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linguagem mediadora para promover a
dialogicidade, assim como sao recursos
culturais para aproximar a fisica do cotidiano
dos estudantes para promover dindmicas
reflexivas, e de modo igual, condicionado &
reflexdo docente (Vieira, 2012).
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RESUMO

No Brasil, 0 Ensino de Fisica é um campo importante de discussdo devido sua abordagem tradicional
gue pouco favorece a aprendizagem de conhecimentos declarativos ou o desenvolvimento de processos
autorregulatérios, necessarios para aprendizagem das ciéncias. Precisamos, entéo, pensar e refletir sobre
um processo de ensino e aprendizagem em Fisica, que envolva diferentes metodologias, linguagens,
estratégias e recursos didaticos. As Histérias em Quadrinhos (HQs) possuem grande potencial para
explorar diferentes areas do conhecimento, inclusive a Fisica, devido a utilizacdo de diferentes modos
semidticos (imagens, texto etc.) para dar significados aos fenémenos. A Multimodalidade com o auxilio
da Gramatica do Design Visual (GDV) contribui para analisar ferramentas pedagdgicas como essas.
Nesse contexto, o presente trabalho procurou investigar se produzir HQs, que levem em consideragdo
seus aspectos caracteristicos e os elementos da GDV, pode contribuir para aprendizagem da Biofisica
da Visdo e desencadear processos autorregulatérios. Com isso, nosso objetivo geral foi investigar o(s)
potencial(ais) das HQs na formagcdo inicial de professores de fisica quanto a suas contribuicfes para
producéo de significados no ensino da Biofisica da visdo e no tocante ao desencadeamento de processos
autorregulatérios da aprendizagem. A pesquisa € de natureza interventiva (PNI) ou pesquisa de
intervencdo (Teixeira e Megid Neto, 2017). A construcdo dos dados ocorreu durante um curso de
extensdo em uma universidade puablica brasileira, intitulado: “Historias em quadrinhos e sua
multimodalidade para o ensino de fisica”. Participaram dez licenciandos/as em fisica. Foram construidos
trés corpora. Para construcao dos corpora | e 11 utilizamos questionario que foram analisados utilizando
elementos da Andlise de Contetdo (Bardin, 2011) e no corpus Il utilizamos as produc6es das HQs que
foram analisadas utilizando a GDV (Kress e Van Leeuwen, 2006). Os resultados indicam que os/as
estudantes reconhecem o potencial do uso de HQs em sala de aula. Consideram que estas ferramentas
podem ser usadas em diversas propostas pedagdgicas, instigando a criatividade e despertando o interesse
pela fisica, apesar de acreditarem em alguns desafios/limites como a dificuldade em suas produgdes.
Percebemos que é possivel criar significados sobre a biofisica da visao, através dos elementos textuais
e imagéticos que compuseram as HQs produzidas. Observamos ainda processos de Autorregulacdo da
Aprendizagem, pois os estudantes buscaram sanar as dificuldades pesquisando o contetdo além do que
foi abordado no curso e criando novas estratégias e caminhos que afetaram o comportamento até

finalizarem a producéo de suas HQs.

Palavras-chaves: Autorregulacdo da Aprendizagem. Biofisica da visdo. Ensino de Fisica.

Historias em Quadrinhos. Multimodalidade.



ABSTRACT

Physics Teaching becomes an important field of discussion due to its traditional approach that
does little to favor the learning of declarative knowledge or the development of self-regulatory
processes, necessary for learning science. Comics (Comics) have great potential to explore
different areas of knowledge, including Physics, due to the use of different semiotic modes
(images, text, etc.) to give meaning to phenomena. The multimodality with the help of Visual
Design Grammar (GDV) contributes to analyzing pedagogical tools like these. In this context,
the present work sought to investigate whether producing comics, which take into account their
characteristic aspects of comics and the elements of GDV, can contribute to learning the
Biophysics of Vision and trigger self-regulatory processes. With this, our general objective was
to investigate the potential(s) of comics in the initial training of physics teachers in terms of
their contributions to the production of meanings in teaching the Biophysics of vision and in
terms of triggering self-regulatory learning processes. The research is interventional in nature
(PNI) or intervention research (Teixeira and Megid Neto, 2017). The construction of the data
took place during an extension course at a Brazilian public university, entitled: “Comic books
and their multimodality for teaching physics”. Ten physics undergraduates participated. Three
corpora were constructed. To construct corpora | and Ill, we used a questionnaire that was
analyzed using elements of Content Analysis (Bardin, 2011) and in corpus Il we used the
productions of comics that were analyzed using GDV (Kress and Van Leeuwen, 2006). The
results indicate that students recognize the need to use comics in the classroom. They consider
that these tools can be used in different pedagogical proposals, instigating creativity and
awakening interest in physics, despite believing in some challenges/limits such as the difficulty
in their productions. We realized that it is possible to create meanings about the biophysics of
vision, through the textual and image elements that made up the comics produced. We also
observed processes of Self-Regulation of Learning, as students sought to resolve difficulties by
researching content beyond what was covered in the course and creating new strategies and

paths that affected behavior until they finished producing their comics.

Keywords: Self-regulation of Learning. Biophysics of vision. Teaching Physics. Comics.

Multimodality.
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INTRODUCAO

Profa. Katia, nossa
ideia é refletir sobre a
producao de HQ para o
Ensino de Fisica e os
significados
construidos a partir da
sua Multimodalidade!

Sim, Ribbyson! Eu acho
interessante essa juncao
entre diferentes
linguagens para
percebermos como sdo
construidos significados
para alguns
conceitos/temas!

Acho uma boa ideia! Mas
acredito que podemos
pensar também nos
processos autorregulatério
que esses estudantes
podem desenvolver durante¢
a producdo das HQ!

Professora,
acredito que as
HQ podem
contribuir
bastante para o
Ensino de Fisica?

(LY Precisoativaro modo super-héroi
para dar conta desta Tese!
HQ...Ensino de Fisica...Multimodali
dade e produgao de significados...

> Autorregulacao da Aprendizagem...

&

Depois de algumas conversas com a orientadora,
resolvemos convidar a Profa. Katia!

Nas primeiras conversas com a orientadora... Alguns dias depois...

Estudos sobre o Ensino de Fisica no Brasil vém crescendo a cada dia, pois sdo muitos
os desafios e necessidades nas formas de aprender e ensinar a Fisica. Na maioria dos espacos
educacionais, desde o ensino médio até a educagdo superior, esta componente curricular esta
pautada numa perspectiva tradicional, cartesiana e linear, com pouca (ou sem) uma articulacao
com o mundo que nos cerca. O Ensino de Fisica no ensino superior ainda € centrado no docente,
na memorizacgdo de formulas a serem aplicadas na resolugédo de problemas conhecidos, onde 0s
estudantes buscam apenas passar, sem uma reflexdo mais ampla dos significados que seus
fendmenos tém para e na sociedade contemporanea.

O modelo tradicional de ensino deve ser repensado porque dificulta um ensino reflexivo
e com uma visdo cientifica, pois ndo se problematiza, nem se questionam os fenémenos
abordados. Estas questGes apontam para a necessidade da insercdo de novas estratégias de
ensino e diferentes recursos didaticos. Os PCNs sugerem que a Fisica deve apresentar-se,
portanto, como um conjunto de competéncias especificas que permitam perceber e lidar com
os fenbmenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos.
(PCN+, 2002). Ainda de acordo com esse documento faz-se necessario ensinar fisica levando
em consideracdo 0 processo de ensino-aprendizagem, a metodologia, os enfoques, as
estratégias, os procedimentos educacionais para o ensino da area, além dos recursos didaticos
utilizados para construcdo de significados pelos estudantes. Ensinar e aprender fisica deve
envolver processos e ferramentas que considerem a Fisica uma ciéncia que pode ser
representada de diferentes maneiras. Como aponta Nascimento (2010), a Fisica deve estar
relacionada com as vivéncias humanas cotidianas, “respeitando-se 0 meio onde esta inserido,

visando a formacdo do cidaddo, com os conhecimentos necessarios para 0 exercicio de seu



21

senso critico, 0 que faz de sua participacdo na sociedade mais efetiva, enquanto cidaddo” (p.
14).

Nesse sentido, a utilizacdo de Histdrias em Quadrinhos (HQs), considerada a Nona Arte
por muitos autores (Brand&o, 2018; Eisner, 2010), na Educacdo tem ganhado cada vez mais
espaco. Inicialmente os quadrinhos ndo eram vistos com “bons olhos” no ambiente escolar, por
se acreditar que eles funcionariam sé para divertir. Para Paiva (2016), as HQs véo além de
entretenimento, se constituindo em “uma forma de linguagem, de comunicacgdo que faz parte
de nosso cotidiano e, portanto, presente nas relag6es educacionais” (p. 17). As HQs, inclusive,
foram e ainda podem ser consideradas mecanismos de subversdo denunciando os padrdes da
sociedade, da cultura, da politica e da economia.

Este novo olhar para as HQs contribuiu para que algumas politicas incentivassem seu
uso no espaco escolar nos diversos componentes curriculares. A LDB (Lei de Diretrizes e Base
da Educacdo - 9.394/1996) defende a inclusdo de diferentes linguagens no e para o ensino, a
exemplo da textual, visual, audiovisual, grafica, digital entre outras; os PCNs (Parametros
Curriculares Nacionais; 1997, 2000, 2002) introduziram o uso dos quadrinhos de forma
pedagogica, podendo ser usada nas diversas componentes curriculares e a BNCC (Base
Nacional Comum Curricular - 2018), que reforca e amplia a incluséo de diferentes linguagens
no e para o ensino, como a verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), a corporal, a
visual, a audiovisual, a grafica, a digital entre outras. A BNCC (2018) propbe que
“conhecimentos das linguagens: artistica, matematica e cientifica, também sejam utilizadas
para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo” (p. 9). Neste contexto, a
BNCC (2018) também propde ainda que devemos pensar em curriculos que criem e coloquem
em prética situacOes e procedimentos para motivar e engajar os alunos nas aprendizagens e que
contextualizem os contetdos dos componentes curriculares, possibilitando e identificando
estratégias para apresentd-los, representd-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los
significativos, situando as aprendizagens a contextos (ou fenémenos) do cotidiano. Em
Pernambuco, no PCN (2000) para o Ensino Médio na area de Linguagens, Cddigos e suas
Tecnologias, este recurso deve ser utilizado porque ajuda a difundir aspectos da realidade
social, sobre temas sociopoliticos, econémicos e culturais. A partir das minhas experiéncias,
em sala de aula, acrescento ainda que ajuda os discentes construirem conceitos estudados, em

especial na Fisica.
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Em 2006, o PNBE (Programa Nacional Biblioteca nas Escolas) criado em 1977
reconheceu que os quadrinhos devem estar mais presentes em sala de aula. No inicio foi
indicado seu uso ao ensino fundamental como uma linguagem que representasse a transposi¢ao
de obras literarias existentes. Em 2009, a proposta também abarcou o Ensino Médio,
introduzindo HQs que discutissem tematicas e conceitos especificos, indo além das adaptacoes
das producdes de escritores da literatura. Ja em 2021, seguindo as orienta¢6es do Novo Ensino
Médio e as diretrizes da BNCC (2018), foram criados, pela Secretaria de Educacdo do Estado
de Pernambuco, diversos materiais de apoio a acdo docente, sendo um deles intitulado:
“Historias em Quadrinhos e Cientirinhas”, que propde ao docente, trabalhar com os estudantes
as multiplas linguagens e os multiletramentos®.

Paiva (2016) e Vergueiro (2018) enfatizam que documentos como esses ajudaram na
insercdo das HQs como um instrumento da educagdo nas praticas pedagdgicas formais no
Brasil, “especialmente como ferramenta interdisciplinar e transversal e no que se refere ao
ensino e aprendizagem das linguagens como um género linguistico” (Paiva, 2016, p. 57). Os
fendmenos fisicos podem ser representados de diferentes formas e com diversas linguagens
(imagética, algébrica, grafica, escrita...) e as HQs podem se utilizar destas linguagens para
facilitar na compreensdo do que é abordado. Para um bom aproveitamento do uso dos
quadrinhos em qualquer sala de aula “o Unico limite é a criatividade do professor e sua
capacidade e de bem utiliza-los para atingir os objetivos” (Barbosa et al., 2018, p. 24). Esta
proposicdo demonstra que futuros professores/as de fisica precisam além de uma apropriacédo
deste género cultural, necessitam gostar, para que assim possam explorar fenémenos fisicos de
maneira a despertar a atengdo, o senso critico, a curiosidade e a criatividade dos discentes.

Nos cursos de Licenciatura, praticamente ndo existem disciplinas obrigatorias ou
eletivas que a abordem as historias em quadrinhos ou pelo menos disciplinas que discutam
outras formas de linguagem, que ndo seja a matematica, que possam representar e contribuir
para construcdo de significados dos conceitos fisicos, embora saibamos que as ciéncias da
natureza se apresentam nas mais variadas formas de linguagem. Nas universidades publicas de
Pernambuco, especificamente na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em seus varios Campi, existem Vvarios
cursos de licenciaturas nas diversas areas das Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e

Biologia), porém o Unico curso que apresentava no Projeto Politico do Curso, em 2021, inicio

! Rojo (2012) caracteriza o multiletramento como o desenvolvimento de capacidades sociocognitivas de leitura e
escrita, que esta associado a multiplicidade cultural e a multiplicidade semi6tica de construgdo dos textos.
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da producio desta tese?, uma disciplina que aborda as HQs, foi o curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas, presencial, da UFRPE, com o titulo Historias em Quadrinhos e Educacao
(Cédigo: 05497).

Por ser oriundo de um curso de Licenciatura em Fisica e acreditar no poder da
utilizacdo de imagens associadas a textos escritos para um ensino de fisica que transcenda um
ensino tradicional, seja no ensino fundamental, médio ou superior; eu me proponho a explorar
0 uso desta ferramenta neste componente curricular especifico. Nao estamos aqui tentando
hierarquizar as diferentes linguagens para significacdo de conceitos fisicos, mas despertar
atencgdo para refletirmos sobre o uso das linguagens trazidas nos quadrinhos.

Na fisica, as HQs nos possibilitam criar narrativas com diversos temas que envolvam
a Fisica Classica, a Fisica Moderna e suas relacGes interdisciplinares. De acordo com Pena
(2003), podemos utilizar os quadrinhos em diferentes momentos em sala de aula, seja para
iniciar a discussdo de um tema, induzir o dialogo, atrair, despertar, instigar a curiosidade para
0 contetido da disciplina e levantar os conhecimentos prévios dos alunos (p. 21). Isto se da
porque como ressaltam Oliveira e Caruso (2005), ha uma combinacéo de textos e imagens que
torna sua leitura rapida e dindmica, além de ajudar na compreensdo dos fendmenos estudados,
reforcando seu carater pedagdgico.

Salientamos que as ferramentas que envolvam aspectos visuais devem ser bem
planejadas e com uma intencionalidade pedagdgica, para que estudantes estejam cientes que
ndo sdo apenas para diversdo. Quando falamos que a fisica € uma ciéncia que pode ser
compreendida a partir do uso de imagens, analogias e textos, nos remetemos ao conjunto de
signos que nos levam a identifica-la, percebé-la ou significarmos os conceitos que estudamos.
Para Souza (2014) “aprender a ler textos verbais e/ou imagéticos € muito mais que decodificar
signos” (p. 116). Por utilizar diferentes tipos de texto numa mesma narrativa podemos inferir
que os quadrinhos sdo textos multimodais, pois ha uma combinacdo de diversos modos
semioticos, sobretudo o texto escrito e o texto imageético (Kress e Van Leeuwen, 2006). Ao
explorarmos leis, teorias e conceitos na fisica podemos dizer que estas linguagens se

complementam.

2 Atualmente, o curso da Fisica-Licenciatura UFPE-CAA, também possui uma disciplina de HQs para o Ensino
de Fisica, que foi fruto das discussdes iniciais da proposta desta tese, em parceria com a coordenacdo do curso em
2020. A proposta foi lancada e aprovada no colegiado do referido curso.
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A multimodalidade, ramo da Semiética Social® (SS), surge no contexto de estudar e
analisar os textos multimodais, de modo que imagens e textos devem ter a mesma importancia,
para que assim haja um significante. Os produtores de textos multimodais escolhem os signos
que os compdem com o interesse de representar de forma mais apropriada o que se deseja
significar. Para Kress e Van Leeuwen (2006), o texto imagético € uma mensagem organizada e
estruturada em si mesma, conectada ao texto verbal, mas de forma alguma dependente dele (p.
18). Os autores propdem assim a Gramatica do Design Visual (GDV) como um aporte teodrico
para analise de Textos Multimodais, contribuindo assim para compreenséo do seu significante
e seus possiveis significados sociais. Podemos considerar entdo, a GDV como uma étima
ferramenta para analisar textos multimodais presentes nos diferentes locais de ensino-
aprendizagem e recursos utilizados. Como propdem Santos e Pimenta (2014) “a organizagédo
estética dos diversos modos semidticos impregna e faz significar os textos contemporaneos” (p.
1).

