuldade torna-se
ainda maior. O uso de metodologias inadequadas para atender as especificidades de cada um
desses estudantes pode fazer com que eles sejam excluidos durante as aulas, dificultando o
processo de ensino e aprendizagem.

Dentro desse contexto, torna-se imperativo realizar uma revisao no ensino de Cién-
cias, que, por muito tempo se baseou na mera transmissao de informacdes, utilizando o livro
didatico como o principal instrumento em sala de aula (Lima; Cantanhede, 2020).

Diante desse cenario, surge o seguinte questionamento: de que maneira podemos
ajustar a nossa pratica pedagogica para tornar o aprendizado em Ciéncias mais acessivel,
inclusivo, envolvente e significativo para a inclusdo de estudantes com TEA?

Lima et al. (2021), Moran e Bacich (2018) e Carvalho, Rosa e Moraes Filho (2022)
defendem que o ensino de Ciéncias precisa estar em constante atualizagdo, € a busca por novas
metodologias € indispensavel, tal ensino exige uma abordagem que va além da simples memori-
zacdo de férmulas e conteudos, ¢ necessario praticas pedagogicas que atendam a complexidade
do processo de ensino e aprendizagem.

Corroborando com isso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018a)
enfatiza a importancia de criar oportunidades para que os estudantes se envolvam nos processos
de aprendizagem e desenvolvam posturas mais colaborativas, sendo capazes de sistematizar suas
primeiras explicagdes sobre o0 mundo natural, tecnoldgico, o proprio corpo, satide e bem-estar.

Portanto, ¢ necessario que a pratica docente esteja em constante reconstru¢do e
atualizacdo, buscando desenvolver novas estratégias, técnicas e abordagens pedagogicas praticas,
criativas e inovadoras em sala de aula, que permitam aos estudantes coletar, relacionar, organizar,
manipular e discutir informagdes, visando uma melhor compreensao de sua realidade humana e
social, com o objetivo de tornar os estudantes protagonistas do processo de ensino e aprendiza-
gem, e ndo meros receptores de conhecimento, haja visto que as atuais praticas de ensino ja nao
possuem tanta eficacia diante deste novo cenario (Umbelino; Zabini, 2014, P. 4).

Com isso, o “professor precisa estar disposto a criar atividades mais dindmicas,

mais praticas, que a principio parece mesmo demandar um pouco mais de trabalho, porém
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o desenvolvimento dessas atividades ¢ indispensavel” (Barros; Patricio; Dantas Filho, 2018).
Assim, torna-se ainda mais essencial reinventar praticas pedagogicas e desenvolver novos
caminhos, utilizando recursos e materiais didaticos que despertem o interesse dos estudantes
(Ceara, 2021).

Diante disso, ¢ essencial adotar uma abordagem que possibilite ao estudante tornar-se
sujeito ativo do processo, permitindo-lhe refletir, trocar experiéncias e observagodes € criar sinteses
que lhe permitam desenvolver praticas experimentais, por meio das quais possam compreender o
mundo e seus mecanismos de maneira mais profunda.

Portanto, ¢ essencial adotar uma abordagem que possibilite ao estudante com Ne-
cessidades Educacionais Especificas (NEE), tornar-se sujeito ativo no processo de ensino e
aprendizagem, de modo que ele, possa compreender o mundo e seus mecanismos de maneira
mais profunda. Assim, promover a inclusdo escolar e a adaptacdo de curriculos e estratégias
para atender esses estudantes sao fundamentais para garantir um ensino de qualidade (Camargo,
2016).

Diante disso, este trabalho busca apresentar um recurso educacional que torne o
ensino de Ciéncias mais inclusivo e envolvente, promovendo a participagdo ativa dos estudantes
no processo de ensino e aprendizagem, com €nfase na inclusdo de estudantes com TEA, associado
ou nao a Deficiéncia Intelectual (DI), em uma abordagem interdisciplinar, pois acreditamos em
seu potencial para tornar os contetidos cientificos mais acessiveis, atrativos e compreensiveis,
estimulando, assim, a alfabetizacdo cientifica e o desenvolvimento do pensamento critico.

O objetivo geral deste produto educacional €:

+ Desenvolver e implementar uma sequéncia didética, fundamentada na Pedagogia
Historico-Critica (PHC), destinada a inclusdo de estudantes com Transtorno
do Espectro Autista (TEA), associado ou ndo a DI, utilizando histérias em
quadrinhos (Histéria em quadrinhos (HQ)), em uma abordagem interdisciplinar.

Como objetivos especificos, temos:

¢ Contribuir para um ensino de Ciéncias mais inclusivo e envolvente.

* Tornar o aprendizado mais acessivel e significativo.

* Promover a participacgdo ativa dos estudantes, com énfase na inclusdo de estudan-
tes com Necessidades Educacionais Especificas (NEE) no processo de ensino e
aprendizagem.

 Estudar as principais formas de energia e os impactos do seu uso indevido na
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sociedade.

Com o intuito de atingir tais objetivos, fundamentamos a nossa proposta na abor-
dagem da PHC, pois entendemos que ela estd em consonancia com o que esta disposto na Lei
de diretrizes e bases da educagdao (LDB) (Brasil, 1996), no artigo 1°, “A educacao abrange os
processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho,
nas institui¢des de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais ¢ organizacdes da sociedade
civil e nas manifestacdes culturais” e no inciso XI, artigo 3°: “vinculagdo entre a educagao
escolar, o trabalho e as praticas sociais”, e na Resolucao N° 3, de 21 de novembro de 2018 -
diretrizes curriculares nacionais para o ensino médio - artigo 5°, que estabelece que o ensino
médio deve ser orientado por principios especificos, sendo um deles destacado no inciso VIII: “a
indissociabilidade entre educagao e pratica social, levando em consideracao a historicidade dos
conhecimentos e dos agentes envolvidos no processo educativo” (Brasil, 2018b, p. 21).

Ainda, segundo a LDB, o curriculo escolar deve contemplar “o estudo da lingua
portuguesa e da matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e
politica, especialmente do Brasil” . Além disso, o Artigo 27 da LDB, que delineia as diretrizes
para os contetidos curriculares da educagdo basica, enfatiza a importancia de tais conteudos
na promocao da difusdo de valores essenciais para o interesse social, os direitos e deveres dos
cidadaos, o respeito ao bem comum e a ordem democratica (Getner, 2023, p. 23-25).

Com efeito, o processo educacional estd intrinsecamente ligado a pratica social do
educando, alinhando-se com os principios e fundamentos da PHC. Assim, através dela, podemos
proporcionar aos estudantes uma compreensao mais profunda da Ciéncia e de suas implicagdes
na sociedade, auxiliando na construgdo de conhecimentos, habilidades e valores essenciais para
tomar decisdes responsaveis sobre questdes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia na sociedade.

Isso os capacita ndo apenas a enfrentar e solucionar essas questdes, mas também
a estabelecer conexdes significativas com situagdes concretas do mundo real. Além disso, a
Ciéncia demonstra sua capacidade de transformar a realidade em que estdo inseridos. Dessa
maneira, o ensino de Ciéncias tem procurado adotar novas estratégias e abordagens para atender
as suas necessidades.

