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Resumo

Promover a alfabetizacdo cientifica é necessario ao considerar que a maior parte do publico
ainda julga a ciéncia como restrita aos cientistas e sem possuir relacdo com seu cotidiano. As
Historias em Quadrinhos (HQs) podem ser utilizadas para promover a alfabetizacdo cientifica
e a divulgacdo cientifica. A pesquisa, de carater qualitativo, analisou o processo de
alfabetizacdo cientifica de um grupo de alunos de graduagdo, que participaram de uma
disciplina promovida no primeiro semestre de 2014 na Universidade Federal de Sao Carlos —
UFSCar. Ela compreendeu uma série de atividades tais como oficinas de experimentos e
gastronomia molecular, visitas técnicas a laboratorios de pesquisa e oficinas de desenho. Ao
final das atividades os alunos produziram uma HQ de divulgacdo cientifica sobre Quimica. Os
resultados da pesquisa permitem evidenciar que o processo de alfabetizacdo cientifica em
quimica foi atingido por esses alunos pela analise e categorizacdo das HQs produzidas.

Palavras chave: alfabetizagéo cientifica, divulgacéo cientifica, quimica, histérias
em quadrinhos

Abstract

Promoting the scientific literacy is necessary if is considered that the most part of public
believes science as restricted to scientists and with no relation with their everyday lives. The
comics can be used for promoting the scientific literacy and scientific dissemination. The
gualitative research anayzed a scientific literacy process of undergraduate students who
participated in activity carried out at Federal University of Sdo Carlos — UFSCar. The subject
comprised series of activities, such as chemical experiments and molecular gastronomy
workshops, technical visits to research laboratories and, drawing workshops. Findly, the
students produced a science communication comic about Chemistry. The results of research
allowed to evidence that scientific literacy processin Chemistry could be outreached by these
students considering the comics analysis and categorization.
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Introducao

A ciéncia esta cada vez mais ligada ao cotidiano do homem moderno e a compreensao de seus
aspectos basicos auxilia na tomada de decisdes do dia a dia, como por exemplo identificar
qual o melhor remédio no tratamento de uma determinada doenga, compreender o papel da
reciclagem e do tratamento de residuos e ser capaz de compreender noticias de jornais. E
importante que as pessoas, de forma geral, compreendam que a ciéncia esta ligada ao seu
cotidiano, ou seja, é necessario realizar um diadlogo da ciéncia de uma forma que seja possivel
atingir esse publico. Uma possibilidade é realizar a alfabetizacdo cientifica por meio de
atividades de divulgacdo cientifica e desenho, os quais despertem o interesse das pessoas pela
ciéncia.

Na literatura é possivel encontrar varios sinénimos do termo “alfabetizacdo cientifica”, tais
como “letramento cientifico” e “enculturacdo cientifica”, conforme discutem Sasseron e
Carvalho (2011). Apesar de tal diversificacdo, o objetivo da alfabetizacdo cientifica
permanece 0 mesmo, ou seja, é resultado de um processo em que a pessoa adquire
conhecimentos basicos sobre ciéncia e compreende a sua relacdo e importancia dentro da
sociedade. Como define Chassot, “ser alfabetizado cientificamente é saber fazer ler a
linguagem em que esta escrita a natureza” (CHASSOT, 2003, p. 29), em outras palavras é
tornar uma pessoa apta a compreender e interpretar 0 mundo em que vivemos, pois como a
ciéncia é uma linguagem criada pelo homem, compreendé-la, segundo o autor, seria
compreender a si mesmo. Realizar o processo de alfabetizagdo cientifica ndo é uma tarefa
facil, principalmente em nosso pais, onde a ciéncia ainda é vista como estereotipada e
inacessivel a grande parte da populagdo. A quimica, por sua vez, é frequentemente associada a
bombas nucleares, explosdes e cientistas loucos, fato este também influenciado pela midia.
Deve-se ensinar a quimica como a ciéncia pura e todos os seus conceitos e fundamentos, mas
também apresentar aos alunos e ao publico em geral o quanto ela esta presente no cotidiano e
assim romper a crenca de que ela é restrita aos laboratérios de pesquisa. Dentro deste
contexto, também estaremos formando pessoas com maior senso critico e preocupadas com o
mundo ao seu redor, ou seja, estaremos formando cidaddos. Devido a tais desdobramentos,
seria err6neo afirmar que o processo de alfabetizacdo cientifica teria aplicacdo somente ao
ensino basico e fundamental, possibilitando trabalhar com um publico mais geral, como
adultos e alunos de pés-graduacdo e graduacgdo, sendo este tltimo o foco deste trabalho de
pesquisa. Caruso (2003) menciona a importancia de se promover a alfabetizacdo cientifica
ndo s6 para os profissionais que trabalham com a educacdo, mas também estender esse
processo aos pesquisadores de centros de pesquisas e afins, realizando assim uma ponte entre
a comunidade por meio da divulgacdo da ciéncia.