Os estudos de Costa (2019) e Albuquerque (2018) demonstram que a GDV pode ser
uma excelente ferramenta para contribuir com constructos tedrico e metodolégico no
desenvolvimento de estudos na area de Ensino de Ciéncias, porque demonstram potencial para
construcdo de significados a partir da analise de textos multimodais. Acreditamos que esse
também pode ser um bom referencial analitico para dar significados aos fenémenos fisicos
explorados nas HQs. Apesar de percebermos esse potencial, quase ndo encontramos estudos
que relacionem a fisica, o uso de HQs e a Multimodalidade, com a utilizacédo da GDV.

Considerando os aspectos destacados, fica evidente a importancia da insercdo de
diferentes géneros textuais e linguagens na formacéo inicial de professores/as de fisica. Vieira
(2018) realca que séo varios os sentidos atribuidos por discentes da licenciatura em fisica sobre
a producéo e uso das HQs em sala de aula. Para a autora as atividades propostas com esse
recurso didatico podem contribuir para o engajamento, para a motivacao da aprendizagem, além
de aproximar a fisica do cotidiano dos estudantes, promovendo dindmicas reflexivas das
praticas realizadas. Ressalto que ndo basta produzir HQs levando em consideragdo os aspectos
semidticos, pois 0 processo de producdo e escolha de conhecer este género como recurso
didatico pedagdgico, leva a todos envolvidos, um olhar mais atento, reflexivo e critico, bem
como estudo e dedicagdo, para tentar buscar os melhores caminhos para atingir o objetivo

desejado. Isto nos leva a pensar sobre o processo de autorregulacdo da nossa aprendizagem,

3 «A Semidtica Social ¢ uma maneira de como as pessoas usam 0s recursos semioticos para produzirem artefatos
comunicativos e eventos para interpreta-los — que ¢ uma forma de producdo semiotica — no contexto de situacoes
sociais e praticas especificas” (Van Leeuwen, 2005, p. 9).
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porque nem sempre somos capazes de tracarmos estratégias para alcangar o conhecimento de
forma significativa. A fisica, por exigir um alto de grau de abstracdo, demanda que os estudantes
além de construirem produtos que facilitem a aprendizagem e conhe¢am o conteudo especifico
que deseja abordar, sejam capazes de criar estratégias, (re)pensar caminhos e autoavaliar-se
antes, durante e depois do processo dessa producéo.

A formacéo inicial de docentes € um dos momentos mais importantes para perceber e
promover espacos para autorregulacéo da aprendizagem, porque exige pensar, repensar, avaliar
e criar percursos para significar e criar significados aos conceitos fisicos a partir das aulas que
participa. Trabalhar com textos multimodais exige um cuidado ainda maior de autorregulacéo,
pois imagens e textos embora se completem também trazem elementos de leitura diferentes.

No desenvolvimento de atividades de ensino e de aprendizagem que exijam acéo,
movimento, que despertem o interesse, o cuidado de “fiscalizar” suas proprias agdes nas
atividades, de buscar ajuda de algo ou alguém, podemos ajudar os estudantes em formacao
docente a autorregularem-se, tornando-o0s mais ativos, motivados e esforgados. Assim como as
atividades que necessitam da elaboracdo de roteiros, resumos e esquemas que ajudem a criar
uma imagem mental do contetido e do que se deseja construir. E importante destacar que o
trabalhno com HQs pode despertar de forma singular, em cada pessoa, 0s motivos do
engajamento, de suas formas de interpretar, interagir e aprender (Vieira, 2018).

Para Zimmerman (2000), a autorregulacdo é a competéncia de o individuo autogerir
pensamentos, sentimentos e acdes que sdo planejadas e ciclicamente adaptadas para a obtencao
de metas e de objetivos pessoais. Nesse sentido, a Autorregulagdo da Aprendizagem (ARA)
pode ser compreendida a partir da teoria sociocognitiva proposta por Bandura (Zimmerman,
1989), onde os discentes se constroem e sdo construidos por processos extrinsecos (relaces
sociais, culturais e ambientais) e fatores intrinsecos como a motivacdo, a cognicdo e a
metacognicdo. Podemos dizer que a motivacdo € um mecanismo desencadeado pela
metacogni¢do, contribuindo para a promog¢édo do desenvolvimento de competéncias intrinsecas
dos docentes e discentes, potencializando o processo ensino aprendizagem (Beber, Silva e
Bonfiglio, 2014). Para Grendene (2007), metacognicéo é a capacidade de um individuo refletir
e considerar cuidadosamente 0s seus processos de pensamento, especialmente quanto a
tentativa de reforcar as capacidades cognitivas.

Nesse sentido, dizemos que a ARA desenvolve nos aprendentes, envolvidos no processo
autorregulatério, comportamentos que os levam a planejar melhor suas atividades, a monitorar-

se durante a execucdo e avaliar o seu empenho e desempenho. A autorregulacéo pressupde uma
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conduta consciente, autorreflexiva e proativa do individuo (Zimmerman, 2013). Silva e
Rodrigues (2020) apontam que para promover a ARA nos estudantes universitarios tem-se
buscado utilizar intervengdes dos proprios pesquisadores em disciplinas e alguns questionarios
adaptados. Neste contexto, partimos da premissa que utilizar a producdo de HQs para o ensino
de fisica, mediada pelos elementos da GDV, pode provocar caminhos reflexivos e
autorregulatorios.

Com isso, se faz necessario explorar este componente curricular, que por natureza é
significado por diferentes tipos de linguagens, e de forma constante vem unindo duas ou mais
linguagens para explorar conceitos, propondo recursos didaticos como as HQs que unem texto
e imagem; porém pouco explorada na formacao inicial destes docentes. Propostas como estas
podem ajudar no engajamento dos estudantes, proporcionando-os uma autorregulacdo da
aprendizagem que os auxiliardo em qualquer outra atividade, seja enquanto discente do curso
de licenciatura ou como docente.

Cabe destacar, embora ndo haja um consenso, que como a Fisica caracteriza-se como
uma area de conhecimento que estuda os fendmenos e as estruturas fundamentais da natureza,
fundamentando o desenvolvimento de novas tecnologias nos Gltimos séculos e tem uma forte
ligacdo com outros campos — especialmente, a quimica, a biologia e a matematica. Portanto,
trazemos como tematica especifica a ser abordada nesta tese, a biofisica da visao, por ser ainda
pouco explorada tanto na Educacdo Basica, bem como nos cursos de Licenciatura em Fisica,
sendo trabalhada com maior frequéncia nos cursos de nivel superior na area da saude e da vida.
Na formacdo inicial de docentes em fisica estudamos sobre os principios da Optica geométrica,
leis da reflexdo, espelhos planos/espelhos esféricos, refracdo da luz e sobre lentes esféricas, mas
ndo sobre a interrelacdo entre instrumentos dpticos e a dptica da visdo (lupa, microscopio,
luneta, maquina fotografica, projetor, acomodacéo visual e defeitos da visao), assim como nédo
associam esta area a aspectos historicos e sociofilosoficos. Essa articulagcdo possibilitara aos
futuros professores de fisica contextualizar e preparar uma aula com estes conceitos de forma
mais atrativa imersa numa problematica social. As constantes mudancas no Ensino de Fisica,
tanto no aspecto conceitual, quanto no aspecto didatico-metodolégico, fazem com que se torne
importante e necessario a abordagem da biofisica da visdo nos cursos de formacao inicial de
fisica.

Diante destas reflexdes iniciais surge a questdo central da nossa tese: Qual(ais) o(s)

potencial(ais) das HQ na formacdo inicial de professores de fisica, quanto a producdo de
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significados no ensino da Biofisica da visédo a partir do uso da GDV e ao desencadeamento de
processos autorregulatdrios da aprendizagem?

Juntamente a essa questdo surgem outras questdes subsidiarias: Quais as
possibilidades e os limites do desenvolvimento de atividades envolvendo HQs na formacéo
inicial de professores de Fisica? O que pensam 0s estudantes licenciandos em fisica sobre a
producdo de HQs para o ensino de fisica? Quais os significados sobre os fendmenos da biofisica
sdo apresentados pelos licenciandos em Fisica, na producéo das HQs, utilizando a GDV? Quais
os efeitos da producdo de HQs sobre as dimensdes motivacionais, metacognitivas e
comportamentais na Autorregulacdo da Aprendizagem dos participantes da pesquisa?

Com isto, nosso objetivo geral é investigar o(s) potencial(ais) das HQs na formacéo
inicial de professores de fisica quanto a suas contribui¢cdes para producao de significados no
ensino da Biofisica da visdo a partir do uso da GDV e no tocante ao desencadeamento de
processos autorregulatorios da aprendizagem, apresentados por licenciandos/as em fisica.

Para responder nossos questionamentos delineamos quatro objetivos especificos:

1) identificar o que pensam os estudantes licenciandos em Fisica sobre a producdo de
HQs para o ensino de Fisica;

2) analisar as possibilidades e os limites do desenvolvimento de atividades envolvendo
HQs na experiéncia académica e profissional de licenciandos em Fisica para construcéo de
conceitos dos fendmenos fisicos;

3) analisar os significados sobre os fendmenos da biofisica sdo apresentados pelos
licenciandos em Fisica, na producdo das HQs, utilizando a GDV; e

4) verificar o desencadeamento de processos autorregulatorios sobre as dimensfes
motivacionais, metacognitivas e comportamentais apresentados pelos participantes da pesquisa
considerando as fases prévia, de execucéo e de autorreflexdo na producéo de HQ.

O desenvolvimento desta tese € relevante tanto para os/as licenciandos em fisica,
qguanto para os docentes que atuam na area de ciéncias da natureza em qualquer esfera
educacional e para o académico de forma geral, pois oferece uma reflexdo acerca da utilizacao
de mais um recurso para enriquecer as aulas. Concomitantemente, contribui para uma reflexdo
das multiplas linguagens que a ciéncia apresenta, 0 que pode ser uma via para favorecer a
construcdo de significados de conceitos cientificos e do melhor aproveitamento da
aprendizagem no ambiente académico/escolar. Isso nos direciona a pensar que estes estudantes
podem apresentar uma aprendizagem de forma mais significativa e se sentirem motivados

diante dos estudos.
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Assim, no capitulo 1, apresentamos as Histdrias em Quadrinhos situando sua historia
na Educacdo e no Ensino de Ciéncias, as caracteristicas de suas linguagens e sua utilizacdo
como recurso didatico. Para finalizar fizemos uma analise das tendéncias dos estudos que
relacionam as Histdrias em Quadrinhos e o Ensino de Ciéncias, dando uma visibilidade aos que
abordam o Ensino de Fisica, em alguns eventos e revistas nacionais e internacionais, além das
teses e dissertacdes desenvolvidas no ambito das universidades brasileiras.

No capitulo 2, discorremos sobre a semiotica social a partir da perspectiva da
Multimodalidade, apresentado suas principais ideias e os elementos que compdem a GDV.

Em seguida, no capitulo 3, traremos uma discussdo sobre os elementos da
autorregulacdo da aprendizagem focando nas dimensBes da motivacdo, metacognicdo e
comportamento que envolvem os procedimentos usados por um aluno para aprender um
contetido ou para realizar uma atividade.

Posteriormente, no capitulo 4, abordaremos os conceitos relacionados a optica, com
um olhar para o contexto historico e sociofilosofico, e também para a formacao de imagem, 0s
estudos das lentes, enfatizando a biofisica da visao, destacando-se a anatomia e fisiologia do
olho humano e explicando o processo da viséo, os defeitos da visao e a utilizacdo da fisica para
amenizé-los e/ou corrigi-los.

No capitulo 5, descreveremos o caminho metodol6égico seguido no processo da
pesquisa, a construcdo do corpus, suas etapas e o referencial analitico adotado. No capitulo 6,
apresentaremos a analise sobre o(s) potencial(ais) das HQs no ensino/aprendizagem de fisica
apresentado(s) pelos discentes da licenciatura em fisica. Este capitulo foi divido em trés partes.
Na primeira tracamos o perfil dos estudantes, analisando o que pensam sobre os limites e
possibilidades do uso de HQs a partir de suas vivéncias e o que pensam sobre a producdo deste
género para ensino da fisica. Na segunda, destacamos nas produc¢des de HQs realizadas pelos
participantes da pesquisa, em formato de tiras, os significados atribuidos ao ensino da biofisica
utilizando como ferramenta de organizacdo a GDV. Na ultima e terceira etapa, buscamos tracar
uma discussdo sobre o desencadeamento de processos autorregulatorios da aprendizagem,
visando verificar os efeitos da producdo de HQs sobre a motivacdo, metacognicdo e o
comportamento desses atores e atrizes sociais. Para finalizar, tecemos algumas reflexdes finais

sobre nosso estudo.
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O
O
AS HISTORIAS EM QUADRINHOS NO ENSINO DAS

CIENCIAS:; HISTORIA, RECURSO DIDATICO E SUAS
LINGUAGENS

Com a palavra, ou antes dela, a
imagem acompanhou o homem em
todas as suas necessidades, para se
comunicar, para ensinar, para criticar

...ndo tem a transparéncia da
Aimagem palavra nem a opacidade do objeto;
nao é aquilo que o meio do caminho do real e do
representa... ima?*"““ do fiocumentg eda os erros, para elevar, para destruir.
:i;c:;r,oer:zafascma e também (CAGNIN, p. 17, 2014)

Nesse capitulo, refletimos sobre aspectos importantes das Historias em Quadrinhos. No
primeiro momento nos debrugamos em alguns pontos da historia das HQs, desde o uso das
imagens rupestres para sua comunicacdo e sobrevivéncia, a insercdo do uso de textos
multimodais, em especial a juncdo da imagem e do texto, enfatizando a sua inser¢do na
Educacdo, especificamente no Ensino de Ciéncias/ Fisica. No segundo momento fazemos uma
reflexdo sobre as histdrias em quadrinhos como ferramentas didatico-pedagdgicas no ensino de
ciéncias. No terceiro momento, buscamos discutir sobre a linguagem dos quadrinhos como uma
construcdo de narrativa que precisa levar em consideracdo os elementos que a compde para
construir sentidos de fenémenos da ciéncia, por exemplo. Os elementos como personagens,
comportamentos, falas, cendrios, as expressdes faciais e corporais, pontuagdes, bales e
onomatopeias; precisam ser “lidos” com bastante atengdo. Para finalizar, fizemos uma analise
de tendéncias das pesquisas e estudos que relacionam o Ensino de ciéncia/ fisica e as HQs em
eventos e periddicos/revistas nacionais e internacionais, para conhecermos aspectos teorico-

metodologicos que vém sendo utilizados, e assim situarmos o caminho do nosso estudo.
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1. 1 Histérias em Quadrinhos: situando sua origem, histéria e inser¢cdo no campo

educacional

Para falarmos sobre o uso das HQs precisamos compreender como se deu sua origem e
evolugdo a partir do uso da imagem como um meio de comunicagdo, ensinamentos, critica,
autopreservacao, elevacao ou destruicao dos nossos primordios (Cagnin, 2014), especialmente,
sua insercao na Educacdo. Os homens pré-historicos para se comunicarem e expressarem suas
vivéncias através das pinturas rupestres faziam o uso de imagens em sequéncia, criando uma
narrativa, por exemplo, a caga foi uma das suas principais retragdes. A pintura retratada na
Figura 1 € um exemplo do uso de imagens em sequéncia que podemos encontrar na regido do

Serid6 no RN, que demonstra uma cena de caga, com a utilizacao de armas, cestas e em grupo.

Figura 1: Pintura Rupestre em Seridd, Rio Grande do Norte (RN)

Fonte: https://ensinarhistoriajoelza.com.br/pre-historia-parte-3-serido-e-inga/ (Acessado em 14/09/2020)

Feijé (1997) aponta que as narrativas por meio da arte sequencial estdo presente desde
a Antiguidade (nas tapecarias, frisos, painéis pintados ou em alto-relevo, mosaicos, vitrais bem
como na idade média, entre outras artes), e ganharam destaque na Idade Média, pois foi bastante

utilizada na Igreja para retratar historias de homens santos historias religiosas. O autor enfatiza
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que estas artes “ndo eram apenas decorativas, mas também, e principalmente, registravam
acontecimentos ou reforcavam mitologias e crencas religiosas” (p. 14).

Estas proposi¢cdes nos remetem a pensar no conceito e como nomear as historias em
quadrinhos, que de acordo com Castro (2021), foi algo que levou bastante tempo. Eisner (2010)
se utiliza do termo Arte Sequencial para defini-las como uma forma artistica e literaria que lida
com a disposicao de figuras ou imagens e palavras para narrar uma historia ou dramatizar uma
ideia. McCloud (1995) complementa a ideia de Eisner para que os quadrinhos ndo sejam
confundidos com uma mera ilustracdo e propde que quadrinhos s&o como um conjunto de
imagens organizadas propositalmente de maneira justaposta com um determinado objetivo, ou
seja, sao narrativas que além de transmitir informaces, requerem uma resposta do leitor. Vale
ressaltar que é possivel encontrarmos HQs em uma Unica imagem, quando representa um
movimento, narra um fato, conta uma histdria, uma passagem de tempo (Brandao, 2016).
Mediante as contribui¢des de Eisner (2010) e McCloud (1995), Brand&o (2016) chama atencéo
que as historias em quadrinhos sdo formadas pelo cruzamento entre a literatura e a imagem
(Figura 2):

Figura 2: Representacdo do conceito de historias em quadrinhos a partir de Brandao
LITERATU

Fonte: Brandao (p. 7, 2016)

De acordo com o autor, nos quadrinhos ndo podemos separar texto e imagem, podem
existir “quadrinhos mudos* (sem palavras) (Figura 3), sem balGes, onomatopeias ou

recordatdrios, mas ndo sem texto® (p. 7)”.