Petermann' (1999 apud Barros; Patricio; Dantas Filho, 2018, p. 20), complementa:

O ensino de Ciéncias, na escola, poderia preocupar-se nao s6 com ensinamentos
tedricos, mas dedicar-se a temas que fazem parte do contexto social dos sujeitos

I PETERMANN, M. S. As Atividades Praticas Experimentais em Aula de Ciéncias. Brusque: Universidade
Regional de Blumenau, 1999.
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envolvidos. A educagdo nao pode ignorar os desafios e os problemas sociais e
econdmicos dos dias de hoje, necessitando desenvolver curriculos ¢ métodos
que contribuem para a formacdo do cidaddo critico (Barros; Patricio; Dantas
Filho, 2018).

Portanto, as aulas de Ciéncias possibilitam um discurso social e democratico que
contribui para a melhoria da qualidade de vida das pessoas, ao promover o entendimento da
Ciéncia como uma instituigdo humana criada para que os sujeitos usufruam das materialida-
des tecnolodgicas. Dessa forma, o estudante torna-se um sujeito de voz ativa no processo de
assimilacdo dos conhecimentos cientificos.

Diante disso, a integragao entre PHC e HQ apresenta-se como uma abordagem pro-
missora para o ensino de Ciéncias em contextos inclusivos. Ela permite alinhar a transmissao de
saberes cientificos a pratica social dos estudantes, respeitando suas singularidades e promovendo
a participacdo ativa no processo educativo. A escassez de pesquisas nessa interse¢ao ressalta a
relevancia e a originalidade da presente proposta.

Portanto, ao associarmos a PHC com a utilizagdo de HQ, abordamos o ensino de
Ciéncias em uma perspectiva interdisciplinar, que

pode ser traduzida em uma tentativa do homem conhecer as interagdes entre
mundo natural e a sociedade, cria¢do humana e natureza, e em formas e maneiras
de captura da totalidade social, incluindo a relagdo individuo/sociedade ¢ a
relagdo entre individuos. Consiste, portanto, em processos de interagdo entre
conhecimento racional e conhecimento sensivel, e de integragdo entre saberes

tao diferentes, e, a0 mesmo tempo, indissociaveis na produgdo de sentido da
vida (Pereira; Lima, 2008, p. 263).

Assim, a interdisciplinaridade pode ser encarada como um método de produgdo
de conhecimento, que busca criar conceitos, através da combinagdo e intercambio de teorias e
métodos, e possui a capacidade de provocar mudangas significativas no processo de ensino e
aprendizagem, contribuindo na formacao do senso critico e de cidadaos mais conscientes. Isso
visa abordar as complexidades fenomenoldgicas presentes nas diversas areas do conhecimento,
atribuindo a devida importancia e relevancia no que ¢ ensinado no curriculo escolar (Umbelino;
Zabini, 2014, p. 4).

Essa abordagem fundamentada na PHC, fortalece a relacdo entre teoria e pratica,
garantindo que o conhecimento produzido ndo seja usado apenas para interpretar o mundo, mas
contribua para sua transformagdo. Consequentemente, buscamos também promover a autonomia

dos estudantes e incentivar a contextualizacdo do conhecimento cientifico em situagdes do

cotidiano.
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Pantoja, Aratijo e Nascimento (2022, p. 22172), destacam que a oferta de recursos
didaticos e pedagogicos, aliada ao uso de estratégias de ensino diferenciadas, contribui para
o trabalho pedagdgico, oferecendo suporte aos estudantes com NEE para que superem suas
limitagdes e desenvolvam suas potencialidades.

Por fim, compartilhamos do entendimento de Barbosa et al. (2022, p. 210604-3),
que, um ensino adaptado e interdisciplinar torna-se mais acessivel para estudantes com TEA,
pois, ao explorar suas areas de interesse ou aquelas em que t€ém dominio, € possivel estabelecer

ligagdes entre a Fisica e os demais componentes curriculares por eles estudados.
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2  FUNDAMENTOS TEORICOS E PRATICOS DA PEDAGOGIA HISTORICO-
CRITICA

Segundo Gasparin (2011, p. 3), hoje, hd um novo indicador de aprendizagem escolar,
que vai além da mera demonstracdo dos conhecimentos teoricos dos objetos de conhecimento
e de seu uso em funcao das necessidades sociais as quais deve responder. Segundo o autor, a
aprendizagem escolar exige do professor um posicionamento mais amplo, que integre teoria e
pratica. Tal exigéncia demanda, tanto de professores quanto de estudantes, uma nova atitude
em relacdo ao conhecimento e a sociedade. Portanto, o conhecimento escolar passar a ser
tedrico-pratico.

Corroborando com isso, a PHC combina principios tedricos e didaticos. Nessa
abordagem, a escola ¢ um espaco de socializac@o e construcdo ativa do conhecimento, conectando
conteudos a realidade dos estudantes e promovendo aprendizagens significativas para sua pratica
social. Martins de Paula (2023), destaca que a PHC oferece fundamentos e recursos adequados
para o desenvolvimento cultural de estudantes com NEE, possibilitando uma pratica pedagogica
inclusiva e transformadora.

Adicionalmente, para Saviani (1994), a abordagem da PHC estimula a iniciativa
tanto de estudantes quanto de professores, respeita os ritmos de aprendizagem e assegura a
sistematiza¢do dos conhecimentos necessarios para o processo educativo. A figura 1, representa

a estrutura didatica da PHC.

Figura 1 — Estrutura didatica na pedagogia historico-critica.
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Fonte: Santos (2012, p. 82).

Nessa abordagem, partimos do entendimento que os estudantes tém da sua realidade

social, através do conhecimento espontaneo adquirido por eles, e, promovemos um aprendizado
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que tenha significado para sua vivéncia social. Portanto, ¢ essencial garantir que os estudantes
compreendam o sentido do que aprendem na escola, fazendo com que esses contetidos tenham
relevancia para a sua pratica social.

Na abordagem da PHC prioriza-se transmitir, as novas geragoes, as formas e os
conhecimentos cientificos por meio da educacdo escolar. Essa educagdo escolar deve nao
apenas promover o desenvolvimento maximo de suas potencialidades, mas também proporcionar
aos estudantes o conhecimento acerca do tipo de sociedade em que vivem, visando criar uma
consciéncia de classe, com o objetivo de superar as contradi¢des da sociedade.

Para Oliveira e Marinho (2022, p. 24 - 25), o trabalho educativo na PHC reflete uma
visdo profundamente historica, mediada pela acdo do professor, essencial para o desenvolvimento

das capacidades psiquicas dos individuos.

Pereira (2020, p. 11), ao citar Saviani! , enfatiza que a PHC

se fundamenta numa concepgdo radicalmente historica, partindo da compre-
ensdo do homem como um ser que se constitui historicamente e o processo
educativo como um processo pelo qual os individuos de cada geragdo ¢ de
cada sociedade incorporam a produgéo historica humana desenvolvida ao longo
dos tempos. E possivel observar que uma concep¢do critica de homem, de
sociedade e de educagdo fundamentam esta Pedagogia (Pereira, 2020, p. 11).
Para Galvao, Lavoura e Martins (2019, p. 93 - 94) essa concepcao historica “nada
mais € que o processo historicamente situado, no decorrer do qual os seres humanos produzem a
sua existéncia por meio do trabalho, que ¢ o ato de agir na natureza, transformando-a em busca
da satisfagdo das necessidades proprias dos humanos”. Assim, € necessario que os individuos
produzam a sua existéncia, e o fazem por meio do trabalho. Porém, para que isso aconteca,
precisam formar-se.
Apesar de reconhecermos que a educacdo ndo se limita ao ambiente escolar, ¢ na
escola que recai a responsabilidade de impulsionar esse processo de humanizagdo, ao transmitir
os conhecimentos mais elaborados que a humanidade acumulou ao longo do tempo (Oliveira;

Marinho, 2022, P. 31). Portanto, ¢ fundamental reconhecer que o papel e a participagdo do

professor sdo essenciais € nao podem ser minimizados nesse processo.