A questdo de como avaliar se a pessoa foi, de fato, alfabetizada cientificamente pode ser
respondida por meio da categorizacdo proposta por Miller (1998). O autor classifica a
alfabetizacgao cientifica em 3 categorias:

Categoria 1: vocabul&rio cientifico basico o suficiente para compreender
noticiasde jornais e revistas,

Categoria 2: entendimento do processo ou da natureza investigativa da
ciéncia
Categoria 3: dgum nivel de entendimento e o impacto da ciéncia e

tecnologia nos individuos e na sociedade (MILLER, 1998, p. 205, traducéo
Nossa).
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Ou seja, no processo de alfabetizacdo cientifica, o aluno seria classificado em uma ou mais
dessas 3 categorias.

Alfabetizacdo cientifica e divulgacdo cientifica sdo vistas como complementares, pois ao
mesmo tempo em que propde realizar a divulgacdo cientifica, estamos promovendo a
alfabetizacdo cientifica com o publico, refletindo sobre a categorizacdo que a alfabetizacdo
cientifica de Miller propoe atingir nesses individuos. A divulgacdo cientifica pode ser
caracterizada como uma iniciativa de difusdo da ciéncia para o publico em geral. Sob o
aspecto da comunicacdo cientifica, a ela pode ser definida como “a traducdo de uma
linguagem especializada para uma leiga, visando a atingir um publico mais amplo”
(ALBAGLI, 1996, p. 397). Seus objetivos podem se diferenciar dependendo da finalidade,
tais como: relacionado a questdes educacionais de carater mais informativo ou relacionado a
atividades de carater cultural, possuir carater civico ou como objetivo de mobilizacdo popular.

No caso particular da divulgacao cientifica, que visa atingir um puiblico mais heterogéneo, em
alguns casos com vdrias faixas etdrias, a linguagem deve ser mais préxima do cotidiano, mas
sempre que possivel, preservando o didlogo utilizando a linguagem especifica, favorecendo
assim a alfabetizacdo cientifica. As histérias em quadrinhos (HQs) se adequam tanto como um
material de alfabetizacdo cientifica como para a divulgacgdo cientifica, introduzindo aos alunos
o recurso visual, ou seja, os quadros, desenho e personagens e o recurso verbal, as falas dos
personagens, narragoes e os baldes (VERGUEIRO, 2009). Além disso, as HQs estimulam a
criatividade por meio do desenho e da elaboracao do roteiro e podem incentivar o trabalho em
grupo, durante o qual cada aluno se torna responsavel por elaborar uma parte da HQ.

E possivel encontrar na literatura quadrinhos com tematica cientifica, como “Scientoons”, de
Pradeep Srivastava, e as tirinhas “Newton and Copernicus”, de J.C. Olson, conforme
menciona Tatalovic (2009). Ha também publicacdoes em formato de livro didatico, que contam
com um maior formalismo nas teorias, como é o caso da série “Guia Manga”, da editora
Novatec, que conta com varios temas, tais como Calculo, Fisica e Biologia. Ha também um
livro de Quimica Geral, da editora Blucher, este em estilo cartoon. Apesar disso, ainda sdo
raros materiais de divulgacdo cientifica e como forma de contribuir para difundir tanto o
material de divulgacdo quanto a natureza da pesquisa nessa area, foi elaborada uma proposta
de atividades envolvendo a criacao de histérias em quadrinhos sobre quimica e analisadas
pelo ponto de vista da alfabetizacdo cientifica.