4 A imagem da Figura 3 é um exemplo de HQ com quadrinhos mudos, foi produzida pelo quadrinista francés
Christophe Chabouté, a obra original tem como titulo “Alone”. No Brasil, a obra foi traduzida pela editora Pipoca
& Nanquim com o titulo de “Solitario”.

5> Branddo (2016) entende o texto como a histdria, a narrativa, o roteiro.
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Figura 3: Exemplo de uma HQ sem palavras- Obra: “Alone” (p. 166), de Chabouté
(2017)

Fonte: https://gauchazh.clicrbs.com.br/cultura-e-lazer/livros/noticia/2019/10/solitario-de-chaboute-e-uma-ode-a-
imaginacao-ck1qgr9zjs05wj01r2h0qdudvl.html (Acessado em: 07/03/2023)

Na imagem da Figura 3, embora vejamos que a obra ndo traz textos verbais, hd muitos
simbolos que ajudam na construcao narrativa do autor. A obra conta a soliddo de um homem,
que vive em um farol sem contato com a humanidade. Os marinheiros sdo responsaveis pela
entrega dos suprimentos. O personagem vive uma rotina de leitura, no qual lhe desperta a
curiosidade de como seria 0 mundo fora do farol. De acordo com a matéria do GZH Livros de
2019, podemos citar como signos desta construcdo: O farol que é uma representacao
caracteristica da soliddo, as escadas em caracol sugerem tanto os labirintos da memaria, ou 0s
calabougos de uma prisdo, e o mar alude ao mistério, entre outras simbologias.

Desta forma, podemos pensar na ideia de Vergueiro e Ramos (2018) que defendem que
0s quadrinhos ndo sdo literatura, por se constituirem a partir de uma linguagem propria. Nao
podemos comparar quadrinhos com géneros diferentes, porque passa a ideia de uma
“subliteratura ou uma literatura de qualidade inferior, justamente por se comparar linguagens

incomparaveis” (Castro, 2021, p. 58). Para Ramos (2019), quadrinhos s&o quadrinhos, pois
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apresentam caracteristicas préprias e podem ser utilizados como recursos didaticos pedagogicos
nas praticas de ensino.

Castro (2021) propde ainda que as HQs séo hipergéneros por ser um género pertencente
a um sistema de géneros, que possuem diversos/as: fungbes (entretenimento, reflexdo,
autobiogréfica, educativa, informativa); tipos textuais (predominantemente narrativo, o que ndo
exclui a presenca de outros tipos); publicos-alvo (todos os tipos de publico, do infantil ao
adulto); suportes (revistas; jornais; livros; sites, embalagens de produtos etc.) e dominios
discursivos (pertencente e em didlogo com o género: literario, jornalistico, cinematografico,
educacional, publicitario).

E inegavel que hoje as histérias em quadrinhos se diversificaram e ganharam espaco na
sociedade, mesmo que de forma lenta, nos jornais, na televisdo e no radio. Dependo do seu
lugar de origem podem ser chamadas de diversas maneiras, por exemplo: 0s mangas (Japao),
os manhwas na Coreia, comic book, arte sequencial, historietas (Argentina), Gibis (Brasil),
entre outras formas (Vergueiro, 2018c; Brandao, 2018). Como podemos perceber o avango no
desenvolvimento das Ciéncias da Comunicacao, dos Estudos Culturais e das percepcbes de
mundo, em diversos paises, expandiram as publica¢Ges de quadrinhos, nos diferentes formatos
e estilos (tiras, charges, cartuns, fanzines, revistas em quadrinhos, albuns, graphic novels,
fotonovela, mangas, webcomics entre outros).

As tiras, Figura 4, como vimos, ganhou popularizacdo por meio dos jornais e
permaneceu por um grande periodo, sobretudo no Brasil. E normal encontrarmos em formato
horizontal, retangular e com uma divisdo entre dois a cinco quadros, o autor apresenta uma
pequena histdria fechada (com humor ou ndo) ou um capitulo de uma histéria maior serializada
(Brandao, 2016; Ramos, 2018). Dependendo do local de publicacdo as tiras podem ser
ampliadas. Existem varios formatos de tiras: tiras comicas, tiras seriadas, tiras cOmicas seriadas

e as tiras livres.
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Figura 4: Tira que ilustra o capitulo 1 das Aventuras de Nhé Quim
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Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Nh%C3%B4_Quim.jpg (Acessado em 14/09/2020)

As aventuras de Nhd Quim podem ser classificadas como tiras seriadas ou de aventura,
eram muito comuns em décadas passadas. Para Ramos (2018) a proposta era criar histrias em
capitulos, apresentando ao leitor um episodio por dia (p. 89). O autor aponta que na prética,
funcionava como uma novela de TV ou algum dos varios seriados norte-americanos exibidos
atualmente, construindo assim uma narrativa mais longa com o proposito de prender a atengédo
de quem acompanhava a série.

Charges e cartuns (ou cartoons) podem ser considerados uma modalidade do “Humor
Grafico”, que defendem uma ideia e busca através da comicidade apresentar reflexdes, satiras
ou criticas sociopoliticas, entre outros. Embora sejam parecidos alguns autores apresentam seus
conceitos de forma diferente. Miani (2018) define charge, Figura 5, como uma representacao
humoristica, com caricaturas e carater politico, com o prop6sito de denunciar, criticar e satirizar
um fato ou personalidade especificos. Ja os cartuns sdo definidos como narrativas que fazem
“referéncia a fatos ou pessoas ficcionais, sem ligagdo com a realidade imediata, portanto,

atemporal e marcado por um humor universal” (Miani, 2018, p. 99).


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Nh%C3%B4_Quim.jpg
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Figura 5: Primeira Charge do Brasil: “A Campainha e o Cujo” (publicada em 1837,
pelo autor Manuel de Aradjo Porto Alegre)

Fonte:https://pt.wikipedia.org/wiki/Manuel _de_Ara%C3%BAjo_PortoAlegre#/media/Ficheiro:1837_first_carica
ture_in_Brazil_-_Regency.png (Acessado em 14/09/2020)

A Figura 5 satiriza o jornalista Justiniano José da Rocha, que abandona a redagao de “O
cronista” em favor de um emprego no jornal Correio Oficial, onde foi acusado de receber
propina. Observamos um homem em pé, com trajes elegantes, usando chapéu de penacho. Com
uma mao toca sineta e, com a outra, oferece um saco de dinheiro a um individuo que se ajoelha,
como um servo, enquanto outros individuos ao fundo, vao embora. A charge exige do leitor um
conhecimento prévio do contexto social da época para que assim possa construir sentido a partir
dela.

Vejamos o Cartum produzido por Henfil, Figura 6.

Figura 6: Cartum produzido por Henfil, publicado no Jornal Pasquim (1970)
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Fonte: http://jornalismojunior.com.br/70-anos-de-henfil-os-cartuns-como-forma-de-resistencia/ (Acessado em
14/09/2020)
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Henfil, um dos mais famosos cartunistas brasileiros, viveu durante o periodo da ditadura
militar, e suas obras sempre foram de resisténcia a sociedade opressora, a ditadura, na luta pela
redemocratizacdo do pais e na campanha das Diretas Ja. A grauna representada na Figura 6 foi
uma de suas personagens que buscaram abordar temas relacionados aos problemas do nordeste,
como a seca, a violéncia, o atraso, a desnutricdo, a mortalidade infantil e o racismo. E esta
Imagem através da conjugacao do verbo poder, aponta que ndo devemos mais aceitar como
verdade as relacbes hegemodnicas de poder, baseadas numa sociedade branca e de classe
média/alta, é preciso o reconhecimento da pluralidade social, cultural, politica e econdmica.

Os Mangas, de acordo com Luyten (2018), vem de palavras japonesas man (irreverente)
e ga (desenho). Foi na colecdo dos hokusai manga que o termo manga surgiu em 1814, trazendo
caricaturas e ilustracdes sobre a cultura japonesa. Assim, sdo quadrinhos de origem japonesa
que trazem personagens, enredo e estilo de des®enhos proprios. Para Barbosa (2018) embora
quem tenha usado a palavra mangéa pela primeira vez tenha sido Katsushita Hokusai em 1815,
foi Rakuten Kitazawa que trouxe nas suas obras caracteristicas proprias e narrativas que traziam
aspectos do cotidiano, valores culturais e sociais do povo japonés (Figura 7). Os mangas
modernos trazem técnicas visuais do artista Ossamu Tezuka, que amplia suas historias tratando

ndo so da trajetoria dos japoneses, como também de outros fatos do mundo.

® Diretas Ja foi o nome de um movimento politico que ganhou forga entre os anos de 1983 e 1984. Defendia a
aprovagdo da Emenda Dante de Oliveira, que procurava garantir a realizacao de elei¢bes presidenciais diretas em
1985. Foram realizadas campanhas em varias cidades brasileiras por meio de comicios em pragas publicas,
reunindo milhares de pessoas e culminou com a eleicio de Tancredo Neves. (Fonte:
https://brasilescola.uol.com.br/historiab/direta-ja.htm)
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Figura 7: Trecho do manga Tagosaku to Mokube no Tokyo, obra de Rakuten
Kitazawa (1902)

Fonte: http://revistacultural.ecosdeasia.com/el-primer-mangaka-profesional-la-figura-olvidada-de-rakuten-
kitazawa/ (Acessado em 14/09/2020)

No periodo da obra Tagosaku to Mokube no Tokyo (Figura 7), o Japdo vivia mudancas
tecnologicas, sociais e econdmicas, além da insercdo de novas formas de entretenimento. Esta
obra narra a historia de dois camponeses em uma viagem de turismo em Tdquio, porém eles
ndo sabem nada sobre a cultura moderna e comportam-se de forma inesperada. Vale apontar
que Luyten (2018) propde que podemos considerar que 0s mangas podem ser considerados
como precursores do que hoje conhecemos como quadrinhos, uma vez “que maioria dos temas
e estilos de producéo é retirada de tradicdes artisticas e literarias desde o Periodo Heian (de 794
-1185) da histdria nipdnica e das primeiras representacfes do imaginario de romances imperiais
(p. 115)”. Na década de 90, houve a popularizagdo dos mangas, os quadrinhos japoneses, em
escala global. Os produtores apelam aos aspectos visuais, onde a imagem tem um valor maior
do que o texto nas historias, o que contribui para seu alcance mundialmente.

As revistas em quadrinhos, conhecida no Brasil como Gibis, apresentam uma ou mais
historias “fechadas”, isto ¢, que comegam e terminam na propria edi¢cdo, mas podem também
ter continuidade nos proximos numeros (Santos, 2018, p. 130). Inicialmente estas revistas eram
direcionadas ao publico infanto-juvenil, no Brasil, a primeira publicacéo a utilizar histérias em
quadrinhos foi O Tico-Tico em 1905, Figura 8, produzida pelo jornalista Luis Bartolomeu de
Souza e Silva em 1905.
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Figura 8: Panfleto da primeira publicacdo da obra O Tico-tico

ANO I RIO DE JANEIRO. QUARTA-FEIRA. 11 DE OUTUBRO DE 1605 N°1
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/O_Tico-Tico (Acessado em 14/09/2020)

A obra de Bartolomeu tinha como personagem mais popular Chiguinho que apresentava
caracteristicas nacionais e apresentava-se Como um garoto aristocrata que sempre aprontava as
mais diversas confusdes e traquinagens. A Biblioteca Nacional Digital (BND) possuia um
acervo da Revista Tico-Tico que em suas edi¢cdes também era possivel observar passatempos,
mapas educativos, literatura juvenil e informacgdes sobre historia, ciéncia, artes, geografia e
civismo. De acordo com Santos (2018) na mesma época do aparecimento das historias em
quadrinhos, surgiram também os albuns e as graphic novels, voltadas para o publico adulto, no
momento que eclodiu nos Estados Unidos, na década de 60, a revolucao sexual, a emergéncia
da Contracultura e os protestos contra a guerra do Vietna.

Os fanzines, também chamadas de revistas alternativas, sdo revistas que publicam
mateérias e artigos tedricos acerca de assuntos variados, como mdasica, ficgdo-cientifica, cinema,
anarquia e histéria em quadrinhos (Andraus, 2018, p. 149). Geralmente criadas por fas de
alguma tematica especifica, inicialmente buscavam combater a cultura padronizada. Os
fanzines além de poderem ser publicadas em redes oficiais de revistas livros entre outros,
podem ter a autoedicdo e autopublicacdo. Edson Rontani foi o produtor do primeiro fanzine no

Brasil intitulado o “Ficgd0” em 1965, que pode ser visto na Figura 9.
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Figura 9: Capa de Ficcdo n°.1 - outubro de 1965
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(Acessado em 14/09/2020)

O Ficgdo divulgava e analisava as historias em quadrinhos, visto que a desinformacéo
sobre esse tipo de publicacdo, gerava o preconceito contra os quadrinhos e a precariedade dos
processos de reproducdo. Os fanzines por permitirem edi¢Ges independentes demostram de
forma mais nitida seu carater interdisciplinar que impulsiona a criatividade, a liberdade de
expressdo, favorecendo o protagonismo.

Apesar de uma indefinicdo, também tém sido muito exploradas no contexto digital
algumas tipologias de quadrinhos dos quais Amoreira (2018) destaca as webcomics. O autor
coloca que existe uma concordancia entre os autores e artistas, por isso, consideram a webcomic
como HQs que sé estejam disponiveis na internet e ndo tenham versdo impressa ou ou HQs
digitalizadas sem incluir mais nenhum recurso além daqueles que uma revista material também
tem, usufruindo da internet como canal de distribuicdo (Amoreira, 2018, p. 71). Para Cardoso
e Domingos (2015) as webcomics ganharam mais popularidade pela inovacdo da linguagem
dos quadrinhos, misturando arte sequencial com animacdo, audio e video, sendo chamadas
HQtronicas e HQs transmidias. Para Franco (2014), HQtrdnicas sdo HQs hipermidias que
apresentam a convergéncia de multiplas midias e possuem algumas caracteristicas especificas

agregando a linguagem tradicional dos quadrinhos, tais como: interatividade, animagéo,
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diagramacdo dindmica, trilha sonora, efeitos sonoros, tela infinita e narrativa multilinear
(Franco, 2014). Henry Jenkins contribuiu de forma significativa na perspectiva das narrativas
transmidias (modos de narrar e tipos de histdrias). A proposta transmidia esta baseada na triade:
convergéncia dos meios de comunicacédo, cultura participativa e inteligéncia coletiva, o que
permite a expansdo da narrativa para outras plataformas para além da internet. Nesse sentido,
HQs transmidias possuem uma narrativa que “se desenrola por meio de multiplas plataformas
de midia, com cada novo texto contribuindo de maneira distinta ¢ valiosa para o todo” (Jenkins,
2009, p. 138). Para Jenkins (2009), isto indica que sdo usados multiplos meios de contar as
diferentes histdrias, ampliando suas possibilidades e seu publico, influenciando e sendo
influenciadas pelo ambiente midiatico pelo qual transitam.

O universo cinematografico, em especial os herdis e as heroinas das editoras’ Marvel e
da DC Comics, sdo basilares pra manutencdo das HQs até hoje. A DC Comics foi responsavel
pela criacdo dos personagens: Super-Homem, Mulher-Maravilha, Batman, Aquaman,
Arqueiro-Verde, entre outros. A Marvel, por sua vez, criou: Capitdo América, o Quarteto
Fantastico, Homem-Aranha, Hulk, X-Men, Homem-de-Ferro, Pantera Negra, Thor,
Tempestade entre outros.

Estes artefatos culturais sdo da Era Pos-industrial ou Sociedade do Conhecimento (de
1939, aproximadamente, até os dias atuais) que visam a descentraliza¢cdo dos meios de produgéo
e distribuicdo; a diversidade de temas, géneros, publico e autoria; o compartilhamento e maior

controle do lucro obtido (Amoreira, 2018). Vejamos o exemplo da Figura 10:

7 De acordo com Ramos (2008), a Marvel e da DC Comics s&o as duas maiores editoras mundiais de quadrinhos
de super-herdis/heroinas, situadas nos Estados Unidos, utilizando-se de personagens ficcionais e altamente
poderosos, originarios da década de 30 do século XX. Elas se apropriam da luta “entre o bem e o mal”, levando

em consideragdo “os acontecimentos histéricos e os contemporaneos do mundo real, atribuindo as suas narrativas
um caréter de realidade que alguns criticos podem ou insistem em ignorar” (p. 77).
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Figura 10: Primeiro capitulo da primeira webcomic da Turma da Mdnica, lan¢ada em
01/04/2020.