! SAVIANI, D. Escola e democracia: teorias da educacio, curvatura da vara, onze teses sobre educacio e

politica. 32. ed. Campinas: Autores Associados, 1994.



148
2.1 Os Cinco Passos da Pedagogia Historico-Critica

Em seu livro Escola e Democracia, Demerval Saviani, propde cinco passos que
estruturam a proposta de trabalho da PHC. Ele supds que poderia fazé-lo de modo semelhante
as teorias apresentadas por Herbart e Dewey, porém tendo como ponto inicial do processo de
ensino a pratica social, o que difere da pedagogia tradicional e da pedagogia nova, que iniciam,
respectivamente, em preparagdo e atividade. E, ao propor esses métodos de ensino, Saviani

(2018, p. 122), enfatizou:

assim, se fosse possivel traduzir os métodos de ensino que estou propondo na
forma de passos a semelhanga dos esquemas de Herbart e de Dewey, eu diria
que o ponto de partida do ensino ndo ¢é a preparagao dos alunos, cuja iniciativa
¢ do professor (pedagogia tradicional), nem a atividade, que ¢ de iniciativa dos
alunos (pedagogia nova) (Saviani, 2018, p. 122 grifo nosso).

Santos (2012, p. 10), enfatiza “que esses passos sdo fundamentos de um ensino de

Ciéncias superior”. Lavoura e Martins (2017), complementam:

Tornou-se um tanto conhecido o método da pedagogia histérico-critica, anunci-
ado por Saviani como processo constituido por cinco passos, tendo em vista ins-
trumentalizar uma didatica que contraponha a didatica da pedagogia historico-
critica (partindo do materialismo histdrico-dialético) a didatica da pedagogia
tradicional (com base no método expositivo formulado por Herbart, fundado no
método cientifico indutivo de Bacon) e¢ da Escola Nova (com base no método
experimentalista ao qual se filia Dewey) (Lavoura; Martins, 2017, p. 2).

Ao estruturar o processo de ensino em cinco passos, a PHC visa assegurar que a
aprendizagem seja contextualizada, critica e interdisciplinar, atendendo tanto as necessidades
sociais quanto ao desenvolvimento integral dos estudantes. Esses passos destacam a importancia
de alinhar os conteudos escolares com a vivéncia dos alunos, contribuindo para uma formacao
que os capacite a atuar de forma consciente e efetiva na transformagao da sociedade.

Os cinco passos sdo: pratica social inicial, problematizacdo, instrumentalizagao,
catarse e retorno a pratica social. A seguir, cada etapa ¢ detalhada.

O processo de ensino e aprendizagem tem inicio na pratica social inicial, que, para
Gasparin (2011, p. 13), “caracteriza-se por uma preparagdo, uma mobilizagdo do aluno para a
construg¢do do conhecimento escolar. E a primeira leitura da realidade, um contato inicial com
o tema a ser estudado”. E nessa etapa que o professor apresenta aos estudantes os objetos de
conhecimento que serdo abordados nas aulas seguintes.

A partir dessa exposicao, o professor realiza um didlogo com os estudantes sobre

os temas expostos, durante o didlogo os estudantes mostram ao professor o seu conhecimento,
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a partir da sua vivéncia cotidiana, o que sabem sobre o tema. E também nesse momento, que
os estudantes manifestam suas expectativas e interesses sobre o que gostariam de aprender a
respeito do tema.

Faz-se necessario, portanto, desafiar e sensibilizar os estudantes, levando-os a perce-
ber a relacdo entre os conteudos apresentados e sua vivéncia cotidiana. Para isso, o professor
deve criar um ambiente favoravel a aprendizagem. Vasconcellos (1993, p. 42)

o trabalho inicial do educador ¢ tornar o objeto em questdo, objeto de conheci-
mento para aquele sujeito, isto ¢, para o aluno. Para que isso ocorra, o educando
deve ser desafiado, mobilizado, sensibilizado; deve perceber alguma relagdo en-
tre o conteudo e a sua vida cotidiana, suas necessidades, problemas e interesses.
Torna-se necessario que o professor, enquanto mediador do processo ensino

e aprendizagem, crie um clima de predisposicdo favoravel a aprendizagem
(Vasconcellos, 1993, p. 42).

Conhecer a pratica social do educando, escuti-lo atentamente sobre seus conheci-
mentos prévios e suas experiéncias no contexto das relagdes sociais ¢ fundamental. A partir dessa
articulagdo entre saberes, torna-se possivel “criar interesse por uma aprendizagem significativa
do aluno e uma pratica docente também significativa”.

Essa abordagem possibilita a articulacdo entre problemas concretos da realidade dos
estudantes e o conhecimento cientifico, contextualizando o ensino com questoes globais e locais
que sdo relevantes para o cotidiano dos alunos, promovendo o desenvolvimento de competéncias
e habilidades essenciais.

O segundo passo, a problematizacdo, ¢ essencial para a continuidade de todo o
trabalho pedagdgico, pois ¢ nesse momento que ocorre a transi¢do entre a pratica social e o
conhecimento cientifico sistematizado. Para Pereira (2020, p. 26),

A problematizagao ¢ fundamental na transi¢do entre a pratica e a teoria, entre o
empirico, o cotidiano e a cultura elaborada. Representa o momento do processo
em que a pratica social é posta em questdo, analisada, interrogada, levando em

consideragdo o contetdo a ser trabalhado e as exigéncias sociais de aplicagdo
desse conhecimento (Pereira, 2020, p. 26).

Cabe ao professor, nesse estagio, iniciar a mediacdo com os contetidos escolares,
partindo da realidade vivida pelos estudantes. A problematizagdo constitui um desafio in-
tencionalmente criado, uma estratégia para despertar no educando a necessidade de buscar o
conhecimento (Gasparin, 2011, p. 33). Como afirma Vasconcellos (1993, p. 70), “a problemati-

zacdo ¢ um desafio, ou seja, ¢ a criagdo de uma necessidade para que o educando, através de
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uma ag¢do, busque o conhecimento”. Para o autor, “na origem do conhecimento esta colocado
um problema (oriundo de uma necessidade)”.

Dessa forma, o conhecimento ndo nasce de uma curiosidade abstrata e individual,
mas de necessidades concretas da humanidade, relacionadas a superacao dos limites impostos
pelas condi¢des materiais de existéncia. Saviani aprofunda essa compreensao ao afirmar que
“o conhecimento nao ¢ produzido por individuos isolados, mas ¢ fruto da atividade pratica dos
homens em sociedade” (Saviani, 2018).

Nesta etapa do processo educativo, identificam-se os principais problemas sociais
relacionados a realidade dos estudantes, organizando-os em duas dimensdes complementares:
inicialmente, analisam-se as questdes concretas e urgentes da sociedade local que demandam so-
lucdo; em seguida, investigam-se os objetos de conhecimento — ou seja, os conceitos cientificos
necessarios para compreender criticamente essas questdes e buscar formas de enfrentamento.

No terceiro momento do processo educativo, os estudantes se apropriam dos conhe-
cimentos tedricos e praticos mediados pela acao direta ou indireta do professor (Basso; Neto;
Bezerra, 2016, p. 206). E nessa etapa que eles recebem os instrumentos tedricos e praticos
necessarios para a resolu¢do dos problemas identificados. Aqui, podem ser usadas metodolo-
gias diversificadas, que tornam os conceitos cientificos acessiveis e mostram sua aplicagdo em
situacdes reais. Essa etapa reforca a integracdo entre teoria e pratica, estabelecendo a relevancia
social do aprendizado.