Metodologia

Utilizou-se como a base metodolégica da pesquisa a analise qualitativa (LUDKE e ANDRE,
1986), realizando-se a coleta de dados principalmente na forma das histérias em quadrinhos
produzidas e grupo focal sobre a tematica de divulgacdo cientifica. Também utilizou-se a
pesquisa-acdo, que segundo TRIPP (2005), “é uma forma de investigacdo-acao que utiliza
técnicas de pesquisa consagradas para informar a acao que se decide tomar para melhorar a
pratica” (TRIPP, 2005, p. 447), sendo utilizada na escolha e adequacdo da sequéncia didatica
adotada a cada encontro.

Foi realizada uma atividade denominada ACIEPE (Atividade Curricular de Integracdo Ensino,
Pesquisa e Extensdo) Historia em quadrinhos para Divulgacdo da Quimica, que fez parte do
programa de disciplinas oferecidas no primeiro semestre de 2014 para os alunos de graduacao
da Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar e para a comunidade externa. As atividades
foram realizadas semanalmente com duracdo de 4 horas de marco a julho de 2014,
contabilizando 15 encontros. Cada encontro foi dividido em dois momentos de 90 minutos: no
primeiro momento, realizaram-se as atividades relacionadas ao ensino e divulgacdo de
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quimica (oficina de experimentos, palestra e exibicdo de videos sobre histéria da quimica,
atividades de gastronomia molecular, visitas técnicas a um departamento de tratamento de
residuos e de pesquisas em ceramicas e vidro); e no segundo momento, oficinas de desenho
(anatomia, cenarios) e HQ (roteiro, personagens, diagramacao), mediadas pela pesquisadora.
Além do mais, 3 aulas foram ministradas por 3 profissionais convidados, sendo que nesses
dias, todo o tempo da atividade foi coordenado pelos mesmos. Durante as atividades, foram
observados o comportamento e o interesse dos alunos, de forma a planejar possiveis
mudancas para melhorar a pratica metodologica no ambito da pesquisa-acao. Foram propostas
atividades avaliativas constantes de modo a complementar a producao final de suas historias
em quadrinhos em termos de aproveitamento do curso. Portanto, foram conduzidas atividades
extras apOs as atividades relacionadas a quimica, tais como relatos sobre as oficinas,
ilustracoes, producao de tirinhas, dentre outros.

No ultimo encontro foi realizada uma apresentacao oral dos participantes sobre a HQ
produzida, discutindo detalhes tais como o processo de producdao das mesmas, além de
apresentar as paginas da historia para os outros alunos conferirem. Ao final das apresentacdes,
as pesquisadoras conduziram um grupo focal, onde os participantes discutiram suas opinioes e
impressdes com relacdo a disciplina tanto em termos de metodologia, conteido e avaliagao,
expondo suas criticas e sugestdes. Por fim, os participantes responderam a um questionario
final, o qual foi comparado com o questionario diagnéstico que foi distribuido e respondido
pelos alunos no primeiro encontro.

Resultados e discussao
Perfil dos participantes

Participaram da ACIEPE sete alunos de graduacao, sendo quatro da prépria UFSCar e trés da
USP (Universidade de Sdo Paulo) - campus Sdo Carlos. As idades variavam de 17 a 31 anos,
sendo cinco homens e duas mulheres. Em relacdo ao curso de graduacdo, participaram alunos
dos cursos de Engenharia de Materiais, Licenciatura em Matematica, Fisica, Licenciatura em
Ciéncias Exatas, Biblioteconomia e Ciéncias Sociais.

Categorizacao e andlise das HQs

Ao todo foram produzidas 5 HQs, das quais foram categorizadas quanto a afabetizagdo
cientifica, de acordo com a classificagéo proposta por Miller (1998), discutida previamente na
introducao.

A tabela a seguir informa o formato das HQs produzidas, bem como o nimero de pessoas
envolvidas na producdo, atemética de quimica e a categoria em que elas se enquadram.
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HQ Formato Pessoas Temética Categoria Plblico-avo
envolvidas
1 Histériacompleta | 2 Garrafas PET, 1,3 Infantil
(5 péginas) reciclagem
2 3tirinhas 2 Vidros 1 Infanto-juvenil
3 3tirinhas 1 Quimica e catidiano 1 Gera
4 Historiacompleta | 1 Reacbes quimicas, 1,2,3 Jovens (universitarios)
- experimentos
(8 paginas)
5 Histériacompleta | 1 Drogasesuaagdono | 1 Jovens (universitérios)
- organismo
(6 paginas)

Tabela 1: Dados das histérias em quadrinhos produzidas.

