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Resumo

O estimulo a leitura e ao conhecimento cientifico podem ser trabalhados de forma conjunta em processos de
aprendizagem através da divulgacéo cientifica. Este tipo de abordagem possibilita uma melhor compreensdo de como
surgem os conceitos e fendbmenos da natureza através do recurso a Histdria da Ciéncia em sala de aula. O presente
trabalho visa a divulgagdo e apropriacéo da histdria da invengéo do fotofone, no ensino de fisica, através da utilizagdo
de extratos de um artigo histérico sobre a mesma e o recurso a produgdo de uma histéria em quadrinhos, aplicando
uma oficina sobre o uso desta técnica grafica. O trabalho foi desenvolvido em quatro turmas do Colégio Kennedy,
nos meses de fevereiro e margco de 2021, via sistema remoto, sendo 2 turmas do 9° ano do ensino fundamental e 2
turmas do 1° ano do ensino médio. Apoés a realizacdo da oficina, os alunos construiram histérias em quadrinhos sobre
a historia e o funcionamento do fotofone. A andlise das histérias em quadrinhos, bem como dos resultados do
questionério aplicado, permitiu conhecer o grau de compreensao da leitura adquirido pelos alunos mediado pelo uso
das linguagens grafica e escrita produzidos por estes. Sendo assim, foi possivel destacar que o emprego do tema, em
sala de aula, envolvendo Histdria da Ciéncia e a utilizacdo da ferramenta de construcdo de historias em quadrinhos
teve um efeito motivador sobre os alunos e permitiu verificar apropriacdo por parte destes de aspetos importantes da
compreensdo cientifica da questdo em jogo.

Palavras-chave: Historia da ciéncia; Divulgacdo cientifica; Literacia cientifica; Historia em quadrinhos.

Abstract

The stimulus to reading and scientific knowledge can be worked together in learning processes through scientific
dissemination. This type of approach enables a better understanding of how the concepts and phenomena of nature
arise using the History of Science in the classroom. The present work aims at the dissemination and appropriation of
the history of the invention of the photophone, in the teaching of physics, using extracts from a historical article about
it and the use of the production of a comic book, applying a workshop on the use of this graphic technique. The study
was developed with four classes at Kennedy High School, in February and March 2021, via remote system, being 2
classes from the 9th year of elementary school and 2 classes from the 1st year of high school. After the workshop, the
students built comics about the history and functioning of the photophone. The analysis of the comics, as well as the
results of the applied questionnaire, enabled to know the degree of reading comprehension the students acquired
mediated by the graphic and written languages they produced. Therefore, it was possible to highlight that the use of
the theme, in classroom, involving History of Science and the use of the comic book construction tool had a
motivating effect on the students and allowed them to verify their appropriation of important aspects of the scientific
understanding of the issue at stake.

Keywords: History of science; Science outreach; Scientific literacy; Comics.

Resumen

El estimulo a la lectura y el conocimiento cientifico pueden trabajarse en conjunto en los procesos de aprendizaje a
través de la divulgacion cientifica. Este tipo de enfoque permite una mejor comprensién de cdmo surgen los conceptos
y fendmenos de la naturaleza a través del uso de la Historia de la Ciencia en el aula. El presente trabajo tiene como
objetivo la difusion y apropiacion de la historia de la invencion del fotéfono, en la ensefianza de la fisica, mediante el
uso de extractos de un articulo histérico sobre el mismo y el aprovechamiento de la produccion de una historieta,
aplicando un taller sobre el uso de esta técnica gréafica. El trabajo se llevd a cabo en cuatro clases en el Colégio
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Kennedy, en febrero y marzo de 2021, a través de un sistema remoto, con 2 clases en el 9° afio de la escuela primaria
y 2 clases en el 1° afio de la escuela secundaria. Después del taller, los alumnos construyeron historietas sobre la
historia y el funcionamiento del fot6fono. El andlisis de las historietas, asi como los resultados del cuestionario
aplicado, permitié conocer el grado de comprension lectora adquirido por los estudiantes mediado por el uso de
lenguajes gréficos y escritos producidos por ellos. Por lo tanto, fue posible destacar que el uso del tema, en el aula,
que involucra Historia de la Ciencia y el uso de la herramienta de construccion de historietas tuvo un efecto motivador
en los estudiantes y permitié verificar su apropiacion de aspectos importantes de la ciencia. comprension del problema
en juego.

Palabras clave: Historia de la ciencia; Divulgacién cientifica; Alfabetizacion cientifica; Cémic.