Sobre o terceiro passo do método da PHC, Gasparin (2011, p. 49) afirma que,

realiza-se nos atos docentes e discentes necessarios para a construgdo do co-
nhecimento cientifico. Os educandos e o educador agem no sentido da efetiva
elaboragdo interpessoal da aprendizagem, através da apresentagdo sistematica
do conteudo por parte do professor e por meio da agdo intencional dos alunos
de se apropriarem desse conhecimento (Gasparin, 2011, p. 49).

Ou seja, € nesse momento que acontece a constru¢cao do conhecimento, através da
acdo conjunta e intencional de professores e estudantes: enquanto o professor apresenta os
conteudos, os estudantes se apropriam do conhecimento de forma ativa e intencional.

Para Saviani (1994) trata-se de ferramentas cientificas, historicas, literarias, entre
outras, das quais o professor pode langar mao para possibilitar a apropriagdo do conhecimento
pelos estudantes. Ainda segundo o autor, tal contribui¢@o sera tanto mais eficaz quanto maior for

a capacidade do professor de compreender os vinculos da sua pratica com a pratica global.
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Portanto, ¢ por meio da mediagao do professor que se estabelece o confronto entre o
saber empirico e o saber cientifico. E importante ressaltar que a apresenta¢io do conhecimento
cientifico deve sempre ocorrer de forma contextualizada e interdisciplinar, integrando diferentes
areas do saber e promovendo uma compreensdo mais ampla da realidade (Pereira, 2020, p. 30).
A autora complementa, “Através da interdisciplinaridade os estudantes conseguirdo apreender a
realidade de maneira critica e em suas diversas dimensdes”.

O quarto momento € a catarse, etapa em que ocorre a sintese dos conteudos traba-
lhados na fase de instrumentalizagdo. Uma vez apropriado dos conhecimentos, o estudante ¢
convidado a demonstrar, por meio de produgdes escritas, orais ou, no caso desta proposta, através
da criagdo e apresentagdo de historias em quadrinhos (HQs), os conhecimentos construidos
e as possiveis solugdes para os problemas levantados anteriormente sobre o tema abordado
(GASPARIN, 2012, p. 123).

O autor complementa: “esta ¢ a fase em que o educando sistematiza e manifesta o
que assimilou, isto €, que assemelhou a si mesmo os conteudos € métodos de trabalho usados na

fase anterior” (Id., Ibid.).
Para Santos (2012, p. 76) € nesse momento que

ocorre aquele “Ah!!!”, mostrando que se entende a conexao das coisas, quando
o saber acumulado ndo estd estanque em compartimentos separados, quando
0 que se aprendeu permite acompanhar o desdobramento da realidade e suas
conexdes (Santos, 2012).

E nessa etapa que o estudante expressa o que aprendeu ao longo do processo,
revelando uma nova compreensdo da pratica social, de forma mais consistente, estruturada e
critica. Os conhecimentos sao discutidos e relacionados ao cotidiano, e o saber adquirido deixa
de ser algo isolado para se tornar instrumento de leitura e transformacao da realidade.

A catarse, portanto, representa 0 momento de compreensao critica e sintese entre a
pratica social inicial e o saber cientifico, consolidando a aprendizagem. Trata-se da expressao
do novo conhecimento apropriado e da reformulacao da visao de mundo dos estudantes a partir
dessa vivéncia pedagogica.

O ciclo finaliza com o retorno a pratica social inicial, agora enriquecida pelos
conhecimentos adquiridos. Esta fase corresponde a transposi¢do dos objetivos da unidade de

estudo do campo tedrico para o pratico, articulando as dimensdes do conteudo e os conceitos ja

adquiridos (Gasparin, 2011, p. 139).
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Os estudantes aplicam o que aprenderam para propor solugdes concretas aos proble-
mas levantados, demonstrando uma nova compreensao do contexto social. Essa etapa promove a

superacao do senso comum e o desenvolvimento de uma visdo critica e transformadora.
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3 HISTORIA EM QUADRINHOS NA EDUCACAO

Ramos (2022, p. 14), ao introduzir o seu livro 4 leitura dos quadrinhos, recorda que
“houve um tempo no Brasil em que levar historias em quadrinhos para a sala de aula era algo
inaceitavel”. De fato, a relagdo entre HQ e educacao sempre passou por momentos de grande
hostilidade.

Por muitos anos, as HQ foram condenadas por pais e professores e excluidas do
contexto escolar, devido a desconfianca em relagao aos efeitos que poderiam ter sobre os leitores,
bem como a crenga de que pouco contribuiam para o desenvolvimento moral e ético dos jovens,
desviando-os de leituras consideradas “mais profundas” (Rama; Vergueiro, 2014).

Moya (1987, p. 7) refor¢a que as HQ surgiram ao mesmo tempo que o cinema,
contudo enquanto o cinema foi reverenciado e elevado a categoria de “sétima arte”, os quadrinhos
foram ignorados e até responsabilizados pela criminalidade infantojuvenil. Acreditava-se que as
HQ faziam com que as criangas perdessem o interesse pela leitura e pelos estudos.

No entanto, apesar dessa relacdo nem um pouco amigavel, houve professores que
ousaram utiliza-las ocasionalmente em sala de aula, de forma timida e geralmente sem um
proposito metodologico especifico, movidos principalmente pela ousadia e entusiasmo (Santos;
Vergueiro, 2012, p. 82).

Com o passar do tempo, os argumentos daqueles contrarios aos quadrinhos foram
perdendo forga, a medida que uma nova abordagem metodoldgica de pesquisa cultural estruturou
sua evolugdo critica, problematizando-os a partir da relagdo entre a reprodutibilidade técnica e o
consumo em massa, fatores que deram origem a novas posicoes estético-informacionais para a
obra de arte (Cirne, 1970, p. 9).

Segundo Rama e Vergueiro (2014), a inser¢do das HQ nos materiais didaticos
brasileiros comegou de forma timida, geralmente para destacar alguns aspectos importantes
dos conteudos que, anteriormente, eram explicados exclusivamente por meio de textos escritos.
Os autores apontam que, nesse primeiro momento, “as HQs apareciam nos livros didaticos
em quantidade bastante restrita, pois ainda temia-se que sua inclusdo pudesse ser objeto de
resisténcia ao uso do material por parte das escolas” (Id., Ibid.).

Mas, esse cendrio comecou a mudar a partir de meados da década de 1990, “quando
muitos autores de livros didaticos passaram a diversificar a linguagem no que diz respeito
aos textos informativos e as atividades apresentadas como complementares para os alunos,

incorporando a linguagem dos quadrinhos em suas produgdes” (Rama; Vergueiro, 2014).
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Em 1997, o governo brasileiro, ao reconhecer a potencialidade do uso das HQ em
sala de aula, iniciou a distribui¢do de obras para o ensino fundamental, seguindo as diretrizes
do Programa Nacional Biblioteca na Escola (PNBE), cujo intuito, entre outros, era incentivar a
leitura e o acesso a cultura.

No entanto, as HQ sé foram incluidas oficialmente como recurso didatico a partir
da LDB (1996) e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (1998), e, somente em 2019,
foram incluidas no ensino médio (Freitas, 2023, p. 29). Além disso, a inser¢ao de quadrinhos em
livros didaticos, provas de vestibulares e no ENEM fez com que a sua presenga na escola e na
pratica pedagdgica dos professores se tornasse obrigatdria (Ramos, 2022, p. 13).