Os aunos puderam escolher produzir a HQ individualmente ou em duplas (pessoas
envolvidas) e a teméatica de quimica que desgjariam abordar na historia. Também solicitou-se
a eles para definir o publico-alvo que melhor julgassem adequado em termos de divulgacdo
cientifica. A seguir foram selecionadas 3 das HQs para andlise, dentro das categorias
especificadas.

Categoria 1

A categoria 1 compreende uma linguagem cientifica bésica necesséaria para a compreensdo de
noticias de jornais e revistas. Nesse caso, temos como exemplo a HQ ndmero 2, que abordou
como tematica principal os vidros e no caso particular desta tirinha, a explicacdo da sua

estrutura.
; NAO. O VIDRO TEM LMA ESTRUTURA
VOCE E MEU VIDRO! DESORDENADA E CAOTICA. E VOCE AH! MAS EU 6OSTO!
NAO SERIA DEIXA MINHA VIDA UM CAOS,
CRISTAL?

Figura1: HQ nimero 4.

A tirinha se propds a explicar a diferenca na estrutura do vidro e do cristal na forma de um
didlogo entre um casal de namorados. O personagem explica a estrutura do vidro de forma
bem direta, dizendo que “o vidro tem uma estrutura desordenada e cadtica’, realizando uma
comparacéo com o conceito de desordem na vida diaria das pessoas. O fato da personagem
perguntar “ndo seria cristal?’ esta relacionado a linguagem popular e a atribuicdo de grande
valor do material na forma macroscopica, uma vez que microscopicamente também ha
“cristais de vidro” e isso pode ser melhor abordado para publicos especificos. A abordagem
do conceito ndo envolve formulas e explicagdbes muito complexas, nem t& pouco o
detalhamento para o conceito “amorfo”, o que pode fazer com que um leitor ndo familiarizado
com tais conceitos tenha dificul dades na compreensdo no que se refere a estrutura molecular.

Categoria 2

Educacédo em espagos ndo-formais e divulgacao cientifica 5




X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

A categoria 2 trata da compreensédo do entendimento do processo e da natureza da ciéncia. A
HQ numero 4 se enquadra nessa categoria na tentativa de explicar interag@es intermoleculares
por meio do conhecimento das propriedades de compostos quimicos, como por exemplo o que
ocorre quando o poliestireno entra em contato com a propanona. Pode-se notar a utilizacdo da
denominacdo IUPAC! ao invés do nome popular (acetona), o que por um lado apresenta
termos cientificos na HQ, adequando para um publico-alvo mais especifico. Por outro lado,
ele utiliza o termo comercial isopor para o polimero, tornando a linguagem mais proxima do
leitor geral, encaixando-se no publico-alvo especificado (jovens universitarios).

R

: s s-""Eu pretendia eletrocutar vocés, e

“;.d?.rf?f?ﬁ’?-—' i usei esse bloco de isopor para

.’;" ficar isolado do meio condutor.
i Quase issoBia... i Maseleeapropanonasdo i

iQuer explicar Ray?ii apolares... isso significa que um :

e i dissolve no outro, e todo o ar que

"'-..,__gexistia dentro do isopor se fo_i_._,..a’

Figura2: HQ ndmero 2.

Nos primeiros quadros nota-se que o personagem esta sobre o bloco polimérico, o qual € um
isolante elétrico, utilizando-se das propriedades desse material para se proteger de sofrer um
choque elétrico. Ao mudar de um quadro para outro nota-se que o bloco de poliestireno
diminuiu de tamanho, ao ponto de ndo ser possivel mais observéalo no dltimo quadro, o que
se deve ao fato do chdo estar “encharcado” de propanona. Como visuamente tem-se a
impressao de que o isopor “derrete’ tal fato € ilustrado na fala de um dos personagens, e um
segundo personagem corrige e realiza a explicagdo. Nessa explicagéo, houve ainda uma falha
conceitual sobre o fendbmeno observado, o qual foi corrigido pelas pesquisadoras na
apresentacdo da HQ. O que narealidade ocorreu foi uma desestruturacdo do isopor, e ndo uma
dissolucéo, conforme mencionado na imagem, devido a interagbes intermoleculares na
presenca de propanona. Concluindo, uma simples troca da palavra dissolve por desmonta
pode ser utilizada como solugdo nesse caso, ndo afetando a proposta de divulgacdo ou
incorrendo em erros conceituais.