1. Introducéo

Este estudo foi realizado com alunos evidenciando-se a possibilidade de aprender Histéria da Ciéncia a partir da
leitura de textos de cientistas, tais como artigos cientificos, e sobre a elaboracéo de conceitos/experiéncias fisicos, usando para
expressdo dos conhecimentos apropriados a construcdo de historias em quadrinhos. Segundo Hornes e Santos (2015), a leitura
de textos cientificos evidencia o contexto em que os conceitos e fendmenos fisicos estdo inseridos, promovendo a relagdo entre
diferentes assuntos. Para que faca sentido no processo de construcdo de conhecimento para os alunos, essa contextualizacdo
dos conceitos fisicos inseridos no periodo histérico em que foi desenvolvido esclarece aplica¢des da Fisica no cotidiano. Neste
sentido, 0 uso da Histdria da Ciéncia tem sido, em geral, inserido na area de ensino de ciéncias e, de forma particular, no
ensino de Fisica (Ferreira & Ferreira, 2010; Monteiro & Martins, 2015). A Histéria da Ciéncia busca aprofundar as reflexdes,
andlises, discussoes, e elaboracdes de propostas que possam delinear a construcdo fenomenoldgica dos conceitos de fisica de
forma didética (Saito, 2010), propiciando ainda a consideragdo dos contextos e da ciéncia dos processos.

Uma forma de elencar a Histéria da Ciéncia no ensino de Fisica e usar processos educacionais para divulgacéo
cientifica em sala de aula proporciona aos estudantes, tanto de Ensino Médio como de Ensino Superior, ndo s6 a fomentacao
dos produtos da Ciéncia, mas também a compreensdo coerente sobre seu funcionamento (Silva & Almeida, 2020). O papel
fundamental da divulgag&o cientifica, através da Histdria da Ciéncia é de fazer com que os estudantes adquiram e busquem ter
mais interesse no estudo das areas de Ciéncias Naturais atraves de seus principios basicos e das problematicas cotidianas,
associando uma reflexdo acerca da influéncia do ensino de ciéncias (Rodrigues Jr et al., 2015). Atividades educacionais que
envolvem divulgacgdo cientifica permitem a formacg&o de cidaddos mais criticos, mais cultos e livres para tomadas de decisGes
mais conscientes, tornando-os mais criativos no desenvolvimento de diversas formas de tarefas, proporcionando mais
autonomia, pois a utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem, baseadas na interdisciplinaridade e diversificacdo de
ferramentas educacionais proporcionam um maior protagonismo do aluno, tornando-se uma alternativa para o ensino de
ciéncias (Rojo, 2008; Vieira et al., 2019).

As atividades educacionais, que utilizam metodologias que envolvem a divulgacéo cientifica como ferramenta basica
de trabalho, permitem a constru¢do de habilidades praticas, criativas e socioecondmicas, proporcionando que os estudantes
consigam solucionar problemas cotidianos, em pleno exercicio da cidadania. Isto permite que as politicas educacionais para
jovens aumentem as demandas para o ensino de ciéncias, existindo uma relacdo direta entre desenvolvimento cientifico e
tecnolégico e o crescimento econdmico de uma sociedade. O incentivo aos jovens na literacia cientifica permite a construgédo
de uma sociedade que apresente conhecimento em praticas cientificas, conhecimento de contelido e compreensao da ciéncia,
surgimento de processos sociais em que os cidaddos apliquem a ciéncia no dia a dia, e a resolucdo de problemas presentes na
sociedade através da ciéncia (Ferreira & Queiroz, 2012).

A arte surge também como ferramenta em préaticas educacionais voltadas para a divulgacdo cientifica. O uso de arte
na educacdo permite que o aluno realize um trabalho envolvendo o raciocinio e a emocao através dos sentidos do olhar, ouvir e
sentir. A expressdo da linguagem artistica possibilita uma mudanca no comportamento social e no desenvolvimento criativo do

aluno, explorando novas concepcdes e formas de aprendizagem. A arte estabelece uma ligacéo entre o sentimento humano e os
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processos de constru¢do de conhecimento, sendo uma ferramenta adicional nos trabalhos de divulgacdo e aprendizagem
cientifica (Rodrigues et al., 2017).

Uma forma de expressdo artistica para divulgacdo da ciéncia é o uso da histéria em quadrinhos, devido a ser um
género textual, na maioria dos casos de curta dura¢do, cada vez mais utilizado em sala de aula por professores de diferentes
areas. Entretanto, por mais que sejam considerados textos curtos, as histdrias em quadrinhos podem se tornar complexas e ricas
em informac0es, por fazer recurso a figuras de linguagem, tanto escrita como gréafica, necessitando que o leitor mobilize varias
capacidades para compreensdo da histéria. (Santos et al., 2015). Outro fator importante é a familiaridade da leitura de histéria
em quadrinhos entre diferentes faixas etarias. O estimulo a leitura deste género textual inicia-se na infancia, nos primeiros anos
do processo de letramento infantil, tendo continuidade da sua divulgacdo entre os jovens até a fase adulta (Carvalho et al.,
2019). Ou seja, o habito da leitura de historia em quadrinhos e a sua estrutura de linguagem permitem que os professores
consigam abordar assuntos complexos nas diversas areas das ciéncias de forma simples e clara fazendo que os estudantes
consigam aprender determinados assuntos complexos (Francisco Jr & Uchda, 2014).