Nos ultimos anos, essa relacdo tem se tornado cada vez mais harmoniosa, possi-
velmente devido ao crescente nimero de estudos que destacam o potencial educativo das HQ
(Cruz, 2018, p. 16). Segundo Gomes et al. (2023, p. 1171) “os quadrinhos sdo vistos como uma
forma de incentivar a leitura, sendo utilizados até como método para ministrar aulas em diversas
disciplinas”. Para Kovalik (2021, p. 18),

os quadrinhos ndo reduzem a demanda de vocabulario dos leitores, mas forne-
cem suporte para imagens, enredos rapidos e atraentes e menos texto. Eles sdo

tao desafiadores quanto os romances em prosa em termos de nivel de leitura e
habilidade (Kovalik, 2021, p. 18)

A autora complementa, os professores arquitetam diversas maneiras de inserir as
HQ em sua pratica pedagogica. Muitos as utilizam para ajudar os estudantes a desenvolverem as
habilidades de leitura e compreensdo, exatamente as mesmas que pais e professores de décadas
passadas temiam que as HQ reprimissem (Ibid., p. 21-22).

Segundo Rama e Vergueiro (2014), as HQ abordam temas variados e sdo escritas
em uma linguagem de facil compreensdo, utilizando expressoes do cotidiano dos leitores e
introduzindo novas palavras aos estudantes. Ainda para os autores, as HQ atendem ““a necessidade
dos estudantes de utilizar um repertorio proprio de expressoes e valores de comunicagdo, comuns
ao grupo em que se encontram inseridos, sem agredir seu vocabulario habitual, como ocorre em
algumas producdes literarias”.

Para o professor da Universidade Federal do Pernambuco (UFPE) e idealizador do

projeto EduQuadrinhos! Fabio Paiva,

' O grupo de pesquisa do EduQuadrinhos surgiu em 2021, envolvendo diversos pesquisadores de diferentes
universidades do Brasil. Ligado a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), mais informagdes em
https://www.eduquadrinhos.com/
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Os quadrinhos ja estdo muito proximos aos estudantes, pois estdo presentes no
cotidiano de todos nos, através dos proprios gibis ou pelo cinema e produtos
em geral. Ao chegarem nas escolas e participarem dos processos de ensino-
aprendizagem, certamente contribuem para o desenvolvimento educacional e
permanecem como uma op¢ao de acesso a conhecimento (CNPQ, 2022).

Andrade (2018, p. 16) argumenta que as HQ estdo presentes na vida de muitos
jovens desde a infancia, seja como forma de entretenimento, seja como auxilio no processo de
alfabetizagdo. Ele acrescenta, ainda que o potencial didatico das HQs ainda ndo seja amplamente
reconhecido, “¢ inegavel sua forca atrativa entre criangas € jovens, visto a grande expansao desse
mercado no Brasil, onde sdo publicados, atualmente, mais de cem titulos por més” Ibid..

Nakamura, Voltolini e Bertoloto (2020), destacam que

a leitura de histérias em quadrinhos favorece uma aprendizagem prazerosa,
colabora para a formagédo do leitor e do processo de ensino-aprendizagem da
escrita. Entendemos que ¢ possivel, por meio da literatura de historia em
quadrinhos, que se caracteriza pela sequéncia dos quadros combinando imagem
e texto, formar cidaddos leitores capazes de atuar no contexto social dialogando
e produzindo novos textos (Nakamura; Voltolini; Bertoloto, 2020).

Em consonancia com isso, Rama e Vergueiro (2014), afirmam que essas historias sao
especialmente Tteis para exercicios de compreensdo de leitura, além de servirem como fontes
inspiradoras para estimular os métodos de analise e sintese das mensagens, o que, no ensino de
Ciéncias, proporciona uma alternativa inclusiva e atrativa para os estudantes, estimulando o seu
interesse e promovendo a sua participacao ativa no processo de ensino e aprendizagem. Com
efeito, a competéncia geral 2 da BNCC (Brasil, 2018a, p. 9) afirma que, no ensino de Ciéncias, ¢
preciso

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das Ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criati-
vidade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver

problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas (Brasil, 2018a, p. 9).

Diante do exposto, a inclusdo das HQs como ferramenta metodologica nao sé torna
o aprendizado de Ciéncias mais agradéavel e acessivel, mas também desperta o interesse dos
estudantes, proporcionando o desenvolvimento de habilidades essenciais para a analise, reflexdo

e criacao de solucdes para problemas das diversas areas do conhecimento.

3.1 As Historias em Quadrinhos e o Ensino de Ciéncias

De uma forma geral, ndo existem regras sobre como utilizar as HQ em sala de aula,
elas podem ser utilizadas de diversas formas e em diversos momentos, como para introduzir um

tema ou aprofundar um conceito ja visto anteriormente, entre outras possibilidades.
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Segundo Luyten (2011, p. 21) alguns professores utilizam as HQ por entendem que o
ensino comega a partir da obtencdo da atencdo dos alunos. Para outros, porém, elas ndo atendem
as suas propostas educacionais. No entanto, ¢ comprovada a sua eficacia para o ensino e para
as necessidades de aprendizagens dos estudantes. Entretanto, o seu sucesso do uso depende da
criatividade do professor e da adequagdo as caracteristicas e necessidades dos alunos (Rama;
Vergueiro, 2014). Como destaca Vilela (2014), quando inseridas em um plano bem estruturado,
as HQ sdao um recurso pedagodgico poderoso.

Adicionalmente, Paiva (2022), em Historias em Quadrinhos — trajetoria e impor-
tdancia a partir de pesquisas cientificas (CNPQ, 2022), afirma que

as HQs podem contemplar todos os temas possiveis e ha material vasto para se
usar como referéncia. Apds pesquisa o professor certamente encontrara uma

obra adequada ao contetido que quer trabalhar, desde a educacdo infantil ao
ensino superior ou pos-graduagdo (CNPQ, 2022).

Cruz (2018, p. 16 - 17) complementa “¢ exatamente esse carater multidisciplinar das
Historias em Quadrinhos que tem contribuido na sua inser¢do como instrumento metodoldgico

nas diversas areas do conhecimento e em todos os niveis de ensino” .

Além disso, as HQ apresentam diversos motivos que contribuem para seu bom
desempenho nas escolas e, que nos permite obter resultados muito mais positivos do que aqueles
que seriam obtidos sem a sua utilizagdo. Dentre tais motivos, Rama e Vergueiro (2014) destacam,

entre outros:

As histérias em quadrinhos aumentam a motiva¢ao dos estudantes para o
conteudo das aulas, agucando sua curiosidade e desafiando seu senso critico; [...]
As revistas de historias em quadrinhos versam sobre os mais diferentes temas,
sendo facilmente aplicaveis em qualquer area; [...] Elas podem ser utilizadas
tanto como refor¢o a pontos especificos do programa como para propiciar
exemplos de aplicagdo dos conceitos teoricos desenvolvidos em aula; [...] As
historias em quadrinhos sdo escritas em linguagem de facil entendimento, com
muitas expressdes que fazem parte do cotidiano dos leitores; [...] As historias em
quadrinhos sdo especialmente uteis para exercicios de compreensao de leitura
e como fontes para estimular os métodos de analise e sintese das mensagens
(Rama; Vergueiro, 2014).

Os pontos mencionados acima sdo apenas alguns exemplos de como as HQ con-
tribuem de forma positiva no processo de ensino e aprendizagem, ao passo que apresentam
argumentos favoraveis a sua utilizacdo em sala de aula.