Categoria 3

A categoria 3 abriga a compreensdo do impacto da ciéncia e da tecnologia nos individuos e
na sociedade. A HQ numero 1 problematiza a questdo do descarte indevido de lixo no meio
ambiente.

!Nome dado aos compostos de acordo com as regras estabelecidas pela lUPAC — International Union of Pure
and Applied Chemistry.
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Figura 3: HQ nimero 1.

Na HQ, os personagens estdo em um piguenique no parque e ao perceber a iminéncia da
chuva, deixam os residuos para tras, incluindo a garrafa PET que “pede a eles’ para ndo a
deixarem ai. A HQ terminailustrando uma série de possibilidades de revalorizacdo da garrafa
PET, tais como a sua utilizagdo na industria automobilistica e de construcéo civil, seguido de
exemplos ilustrados. O Ultimo quadro finaliza com uma frase direcionada ao leitor: “isso s
depende de vocé”, no intuito de conscientizar e desenvolver o senso critico em todos sobre 0
uso e o descarte adequado, nesse caso, de garrafas PET. A linguagem simples, com pouco
texto e bem ilustrada se torna adequada ao publico-avo desta HQ, que sdo as criangas. Além
disso, é uma HQ educativa no sentido de mostrar as crian¢as preocupagdes com 0 meio
ambiente e 0 desenvolvimento sustentavel.

Consideracoes finais

Nota-se nas HQs analisadas a influéncia das atividades conduzidas durante a disciplina, tais
como as oficinas de experimentos, em que foi demonstrado o0 experimento de isopor e
acetona, o qual foi utilizado como referéncia na HQ nimero 4. As visitas técnicas, como a
realizada ao Departamento de Gestdo de Residuos, utilizada como referencial para a HQ
nimero 1 e a visita a um centro de pesquisa em vidros, pela HQ nimero 2. Tais fatores
permitem inferir que as oficinas e visitas despertaram o interesse e motivacéo pelos assuntos
abordados e que também corroboraram para apropriacdo do processo de divulgacdo e
afabetizacdo cientifica, por parte dos integrantes da ACIEPE, atuantes como produtores de
contelldo e multiplicadores. Notou-se a utilizagdo do recurso visual para redizar as
explicacbes do contetido cientifico, fato este evidenciado na HQ nimero 1 e naHQ nimero 4,
sendo que a primeira propds explicar a diferenca entre as etapas no processo de fabricacdo do
polimero por meio da ilustracdo, e a segunda utilizou-se de fotos reais dos experimentos de
forma que figue mais claro ao leitor 0 que ocorre N0 Processo.

Em se tratando da forma como a linguagem cientifica esta presente nas HQs, verificou-se que
os alunos tentaram adequar a linguagem e explicacéo de termos cientificos ao publico-alvo
especificado, ainda que em alguns casos a HQ ndo seja adequada a um certo publico. No caso
da HQ numero 2, cujo publico-alvo especificado é o infanto-juvenil, é realizada uma
comparacao interessante entre vidro e cristal, mas a explicagcdo do conceito, em especia sobre
a estrutura desordenada do vidro, ndo ficou muito clara na histéria, sendo que um leitor que
ndo tenha conhecimento sobre a estrutura do vidro possa realizar comparacdes equivocadas
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ou erréneas, baseado no conceito de desordem na vida das pessoas.

Por meio da andlise e categorizagdo das HQs, € possivel concluir que a alfabetizacdo
cientificafoi atingida nesses alunos. Iniciativas que permitam umamaior difusdo da prética da
divulgacao cientifica sdo importantes para informar e entreter os leitores, ao mesmo tempo em
gue se espera que 0s mesmos sgjam afabetizados cientificamente e compreendam a
importancia da quimica e demais ciéncias em suas vidas diarias.
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