Um professor de ciéncias, como um agente ativo, pode utilizar um texto de histéria em quadrinhos para intermediar
durante o processo de aprendizagem, na compreensdo e construcdo de conceitos pré-estabelecidos pelos alunos, podendo
confirmar ou refutar tais previsdes feitas. O uso de histérias em quadrinhos ndo esta sé presente nas aulas das disciplinas das
areas de humanas, como letras, histéria e geografia (Rama et al., 2012), mas também podem ser aplicadas em areas da salde
(Cabello et al., 2010) e em ciéncias naturais (Carvalho & Martins, 2009), por exemplo.

A historia em quadrinhos tem sido utilizada na formacéo continuada de professores focalizada na insercéo da Historia
da Ciéncia, no processo formativo e suas repercussdes no ensino de sala de aula. Este processo decorre de historias em
quadrinhos encontradas na literatura que retratam fendmenos da fisica que permitem articular a Histéria da Ciéncia em sala de
aula, promovendo préticas epistemoldgicas de formagéo dos educadores (Carvalho & Martins, 2009b). A Histdria da Ciéncia
também pode ser divulgada em histérias em quadrinhos através de histdrias de ficcdo cientifica, como pode ser visto na
literatura, onde um viajante do tempo convida Galileu Galilei apreciar a evolucdo dos conceitos da mecénica e da astronomia
no percurso da histéria (Araujo et al., 2017).

A hist6ria em quadrinhos pode ainda ser utilizada como recurso de producdo de texto dentro de sala de aula. Este tipo
de aplicacdo de histérias em quadrinhos permite a criatividade da construcdo de cenarios e personagens associados aos textos,
promovendo uma relacdo com o objeto de estudo. 1sso pode ser visto, por exemplo, na producédo de historias em quadrinhos
utilizando o software Pixton em trabalho interdisciplinar entre a quimica e a biologia com alunos do terceiro ano do ensino
médio (Santos et al, 2012). Outras aplicagdes da producdo de histéria em quadrinhos, dentro de sala de aula, em educacéo
ambiental no ensino médio (Souza et al, 2020; Gomes & Broch, 2022), de matematica para ensino fundamental (Zwiernik,
2014), no ensino de fisica no ensino médio (Souza & Vianna, 2013) e de histdria da ciéncia no ensino de licenciados de fisica
(Tellez, 2013). Para Tellez (2013), a analise da producdo de histdrias em quadrinhos faz sentido na referéncia a importancia do
erro e da sua retificagdo na construcdo de conceitos de ciéncia, além da nocdo reconhecida da historia da ciéncia que permite
uma visao do senso comum sobre a ciéncia. Ou seja, alinhar a leitura com a producéo de historias em quadrinhos e com textos
histéricos permite dar subsidios para a desmitificacdo de que a ciéncia é um conhecimento pronto e acabado.

Para uma abordagem da Historia da Ciéncia nos ensinos fundamental e médio, de forma mais adequada para cada
faixa etaria, faz-se necessaria a busca por novas metodologias de ensino para potencializar mudancas nos processos de
aprendizagem. O uso de histdrias em quadrinhos para descrever episddios relacionados com a Historia da Ciéncia permite que
alunos e professores facam uma analise reflexiva da exploracdo dos recursos encontrados nesta técnica literaria, de forma

criativa, havendo uma ligacdo emocional que permite uma aprendizagem mais facilitada (Gasperi & Emmel, 2021).
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E importante destacar que o processo de literacia cientifica para a produgdo de um texto néo cientifico pode refletir a
aprendizagem da leitura e da escrita no sistema alfabético para distinguir diferentes tipos de “letrados”, como descreve Morais
e Kolinsky (2016). Este conceito surgiu a partir da necessidade de criar alternativas para que os cidaddos pudessem
compreender e opinar sobre projetos cientificos e tecnoldgicos. Estas competéncias passam a ser desenvolvidas na esfera da
educacdo em ciéncias, direcionadas principalmente para criangcas no ambiente escolar, mas sem esquecer do processo de
aprendizagem dos adultos, considerando as condicfes sociais e culturais presentes na sociedade (Carvalho, 2009). A histdria
em quadrinhos torna-se também um recurso didatico em sala de aula relacionado com o processo de ensino e aprendizagem na
formacé&o cientifica dos alunos (Mota et al, 2021; Moraes & Araujo, 2022).

O uso da leitura de histérias em quadrinhos para abordagem da Histdria e Filosofia da Ciéncia mostra-se uma
ferramenta eficaz para o aprimoramento da concepcéo historica dos fatos cientificos. A Histéria e Filosofia da Ciéncia contada
através da linguagem gréfica permite que alunos assimilem contetidos mais complexos de forma simples (Leite et al., 2021).
Sendo assim, a histdria em quadrinhos é um recurso que pode ser bastante explorado no ensino de Fisica. No trabalho presente,
tem-se como objetivo divulgar a historia do fotofone, estimulando os alunos do ensino fundamental e médio a conhecerem a
sua historia e principios de funcionamento, através da leitura de um texto original adaptado, e a produzirem uma histéria em

quadrinhos sobre a mesma, evidenciando o que apropriaram dessa leitura e divulgacdo apresentada.