Diante disso, a incorporacdo de HQ no ensino de Ciéncias, sob uma abordagem

interdisciplinar, pode se revelar uma ferramenta de grande relevancia na abordagem adotada

neste trabalho, pois abrange diversos componentes curriculares, como fisica, quimica, biologia e
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geografia, possibilitando explorar de forma integrada diversos conceitos, proporcionando aos
estudantes uma visdo mais ampla e contextualizada da Ciéncia e, a0 mesmo tempo, construir
conhecimentos, habilidades e valores essenciais para tomar decisdes responsaveis sobre questdes
relacionadas a Ciéncia e tecnologia na sociedade, bem como enfrentar e solucionar situagdes
reais de seu cotidiano.

Contudo, a utilizagdo de HQ ndo deve ser exageradamente valorizada e nao pode
ser vista meramente como uma maneira de tornar as aulas mais dinamicas e atrativas para os
estudantes. Seu uso requer, por parte do professor, um planejamento elaborado e com objetivos
de ensino bem definidos, caso contrario o seu emprego acaba sendo pouco produtivo.

Com efeito, ¢ importante ressaltar que as historias em quadrinhos nao devem ser
encaradas como uma panaceia capaz de “remediar todos os males” da educacdo, atendendo aos
mais diversos objetivos educacionais, como se fossem uma espécie de “férmula magica” capaz
de transformar 4gua em vinho (Rama; Vergueiro, 2014).

De acordo com Silva e Santos (2024), por possuirem carater interdisciplinar, as HQ,
possibilitam integrar diversos componentes curriculares promovendo uma compreensao mais
ampla e contextualizada da Ciéncia, além de despertar o interesse e a participacdo ativa dos
alunos, contribuem para o desenvolvimento de habilidades essenciais para lidar com problemas
reais. Para Kovalik (2021, p. 21-22),

No ensino de Fisica ndo ¢ diferente, visto que os topicos da disciplina tendem a
exigir diagramas e explicagdes visuais para acompanhar o texto. Nao ¢ exagero
imaginar que a mudanga de informagdes de um livro didatico densamente

ilustrado para um estilo de historia em quadrinho passe a ser mais divertido
(Kovalik, 2021, p. 21-22).

Freitas (2023, p. 56) e Andrade (2018, p. 44) apontam que o uso das HQ no ensino
de Fisica apresenta diversas vantagens. Em muitos momentos, os objetos do conhecimento
precisam ser fragmentados no espaco e no tempo, e as HQ permitem essa abordagem de maneira
mais proxima a realidade dos estudantes. Dessa forma, tornam-se uma nova forma de aprender,
afastando-se do formalismo dos livros didaticos e tornando o ensino de fisica mais eficiente,
ludico e prazeroso.

A relagao entre a Ciéncia e as HQ no Brasil comegou com a revista Ciéncia Popular,
uma publica¢do mensal que circulou entre 1948 e 1960. A revista tinha como foco a educacao e

a divulgacao cientifica, abordando, entre outros temas, as Ciéncias exatas e naturais (Silva, 2009,

p. 10).
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Na década de 1950, a Editora EBAL (Editora Brasil-América Ltda.), fundada por
Adolfo Aizen (1904-1991) em 1945, langou, em outubro de 1953, o primeiro nimero da revista

Ciéncia em Quadrinhos, que tinha como tema principal o ar e a atmosfera conforme mostra a

figura 2.

Figura 2 — Ciéncia em quadrinhos n°1.
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O periddico foi publicado entre outubro de 1953 e setembro de 1958, inicialmente
com edi¢des mensais e, a partir de janeiro de 1954, passou a ser bimestral.

Fioravanti, Andrade e Marques (2016, p. 1193) destacam que as HQ nacionais
focadas na Ciéncia possuem um trago em comum, que ¢ a preocupagao: “fazer o leitor entender
conceitos cientificos ou conhecer personagens importantes da Ciéncia nacional”. Dentro desse

contexto, podemos destacar a série Saiba Mais com a Turma da Monica, de Mauricio de Sousa,


http://www.guiadosquadrinhos.com/edicao/ciencia-em-
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voltada para o publico infantojuvenil.

Dentre os titulos, ressalta-se o titulo Saiba Mais com a Turma da Monica — Ciéncia
e Energia - figura 3, que, segundo o autor, busca levar o aprendizado de forma ludica e eficaz,
com intuito de promover educagdo e cidadania por meio de leituras descontraidas, caracteristica

das HQ (Sousa, 2012, p. 7).

Figura 3 — Saiba Mais com a Turma da Ménica: Ciéncias e
energia.
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Fonte: Sousa (2012).

Ademais, encontramos diversas publicagdes voltadas para o ensino de Fisica e
Ciéncias de modo geral. Entre as obras disponiveis no mercado, destaca-se a série japonesa Guia
Manga, publicada no Brasil pela Novatec Editora, que oferece uma forma facil e divertida para
o ensino de Ciéncias e Matematica. A série, que ¢ um grande sucesso no Japao e nos Estados

Unidos, ¢ destinada a estudantes e professores de diferentes niveis de ensino (figura 4).
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Figura 4 — Série Guia Manga.
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Fonte: https://novatec.com.br/manga.php

Destacamos a Coletanea Ciéncia em quadrinhos (Oliveira; Malafaia, 2023), elabo-
rada com o objetivo de contribuir para a popularizacdo da Ciéncia e das HQ, compreendidas
como “potencial ferramenta para trabalhar as descobertas cientificas com um amplo publico”
(Oliveira; Malafaia, 2023).

As historias presentes na coletanea foram desenvolvidas com base em artigos cien-
tificos publicados por pesquisadores brasileiros e estrangeiros em periddicos de reconhecida
relevancia internacional. Vale ressaltar que tais pesquisadores participaram ativamente da
elaboragdo das historias. Conforme afirmam os autores,

Acreditamos que nosso trabalho, se configura em uma iniciativa inovadora e
alternativa de popularizar o conhecimento cientifico produzido e elaborado em
diferentes institui¢des, a partir de uma abordagem que coloca os pesquisado-
res/cientistas como coparticipes do processo de popularizagdo de seus estudos,
partindo do pressuposto de que isso estreita as relagdes entre o desenvolvimento
cientifico e tecnologico e a popularizagdo do conhecimento gerado. Dentre

suas aplicabilidades, destacamos os contextos de ensino da educagdo basica
(Oliveira; Malafaia, 2023).

As historias abordam tematicas de relevancia social, como meio ambiente e saude,
e tém como publico-alvo os estudantes da educagdo bésica, visando promover o interesse € a
apropriagdo do conhecimento cientifico desde os primeiros anos da formacao escolar

Além disso, muitos livros didaticos incluem HQ em alguns exercicios ou como
forma de exemplificar o conteudo de maneira geral. Como exemplo, podemos citar o livro Fisica

Conceitual (Hewitt, 2015), assim como a colecao de livros de Fisica (Mecdnica, Fisica Téermica,
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Optica e Eletromagnetismo) elaborada pelo Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica (GREF)

(2006), entre outros.
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4 SEQUENCIA DIDATICA: ENERGIA E SUSTENTABILIDADE

A sequéncia didatica apresentada foi elaborada com base na proposta de transposi¢ao
didatica formulada por Gasparin (2011, p. 188-190), de acordo com os métodos da PHC,
propostos por Saviani (2018, p. 122). Essa proposta organiza-se em cinco passos que orientam o
trabalho pedagdgico da PHC, conduzindo da pratica social inicial a uma nova pratica social, por
meio da mediacao da teoria.