© MSP - BRASIL

Fonte: https://twitter.com/TurmadaMonica/status/1245475058799214594/photo/1 (Acessado em 14/09/2020)

A Figura 10 mostra a primeira webcomic produzida pela Mauricio de Sousa Producdes
(MSP), com as personagens® chamadas Denise e Monica, pensada especialmente para as redes
sociais (Instagram e Twitter- atualmente chamado de X). Santos (2007) chama atencdo que as
webcomics possuem sete caracteristicas que sdo intrinsecas: 1) arquivamento e arquivos; 2)
leitor (suporte); 3) distribuicdo; 4) negdcios; 5) tematicas e identificacdes (humor, aventura e
questdes do cotidiano); 6) adaptagdes e 7) navegacdo (interface). Estas nuances demostram seu
carater dinamico, que o leitor pode acessar a qualquer momento seu material, que necessita de
uma tela para leitura (computador, tablete etc) e podem estar disponiveis em websites pessoais,
blogs, microblogs e redes sociais.

Percebemos uma variabilidade nas configuracdes do que se pode caracterizar como
HQs. N&o € s6 na busca pela definicdo do que é HQs que existem controvérsias, a busca para
saber quando e onde surgiu a primeira histéria em quadrinhos, ndo h4 uma Unica resposta. Para
Garcia (2012), ndo ha um consenso entre 0s pesquisadores da area e € comum serem citadas
duas origens para as HQs uma versdo europeia e outra norte-americana. O autor complementa
essa ideia dizendo que a falta de consenso esta associada a énfase que se da as HQs: 1) a origem

europeia associa os quadrinhos como uma tradi¢do cultural artistica; e 2) quando a origem

8 A Denise foi criada por Rosana Munhoz, na década de 1980, personagem carismatica e sarcastica; sempre
espirituosa, comica e divertida. A Monica é uma personagem inspirada na segunda filha de Mauricio de Sousa,
criada em 1963, e ganhou uma revista exclusiva em 1970. Esta € uma versao crianca desastrada aos olhos infantis,
mas divertida e otimista.
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norte-americana costuma se enfatizar os quadrinhos como um produto de comunicagdo de
massa. Garcia (2012) coloca que uma visao ndo anula a outra, porém precisa-se ter cautela, para
evitar consequéncias de acreditar que as HQs nao possuem uma linguagem propria, ou permitir
que o mercado editorial dite todas as regras para 0s quadrinistas e, em muitos casos, limitar a
liberdade de criagdo deles. Devem haver novas formas de criagdo a qual o autor chama de
paradoxal, o que significa que “a cultura de massas é a anticultura”. Devemos ter em mente
que:

i) quadrinhos sdo arte, mas também um meio de comunicagdo de massa e,

principalmente, um movimento de anticultura (movimento contrério a proposta de

massificacdo das editoras); ii) quadrinhos ndo sdo literatura, mas sim uma arte com

caracteristicas proprias, que ora vai se influenciar da literatura, ora do cinema, ora da
tv e dos jornais [...] (Castro, 2021, p. 60).

A partir dessa discussao, percebemos que aspectos histéricos, culturais, sociais e
econdmicos contribuem para 0s contetudos, maneiras e formas trazidas nas HQs. Dessa forma,
nas subsecOes a seguir traremos um recorte temporal da histéria dos quadrinhos com 0s
acontecimentos mais relevantes, enfatizando sua origem na América do Norte, na Europa, no

Brasil e sua inser¢do do campo da educacao.

1. 1.1 Aspectos historicos e temporais das HQs

Castro (2021), Xavier (2017) e Garcia (2012) tracam a histéria das HQs desde a década
de 1910 até os tempos atuais. Castro (2021) chama atencdo que, até meados do século XX,
houveram muitas mudangas devido ao “boom dos seriados cinematograficos de aventura, a
Segunda Guerra Mundial, o p6s-guerra e uma forte repressao aos quadrinhos” (p. 63). Estes
acontecimentos reverberavam na criacdo dos quadrinhos. Em linhas gerais, podemos ver na

Figura 11, alguns acontecimentos que fizeram as HQs se moldarem a cada época.
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Figura 11: Histéria do perfil das HQs entre 1910 e até 2000
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Fonte: O autor a partir de Xavier (2017) e Castro (2021)

Xavier (2017) aponta que durante as duas primeiras décadas do século XX o0s

quadrinhos eram estilizados, cenarios bem organizados e buscavam retratar a natureza e 0s
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homens de forma humoristica. Na década de 1930, de acordo com Garcia (2012) surgem as
comic books, um caderninho grampeado, em geral em cores, com um nimero de paginas entre
32 e 64. Nesta época a comicidade vai perdendo a forca e ha um distanciamento da imprensa,
0 que possibilitou a autonomia dos quadrinhos. No final desta década que surgem as action
comics, representadas pelos herdis da DC comics e da Marvel.

Um fato inusitado citado por Castro (2021) ¢ que na década de 40 “os solados norte-
americanos sdo um dos principais compradores das historias em quadrinhos de Super-Herois,
abrindo-se uma janela para se pensar em HQs para adultos” (p. 64). A autora destaca que apds
a Il Segunda Guerra, houve uma intensificacdo ainda maior de repressdo aos quadrinhos, para
ndo causar delinquéncia juvenil, todavia € importante relatar que até 0 momento ndo houve
comprovacao dessa relacdo. Dai, entre 1953 e 1954, inicia mais uma regulacao da inddstria de
quadrinhos a partir da criacdo do comics code, um cédigo de censura de palavras e de contetido
(Garcia, 2012).

O inicio da segunda metade do século XX, década de 1960, foi marcado por
movimentos que questionavam os padrdes instituidos pela sociedade, como 0 movimento
jovem da contracultura, o movimento underground, o movimento feminista entre outros.
Segundo Castro (2021), as producdes dessa época eram longas e trabalhosas, entdo, eram
comuns obras de um Unico volume, além de serem mais caras, possuem semelhangas com as
novelas graficas de hoje em dia. Foi nesse momento que apareceu o personagem “Pereré” ¢ a
“Matalda”. Os quadrinhos assumiram liberdade para abordarem tematicas consideradas “tabus”
(XAVIER, 2017), por isso os temas acabaram se voltando para 0 sexo, as drogas e a violéncia.

E importante destacar que nio existe uma linearidade quando pensamos a origem das
HQs, levando em consideracdo os desenhos e representacbes do mundo antigo. Algumas
matérias de jornais apontam a Comics Cut como a primeira revista com historias desenhadas,
criada por Alfred Harmsworth®, por isso o dia 17 de maio de 1890 pode ser considerado o dia
do nascimento das HQs. Estas revistas continham mais textos que desenhos e seu contedo era
satirico-humoristico.

Hoje, sabemos que as HQs ganharam espaco nos diferentes ambientes, devido ao seu
potencial na comunicacao, na representacao e no ensino. Como menciona Castro (2021) existe
uma busca dos quadrinistas por autonomia criativa, os direitos pelas publicagbes e o

rompimento com a massificagdo causada pelas editoras. Assim, a autora real¢a que 0s aspectos

9 Também conhecido por Lord Northcliff, devido suas producdes e agdes, é visto como o editor jornalistico mais
bem-sucedido da historia da imprensa britanica e um dos fundadores do jornalismo popular moderno.
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estéticos das historias em quadrinhos foram se modificando, mesmo com o paradoxo de serem
também “um meio de comunicacao de massa, e isso culmina em uma industria que permanece

ditando muitas regras e buscando novos publicos” (Castro, 2021, p. 68).

1. 1. 2 Panorama das HQs na Europa

Na Europa, mais especificamente na Franca, Cagnin (2013) e Campos e Lomboglia
(1989) apontam que as primeiras histérias em quadrinhos traziam a jungdo entre texto e
imagem, através das técnicas de reproducdo grafica nos desenhos de humor (caricaturas) e 0s
animais humanizados dos contos de fadas. Na maioria destas obras as legendas eram escritas
na parte inferior, ndo tinham os baldes No livro Historia das Historias em Quadrinhos Moya
(1986) traz um panorama geral da origem dessas construcdes narrativas desde o inicio do século
XIX. Topffer, suico, com a publicacdo de Histoire de M. Vieux Bois (1846) foi um dos

pioneiros na combinagdo entre imagem em texto, Figura 12.

Flgura 12: Tirinha Mon5|eur Vleux Bois, de Rodolphe Topffer

R A v s = M\;Téux,.BoIS,
Quaﬂb SU;‘.CJCLG ?g%}{ﬁn;e}i?o‘e ’ e Tro éa desiludido,
de M. Vieux-ois. relogio solar. de voupa. cai doevite.

Fonte:  http://blogdogutemberg.blogspot.com/2011/07/as-estampas-de-rudolph-topffer.html  (Acessado em
12/03/2023)

Nessa mesma perspectiva, autores como Wilhelm Busch, na Alemanha, com a
publicacdo de Max und Moritz, Figura 13.


http://blogdogutemberg.blogspot.com/2011/07/as-estampas-de-rudolph-topffer.html
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Figura 13: Max and Moritz (1865), de Wilhelm Busch

Fonte: https://www.thegermanprofessor.com/max-und-moritz/ (Acessado em 12/03/2023)

Para Castro (2021), Wilhelm Busch teve um papel relevante para a criagdo dos comics
nos EUA e nas obras de outros paises, devido a repercussdo de sua serie sobre as duas criangas
vivendo diversas aventuras e travessuras. Os quadrinhos de Busch tornaram-se um modelo a
ser seguido.

Na Franga, logo ap6s a Il Guerra Mundial, em 1959, surgiram os personagens Asterix e
Obelix!° (criado pelo roteirista René Goscinny e pelo cartunista Albert Uderzo), Figura 14. De
acordo com os criticos da época, estes personagens denunciavam a invasao dos nazistas a areas

francesa, a ocupacdo ou faziam uma critica a hegemonia dos Estados Unidos.

Figura 14: Personagens Asterix e Obelix

Fonte: https://atomo.blogspot.com/2021/10/asterix.html (Acessado em 12/03/2023)

10 para Vergueiro (2017), Tico-Tico é importante porque foi uma das revistas voltadas para os quadrinhos de maior
duracdo; além disso foi responsavel por disseminar autores brasileiros.


https://www.thegermanprofessor.com/max-und-moritz/
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Nos anos 70, as tradicionais revistas em quadrinhos passam a ser publicados em edi¢des
luxuosas, desta forma a Europa comeca a ter outro olhar em sua producdo e publicacao,
utilizando papéis com alta qualidade comparados aos das tradicionais revistas e jornais, ficando
assim conhecida como “a grande manifestacdo artistica do nosso século” (Campos e
Lomboglia, 1989). “Essas historias foram publicadas em volumes de capa dura, em cores, com
papel de boa qualidade e vendidas a um preco altissimo (...)” (Eisner, 2010, p. 8). Umas das
publicacdes com destaque a este novo formato foi a de Eisner: Um Contrato com Deus e outras
Historias (1978), um romance que conseguiu ampliar de forma significativa o publico leitor de

quadrinhos, antes mais restrito as criangas e aos adolescentes do sexo masculino.

1. 1. 3 Panorama das HQs na América do Norte

A ideia de quadrinhos que temos hoje, muito é atribuida aos Estados Unidos, onde no
final do século XIX, os empresarios Joseph Pulitzer e William Randolph Hearst criaram
narrativas com a utilizacdo de figuras parecidas com as da Europa, buscando conquistar um
publico maior, sobretudo, os semianalfabetos e os imigrantes, que tinham dificuldades com o
inglés. Nesse contexto, foi criada uma producdo dominical destes materiais, 0 que proporcionou
caracteristicas proprias e autbnomas dos quadrinhos, que inicialmente foram chamadas de
Comics devido seu carater humoristico. Nesta época, por volta de 1895 também nos Estados
Unidos, foi criada por Richard Outcault a primeira histéria em quadrinhos colorida e com
baldes, com o titulo Down Hogan’s Alley que tem o personagem The Yellow Kid, por isso é
traduzida e conhecida como O menino amarelo.

Apbs | Guerra Mundial duas correntes quadrinistas se destacam: a humoristica e a
Intelectual. Este foi um momento importante, pois foi criado um sindicado nos Estados Unidos,
que além de ficarem responsaveis pela venda e destruicdo dos quadrinhos, também conduziam
a ética destes, observando se havia ofensas aos leitores, palavras consideradas de baixo escaldo,
principios imorais ou qualquer tipo de violéncia a pessoas, coisas ou animais. A década seguinte
(1930), como menciona Xavier (2017), foi a “idade de ouro” dos quadrinhos, pois sugiram,

baseadas no Neoclassicismo!!, as narrativas policiais, de ficcdo cientifica, de guerra de

1 0 Neoclassicismo foi um movimento artistico-cultural que surgiu na Europa no século XVI1I, por volta de 1750,
com caracteristicas que marcaram as diversas manifestacBes artisticas. Foi um movimento influenciado pelo
contexto do lluminismo, da Revolugdo Francesa e da Revolucdo Industrial, marcada pela ascensdo da arte e cultura
greco-romana, que influenciou nas caracteristicas de um herdi. Nesta época, um heréi era caracterizado por um
sujeito histérico que luta por sua liberdade. Ou seja, o herdi percebe a possibilidade de superagdo de uma condicédo
estruturalmente limitadora da liberdade. Ele se reconhece como sujeito historico e que pode mudar as condicfes
objetivas na qual a histdria se desenvolve.
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cavalaria, de faroeste entre outros, projetando a criacdo “Tarzan”, “Flash Gordon”, “Super-
Homem” e o “Batman”.

Durante a década de 1940, com a Segunda Guerra Mundial e a entrada dos Estados
Unidos nessa, para demostrar os poderes dessa poténcia mundial foram criadas personagens
com superpoderes: “Capitdo Marvel”, “Capitdo América”, “Mulher Maravilha” e o “The
Spirit”. No contexto da década de 1950, 0s quadrinhos passaram a questionar a sociedade sobre
aspectos filosoficos, socioldgicos e psicoldgicos. Entdo, houve a criagdo dos “Peanuts”
(“Turma do Charlie Brown”) pautado na filosofia existencialista e do movimento pop-art. Apos
ter perdido sua hegemonia as historias cbmicas nos jornais voltam a aparecer, enquanto que nas
histérias em quadrinhos americanas predominavam a violéncia e o terror. Em decorréncia
destas publicacbes em excesso, a Igreja Catdlica iniciou uma perseguicdo as HQs,
principalmente as de terror. Xavier (2017) relata que as HQs foram usadas pelos Estados Unidos
da América (EUA), no periodo da Segunda Guerra Mundial (1939-1945), para o treinamento
das tropas, € no governo de Mao Tse Tung na China Comunista (1950) para a formacéo
ideoldgica da populacéo.

Nos anos 80, os super herois assumem um perfil ideoldgico, subvertendo papéis e
explorando uma violéncia inédita nos quadrinhos. Frank Miller norte-americano, d4 um tom de
adultizacdo em seu personagem e cria uma nova versao do Batman o “Cavaleiro das Trevas”
(1985), que coloca o Batman em condi¢fes decadentes. Um destaque importante desta época
foi a criagdo da primeira tira diaria criada pelo desenhista Watterson'? que langou “Calvin e
Haroldo”, que teve uma repercussao mundial. Bill Watterson tinha questdes técnicas e editorias
bem pessoais, defendia espacos cada vez maiores para as tiras nos jornais dominicais, a ndo
comercializacdo destas obras, e ainda a liberdade do cartunista nos formatos das tiras

produzidas, para que nao fossem mera reproducdo padrdo do formato da época.
1. 1. 4 Panorama das HQs no Brasil
Castro (2021) diz que no Brasil, ainda hoje, existe uma disputa por espacos na producdo

das HQs, principalmente contra os norte-americanos e os modelos do Japédo, embora 0 mercado

brasileiro siga as tendéncias do mercado norte-americano, apresenta caracteristicas proprias.

12 vitor Nicolau (2009) que analisou as intenc¢Ges de jornalistas e cartunistas nas tirinhas produzidas, incluindo
“Calvin e Haroldo”. O autor realga que o objetivo destas produgdes é conseguir transmitir a mensagem de forma
acessivel e compreensivel, através de metéforas, para compreenderem as criticas relacionadas ao cotidiano,
retratando a singularidade do universo infantil.
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De acordo com Moya (1986), os estudos de produgéo dos quadrinhos no Brasil tiveram
inicio em 1869 com Angelo Agostini em sua obra As aventuras do Nhé Quim. Esta obra é
considerada um marco com destaque nacional, por trazer desenhos com aspectos reais e
envolvendo temas de aventura. Por sua importancia, no dia 30 de janeiro € celebrado o Dia do
Quadrinho Nacional, dia este que ocorreu sua publicacdo na revista Vida Fluminense. Depois
desta publicacdo, o autor desenvolveu outras de grande prestigio, por exemplo: As aventuras
de Z¢ Caipora (1883) na Revista llustrada e a revista O tico-tico (1905)*2. Em 1939, foi criado
no Brasil o Gibi, que até hoje conhecemos como sindnimo de historias em quadrinhos. Estas
obras foram consideradas um fendmeno comercial e artistico, pela sua forma facil de
comunicacao.

Na década de 1970, no Brasil, Mauricio de Sousa langou a revista da “Monica que
ganhou destaque nacional e rendeu muitas vendas. Outro brasileiro que se destacou neste
momento foi Henfil que direcionou suas produgdes ao publico adulto, suas obras eram
permeadas de criticas sociais e politicas e um humor inteligente, sobretudo denunciava as
dificuldades do povo, criticava e atacava os desmandos da ditadura.