2. Metodologia

A investigacdo foi desenvolvida no Colégio Kennedy, situado na cidade de Jodo Monlevade-MG, com a participacdo
de 4 turmas e respectivos professores, sendo duas turmas do 9° ano do ensino fundamental e duas turmas do 1° ano do ensino
médio. Ao todo, foram envolvidos 79 alunos na faixa etaria entre 14 e 16 anos. Todas as atividades propostas foram realizadas
por videoconferéncia através da plataforma Google Meet, em virtude da situagdo pandémica e no contexto de sala de aula, e
com autorizacdo da escola. A intervencdo, uma sessdo de divulgacdo sobre o tema, foi feita em duas etapas, que estdo
sintetizadas conforme a Tabela 1. A metodologia seguida envolveu, entre outras atividades, a realizacdo de uma oficina de

producdo de histdrias em quadrinhos.

Tabela 1 — Organizacéo do procedimento metodoldgico para execucdo do presente trabalho.

Palestra sobre o fotofone Leitura do artigo “The Photophone”
12 etapa —
1° questionario
Oficina sobre historias em quadrinhos
2% etapa Produgdo das historias em quadrinhos

20 questionario

Fonte: Autores (2022).

A primeira etapa deste trabalho foi destinada a divulgacdo da histdria do fotofone por meio de uma palestra. Esta teve
como finalidade introduzir o tema, na forma de divulgacdo cientifica, que ndo é curricular nas séries dos participantes da
pesquisa, uma vez que sdo trabalhados nestas turmas apenas conceitos de Gtica geométrica basica. Ou seja, 0 uso da divulgacao
cientifica neste trabalho foi para a insercdo do texto escolhido para abordar temas relacionados a 6tica e a historia da ciéncia
que ndo estdo presentes na matriz curricular dos alunos. Para o efeito, preparou-se uma transcrigéo, traduzida para portugués,
de partes do artigo “The Photophone”, da autoria do seu inventor Alexander Graham Bell, publicado na revista Science (Bell,
1880). A escolha metodoldgica de realizar a transcricdo para o portugués de trechos especificos do artigo teve o intuito de

destacar o funcionamento do fotofone, bem como aspectos de natureza da ciéncia (papel dos cientistas envolvidos, emo¢édo do
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cientista, entre outros), extraindo topicos que sdo de melhor compreenséo aos alunos do Gltimo ano do ensino fundamental e do
primeiro ano do ensino médio. Ao término da primeira etapa, foi enviado um questionario com 6 questdes discursivas para
analise da percepcao dos alunos em relacéo a palestra.

A segunda etapa deste trabalho ocorreu uma semana depois, com a realizagdo de um segundo encontro para a
execucdo da oficina de histoéria em quadrinhos, cuja finalidade foi propiciar uma ferramenta de expressdo aos alunos que
pudesse mediar a apropriacdo que estes fizeram do episddio de historia da ciéncia sobre o qual a sua atencdo foi requerida. Esta
oficina teve por finalidade ensinar conceitos basicos para a criagdo de uma histéria em quadrinhos. A oficina foi segmentada
pelos itens: estilo de desenhos, divisdo de quadros, tipos de baldes, onomatopeias, tipos de enquadramento, composicao de
imagens. Em seguida, solicitou-se que os alunos construissem, ao longo de duas semanas a sua prépria histdria em quadrinhos,
refletindo o que apropriaram das duas sessdes e da leitura do texto cientifico disponibilizado em torno do fotofone.

Para uma melhor andlise desta etapa, elaborou-se um segundo questionario, com 5 questdes de multipla escolha, que
foi enviado aos alunos, para auxiliar no diagndstico da leitura das histérias em quadrinhos e, consequentemente, uma melhor
percepgdo do impacto da leitura feita do artigo “The Photophone”. Este questionario foi aplicado em sala de aula, uma semana

apos a submissdo das histérias em quadrinhos.

3. Resultados e Discussao

Conforme referido anteriormente, a presente investigacdo pressupOs tarefas a serem realizadas pelos estudantes,
nomeadamente a leitura de extratos do artigo “The Photophone” e a sua apropria¢do, para efeitos da constru¢éo de uma historia
em quadrinhos alusiva. A anélise dos resultados que se apresenta a seguir foi dividida em duas partes: a analise das historias

em quadrinhos recebidas e a anélise dos dois questionarios aplicados.

Analise das histdrias em quadrinhos

A andlise das histérias em quadrinhos foi dividida em duas partes: andlise da assimilacdo do contetido histérico e
cientifico do artigo “The Photophone”; e analise da compreensao da técnica de criacdo das historias em quadrinhos.