Os cinco passos que compdem a sequéncia didatica sdo: prdtica social inicial,

problematizagdo, instrumentalizagdo, catarse e retorno a pratica social.
Primeira etapa: Prdtica Social Inicial

No primeiro momento da sequéncia didatica, apresenta-se aos estudantes o tema das
aulas que se seguirdo, Energia e Sustentabilidade. Em seguida, sdo explicados os objetivos e as
habilidades que serdo desenvolvidas.

Objetivo geral: compreender as fontes de energia e seus impactos no meio ambiente
e na sociedade, refletindo sobre a sustentabilidade.

Com base nesse objetivo, foram definidos os objetivos especificos e as habilidades
da BNCC que pretendemos desenvolver com esta sequéncia didatica organizados conforme os
topicos de contetido:

* Topico 1 — Energia e suas diferentes formas
Objetivo especifico: compreender o conceito de energia, suas formas de obtengao
e transformacao, analisando suas caracteristicas e implicagdes ambientais.
Habilidades:
EM13CNT101: Analisar e utilizar conhecimentos sobre matéria, energia, trans-
formagdes e interagdes para interpretar fendmenos naturais, processos tecnoldgi-
cos e questdes ambientais.
EM13CNT202: Discutir o papel da energia nos processos produtivos € nos mo-
dos de vida contemporaneos, com base em principios cientificos e tecnologicos.
* Topico 2 — Fontes de energia renovaveis e nao renovaveis
Objetivo especifico: diferenciar as fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis,
compreendendo suas aplicagdes, limitagdes e os impactos ambientais decorrentes

de seu uso.
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Habilidades:

EM13CNT201: Analisar diferentes formas de energia, suas transformacoes e

transferéncias em sistemas fisicos, reconhecendo implicagdes sociais, econdomi-

cas e ambientais.

EM13CNT104: Avaliar implicagdes €ticas, ambientais, sociais e¢/ou econdmicas
do uso de tecnologias associadas as Ciéncias da Natureza em diferentes contextos.

Conforme explica Gasparin (2011, p. 20): “Os alunos sao informados de que o con-
teudo serd abordado numa determinada linha politica, através do processo teorico-metodologico
que tem o materialismo histdrico, com a finalidade de transformacao social.”

Na continuidade, ¢ apresentada aos alunos a tirinha intitulada “De olho na conta de
energia”, Figura 5. Os estudantes realizam a leitura da tirinha, no caso daqueles que apresentam
dificuldade de leitura, a mediagao ¢ feita pelo(a) professor(a), que realiza a leitura coletiva. Nesse
momento, o professor dialoga com os estudantes, buscando promover a identificacdo deles com
a situacdo apresentada. Em seguida, realiza-se uma escuta ativa a partir de dois direcionamentos:
o levantamento dos saberes prévios e o levantamento dos interesses dos estudantes.

No planejamento, o professor se coloca no lugar dos alunos e antecipa possiveis
conhecimentos prévios que possam ser mobilizados sobre o tema. Logo depois, ao levantar
os interesses da turma, o professor registra os questionamentos, curiosidades e expectativas
expressas pelos estudantes em relagdo ao contetido a ser trabalhado, como demostrado a seguir:

Conhecimentos prévios:

* O funcionamento basico de uma hidrelétrica;

+ atransformagdo da energia mecanica em energia elétrica;

 a conversao da energia elétrica em energia térmica, como no uso do ferro de
passar roupa;

+ entendimento inicial sobre o uso sustentavel da energia, fontes renovaveis, ener-
gia solar, e preservacdo ambiental.

Questionamentos:

* Como podemos definir energia de forma clara e compreensivel?

* Quais sdo as principais fontes de energia e como podemos classifica-las?

* De que maneira a energia pode se transformar de uma forma para outra?

* Quais sdo as diferencas entre energia cinética e energia potencial, e quais sao

suas principais caracteristicas?
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Figura 5 — HQ: De olho na conta de energia!

Eessa
ruma de coisa
ligada, ta pensando
que eu sou dona
da ENEL?

Minha mae

mandou eu sair de
casa, tava gastando

muita energia

Etu
&ferrode
engomar pra ti

Porque
a conta fica
muito cara, né

gente gastar
lemais pode ser
que falte luz!

preocupar tanto
a energia

Como
assim faltar? |
Aenergianio |
acaball!

entendi Tem
mais alguma
raza0?

Ei Rosa, aonde tu ta
mulher? Eu t&
precisando explicar
umas coisas sobre
energia pro Cleyton

ligar pra
saber aonde a
Rosa ti.

que vocé th ficando
& doida, com essa
conversar de acabar a

ARosa
t esperando

ssa \
éacasada

Rosa, o
Cleyton néo
acredita que a
energia pode
acabar?

Quer dizer que
nosso amigo Cleytin
acha que um dia as
fontes de energia
ndo vio se acabar?

Fonte: Autoria propria.

Ao final dessa etapa, o professor conduz uma discussao coletiva sobre as respostas
fornecidas, promovendo o didlogo e a escuta ativa. Para concluir, realiza-se um levantamento
das concepg¢des dos estudantes a respeito dos efeitos do uso indiscriminado da energia elétrica.

E fundamental que o(a) professor(a) registre as respostas e os principais pontos

levantados durante a discussdo, de modo a subsidiar as etapas subsequentes da sequéncia

didatica.
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Segunda etapa: Problematizacdo

No inicio do segundo momento, o(a) professor(a) deve explicar aos estudantes que o
objetivo daquelas aulas ¢ identificar os principais problemas sociais relacionado ao uso da energia,
além de despertar nos estudantes a necessidade de compreender os fundamentos cientificos,
histéricos, econdmicos e sociais que envolvem a energia e seus usos. Esse momento foi divido

em duas aulas, de 50 minutos de duragao cada, com duas etapas que se complementam:

1. Discussdo orientada

O(a) professor(a) propde aos estudantes um conjunto de questdes para estimular

a reflexdo critica sobre a tematica. Os questionamentos podem ser realizados oralmente, em
formato de roda de conversa, ou de forma escrita, conforme as especificidades da turma:

* O que vocés entendem por energia?

* O que pode acontecer se utilizarmos varios aparelhos elétricos a0 mesmo tempo?

* Quais tipos de energia vocés conhecem?

* O que sabem sobre as fontes de energia?

* Quais as fontes de energia voces utilizam em casa?

+ Existe a possibilidade de ficarmos sem energia? Por qué?

* O que vocés gostariam de aprender sobre energia e sustentabilidade?

* Por que precisamos de energia no nosso dia a dia?

2. Analise das dimensoes do contendo

Em seguida, analisam-se quais conceitos cientificos sdo necessarios para compreen-
der e abordar essas questoes. O(a) professor(a) seleciona as dimensdes mais relevantes ao tema e
levanta questionamentos em relagdo a cada uma delas. No presente caso, as dimensdes sdo:
* Cientifica: Qual a diferenca entre fontes renovaveis e nao renovaveis de energia?
 Histérica: Como se deu a evolugdo das fontes de energia ao longo do tempo?
* Economica: De que maneira ¢ possivel reduzir os custos com energia nas
residéncias?
* Social e Ambiental: Quais os impactos do uso da energia sobre as comunidades
locais e 0 meio ambiente global?