Na década de 80, Mutarelli com suas abordagens melancolicas e de carater introspectivo
ganham o cendrio brasileiro, de modo que se tornou o primeiro artista a assinar um contrato
para a producdo de um &lbum de HQs por ano. Nos anos 2000, foi intensificada no Brasil o
consumo das graphic novels, contribuindo para o acesso e a massificacdo das histdrias em
quadrinhos como um produto da industria cultural.

Castro (2021) aponta que a imprensa e a propria incorporacdo dos quadrinhos nos PCNs
contribuiram para dar legitimidade das graphic novels. Vergueiro (2017) afirma esta ideia
dizendo que a divulgacdo em meios alternativos, como a internet, tenha fortalecido ainda mais
0 espaco das HQs. Para Paiva (2017), o aumento do desenvolvimento do mercado brasileiro
pode ser considerado um marco de extrema “importancia para os estudos das HQs em relacao

a Educacdo, pois tem presenca cada vez mais expressiva no cotidiano” (p. 59).

1. 1. 5 Panorama das HQs no campo educacional

Durante algum tempo, de acordo com Vergueiro e Rama (2018), houve um movimento

de desconfianga dos quadrinhos entre psicologos e educadores, pois alertava-se contra os

13 Vergueiro (2017) que a obra Tico-Tico foi importante porque foi uma das revistas voltadas para os quadrinhos
de maior duracdo e ajudou disseminar autores brasileiros.
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pretensos maleficios que a leitura de historias em quadrinhos poderia trazer aos adolescentes
norte-americanos. Na década de 1990, j& havia uma maior aceitacao das HQs, tanto que espacos
foram criados nas livrarias. Impresso ou virtual podemos dizer que os diferentes formatos e
estilos explorados acima tém demostrado sua relevancia para serem inseridos na educacéo.
Diversos autores (Luyten, 2018; Miani, 2018; Ramos, 2018; Vergueiro, 2018a, 2018c)
salientam que os usos dessas ferramentas podem ocorrer desde a pré-escola ao ensino superior,
pois além de serem uma midia de penetracéo popular, de baixo custo, que podem ser produzidas
pelos proprios estudantes, podem ser usadas pra transmitirem conceitos, modos de vida, visdes
de mundo e informacdes cientificas.

No contexto educacional, Kundlatsch (2019) traz uma sistematizacdo no formato de
linha de tempo da longa trajetéria das HQs, ressaltando alguns eventos que consideramos
importantes, Figura 15.

Figura 15: Linha do tempo da inser¢do das HQs no campo educacional
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Fonte: Kundlatsch (2019, p. 48)
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No contexto educacional, na década de 1940, é possivel perceber de forma discreta a
utilizacdo das HQs, nas revistas de personagens que se destacavam, nas figuras literarias e no
proprio contexto da histéria. Em meados da década de 40, varias produgdes deste recurso se
estenderam para abordar temas de cunho religioso, retratando personagens biblicos e biografias
de santos, tendo como objetivo a catequizacdo da populacéo e transmisséo dos valores da igreja
catélica. De acordo Vergueiro (2018a), essa também foi uma época que ocorreram as
adaptacOes de obras de literatura famosas para 0s quadrinhos, como por exemplo, os livros de
Willian Shakespeare, Victor Hugo, Charles Dickens, entre outros.

As adaptagdes das obras literaria para HQs podem ser consideradas um momento
importante para demonstrar os beneficios pedagogicos das HQs para toda sociedade, inclusive
a linguagem dos quadrinhos comecou a ser usada pelas entidades governamentais para
campanhas educativas. Assim, ainda que de forma lenta, temendo alguma resisténcia por parte
dos pais e educadores, as HQs comecaram a ser inseridas nos materiais didaticos para
exemplificar algum contedo. Com o passar dos anos e 0 sucesso da sua inser¢do nos materiais
didaticos, as editoras comecaram a colocar mais HQs em suas producdes, favorecendo uma
maior penetracdo dessa linguagem nas escolas (Vergueiro, 2018a).

De acordo com Sales (2018),

Embora possam ainda existir pessoas que se deixem levar por ideias preconceituosas
de que os quadrinhos, como subliteratura e/ou arte menor, atrapalham o processo de
aprendizado (ou mesmo afastam os alunos dele), existem estudiosos que cada vez

mais incentivam o uso das HQs como recurso pedagégico (Sales, 2018, p. 23).

Nesse sentido, nos € demonstrado que as HQs tém ocupado varios ambientes e espagos
de discusséo, seja para promové-las em espagos escolares e formativos, seja para estudar em
diferentes perspectivas (Soares Neto, 2012). O autor diz ainda que este material também tem se
constituido como objeto nas pesquisas educacionais, demandando maior aprofundamento pelos
educadores, ndo apenas para analisarem ou criticarem, mas para reflexdo do seu uso em sala de
aula. Assim, encontram espaco nas pesquisas em ensino de ciéncias ndo so para aprendizagem
de conhecimento cientificos, mas também como divulgacgéo cientifica.

Quando o professor percebe o potencial de uso e as caracteristicas da linguagem dos
quadrinhos, a disponibilidade de material e as peculiaridades de seus alunos e a sua ambiéncia
escolar, com criatividade, podera eleger a melhor forma de utiliza-los em sua pratica

pedagogica (Vergueiro, 2018a).
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Desta forma, os elementos narrativos dos quadrinhos nos dao subsidios para utiliza-lo
como recurso didatico para discutir contetdos especificos, seja nas aulas de fisica, seja nas de
biologia e/ou quimica e/ou seja para trabalhar numa perspectiva interdisciplinar com temas

como a biofisica.

1. 2 As historias em quadrinhos como ferramentas didatico-pedagogicas no ensino de

ciéncias

Vergueiro (2018c¢) ao estudar o uso de HQs em salas de aula aponta que no inicio havia
uma maior interacdo desta ferramenta com a historia, a arte e a literatura, posteriormente, com
adequacdes, foram utilizadas na: politica, filosofia, psicologia e economia, alem de terem sido
usadas como apoio técnico no treinamento ou instrucdo de pessoal em funcbes especializadas,
como soldados ou operérios fabris (p. 9). Nesse contexto, as HQs comegaram aparecer com
frequéncia nos livros didaticos e serem dispersas nas diferentes componentes curriculares como
a quimica, a fisica e a biologia. Luyten (1989) diz que quando bem utilizadas, podem servir de
reforco a leitura, e constituem uma linguagem altamente dindmica e fluida que ajudam na
construcdo dos conhecimentos cientificos.

Esta juncdo de textos, desenhos, imagens e cores despertam o interesse e facilitam a
discussdo dos conteudos em sala de aula. Vergueiro (2018a) salienta que devido ao poder
persuasivo dos quadrinhos podemos utiliza-los em diferentes momentos na sala de aula, seja
para introduzir um tema, para aprofundar um conceito j& apresentado, para gerar uma discussdo
a respeito de um assunto, para ilustrar uma ideia ou como uma forma ludica de aprendizagem.
O autor ainda chama atencdo para alguns aspectos positivos da utilizacdo das HQs para o
ensino, como: a promogdo de uma participacdo mais ativa dos estudantes durante as aulas; a
interligacdo do texto a imagem ampliando a compreensdo de conceitos; além disso favorecem
a comunicacdo entre professor e aluno; o reforgo para o habito da leitura, enriquecendo o
vocabulario dos estudantes e potencializando o desenvolvimento do pensamento critico e
imaginacao. A ciéncia ha muito tempo ganhou presenca constante nas historias em quadrinhos,
através da ficcdo cientifica e nos super-herdis, porém existe uma preocupacdo didatico-
pedagdgica, que é fazer o leitor entender conceitos cientificos.

Na fisica, em especifico, Souza (2018) realca que existem diversos exemplos HQs,
como recurso multimodal para explorar fenbmenos naturais, destacando alguns estudos que
discutem a extrapolacdo dos poderes, dos conceitos cientificos e/ou dos aparatos tecnologicos
retratados nas obras de ficcdo cientifica ou de super-herois (p. 39). O autor salienta ainda que
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podemos encontrar os quadrinhos sendo usados como avaliagédo da aprendizagem em uma
disciplina e/ou atividades em geral. Nos livros didaticos de fisica, que ainda é um dos recursos
mais usados pelos docentes, € comum encontrarmos tiras com personagens comerciais da
Turma da Monica, Garfield, Mafalda, Calvin entre outros; além de tirinhas com personagens
ndo comerciais. Vale salientar que um dos critérios de escolha do livro didatico pelos
avaliadores do PNLDEM (Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio) compete a
como utilizam as imagens, para que ndo sejam utilizadas de forma errdnea, descontextualizada
ou desatualizada. A insercdo dos quadrinhos nos livros didaticos foi um passo importante para
a aceitacdo dessa linguagem no meio educacional (Pizarro, 2009).

Testoni e Abib (2003) ao se remeterem ao uso das HQs nos diferentes momentos do
processo educacional, a partir de tiras feitas para livros didaticos, elaboram quatro categorias:
ilustrativa, explicativa, motivadora e instigadora, cada uma com seu objetivo. Os autores
afirmam que quando conhecemos qual destas categorias as HQs se encaixam, podemos planejar
de forma mais otimizada uma estratégia didatica que busque sua utilizacdo. E preciso levar em
consideracdo 0 momento, do processo de ensino/aprendizagem, que este quadrinho foi
introduzido, e ter em mente que dependendo do momento, uma mesma HQ pode possuir
classificacOes distintas. Souza (2018) utiliza estas categorias para analisar as tiras presentes nos
livros didaticos de fisica do PNLDEM (2015).

A categoria ilustrativa € uma representacdo de forma grafica de um fendmeno
previamente estudado. Testoni (2004, 2010) diz que nos livros didaticos esta categoria esta
presente nas tiras utilizadas para exemplificar uma ideia ou simplesmente enfeitar um texto e/ou
exercicio, “muitas vezes apresentam uma faceta mais ludica para o fenbmeno e em alguns casos,
0 entendimento do texto ou exercicio ndo é prejudicado na falta da tira” (Souza, 2018, p. 42).

A Figura 16 exemplifica essa categoria:
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Figura 16: Exemplo de uma tira na categoria ilustrativa

R5 O grafico abaixo representa a variac¢dao da forga resultante com o tempo
sobre o cdozinho de massa 5 kg durante o chute do gato Garfield.

Supondo que a dire¢do da forca tenha se mantido constante, determine o
impulso exercido sobre o cdo.
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Fonte: Martini et al. (2016, p. 253)

Ao analisar a imagem acima percebemos que pode ser categorizada como ilustrativa,
pois a HQ néo é necessaria para resolucdo da questdo. Todos os dados que devem ser utilizados
estdo no enunciando e na intepretacdo e compreensdo do gréfico.

A categoria explicativa caracteriza-se pela explicacdo integral de um fendmeno fisico,
abordando-o na forma de Quadrinho. Para Souza (2018) sdo utilizadas para aprofundar um
conceito ja apresentado ou explicar um fenémeno fisico, possuem uma informacdo muito
importante expressa nelas, que a sua auséncia impossibilita o entendimento do que esta sendo
tratado no texto ou é pedido no exercicio (p. 43). Também podem aparecer nas sessdes que
apresentam o passo a passo de uma experimentacdo. Podemos ver um exemplo dessa categoria

na Figura 17:
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Figura 17: Exemplo de uma tira na categoria explicativa
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Fonte: Maximo e Alvarenga (2016, p. 238)

A tirinha representada na Figura 17 traz uma sequéncia explicativa dos passos que
precisamos para encontrarmos o valor da grandeza fisica: densidade absoluta ou massa
especifical* de um corpo/objeto.

A categoria motivadora apresenta o fendbmeno fisico no enredo da HQ sem uma
explicacdo prévia do mesmo. O leitor precisa conhecer 0s conceitos abordados, para entendé-
las, assim o leitor terd que buscar aprender ou pesquisar o fenémeno cientifico retratado na tira,

caso contrario perdera a “piada” (Souza, 2018, p. 43). Vejamos a Figura 18:

Figura 18: Exemplo de uma tira de categoria motivadora

& Explorando o assunto

Na tirinha (Figura 8.7), Garfield alega que esta conduzindo um experimento cien-
tifico de acordo com a primeira lei de Newton. Do ponto de vista da Fisica, o gato esta
argumentando corretamente?
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Figura 8.7: O gato Garfield explora a dindmica newtoniana nessa tira.

Fonte: Pietrocola et al. (2016, p. 205)

14 Densidade absoluta ou massa especifica de um corpo/objeto é a razdo entre a massa e seu volume.
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A Figura 18 pode ser considerada motivadora, neste livro, pois 0 questionamento feito
na se¢do (“[...] o gato esta argumentado corretamente?””) motiva o leitor a buscar compreender
0 que diz a primeira lei de Newton ou o principio da inércia®.

J& a categoria instigadora caracteriza-se por apresentar uma proposi¢ao explicita, no
decorrer do enredo, de uma situacdo/questdo que faca o aluno pensar a respeito do assunto
tratado. De acordo com Souza (2018), as tiras instigadoras, Figura 19, ttm um questionamento
mais amplo para ser discutido e podem ter essa fungdo sozinhas, ou estar combinadas com
outras questdes, problemas e atividades abertas, promovendo uma discussdo mais dinamica e
profunda.

Figura 19: Exemplo de uma tira de categoria instigadora
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Organizando as ideias do texto
1. Suponha que vocé queira definir “vetortc” comao ente matematico com os mesmos atributos dos
vetores. Qual deles vocé teria dificuldade em caracterizar: o madulo, a direcdo ou o sentido? Justifique
2. Feita a suposigao acima, qual dessas condigdes nao se aplica ao “vetorto”?
a) O médulo do vetor é o comprimento da linha que o representa, da crigem a extremidade final.
b) Invertemos o sentido do vetor se trocarmos a origem e a extremidade final.
¢) Quaisquer dois pontos do vetor determinam a sua direcéo.
3. Se o "vetorto” existisse de fato, qual dessas grandezas poderia ser mais bem representada por ele?
a) Aceleragao instant@nea em movimento retilineo.
b) Velocidade tangencial instantanea.
c) Arco de circunferéncia orientado

Professor, veja comentarios nas Orientagbes Didaticas

Fonte: Yamamoto e Fuke. (2016, p. 90)

Consideramos a tira acima como instigadora porque a mesma apresenta uma questdo
generalista sobre grandezas vetoriais'®, a partir de um “vetor”, onde o estudante precisaria

compreender suas principais caracteristicas e como elas podem representar grandezas fisicas

15 O principio da inércia ou primeira lei de Newton considera que todo corpo continua em seu estado de repouso
ou de movimento uniforme em linha reta, a menos que nenhuma forga externa aja sobre seu estado. Quando a
resultante de das forgas sobre o corpo é nula.

16 Grandezas vetoriais sd0 as grandezas para as quais, além do valor numérico e da unidade de medida a elas
atribuiveis, é necessario especificar diregdo e sentido se quisermos caracteriza-las apropriadamente.
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(por exemplo, deslocamento, velocidade, aceleracdo). Com isso, hd uma provocacdo entres 0s
estudantes para que pensem como estes entes fisicos podem ser percebidos no cotidiano.
Souza (2018) apos analisar a colecdo dos livros didaticos de fisica percebeu que na
maioria das vezes as HQs tém o carater ilustrativo, enquanto que as categorias motivadora,
instigadora e explicativa desse tipo de texto aparecem timidamente, “verificando-se que esse
uso das tirinhas por parte dos conteudistas de livros para a disciplina de Fisica ainda precisa ser
melhor desenvolvido” (p. 54). A utilizacdo de todo recurso pedagogico exige planejar, como e
quais contetdos serdo trabalhados, fontes de pesquisas e finalidade em seu uso, isto exige que
sejamos criteriosos na selecdo analise e questionamento das HQs. A Figura 20 apresenta um
breve resumo sobre os usos didaticos das HQs no Ensino de Fisica, que ode ocorrer com a

Ciéncia de forma geral.

Figura 20: Resumo sobre os usos didaticos das HQs no EC

Utilizadas para exemplificar uma
ideia ou simplesmente enfeitar um
texto e/ou exercicio.

llustrativa

Utilizadas para aprofundar um
conceito ja apresentado ou explicar
um fenémeno fisico.

Explicativa

Utilizadas para o leitor buscar
aprender ou pesquisar o fendmeno
cientifico retratado na tira.

Motivadora

Utilizadas  para propor uma
situagao/questdo que faca o aluno
pensar a respeito do assunto tratado
com problemas mais abertos.

Instigadora —]

Fonte: O autor (2023) a partir de Souza (2018)

Wiegerova e Navratilova (2017) no texto “Let's Not Be Scared of Comics (Researching
Possibilities of Using Conceptual Comics in Teaching Nature Study in Kindergarden)”
menciona que ao utilizarmos as HQs com intuito da aprendizagem de algum fenémeno da
natureza devemos seguir 0s seguintes critérios: representacdo visual de ideias cientificas, um
minimo de texto em forma dialdgica com a imagem, apresentacao equitativa entre visdes sobre
a situacdo e a perspectiva cientifica, ideias cientificas aplicadas ao cotidiano com base na
experiéncia dos envolvidos e ndo precisa conter apenas um conceito cientifico.