Para a andlise da assimilagcdo do conteldo histérico e cientifico do artigo “The Photophone” estabeleceram-se 3
parametros: (1) abordagem explicita do tema “Fotofone”, (2) tipo de género (ficgdo ou ndo ficgdo) utilizado; (3) compreensdo
dos conceitos basicos sobre o funcionamento do fotofone e da sua histdria. Neste Gltimo pardmetro, e a fim de avaliar a
percepgdo dos alunos a respeito dos conceitos fisicos relativos ao funcionamento e histéria do fotofone, analisaram-se a
linguagem escrita e a linguagem grafica presentes nas historias em quadrinhos criadas pelos alunos.

Os resultados obtidos apresentam-se na Tabela 2, destacando-se que 93% das historias em quadrinhos desenvolvidas
pelos alunos das quatro turmas abordaram o fotofone como tema principal; apenas 7% desenvolveram uma histéria que nao
estava relacionada, com temas divergentes do assunto solicitado. Estes valores mostram uma aceitacdo da proposta tematica
pela esmagadora maioria dos alunos. Também a partir da andlise dos dados apresentados, verifica-se que 53% dos alunos
optaram por desenvolver suas histdrias adotando como género o de ficgdo, contra 47% que optaram por utilizar uma narrativa
dos fatos historicos (ndo ficcdo) de como foi desenvolvido o fotofone por Alexander Graham Bell e por Charles Summer Taiter
(seu assistente). A escolha de 53% dos alunos por desenvolver histdrias de ficcdo parece dever-se ao fato de, sobre esta faixa
etaria, existir uma influéncia, identificada, da ficcdo cientifica, tanto através de historias em quadrinhos como de filmes e
seriados (Gradvohl, 2010). Contudo, destaca-se um resultado expressivo nas historias em quadrinhos que utilizaram, na sua
narrativa, a descricdo da histdria referente ao surgimento do fotofone. Tal resultado indica o envolvimento dos alunos na

leitura do artigo “Photophone”.
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Tabela 2 — Pardmetros para andlise da assimilagdo do contetido histdrico e cientifico das historias em quadrinhos feitas pelos

alunos sobre a histéria e funcionamento do fotofone.

abordado 93%
Fotofone

ndo abordado 7%
. ficgéo 53%

Género :
ndo ficgéo 47%
o sim 90%

Compreenséo conceito/historia do fotofone

nao 10%

Fonte: Autores (2022).

Conforme os resultados presentes na Tabela 2 pode-se observar que 90% dos alunos compreenderam o conceito de
funcionamento e/ou a descri¢do dos fatos historicos relativos ao fotofone, em sintonia com a leitura do artigo “The
Photophone” e da palestra de divulgagdo sobre o mesmo; apenas 10% das histérias em quadrinhos ndo evidenciaram uma
compreensdo do tema. A abordagem por construcao de histérias em quadrinhos mostra um resultado satisfatdrio para a analise
da compreensao do grau de conhecimento dos alunos sobre o uso dos recursos de linguagem, presentes em um texto de histéria
em quadrinhos, pois este género textual permite que os autores, no caso os alunos, se expressem de forma mais confortavel
através dos desenhos. Através da linguagem grafica observou-se que 90% dos alunos compreenderam 0s conceitos
relacionados com o funcionamento do fotofone, ou a descrigdo dos momentos histdricos marcantes, ou na descri¢do de ambos
foi apresentada com mais detalhes do que no uso da linguagem escrita. A Figura 1 mostra um exemplo das historias elaboradas

pelos alunos de acordo com os dados da Tabela 2.

Figura 1 — Exemplo de uma hist6ria em quadrinho feitas sobre aspectos histdricos do fotofone.

Fonte: Autores (2022).

Para avaliar melhor o nivel de compreensdo da construgéo e funcionamento do fotofone foram escolhidos parametros
baseados na linguagem escrita e na linguagem gréafica. Os seguintes pardmetros foram avaliados: 1) descricdo completa e
descrigdo incompleta, referentes a linguagem escrita; 2) desenho completo e desenho incompleto, referentes a linguagem
gréfica.

A anélise da linguagem escrita mostrou que 26% das histérias em quadrinhos apresentaram descri¢cdo completa sobre

o funcionamento do fotofone, enquanto 74% das histérias em quadrinhos fizeram uma abordagem descritiva incompleta
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referente ao funcionamento do fotofone. Observou-se que 69 % das historias em quadrinhos estavam com desenho completo,
pois apresentavam o fotofone com todos 0s seus componentes e o funcionamento correto.

Ja 31 % das historias em quadrinhos estavam com desenho incompleto, pois faltava algum item do fotofone e/ou
apresentavam o funcionamento incorreto.