Essas dimensdes subsidiam a organizagao dos conteudos que serdo abordados na
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proxima etapa da sequéncia didatica, a instrumentaliza¢do, momento em que os estudantes terdo

contato direto com os conhecimentos cientificos sistematizados.
Terceira etapa: Instrumentalizacdio

No terceiro momento da sequéncia didatica, o professor esclarece aos estudantes
que eles teriam contato direto com o conhecimento sistematizado, ou seja, o conhecimento
desenvolvido pela ciéncia de uma maneira logica, estruturada e organizada.

Nesta etapa, sdo fornecidos os instrumentos tedricos e praticos necessarios a com-
preensdo e ao enfrentamento dos problemas identificados anteriormente. Esse ¢ o momento de
sistematizacdo dos conhecimentos, em consonancia com as dimensoes selecionadas na etapa
anterior.

Para tanto, ¢ utilizado como principal ferramenta metodologica, duas historias em
quadrinhos, a primeira, retirada do livro “Guia Manga de Fisica — Mecanica Classica” (Nitta;
Takatsu, 2010, p. 151-179), e a segunda, da série “Saiba Mais! com a Turma da Monica —
Energia” (Sousa, 2012, p. 50-72).

Esse terceiro momento € divido em 2 encontros, com dura¢ao de duas aulas cada um.
Nas primeiras aulas sdao introduzidos os conceitos gerais de energia, energia cinética, energia
potencial e conservagao da energia. Os alunos sao divididos em grupos de seis a oito participantes
cada um. Inicialmente, ¢ disponibilizado o tempo de 25 minutos para que os estudantes fizessem
a leitura em grupo da primeira HQ. Apos a leitura, ¢ dado inicio da explicagdo dos conteudos,
sempre fazendo referéncia ao que foi apresentado nos quadrinhos.

E realizada uma aula expositiva dialogada, iniciando com o conceito de energia.
Perguntou-se aos alunos:

“De acordo com a leitura dos quadrinhos, como podemos definir o que é energia?”’
As respostas estavam sempre associadas a exemplos de tipos de energia como:

“tem a energia elétrica”, “eu sei o que é, mas ndo consigo explicar, mas tem a
energia nuclear, a energia do movimento”, “energia solar, energia eolica”, “energia cinética e
potencial”, etc.

Outras respostas ouvidas foram:

“é 0 que produz movimento”, “a capacidade de produzir trabalho”, “é aquilo que
gera movimento”.

Diante das respostas, o professor esclarece aos estudantes que de fato a energia ¢é
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algo dificil de definir e que a melhor forma de compreendé-la € observar os seus diferentes tipos
e transformacoes.

Partindo das respostas dos estudantes sobre o que ¢ energia, sdo introduzidos dois
conceitos importantes de energia, a energia cinética ¢ a energia potencial.

“Quando perguntei o que é energia, alguns falaram que existiam varios tipos de
energia, como a energia cinética, outros falaram que existia a energia do movimento, pois bem!
Vamos falar agora da energia que esta associada ao movimento, a energia cinética!” Em
seguida, ¢ explicado o conceito de energia cinética, suas aplicagdes no cotidiano e sua expressao
matematica. Aproveita-se 0 momento para definir a unidade de medida de energia, o joule (J).

Na aula seguinte, segue-se 0 mesmo roteiro: sdo reservados 25 minutos para a leitura
da segunda parte do manga, que abordava os conceitos de energia potencial ¢ energia mecanica.
Na sequéncia, inicia a explicagdo do conceito de energia potencial, destacando a existéncia de
dois tipos de energia potencial: a energia potencial gravitacional ¢ a energia potencial elastica,
suas aplicagdes no cotidiano e as diferencas entre elas.

Durante a explicagdo, destacou-se:

“Enquanto a energia potencial gravitacional provém da intera¢do de um objeto
(ou conjunto de objetos) com a Terra sempre que este é erguido da sua superficie, a energia
potencial elastica surge a partir da deformacgdo de um objeto eldstico, como uma mola — igual
a baladeira! — por exemplo. As duas dependem da posig¢do do objeto em relagdo ao ponto de
referéncia. A primeira depende da altura em relagdo a superficie da Terra e a segunda, depende
da deformagdo em relagdo a posi¢do de equilibrio da mola ou elastico (no caso da baladeira) ™.

Por fim, define-se a energia mecanica como sendo composta pela soma das energias
cinética e potencial e demonstrando um dos principios fundamentais da natureza, o principio da
conservacio da energia.

Assim, conclui-se a primeira etapa do momento de instrumentalizacdo. A seguir
temos a segunda etapa, utilizando quadrinhos da série “Saiba Mais! com a Turma da Monica”
como recurso didatico metodologico.

Na segunda etapa da instrumentalizagdo, realizada em duas aulas, os estudantes sao
convidados a ler a HQ “Saiba Mais com a Turma da Monica — Energia”. Como a historia se
desenvolve em duas partes, o tempo de leitura agora ¢ de 50 minutos

ApOs a leitura, € realizada uma roda de conversa sobre as formas e fontes de energia

abordadas nos quadrinhos, bem como sobre a evolucdo do uso de energia através do tempo.
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Além disso, sdo discutidos os conceitos de energias renovaveis e ndo renovaveis, identificando-se
as suas principais caracteristicas, formas e fontes.

Por fim, ¢ discutido os impactos ambientais, econdmicos e sociais decorrentes do
uso indiscriminado da energia, como o aumento no valor da conta de luz, poluicdo do meio

ambiente, racionamento de energia, entre outros.
Quarta etapa: Catarse

Neste momento, os estudantes, organizados em grupos, elaboram uma sintese do
conhecimento adquirido na etapa anterior. Ou seja, expressaram o que aprenderam, relacionando
os conteudos as suas vivéncias e ao contexto social em que estdo inseridos. Trata-se da expressao
do novo conhecimento apropriado e da reformulacao da visao de mundo dos estudantes a partir
dessa vivéncia pedagdgica.

E também nesse momento que se realiza a avaliagdo da aprendizagem. Para isso, foi
proposto que os grupos construissem, de forma colaborativa, uma HQ, na qual cada integrante
contribuisse com, ao menos, um quadro que apresentasse um conceito ou uma aplicagdo pratica
relacionada a energia, de modo que todos participassem de forma ativa do processo criativo
contribuindo para a aprendizagem coletiva.

Além disso, foi sugerida a possibilidade de apresentacdo oral da sintese construida,
como forma alternativa de expressao dos conhecimentos.

Na etapa seguinte, ocorreram as apresentagoes das produgdes elaboradas pelos

estudantes.
Quinta etapa: Prdtica Social Final

Por fim, no quinto momento, retornamos a pratica social — agora ressignificada pelo
saber cientifico construido ao longo do percurso. Nesse estagio, os estudantes sdo convidados
a aplicar os conhecimentos adquiridos em situagdes concretas do cotidiano, promovendo uma
nova forma de se relacionar com a realidade.

Esse momento tem duragao de duas aulas de 50 minutos cada. Nele, sdo realizadas
as apresentagdes das HQs produzidas e, por parte de alguns grupos, também a apresentacao oral

da sintese.
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Reflexao final

Em grupo, os estudantes discutem a importancia da sustentabilidade energética e
refletem sobre como pequenas agdes individuais e coletivas podem gerar impactos positivos na
sociedade e no meio ambiente.

Essa sequéncia didatica favorece uma abordagem interdisciplinar, conectando concei-
tos de Ciéncia, Sociedade ¢ Sustentabilidade, e envolve os estudantes ativamente na constru¢ao

e aplicagcdo do conhecimento, conforme propde o método pratica-teoria-pratica da Pedagogia

Historico-Critica.
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