Nesse sentido, Vergueiro (2018c) afirma que as restricbes contra as histérias em

quadrinhos na escola ainda existem e a melhor forma de combaté-las € o conhecimento sobre a
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sua linguagem e particularidades, a capacitacdo para aplica-los corretamente e a busca de
alternativas mais eficientes de aplicacdo, que permitam consonancia entre quadrinhos e préatica
docente. Estas consideraces nos propdem que é fundamental reconhecer os elementos que
constituem a linguagem dos quadrinhos (balGes, falas, sequéncia, ilustragdes, as combinacdes
entre texto e imagem etc.) para explorar suas possibilidades de textos com caracteristicas
especificas (Souza, 2018).

1. 3 A linguagem dos Quadrinhos: construgdo de narrativas entre texto e imagem

A linguagem é algo essencial na sociedade, com ela conseguimos interagir, comunicar,
transmitir informacdes, expressar ideias, manifestar culturas e sentimentos. Ela é fruto da
sociedade, e todas as facetas dela séo essenciais no processo de construcdo de conhecimento
(Souza, 2018). A mediacdo entre o sujeito e 0 objeto de conhecimento se da na e pela linguagem
que fornece os conceitos.

A linguagem especifica e narrativa criada dos quadrinhos que combinam textos e
imagens é o que mais os tornam interessantes para os discentes, ajudando a promover motivacao
e interacdo, sobretudo quando pensamos em temas complexos e abstratos como os fenémenos
fisicos. Esta composicdo torna a linguagem dindmica nos quadrinhos, contribuindo para ilustrar
assuntos abordados pelo docente, “clarear a mente do aluno, reforcar contedos, estimular o
pensamento critico, além de poder ser usada como atividade criativa” (Brandao, 2018, p. 34).
A simplicidade dos desenhos dos quadrinhos e as representagfes daquelas coisas mais
corriqueiras de nossa experiéncia quotidiana séo destinadas, certamente, a atingir todas as faixas
de um repertorio universal” (Cagnin, 2014, p. 65).

Vergueiro (2018b) chama atencdo que “a imagem desenhada (visual, iconica) é o
elemento basico das historias em quadrinhos, porque ela se apresenta como uma sequéncia de
qguadros que trazem uma mensagem ao leitor, normalmente narrativa (ficcional ou real)”
(Vergueiro, 2018b, p. 32). Nestas obras, a imagem fixa exige que o leitor exerca um carater
dindmico, porgue € no dialogo e pela complementacao entre imagem e texto que os sentidos
sdo produzidos nas HQs, dando movimento, voz e sons a histéria lida. Com relacao aos textos
presentes nas HQs, Cagnin (2014), utiliza Barthes, e menciona que o texto tem duas func¢des na
narrativa gréfica: a de fixagdo (nos apresenta alguma justificativa do que vemos) e a de ligacdo

(quando o texto complementar a imagem, ou seja, o desenho exerce a tarefa principal para
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contar o enredo da narrativa). O autor afirma ainda que “toda imagem ¢ polissémica, pode ter
varios sentidos, o que gera no leitor interrogagao e angustia” (Cagnin, 2014, p. 138).

E necessario chamar atencao que existem os quadrinhos sem texto (apenas o titulo), os
quais Cagnin (2014) define como histdrias mudas. O autor nos diz que estas sdo “as verdadeiras
e auténticas historias em quadrinhos, uma vez que nao se vale de outro cddigo sendo do icdnico
para contar uma histdria, dispensam totalmente o texto” (Cagnin, 2014, p. 34).

Como ja mencionado na introducéo, a ciéncia utiliza além de uma linguagem escrita e
verbal, os graficos, as tabelas, os esquemas entre outras, para sua compreensao, inclusive,
sempre que possivel, a linguagem visual para se fazer compreender. “A constru¢do de
significado na aula se produz através das palavras faladas, dos diagramas desenhados, das
formulas escritas ¢ dos experimentos realizados” (Marquez et al., 2003, p. 372). Entéo, dizemos
que os quadrinhos sdo hipergéneros ou um grande rétulo que agrega varios géneros com
caracteristicas especificas (como as charges, os cartuns, as tirinhas etc) (Ramos, 2019). Com
isso, Ramos (2019) e Brandao (2018) identificam algumas carateristicas gerais das historias em
quadrinhos: a) possuem linguagem auténoma e utilizam mecanismos proprios para representar
os elementos narrativos; b) predomina o0 modo de organizagdo narrativo, mas 0s outros modos
também podem ser encontrados, tanto no texto verbal quanto no visual; ¢) a fala e 0 pensamento
das personagens geralmente aparecem em bal@es, que simulam o discurso direto e a lingua oral;
d) normalmente giram em torno de um personagem, que pode ser fixo ou ndo, e que conduz a
acdo e e) sio recheadas de metaforas visuais®’.

A menor unidade narrativa de uma histéria em quadrinhos é a vinheta (ou quadrinho)
(Vergueiro, 2018b; Cagnin, 2014). Para Vergueiro (2018b, p. 35), vinheta ou quadrinho
“constitui a representacdo, por meio de uma imagem fixa, de um instante especifico ou de uma
sequéncia interligada de instantes, que sdo essenciais para a compreensao de uma determinada
acdao ou acontecimento”. O autor aponta que um mesmo quadrinho pode expressar varios
momentos que, vistos em conjunto, ddo a ideia de uma sensagéo especifica. McCloud (2005)
diz que existe um espaco entre dois quadrinhos chamado sarjeta, que é responsavel por grande
parte da magia e mistério que existem na esséncia dos quadrinhos. Pode ocorrer de seis formas

diferentes essa transi¢do de um quadro para outro passando pela sarjeta: Momento a momento,

17 Cagnin (2014) tal recurso pode ser motivado pela semelhanca com o real (por exemplo, o signo iconico de uma
imagem duplicada sugere tremor ou vibracdo etc.) ou motivado por expressoes linguisticas (por exemplo, a
imagem de estrelas na cabeca de um personagem vem da expressao “ver estrelas”, que pode significar dor causado
por uma pancada violenta) (p.100).
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acdo a agdo; sujeito a sujeito; cena a cena; aspecto a aspecto e non sequitur (sem sequéncia
I6gica) (McCloud, 2008).

Entdo, percebemos que para cada quadrinho dentro de uma historia sdo varios os
elementos que compde a cena. Alguns dos principais elementos sdo: o baldo, a onomatopeia,
0 tempo-espaco, a representagdo do movimento, a gestualidade e a legenda (Ramos, 2019;
Campos e Lomboglia, 1989).

De acordo com Ramos (2019) sdo varias as definicdes de baldo que o sintetiza como
algo para expressar as falas dos personagens ou emissores ou a fala no discurso direto.
Precisamos, entdo, ter cautela na definicdo, pois os baldes sdo meios onde podem ser
expressos/representados ndo so as falas, mas os pensamentos dos personagens nas narrativas
das HQs. O baldo, como recurso grafico, geralmente “é indicado por um signo de contorno
(linha que envolve o baldo), que procura recriar um soliléquio (falar sozinho em voz alta), um
mondlogo (pensamento descrito em palavras) ou uma situagdo de interacdo” (Ramos, 2019, p.
33).

Os bal6es podem se apresentar de formas variadas, dependendo como o0 modo de falar
e a emocao do personagem. Entdo, para entender a mensagem apresentada no baldo devemos
levar em conta a imagem e o texto (Souza, 2018). Brand&o (2018) e Cagnin (2014) apresentam
as diversas formas e momentos em que os baldes (Figura 21) sdo usados, por exemplo: os de
falas (dialogos normais), de pensamento, de sussurro (quando personagem fala baixo), de grito,
0 unissono (dois ou mais personagens falando na mesma hora), o elétrico ou linhas quebradas
(indica sons emitidos por aparelhos eletronicos), de trémulo (indica medo, pavor, susto), entre

outros.



Figura 21: Estilos de baldes
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Fonte: http://nerdseotomeuniverse.blogspot.com/2014/08/historias-em-quadrinhos-e-tirinhas.html

Isso demonstra que nao podemos ignorar as formas dos balGes, porque ele também
transmite uma mensagem desejado pelo autor. Cagnin (2014) ressalta que pode haver os baldes
duplos ou multiplos, quando pertencem a um sO personagem e sdo ligados por um estreito,
indicando que a fala foi dividida por um breve siléncio e os balGes intercalados, quando entre
dois globos é intercalada a fala de outro personagem (p. 144). Percebemos que os balGes
possuem “cauda” que, comumente, aponta para boca do personagem, esta pode ser chamada de
apéndice ou rabicho. Cagnin (2014) afirma que o apéndice do baldo é um indice, pois indica a
pessoa que fala.

Um outro elemento importante das HQs sdo as onomatopeias, pois o seu carater grafico
as torna bastante expressivas. Cagnin (2014) define onomatopeia como uma “palavra cuja
prondncia imita o0s sons e ruidos da coisa significada, como murmurio, sussurro, cicio, chiado,
mugir, pum, reco-reco, tique-taque” (p. 155). O autor complementa sua fala afirmando que a
onomatopeia tem duplo aspecto: o analdgico, pelo formato e tamanho que tomam os desenhos,
motivados pela qualidade, tipo e intensidade dos sons; e o linguistico, por empregar letras,

palavras e criar outras (p. 156). Para McCloud (2008)

as onomatopeias ddo a chance ao leitor de “ouvir com os olhos” e podem representar:

0 volume, por meio do tamanho, espessura, inclinagdo e pontos de exclamacéo; o
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timbre, a qualidade do som, sua aspereza, ondulacdo, agudeza, imprecisdo; a
associacdo, quando os estilos e formas designam ou imitam a fonte do som; a interagéo
gréfica, quando a forma, linha ou cor mesclam-se com a imagem (McCloud, 2008, p.
146-147).

Nessa perspectiva, as onomatopeias podem indicar expressoes diferentes, dentro ou fora
dos baldes, sempre buscando se aproximar do som.

O tempo nos quadrinhos, geralmente, sdo percebidos a partir dos recursos utilizados
pelo quadrinista para dar movimento aos personagens. De acordo com Ramos (2019) devemos
ampliar esta ideia percebendo sua interferéncia no processo narrativo, em um ou varios
quadrinhos relacionados de forma sequencial. O tempo “é percebido pela disposi¢ao dos baldes
e dos quadrinhos. Quanto maior o nimero de vinhetas para descrever uma mesma agdo maior
¢ a sensagdo e o prolongamento do tempo” (Ramos, 2019, p. 128). Cagnin (2014) propde que
0 tempo pode aparecer de seis maneiras na linguagem dos quadrinhos: sequéncia de um antes
e um depois, época historica, astrondmico, meteoroldgico, tempo de narracdo e tempo de
leitura. O espac¢o € um elemento que caminha ao lado do tempo e de acordo com Ramos (2019)
este espaco varia possibilitando a percepcdo de uma série de elementos como distancia,
proporcao, volume, diferentes planos e angulos possiveis. Para Ramos (2019) e Vergueiro
(2018b) as vinhetas ilustram os diferentes planos possiveis nas HQs: plano panoramico ou geral
(engloba o cenario e os personagens); plano total ou conjunto (o personagem esta mais proximo,
reduzindo o ambiente); plano americano (mostra dos joelhos para cima); plano médio ou
aproximado (da cintura para cima); primeiro plano (dos ombros para cima); plano detalhe,
pormenor ou close-up (enfatizam os detalhes do rosto ou objetos) e plano perspectiva (citado
apenas por Cagnin (2014), que é a soma de diferentes planos). Vale ressaltar que estes planos
podem ser vistos de diferentes angulos: de visdo médio (na altura dos olhos), de visdo superior
(de cima para baixo) ou de visao inferior (de baixo para cima).

A ideia de movimentacao nas ac¢Oes narrativas pode ser percebida por intermédios dos
personagens. Nos quadrinhos, em especifico, as expressdes faciais e as metaforas visuais se
somam aos gestos € a postura do corpo, proporcionando a ideia de movimento. “A
representacdo do movimento é um recurso utilizado para sugerir a velocidade (linhas retas,
vestigios de estradas, colunas de p0), a trajetéria dos objetos (linhas retas, curvas), tremor
(imagem duplicada), espaco percorrido (pegadas) etc” (Xavier, 2017, p. 15).

A gestualidade através do corpo e fala, também é algo que merece destaque porque nos

ajuda a identificar o estado de espirito dos personagens: preocupacao, desespero, entusiasmo,
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esforgo excessivo entre outros. Estes aspectos estdo relacionados com os diferentes modos de
se comportar, de se vestir, de andar, de falar etc. (Xavier, 2017). Para Cagnin (2014) as
expressdes faciais podem ser representadas pelo movimento dos olhos, palpebras, pupilas
sobrancelhas e da boca. McCloud (2008) e Ramos (2019) destacam que o corpo fala, além dos
movimentos, 0 corpo pode expressar um estado de &nimo ou personalidade, assim a linguagem
corporal pode dizer aos leitores quem o0s personagens sao antes mesmo que eles falem, assim
como as vestimentas que estes usam.

O ultimo elemento que elencamos aqui para constituicdo da linguagem dos quadrinhos,
e ndo menos importante, é legenda. Esta pode ocupar uma faixa num quadrinho ou até mesmo
a vinheta inteira, em alguns casos podem estar dispostas em outros pontos, como na parte
inferior do quadrinho (Ramos, 2019). O autor afirma que a legenda pode ser usada tanto por
um narrador onisciente, quanto, em alguns casos, pelo narrador- personagem (personagem que
se torna narrador em algum momento da trama), ao contar uma histéria, geralmente ao fazer
mencado a fatos passados (flashback). Na figura 22 podemos ver uma sintese dos principais

elementos de imagem e texto na construcao e leitura de HQs.
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Figura 22: Sintese dos principais elementos de imagem e texto na construcao e leitura de HQs

[ I I I , | ) |

. | o - meadasmwm::m.ﬂe Cena narativa Personagens @ narrativa ativi Espaco e tempo
= ) -Vérias formas de baloes
-Combinagdo entie teXt0Se | yenende do modo de falar - Diferentes formas de - As formas de apresentar

—  imagens(visuaisou | — p — .

Sodoicas) e da emogdo do representar 0 som 0s quadrinhos

personagem)
| -Hipergéneros (agregam | -Podem apresentar | -Expressamos sentidos das | -0 contorno do quadrinho
diversos géneros) apéndice cores
| -Diferentes vozes na -0 Espago pode se
legenda L apresentar em diferentes
planos

Fonte: O autor (2023)
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Percebemos entdo que para desenvolver uma narrativa com as HQs, devemos fazermos
as melhores escolhas “do momento, do enquadramento, das imagens, das palavras e do fluxo
(McCloud, 2008)”. No Ensino de Ciéncias, Souza (2018) nos diz que, enquanto docentes,
devemos estar atentos as atividades que trabalhem com mais de dois signos, pois como estamos
tratando de uma interacdo entre duas linguagens, devemos respeitar o espaco entre cada um
deles, para que a atividade tenha um fluxo mais claro e seja preenchido pela imaginacédo e a
curiosidade. Corroborando com esta ideia, Eisner (2010) diz ainda que as historias em
quadrinhos apresentam uma sobreposicao de palavra e imagem, e, assim, é preciso que o leitor
exerca as suas habilidades interpretativas visuais e verbais.

Conforme o autor, as HQs possuem uma linguagem singular, onde fornece uma
sequéncia temporal, enredos, acdes e arte com objetivo principal de mediar a relacao leitor-
narrativa. Nesse sentido, as HQs podem ser inseridas no ensino das areas cientificas para
problematizacdo de conceitos e teorias, na mediagédo sujeito-conhecimento e na reconstrucao
das dinamicas da cultura escolar (Testoni, 2004). Para enveredar em uma pesquisa que utilize
HQs para explorar conceitos fisicos precisamos explorar as tendéncias de estudos publicados

em eventos, revistas, periddicos, teses e dissertacdes, COmo veremos na se¢ao a seguir.

1. 4 Tendéncias nas pesquisas sobre 0 Ensino de ciéncia/ fisica e as HQs

Nessa se¢do, buscamos situar nosso estudo identificando as pesquisas envolvendo HQs
e a finalidade do seu uso no contexto do Ensino de Ciéncias, em especial no Ensino de Fisica.
Também almejamos situar os referenciais tedricos para justificar o aproveitamento das HQs na
aprendizagem de conceitos cientificos. As fontes utilizadas para esta revisdo foram: ) trés
eventos nacionais importantes da area de Ensino de Ciéncias e Ensino de Fisica: Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC), Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica (EPEF) e Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e dois internacionais: Congreso
Internacional sobre Investigacién en la Didactica de las Ciencias (CIIDC) e Conference of the
European Science Education Research Association (ESERA); I1) cinco periodicos brasileiros:
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC), Ciéncia & Educacéo,
InvestigacOes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF)
e Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF); e duas revistas internacionais: Science
Education e a Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias (REEC), todas com politica

de acesso livre; e I11) Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD), Catalogo
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de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

A escolha desses eventos se deu pela importancia que tem apresentado ao meio
académico, ao crescente numero de trabalhos submetidos e apresentados. Quanto as revistas e
periddicos todos estdo classificados pela CAPES com Qualis A, isso demarca um status na
comunidade cientifica, por se conferir com um excelente conceito, despertando assim um maior
interesse de acesso pelos pares académicos. Os bancos de Teses e Dissertacdes escolhidos séo
fontes relevantes que englobam as produgdes de um percentual significativo dos pesquisadores
da area de Ensino de Ciéncias e Ensino de Fisica do Brasil.