Pbde-se observar que os alunos conseguiram descrever melhor o funcionamento do fotofone através da linguagem
gréafica do que da linguagem escrita. I1sso é um indicativo de que como os alunos ndo tém o habito da leitura, em particular, de
artigos cientificos (leem pouco e raramente ou nunca), a expressao da compreensao do tema abordado foi mais facil através da
linguagem gréfica pois os mesmos estdo mais familiarizados com leituras de histéria em quadrinhos do que com artigos

cientificos, conforme apontado na literatura (Ferreira & Queiroz, 2010; Francisco & Uchoa, 2014; Ferreira, & Reis, 2016).

Analise da compreenséao da técnica de criacéo de histéria em quadrinhos
Para a analise da compreensdo da técnica de criacdo de historia em quadrinhos foram estabelecidos 6 parametros: (1)
pigmentacéo, (2) composigdo das imagens; (3) relacdo imagem/texto; (4) diagramacao dos quadros; (5) onomatopeias; (6) uso

dos balGes. Estes parametros estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Pardmetros para a analise da compreensdo da técnica de criacdo sobre histéria em quadrinhos.

) preto e branco 60%
Pigmentacéo _
Colorido 40%
o ) Sim 78%
composicéo das imagens
Néo 22%
) imagem e texto 93%
relacdo imagem/texto _
somente imagem 7%
. B tamanho dnico 52%
diagramacdo dos quadros _
tamanhos variados 48%
. sim 26%
Onomatopeias
nao 74%
sem balBes 7%
uso dos baldes somente balbes simples 26%
dois ou mais tipos de balGes 67%

Fonte: Autores (2022).

A diversidade no uso dos componentes para elaboracdo das histérias em quadrinhos demonstra a compreensdo dos
alunos perante a oficina de histéria em quadrinhos. O uso de historias em preto e branco (60%) pode ser atribuido por um gosto
dos alunos ou devido ao fato deles terem um tempo reduzido para concluir a parte grafica com cores, uma vez que a producéo
de uma historia em quadrinhos colorida demanda mais tempo para ser confeccionada (Rama et al. 2012).

O uso de 78% da composicdo de imagens (como pode-se observar na tabela 03) demonstra que os alunos usaram este
recurso para enfatizar a mensagem através da linguagem gréfica, o que é reforcado pelo cuidado posto na elaboragdo dos
desenhos aplicando as técnicas graficas adquiridas durante a oficina de historia em quadrinhos. Esta afirmagdo é consolidada
quando observamos os percentuais dos demais parametros presentes na Tabela 03, como o uso da linguagem gréfica associada
a linguagem escrita das histérias em quadrinhos (93% no parametro da relacdo de imagem/texto) e a diversidade no uso de

mais de um tipo de bal8es nas historias elaboradas pelos alunos.
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Sendo assim, pode-se observar a existéncia do desenvolvimento das concepg¢Bes dos diferentes elementos na
construcdo de uma histéria em quadrinhos através da aplicacao das técnicas adquiridas durante a oficina. A aplicagdo acertada
destes recursos permitiu que os alunos expressassem o conteddo assimilado tanto da historia do fotofone quanto do seu
funcionamento através da linguagem gréfica. Os recursos do uso de linguagem escrita, como a aplicacdo dos balGes, narracao e
onomatopeias, e as técnicas para construcdo da linguagem gréfica, destacando a versatilidade na composi¢cdo das imagens nas
vinhetas e o recurso ao grande uso dos tipos de linguagens mostraram que a dindmica da oficina de histéria em quadrinhos foi
eficiente na forma dos alunos se expressarem sobre a compreensdo do conhecimento adquirido sobre o funcionamento e a

histéria do fotofone.

Analise dos questionarios

Foram aplicados dois questionarios para anélise da compreensao dos alunos. O primeiro questionario, com 6 questdes
discursivas, foi direcionado para anélise da percepcédo dos alunos em relagdo ao funcionamento e a histéria do fotofone a partir
da apresentacdo da palestra. O segundo questionario foi aplicado no final da segunda etapa, contendo 5 questfes de mdaltipla
escolha. Este questiondrio foi elaborado para averiguar se os alunos se basearam na leitura do artigo para a construcdo das
histérias em quadrinhos.

Na Tabela 4, apresentam-se as 6 questdes discursivas do primeiro questionario com os padrfes de resposta para cada

uma e a respectiva percentagem. As respostas foram agrupadas em padrdes para cada pergunta para uma melhor analise dos

resultados.
Tabela 4 — Questdes do 1° questionario e respectivos padrées de respostas (%).
Perguntas Padrao de respostas %
Primeiro invento a proporcionar comunicagdo através da luz. 44
Por que Alexander Graham Bell - E—
) . Invento precursor do sistema de fibra otica. 48
considerava o fotofone o seu maior _ _ i
. Relagdo ao nimero de patentes dedicada ao fotofone. 5
invento?
N&o souberam responder. 3
) B O fotofone tinha um curto alcance. 61
Por que o invento do fotofone néo fez — i
Dependéncia da luz solar para seu funcionamento. 28
tanto sucesso como o telefone? SR _ _
Limitagdes tecnoldgicas do século XIX. 11
o S6 funcionava com a luz do Sol. 71
Por que o fotofone néo foi — _ _ —
o i LimitacGes técnicas que ndo proporcionavam a comercializagdo como a 27
comercializado no periodo de sua
L do telefone.
Criagao? _
Na&o souberam responder. 3
Por que o fotofone foi um invento Primeiro invento a transmitir o som sem um fio, através da luz. 91
importante para as telecomunicagdes?  Resposta incoerente ou ndo souberam responder. 9
Historia das Ciéncias permite compreender a evolugdo da humanidade 99

Qual a importancia de estudar a . .
Lo . e a evolugdo da ciéncia.
Historia das Ciéncias?

N&o souberam responder. 1

A ciéncia proporciona uma melhor qualidade de vida da sociedade no 95
Qual é, no teu entender, o papel das que se diz respeito a saide e avanco tecnoldgico, proporcionando uma

ciéncias na sociedade? evolugdo da mesma.

N&o souberam responder. 5

Fonte: Autores (2022).
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Observa-se, pelas respostas a pergunta 1 que apenas 44% compreenderam que, para Alexander Graham Bell, o
fotofone foi seu maior invento porque poderia transmitir a fala através da luz. Mais de metade dos alunos ndo compreendeu, a
partir da palestra, qual a importancia que Bell atribuiu ao fotofone.

De acordo com as respostas dos alunos as perguntas 2 e 3, a falta de sucesso do fotofone e da ndo comercializagao
deste invento deveu-se ao fato de o fotofone sé funcionar num curto alcance e por depender da luz do Sol para funcionar,
respectivamente. Ao analisar estas respostas, observa-se que 0s alunos, perante a palestra sobre a invencéo e funcionamento do
fotofone, conseguiram compreender a consequéncia historica das limitacdes do fotofone no periodo em que foi criado. Da
analise das respostas a pergunta 4, verifica-se que 91% dos alunos perceberam a importancia do fotofone para as
telecomunicagGes, pois foi o primeiro invento a transmitir o som sem fios, através da luz.

A analise das respostas as perguntas 5 e 6, evidencia que a maioria dos alunos reconhecem a importancia tanto da
Historia das Ciéncias como das Ciéncias para a sociedade contribuindo para a compreensdo da evolucdo da humanidade e da
prépria ciéncia. Reconhecem ainda que os estudos cientificos permitem uma melhoria na qualidade de vida da sociedade,
nomeadamente no que respeita a satde e avanco tecnoldgico.

Sendo assim, o primeiro questionario foi respondido sob a influéncia da apresentacdo da palestra. O padrdo das
respostas estd alinhado com a estrutura de apresentacdo da palestra. O padrdo das respostas das questdes 2, 3 e 4 foi muito
similar, uma vez que se pode perceber que o ponto de maior assimilacdo do contetdo da palestra foi que o fundamento bésico
do fotofone se da através transmissdo da fala pela modulacdo da luz, sendo este invento precursor da transmissdo da fala
através da luz.

O segundo questionério permitiu uma andlise da correlacéo entre a abordagem do tema nas histérias em quadrinhos
com a capacidade de abstracdo do contelido apresentado no artigo “The Photophone”. Pode observar-se na Tabela 5 as

respostas selecionadas as 5 perguntas do segundo questionario.

Tabela 5 - Questdes do 2° questionario e suas respectivas respostas (%).

Perguntas Respostas %
Sr. Willoughby Smith 18,2
1. Quem foi o co-autor do Fotofone? Sr. Summer Tainter 80,3
Sr. May 1,5
2. Ao concluir seu artigo “O O fotofone tivesse 0 mesmo sucesso cientifico que o telefone. 57,6
Fotofone”, Alexander Graham Bell O fotofone néo tivesse 0 mesmo sucesso cientifico que o telefone. 9,1
esperava que: O fotofone teria um sucesso comercial no futuro. 33,3
O fotofone s6 funciona com a luz do Sol. 394
3. Em seu artigo, Alexander Graham O fotofone ndo era eficaz porque faltava serem inventados dispositivos 9,1
Bell afirma que: como a fibra 6tica e o LASER.
Tons sonoros foram ouvidos até mesmo a luz de vela. 51,5
Um grande feixe de luz incidia diretamente no espelho do diafragma 19,7
Um grande feixe luminoso é concentrado por meio de uma lente no 75,8
4. De acordo com a montagem do . , . .
. . espelho do diafragma e, apds a reflexdo, é novamente focado por meio
fotofone descrita no artigo:
de outra lente.
Né&o havia necessidade de usarem lente na construcéo do fotofone. 45
A propriedade do selénio ser sensivel as vibragoes da luz foi 59,1
. fundamental para o funcionamento do fotofone.
5. Para o desenvolvimento do A propriedade de sensibilidade as vibragdes da luz é exclusiva do 13,6
fotofone, Alexander Graham Bell P X P ¢ '
. selénio.
relata em seu artigo que: _ — .
A utilizacéo do selénio como suporte para os espelhos do transmissor e 27,3

do receptor foi importante para o sucesso do fotofone.