O recorte temporal do nosso estudo se deu pelos Ultimos dez anos de cada evento:
ENPEC (2011-2021), EPEF (2012-2022), SNEF (2011-2021), Congreso Internacional sobre
Investigacion en la Didéctica de las Ciencias (2011-2021) e ESERA (2007-2019). Todos os
periddicos, revistas, dissertacdes e teses foram de 2012 até o Gltimo niamero/dezembro de 2022.
Este tempo é um bom recorte para que possamos perceber como as pesquisas sobre HQs vém
sendo exploradas no Ensino de Ciéncias/Fisica, além de ser quatorze anos ap6s 0s PCNs
apoiarem o uso de HQs, charges e tiras nas diferentes modalidades de ensino e quatro anos apés
a BNCC reafirmar o uso de diferentes linguagens para o ensino/aprendizagem.

Inicialmente, para as pesquisas realizadas nos eventos utilizamos os descritores:
“imagens”, “quadrinhos”, “HQ”, “tirinhas”, “historia em quadrinhos”, “comics”, “cartoons”,
“historietas”; porém isso dificultava identificar a linha tematica a qual o estudo tinha sido
realizado, devido a vasta quantidade de linhas tematicas dos eventos. Com isto, utilizamos por
acessar cada ano de evento e olhar cada linha temética ou a programagao completa dos trabalhos
aprovados e publicados. O que possibilitou olhar os descritores que estivessem no titulo, resumo
ou nas palavras-chave. Vale ressaltar que nao diferencei poster e apresentacdo oral, logo aqui
apresentado todos os trabalhos encontrados que trazem as histdrias em quadrinhos como objeto.
A busca nos periddicos/revistas aconteceu de forma semelhante, acessando todos os volumes a
cada ano publicado. Nao busquei por palavras, pois como as publicagdes ocorrem no maximo
com 4 nimeros por ano e com limite no nimero de material publicado, achei valido ter acesso
a cada ano. Nos bancos de dissertacdes e teses foi feita uma articulacdo dos descritores citados
anteriormente com: “Ensino de Ciéncia (s)”, “Ensino de Quimica”, “Ensino de Biologia”,
“Ciéncia (s)”, “Quimica”, “Biologia”, especialmente 0 “Ensino de Fisica” e “Fisica”, tendo em
vista as diferentes areas do conhecimento englobadas no acervo. Para esse Gltimo restringimos

a busca nas palavras-chave e titulos.
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De a acordo com Texeira, Silva e Anjos (2009) buscar tendéncias atuais sobre
determinada area do conhecimento, ajudam a mapear, integrando obras dispersas, e discutir a
producdo académica, analisando suas caracteristicas. Este € um tipo de pesquisa de que se
assemelha ao “estado da arte”, porque como mencionam Romanowski e Ens (2006) pesquisas

deste tipo:

podem significar uma contribuicdo importante na constituicdo do campo tedrico de
uma &rea de conhecimento, pois procuram identificar os aportes significativos da
construcdo da teoria e pratica pedagogica, apontar as restricdes sobre o campo em que
se move a pesquisa, as suas lacunas de disseminacdo, identificar experiéncias
inovadoras investigadas que apontem alternativas de solucdo para os problemas da
prética e reconhecer as contribui¢des da pesquisa na constituicdo de propostas na area

focalizada (Romanowski e Ens, 2006, p. 39).

Neste sentido, torna-se importante para construcdo desta tese, buscarmos conhecer e
identificar os trabalhos que discutem as HQs no Ensino de Ciéncias, em especial, o Ensino de
Fisica. ApoGs este momento serd realizada a analise dos trabalhos encontrados. A forma de

analise serd descrita no final da proxima subsec¢do abaixo.

1. 4. 1 Estudos encontrados em eventos, periodicos/revistas e dissertacdes e teses nacionais e

internacionais

Como mencionado anteriormente, os eventos selecionados para esta se¢cdo foram:
ENPEC (2011-2021), EPEF (2012-2022), SNEF (2011-2021), CIIDC (2011-2021) e ESERA
(2011-2021).

Um dos eventos que mais tem destaque nacional no Ensino de Ciéncias € 0 ENPEC
(Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias). Esse € um evento bienal
promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC),
que teve sua primeira edicdo em 1997 e sua Ultima edicdo em 2023. O mesmo relne e favorece
a interacdo entre os pesquisadores das areas de Educacdo em Biologia, Fisica, Quimica e areas
correlatas, enfocadas isoladamente ou de maneira interdisciplinar, com a finalidade de discutir
trabalhos de pesquisa recentes.

No ambito internacional podemos destacar dois grandes eventos na area de Ensino de
Ciéncias: a) Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didactica de las Ciencias- o
evento acontece a cada quatro anos, teve sua primeira edicdo em 1985 e sua ultima edi¢do em

2021. A “Revista Ensefianza de las Ciencias” é a responsavel pela execugdo do evento e b) A
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“Conference of the European Science Education Research Association (ESERA)”, um evento
bianual, criado em 1995 na “European Conference on Research in Science Education”. A
Gltima edicdo do evento aconteceu em 2023. Estes eventos tem visado ligacOes entre
pesquisadores em educacdo cientifica e comunidades semelhantes em outras partes do mundo;
aumentar o alcance, treinamento e a qualidade da pesquisa no ensino de ciéncias; fornecer
colaboracdo na pesquisa em educacdo cientifica entre os paises; representar 0s interesses
profissionais dos pesquisadores em educacéo cientifica e investigacdo com um olhar para
politicas e préaticas da educacao cientifica.

Na fisica, especificamente, 0s dois eventos nacionais em destaque séo o EPEF (Encontro
de Pesquisa em Ensino de Fisica) e 0 SNEF (Simpoésio Nacional de Ensino de Fisica). Os dois
eventos acontecem bienalmente, sob a responsabilidade da Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF) em parceria com 6rgdos como a CAPES e o CNPq. EPEF teve sua primeira edi¢cdo em
1988 e sua ultima em 2022. Ja 0 SNEF teve sua primeira edigdo em 1970 e sua Ultima em 2023.
Os dois eventos vém acompanhado os processos de mudancas das pesquisas na area de ensino
de fisica e tem explorados grupos de trabalho que contemplam: ensino, avaliacédo, curriculo,

linguagens, cultura, politica entre outros. VVejamos a Tabela 1.
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Tabela 1: Quantidade de trabalhos encontrados nos ENPEC, EPEF, SNEF, CIIDC e ESERA

Anodo ENPEC™ ENPEC EPEF SNEF® ClIDC ESERA?
evento (Ensino de Fisica)
2011 6 2 - 1 - 0
2012 - - 0 - - -
2013 8 4 - 4 0 1
2014 - - 2 - - -
2015 12 2 - 6 - 1
2016 - - 2 - - _
2017 10 4 - 6 3 0
2018 - - 1 - - -
2019 7 0 - 5 - 0
2020 - - 3 - - -
2021 11 0 - 4 1 0
2022 - - 0 - - -
e 12 8 26 2 5
Total 9%

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.
Nota: Os tragos na Tabela 01 indicam que o evento ndo ocorreu haquele ano e o nimero zero corresponde a nenhum

trabalho encontrado.

Ao todo encontramos 96 trabalhos, sendo 89 em eventos nacionais. Como podemaos ver
a partir da Tabela 1, nos dois eventos internacionais foram encontrados seis estudos. Dos
estudos encontrados em eventos internacionais apenas um, encontrado no CIIDC (2017), foi
direcionado a area de fisica e foi produzido por um autor brasileiro, o qual discutiremos
posteriormente. Este resultado é um indicativo que ainda sdo timidos os estudos no ambito
internacional que relacionam HQs e o Ensino de Fisica.

Infere-se ainda da Tabela 1 que, neste recorte temporal, 47 estudos tém foco no ensino
de Fisica. Tanto no EPEF quanto no SNEF os estudos sempre aparecem, porem o SNEF é o
evento que contempla o maior numero de trabalhos (26/47), com o maximo de 6 trabalhos nas

edicbes dos eventos. O ENPEC foi 0 evento que apresentou a maior quantidade de trabalhos

18 O ENPEC sera realizado de 02 a 06 de outubro de 2023, em Caldas Novas, Goias.
19 O SNEF sera realizado no periodo de 8 a 10 de julho de 2023, local n4o definido.
20 Este ano (2023), a ESERA ocorrera na Capaddcia, Turquia, de 28 de agosto a 01 de setembro.
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sobre HQs, podemos perceber que entre 2011 e 2015 houve um crescimento das publicagdes,
de seis trabalhos para doze. Santos e Garcia (2017) ressaltam que embora o crescimento seja
nitido, “os resultados demonstram que, ao longo dos anos de realizacao do evento, houve pouco
interesse por parte da comunidade cientifica em realizar pesquisas em torno do uso dos
quadrinhos para promover o aprendizado no Ensino de Ciéncias (p. 5)”. Em 2017 e 2019 houve
uma pequena reducdo, tendo dez e sete trabalhos, respectivamente. Na penultima edi¢do do
evento (2021) houve novamente um crescimento (11 estudos), comparado aos eventos dos anos
anteriores. Este foi o0 segundo evento com maior contribui¢do envolvendo o Ensino de Fisica
(12/54). No Quadro 1, temos os titulos dos trabalhos, o evento e o ano, dos estudos que

envolvem Ensino de Fisica e HQs.

Quadro 1: Trabalhos encontrados no ENPEC, EPEF, SNEF e CIIDC

Codigo Titulo Instituicdo® Evento/ano
TO1 Um estudo sobre o potencial didatico IFUSP VIII ENPEC
das historias em quadrinhos de ficcdo 2011
cientifica para o Ensino de Fisica
TO2 Um estudo sobre a utilizacdo de UFMS VIII ENPEC
Historias em Quadrinhos criadas por 2011
alunos na superacdo das concepcoes
espontaneas em mecanica
TO3 Conceitos cientificos nas Historias em UFSC IX ENPEC
Quadrinhos: possibilidades e desafios 2013
para um processo de textualizagio
T04 Historias em Quadrinhos nas aulas de FEUSP IX ENPEC
fisica: uma proposta de ensino baseada 2013
na enculturacdo cientifica
TO5 Reflexdes sobre 0 uso de histdrias em 10C/ IX ENPEC
quadrinhos para promover o discurso FIOCRUZ 2013
na aula
TO6 Um estudo sobre o uso de histdria em UNIFAL-MG IX ENPEC
quadrinhos em cole¢des didaticas de 2013
fisica
TO7 Fisica em Quadrinhos: Um quadro n’o 10C/ X ENPEC
bar no FoliesBergére FIOCRUZ 2015
TO8 Géneros e Fungdes das Histérias em USP X ENPEC
Quadrinhos nos Livros Didaticos de 2015
Fisica — Das Décadas de 1980 a 2010
T09 Fisica em quadrinhos: aproximar ou 10C/ X1 ENPEC
afastar? FIOCRUZ 2017
T10 Estudando ondas em quadrinhos UFMS XI ENPEC
2017
T11 O emprego de histdrias em quadrinhos UFMS XI ENPEC
no ensino de fisica 2017
T12 As Histérias em Quadrinhos no ensino UFPR XI ENPEC
de fisica: uma analise das producdes 2017
académicas

21 Delimitados a instituigdo dos autores/as principais das publicages para situar a regido de origem do estudo.
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T13 Andlise discursiva de histérias em UNESP/ XV EPEF
quadrinhos  presentes em livros IBILCE 2014
didaticos de fisica

T14 As Histérias em Quadrinhos como UFRN XV EPEF
recurso para inserir a histéria e a 2014
filosofia da ciéncia na educacéo bésica

T15 Fisica em quadrinhos: posicdo da 10C/ XVI EPEF
imagem em discussdo FIOCRUZ 2016

T16 Nanociéncia e nanotecnologia em FECLESC/ XVI EPEF
quadrinhos: uma abordagem para o UECE 2016
ensino médio

T17 Histéria em  Quadrinhos como UEPA XVII EPEF
instrumento formativo e avaliativo da 2018
aprendizagem conceitual em
eletrostatica

T18 A linguagem dos quadrinhos e 0 ensino UFSC XVIII EPEF
de fisica: uma producdo de estudantes 2020
do ensino médio

T19 Ensino de ciéncias e decolonialismo: IFRJ XVIII EPEF
histéria em quadrinhos e 2020
representatividade étnico-racial

T20 O uso de histérias em quadrinhos para UNESP XVIII EPEF
abordagem dos contetdos de fisica 2020
moderna

T21 Uma analise sobre o potencial USP XIX SNEF
pedagdgico do uso de Histérias em 2011
Quadrinhos de ficcdo cientifica no
ensino de fisica

T22 Aprendendo fisica através de tirinhas IFMG XX SNEF

2013

T23 Usando quadrinhos para discutir 6tica 10C/ XX SNEF

FIOCRUZ 2013

T24 Historias em Quadrinhos: da fic¢do USP XX SNEF
cientifica para as aulas de fisica 2013

T25 O mundo pelas cobras: Verissimo e a USP XX SNEF
tira humoristica no ensino de fisica 2013

T26 Fisica em quadrinhos: o mistério da 10C/ XXI SNEF
Medusa FIOCRUZ 2015

T27 Producéo de Historias em Quadrinho UFOPA XXI SNEF
no ensino de fisica 2015

T28 Historia da  Astronomia em UFRN XXI SNEF
Quadrinhos:  potencialidades  de 2015
articulagdo com o livro didatico

T29 Atividades da disciplina de Divulgacéo UNIFEI XXI1 SNEF
Cientifica do curso de Licenciatura em 2015
Fisica da Universidade Federal de
Itajuba

T30 As possibilidades do uso do humor na USP XXI SNEF
Divulgacéo Cientifica 2015

T31 Um levantamento sobre temas de | Universidade Federal XXI SNEF
astronomia presentes em tiras em do ABC 2015
quadrinhos

T32 Questdes de género: dos quadrinhos de USP XXI1I SNEF
super-herois para as aulas de fisica 2017

T33 Proposta de um estudo dirigido para a UNEB XXII SNEF
insercdo do Principio da Equivaléncia 2017
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no ensino médio com histoérias em
quadrinhos.

T34 Ensino de Fisica com histdrias em UNESP XXI1 SNEF
guadrinhos: o astronauta em magnetar 2017

T35 Fisica em quadrinhos: o espelho 10C/ FIOCRUZ XXI1I SNEF
inclinado 2017

T36 Homem-aranha  versus  dindmica UNIFESP XXI1 SNEF
Newtoniana: uma proposta de ensino 2017
baseada em Hist6rias em Quadrinhos

T37 O uso das Histérias em Quadrinhos no UNIVASF XXII SNEF
Ensino de Fisica 2017

T38 Fisica em Quadrinhos: promovendo 10C/ XXI1I1 SNEF
uma utilizacdo critica dos quadrinhos FIOCRUZ 2019

T39 O ensino de fisica térmica utilizando | Colégio Modelo Luis XXII1 SNEF
historia em quadrinhos Eduardo Magalhaes, 2019

Porto Seguro, BA

T40 Alcancando a predisposicdo dos URCA XX SNEF
estudantes nas aulas de Fisica atraves 2019
das histdrias em quadrinhos

T41 Isso é mandinga? Feiticaria? A coisa UNIFEI XXII SNEF
do David Coperfield? O Homem- 2019
Formiga no Ensino de Fisica

T42 Neutrinos: uma abordagem na IFbaiano XXl SNEF
Educacédo basica utilizando histéria em 2019
quadrinhos

T43 Elaboracdo de atividades inspiradas UFLA XXIV SNEF
em Histérias em Quadrinhos sobre 2021
eletrostatica para implementacdo no
ensino remoto

T44 As Histérias em Quadrinhos: uma UFSC XXIV SNEF
ferramenta interdisciplinar para o 2021
Ensino de Fisica

T45 A Textualizagdo da Fisica nas UFSC XXIV SNEF
Histérias em Quadrinhos: a webcomic 2021
Cientirinhas

T46 Histérias em Quadrinhos e filmes uma UFMG XXIV SNEF
proposta de ensino do PIBID 2021

T47 Historias em Quadrinhos e UNIFESP 10° CIIDC
Argumentacdes em Aulas de Fisica. 2017

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Nota: Para nomear cada trabalho encontrado nos eventos utilizamos a letra T seguido de um ndmero, exemplo:

TO1, TO2, ..., TN. Iniciamos as nomeagdes pelos eventos nacionais e posteriormente os internacionais, sempre em

ordem crescente de ano da publica5¢&o.