Fonte: Autores (2022).
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Verifica-se que, em todos os itens do questionario, o nimero de acertos € superior ao ndmero de respostas erradas. As
perguntas 1, 3, 4 e 5 ndo necessitam de interpretacdo, sendo as respostas extraidas diretamente do texto utilizado, apresentando
um percentual de correcdo entre 51,5% e 80,3%.

A questdo 2, que dependia de uma interpretagdo do texto, inferida da leitura feita pelos alunos, teve 56,7% de
respostas corretas, existindo 33,3% de respostas parcialmente corretas e apenas 9,1% de respostas erradas.

A andlise deste segundo questionério permitiu concluir que os alunos realizaram a leitura do artigo “The Photophone”,
uma vez que este foi aplicado em sala de aula e sem consultar o artigo. Observa-se que as alternativas que tiveram maior
percentual de escolha pelos alunos sdo as alternativas certas para cada uma das questdes. E importante ressaltar que este texto
foi o primeiro artigo escrito por um cientista do século XIX com que os alunos tiveram contato em sala de aula. Deve-se
salientar-se também que o artigo trabalhado com os alunos tem uma estruturacdo diferente da dos artigos cientificos
contemporaneos, com uma narrativa, onde os autores utilizam a primeira pessoa no singular ou no plural para descrever o
artigo de forma emocional e com menos rigor cientifico, diferente do que encontramos na atualidade, com uma estrutura mais
técnica e menos passional. Desta forma, era esperado que nédo estivessem familiarizados com este tipo de escrita. Na pratica,
por mais que os alunos ja tenham lido algum artigo cientifico, ou material de divulgacéo cientifica, o habito da leitura
cientifica se d4 com mais énfase em disciplinas de cursos de graduacao voltadas para metodologia cientifica e em trabalhos de
iniciacdo cientifica (Bona et al., 2012). A descri¢do produzida tanto do funcionamento como da construcdo do fotofone, de
forma pouco aprofundada, deve-se ao fato de, para esta faixa etéria, o conteddo ministrado ser apenas de Gtica geométrica

bésica, pois sdo alunos do 9° ano do ensino fundamental e do 1° ano do ensino médio, (Brasil, 1998).

4. Consideracdes Finais

Ao analisar as historias em quadrinhos, produzidas pelos alunos, em termos das linguagens escrita e gréfica, pode-se
averiguar o grau de assimilacdo obtido relativamente & histdria do fotofone e do seu funcionamento. De acordo com 0s
resultados apresentados neste trabalho, observou-se que os alunos tiveram uma maior atencdo em se expressarem pela
linguagem gréafica do que pela linguagem escrita. Este comportamento é reflexo da idade em que os alunos se encontram, e por
isso fazem maior e melhor uso da liberdade de expressdo através da linguagem grafica (Rama et al., 2012).

Como o artigo “The Photophone” foi o primeiro artigo cientifico com que os alunos tiveram contato, conforme relato
do professor das turmas, a falta de experiéncia na leitura deste tipo de texto pode-se observar tanto na linguagem escrita usada
na producdo das histérias em quadrinhos como pelas respostas aos questionarios. Das respostas ao questionario discursivo
verifica-se que os alunos atribuiram relevancia ao estudo da histéria da ciéncia no processo de aprendizagem e também
concederam importancia ao conhecimento cientifico para o bem da sociedade.

No que se diz respeito a metodologia aplicada, o uso de histérias em quadrinhos como ferramenta auxiliar para avaliar
0 grau de percepcdo de conceitos voltados a histéria da ciéncia demonstra grande potencial no processo de ensino e
aprendizagem. O uso desta ferramenta no processo de avaliacdo pode permitir que os alunos manifestem os conhecimentos
adquiridos quer através do uso da linguagem escrita quer através da linguagem gréafica complementando métodos avaliativos
mais tradicionais. Os recursos técnicos para construcao de histérias em quadrinhos permitem a expressao de diversas formas,
permitindo que, tanto alunos que tenham gosto pelas areas das ciéncias como alunos que se familiarizam mais com as ciéncias
humanas, consigam expressar 0s conhecimentos compreendidos.

Em suma, este trabalho revelou que o uso da historia em quadrinhos permitiu o desenvolvimento de competéncias de
expressdo focadas na aprendizagem de um tema tratado em texto, e escrito pelo préprio cientista. Evidenciaram-se aspectos
apropriados e transmitidos de forma gréfica pelos estudantes, de forma mais evidente que pela forma escrita, podendo-se

admitir que, perante indices de leitura baixos, 0 recurso a expressdo grafica possa contribuir para a mediacgéo e ativagdo do
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interesse pela leitura e melhorar a performance de aprendizagens das ciéncias nos ensinos fundamental e médio.
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