Nas revistas/peridédicos nacionais e internacionais: RBPEC, IENCI, CBEF, RBEF,

Science Education e na REEC, entre 2012-2022, apds analisar ano a ano, volume por volume,

numero por numero das edic¢Bes, foram encontrados apenas sete estudos. Destes estudos, um

foi encontrado nas revistas internacionais analisadas e seis nas revistas brasileiras. Conforme

podemos perceber no Quadro 2, 0 CBEF é o periddico que mais teve trabalhos publicados (3),

que também correspondem aos Unicos que fazem mencao a utilizacdo da HQ no/para o Ensino

de Fisica.
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Quadro 2: Periodicos/revistas consultados e quantidade de artigos encontrados

Nome do periddico/revista Volume (v.)/Numero(n)/Ano | Quantidade
de artigos

Caderno Brasileiro De Ensino De Fisica (CBEF) v. 31/n. 3/ 2014 3

v. 33/ n. 3/ 2016

v. 37/ n. 2/ 2020
Ciéncia & Educacéao v. 20/ n. 1/ 2014 2

v. 27/ e21036/ 2021

InvestigacBes em Ensino de Ciéncias (IENCI) v. 26/ n. 2 /2021 1
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) - 0
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em - 0
Ciéncias (RBPEC)
Science Education - 0
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias 1
(REEC) v. 16/n. 1/ 2017
Total 7

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

O fato de ndo termos um grande nimero de trabalhos sobre HQs e o Ensino das

Ciéncias/Fisica, nos periddicos analisados no referido periodo, demonstra que o campo tem

muito a ser

explorado nestes acervos,

pois sdo fontes

importantes para que

pesquisadores/pesquisadoras conhecam diferentes metodologias e os diversos referencias

tedricos da tematica abordada. Abaixo temos um Quadro 3, com o titulo dos trabalhos

encontrados no CBEF, que servirdo para a analise geral no final desta secéo.

Quadro 3: Trabalhos encontrados no CBEF

em quadrinhos para insercdo de tépicos
de Fisica Quéntica no Ensino Médio

Codigo Titulo Instituicio?? Periodico/ Ano

A01 Usando fisica em quadrinhos para 10C/ CBEF
discutir a diferenca entre inversdo e FIOCRUZ 2014
reversdo da imagem em um espelho
plano

A02 Fisica em Agdo através de Tirinhas e UFRO CBEF
Historias em Quadrinhos 2016

AO03 Uma sequéncia didatica utilizando a IFPE- CBEF
literatura de cordel e a arte das historias SERTAO 2020

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

22 Delimitados a instituicdo dos autores/as principais das publicaces para situar a regido de origem do estudo.
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Além dos eventos, periddicos e revistas; um caminho importante para realizar uma esta
analise de tendéncias € conhecer como as HQs e o Ensino de Ciéncias/Fisica vem sendo
exploradas nas teses e dissertacdes publicadas. Assim, almejamos ter um panorama geral de
publica¢des académicas de Instituicdes de Ensino Superior (IES) do Brasil, a fim de inteirar-se
a respeito das producgdes académicas jé publicadas, do que j& tem sido feito e, também, quais
os resultados que ja foram obtidos em pesquisas sobre nosso objeto de pesquisa.

No final de 2022, consultamos dois bancos? de Teses e Dissertagdes: Catdlogo CAPES
e BDTD, para garantir maior acesso as Teses e Dissertacdes. Ao consultamos o Catdlogo
CAPES, percebemos que sdo diversas areas do conhecimento que discutem sobre as HQs:
linguagens, comunicacdo, ciéncias humanas, em especial a Educacdo. Porém, o formato do
documento encontrado, no Catdlogo CAPES, apresenta somente as referéncias que sdo
encontradas, ja no BDTD, é possivel ter acesso ao documento apés o resultado da busca. Foram
encontrados trabalhos na éarea de Ensino de: Ciéncias, Geografia, Historia, Matematica,
Biologia, Educacdo Fisica, Quimica e Fisica. Ao fazermos uma busca avancada Historias em
Quadrinhos, delimitando as publicacdes 2012 a 2022, Historia(s) em Quadrinhos/HQs e Ensino
de Fisica foram encontrados 23 trabalhos (2 teses e 20 disserta¢cfes). Para finalizar, fizemos
uma busca avancada no google com as seguintes palavras “tese sobre Ensino de Fisica e
Quadrinhos/HQs/Cartuns/Tirinhas/Comics”, encontramos, assim, outras 6 pesquisas com nosso

objeto. Totalizando 28 estudos (2 teses e 26 dissertacdes) (ver Tabela 2).

Tabela 2: Quantidade de teses e dissertaces encontradas entre 2012 e 2022

Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Quantidade 2 4 0 2 2 1 8 6 1 2 0
Total 28
Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Nota: Foram encontradas: 2 teses de doutorado, 9 dissertagdes de mestrado académico e 17 dissertagdes de

mestrado profissional.

Codificamos e separamos os textos encontrados em dissertacdes de mestrado académico
(DMA), dissertacdes de mestrado profissional (DMP) e teses de doutorado (TD), seguido de
um numero que representa a quantidade de cada um, para que possamos ter uma organizagéao.

O Quadro 4 faz esta apresentacdo destacando o cédigo, o titulo, a instituicdo e 0 ano de defesa.

2 Algumas Teses e Dissertacdes foram encontradas nestes dois bancos de dados, destacamos as dissertacoes e
teses encontradas entre os anos 2012-2022.
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térmicas, com base nos trés momentos pedagogicos

Codigo Titulo Instituicio® | Ano

DMAO1 | A linguagem das Historias em Quadrinhos e o ensino de fisica: UFSC 2012
limites e possibilidades para um processo de textualizagdo de saberes

DMP0O1 | O ensino de eletricidade no quarto ano do ensino fundamental UNIFRA 2012

DMAOQ2 | Uma proposta para o ensino de nanociéncia e da nanotecnologia, nas USP 2013
aulas de fisica do ensino médio

DMAOQ3 | Limites e potencialidades do uso de tirinhas na significacdo de UNIJUIT 2013
conceitos de fisica no ensino médio

DMAO4 | Fisica moderna: divulgacéo e acessibilidade no ensino médio através UFAL 2013
das historias em quadrinhos

DMAO5 | Quarteto fantéstico: ensino de fisica, historias em quadrinhos, ficgdo USP 2013
cientifica e satisfagdo cultural

DMP02 Biofisica da visdo e audi¢do: uma abordagem multidisciplinar do UFRO 2015
ensino da fisica no ensino fundamental

DMPO03 | A importancia do uso de cartuns como ferramentas auxiliares no UNB 2015
ensino de conceitos de mecénica quéantica no ensino médio

TDO1 O cOmico e a fisica: o riso, a quebra de expectativa e o absurdo no USP 2016
ensino e na divulgacéo da fisica

DMP04 Histérias em quadrinhos como recurso didatico para o ensino de UFSC 2016
fisica na educacdo de jovens e adultos

DMAO06 | As engrenagens de Manhattan: utilizando Watchmen para o ensino UTFPR 2017
de fisica com enfoque CTS

DMPO05 | O Ensino de Fisica Térmica utilizando HQs UESC 2018

DMAQ7 | Historias em quadrinhos produzidas por alunos de Ensino Médio: UNIFEI 2018
identificando sentidos e indicadores de alfabetizacdo cientifica

DMP06 Construcdo e Utilizacdo do Manga para o Ensino de Magnetismo UNB 2018
para a 3? Série do Ensino Médio

DMPQ7 | Fisica com historias em quadrinhos UECE 2018

DMP08 Entrelacamentos entre ciéncia e arte: ensino e aprendizagem de UFGD 2018
modelos atdbmicos via historias em quadrinhos

DMP0O9 Dualidade onda-particula: uma sequéncia didatica para o ensino UFRJ 2018
médio utilizando histérias em quadrinhos

DMAO8 | Histdrias em Quadrinhos na formacdo inicial de professores de USP 2018
fisica: da curiosidade a elaboracdo de sentidos

TDO02 Fisica em quadrinhos: uma metodologia de utilizacdo de quadrinhos 10C/ 2018
para o ensino de fisica FIOCRUZ

DMP10 | O ludico no ensino de fisica: eletrostatica via quadrinhos. UFOP 2019

DMP11 Fisica em Quadrinhos: material de apoio ao professor utilizando UFSCar 2019
Histérias em Quadrinhos no ensino

DMP12 | A teoria da relatividade restrita em uma sequéncia de ensino UFRGS 2019
potencialmente significativa com o uso de histérias em quadrinhos

DMP13 Elaboracdo de uma histéria em quadrinhos utilizando tépicos de UFSCar 2019
Fisica para o ensino médio.

DMP14 | Fisica de particulas para o ensino médio em quadrinhos UFPE 2019

DMP15 | O uso do universo dos quadrinhos no ensino de mecénica com o UFCE 2019
auxilio do teatro

DMP16 Uso da historia em quadrinho “uss freedom” para o ensino de fisica UFERSA 2020

DMP17 Ensino sobre quedas: utilizando quadrinhos como ferramenta lidica UFJF 2021

DMAOQ9 | A utilizacdo de histérias em quadrinhos para ensinar maquinas UTFPR 2021

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

24 Ndo mencionamos aqui os diferentes Campus das universidades, os quais os estudos foram produzidos.
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Apds esta busca dos estudos que relacionam HQs e Ensino de Fisica, faremos uma
analise conjunta destes acervos. Num primeiro momento apresentamos uma analise quantitativa
dos trabalhos encontrados nas fontes citadas. Depois buscamos realizar um aprofundamento
nos estudos que se relacionam com o Ensino da Fisica: registrando, analisando e descrevendo
as caracteristicas e as relagdes com os diversos focos tematicos. Além disso, discutimos 0s
aspectos tedrico-metodoldgicos presentes nestes documentos citados.

Encontramos um total de 78 estudos que relacionam HQs e Ensino de Fisica. Para
andlise, nos baseamos nos seguintes descritores apresentados pelo Centro de Documentagdo em
Ensino de Ciéncias (CEDOC), coordenado pelo Grupo FORMAR-Ciéncias (Estudos e
Pesquisas em Formacdo de Professores da Area de Ciéncias): instituicdo; ano de
publicacdo/defesa; grau académico dos autores e autoras; nivel escolar em que foi desenvolvido
0 estudo; foco tematico/grupos de trabalhos. Iniciamos as buscas nos eventos da area de Ensino
de Ciéncias e Fisica, seguido dos periodicos/revistas da area de Ensino de Ciéncias e Fisica; e
por fim, nos bancos de Dissertagdes e Teses. Inicialmente foi realizada uma leitura dos resumos,

e, quando necesséria, do trabalho na integra.

1. 4. 2 Andlise conjunta dos trabalhos que relacionam as HQs e o Ensino de Fisica

O Figura 23 mostra uma representacdo temporal das 78 publicacbes comparando 0s

trabalhos a partir das fontes consultadas.
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Figura 23: Diacr6nica® de comparagéo entre todas as fontes de consultadas
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Ao analisarmos as tendéncias dos estudos que abordam as Histdrias em quadrinhos e o
Ensino de Fisica nos eventos percebemos que, entre os anos de 2013-2021, todas as edi¢Ges
houveram ao menos um trabalho publicado, tendo um total de 45 trabalhos publicados neste
periodo. O grande nimero de publicagdes em eventos, normalmente, pode se dar porque sdo
estudos que ndo tem wuma estrutura mais complexa, como as solicitadas pelas
revistas/periodicos, muitas vezes sdo relatos de experiéncias, propostas didaticas, pesquisas de
estado arte, e em sua maioria produzidos por estudantes de graduagdo. Em 2011, encontramos
3 trabalhos e em 2022 ndo encontramos nenhum estudo publicado nos eventos. A partir da
Figura 22, podemos perceber 2013, 2015 e 2017 os anos que mais tiveram trabalhos publicados.
Vale mencionar que o0 SNEF e ENPEC ocorrem nos mesmos anos, e o CIIDC, quando ocorre,
também ocorre em anos que acontecem estes eventos. Dentre os eventos destacados aqui 0
EPEF é o tnico que ocorre em um ano distinto. Com relacdo as teses e dissertacdes 0s anos de
2018 e 2019 tiveram um namero expressivo em relagdo aos demais anos, 8 e 6, respectivamente.
Quanto as publicagbes em periodicos e revistas ainda sdo silenciosas, 0 que demonstra que
precisamos investir nas publicagdes nestes acervos. Entre os conteddos ou tematicas referentes
ao Ensino de fisica presentes nestes estudos destacam-se: ondas, eletrostatica, dptica, fisica

moderna e contemporanea, termodindmica, além disso abordam HQs como elemento motivador

%5 O termo diacrénico significa que o estudo/analise aqui realizada visa perceber a evolugdo dos estudos sobre HQs
e ensino de Fisica no decorrer do tempo.
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ou como recurso didatico nas aulas, na formagdo docente, nos livros didaticos, na divulgagéo
cientifica, na historia e filosofia da ciéncia, entre outros.

Na Figura 24, ao buscarmos classificar o nivel de ensino onde se utilizou as HQs, nota-
se que estes estudos em sua maioria (38/78) foram desenvolvidos no ensino médio, o que pode
ter ligacdo com o grande numero de trabalhos advindos de pesquisas realizadas no Mestrado
Profissional, onde os docentes atuam nesta etapa de ensino e por estudantes que participavam
de programas ligados a iniciacdo a docéncia e atuavam em salas de ensino medio. Podemos
observar também que existe uma quantidade expressiva (32/78) que trazem uma abordagem de
analise mais geral® direcionando os estudos nos livros didaticos e paradidaticos, em eventos,
em revistas, periodicos e em sua utilizacdo na formacdo de professores. As aplicacGes em
estudos no ensino superior (8/78) e fundamental (5/78) séo praticamente as mesmas. Chama a
atencdo que no Ensino Superior o objeto estudado vem sendo discutido, seja na relagdo entre o
ensino e a aprendizagem dos graduandos, seja para aborda-lo como ferramenta didatico-
metodoldgica para o ensino. Na modalidade EJA foi possivel encontrar 1 trabalho que utiliza
esta ferramenta pedagdgica em uma dissertacdo. Os estudos com um panorama mais geral e 0s
desenvolvidos no ensino médio, em sua maioria, foram publicados em eventos. Nas producoes
de mestrado e doutorado se sobressaem estudos no ensino médio, assim como nos documentos

dos periddicos/revistas.

% Categorizamos aqui como abordagem geral, as pesquisas que fazem levantamentos bibliograficos, analises de
livros didaticos/paradidaticos, de HQs presentes em sites da internet o que ndo interfere no nimero da distribuicdo
dos niveis de escolaridade.
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Figura 24: Distribuicéo dos niveis de escolaridade?” onde foram aplicados os estudos
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

A partir do Figura 25 podemos inferir que apesar de todas as regides explorarem a
tematica aqui abordada, existe um direcionamento de publicacdes com a utilizacdo das HQs no
Ensino de Fisica, principalmente para a regido Sudeste (43/78). Da regido Sudeste, foram
publicados 30 em eventos, 1 em periodicos/revistas e 12 em dissertacdes e teses. Nos periddicos
e revistas temos uma publicacdo em cada regido: sudeste, nordeste e norte. A concentracdo de
trabalhos na regido Sudeste, pode estar associado ao fato de que existem grupos de pesquisas e
po6s-graduagdes consolidadas nas diferentes &reas de ensino ciéncias/fisica, bem como
grupos/projetos que desenvolvem HQs para aprender conceitos fisicos, em maior nimero nesta
regido, do que nas demais regides do pais.

O Fisica em Quadrinhos é um projeto criado por Eduardo Souza em 2012, na sua
monografia apresentada na IOC/FIOCRUZ- Rio de Janeiro, que teve como objetivo promover
discussdes sobre temas da Fisica entre alunos e o professor através da utilizacdo de historias em
quadrinhos ou tirinhas levando o/a estudante a pensar nos fenémenos fisicos do cotidiano e a
discutir sobre essas proposi¢des com os colegas. O professor Francisco Caruso, professor e
pesquisador do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) no Rio de Janeiro, lan¢a o projeto

Tirinhas de Fisica em 2000. O principal objetivo era a necessidade de experimentar uma nova

27 A tese nomeada TDO1 foi desenvolvida por Ramos (2016) buscou realizar uma analise de intervencdes
pedagdgicas em niveis de escolaridades diferentes. A investigacdo foi realizada em dois momentos distintos. O
primeiro envolvendo estudantes do ensino superior, e ho segundo com alunos do ensino fundamental 11, no ambito
do projeto Banca da Ciéncia na Escola. Para construcdo dessa figura contamos os dois niveis.
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linguagem no ensino da Fisica. Estas tirinhas abordam desde conceitos classicos de Mecanica,

Optica e Calor, a questdes de Fisica moderna, como antiparticulas e expanséo do universo.

Figura 25: Distribuigéo das regides brasileiras onde foram desenvolvidos os estudos
encontrados
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Com o0 avanco e crescimento na area de Ensino das Ciéncias, 0s estudiosos tém
diversificado bastante suas linhas tematicas de pesquisa. Apos a leitura dos resumos de todos
os trabalhos e o texto completo de alguns, realizamos uma andlise tematica, em que buscamos
nos textos os nucleos de sentido referentes ao aproveitamento e contribui¢ao das HQs no Ensino
de Fisica, os quais delimitamos seis categorias: 1) Processos e materiais educativos na
Educacdo em Fisica; 2) Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS e Ensino de
Fisica; 3) Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos; 4) Analise de HQs a partir da ficcéo
cientifica para o Ensino de Fisica; 5) Equidade e Inclusdo e o Ensino de Fisica, 6) Analise das
HQs nas produgdes académicas e nos livros didaticos e o Ensino de Fisica e 7) Formacgao Inicial
e Continuada do Professor em todos os Niveis de Escolaridade, como podemos observar na
Figura 26.
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Figura 26: Distribuicdo quantitativa dos trabalhos por linhas teméticas de pesquisa
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Observamos que a maior parte dos estudos versam sobre Ensino, avaliacdo e
aprendizagem de conceitos cientificos (31/78), observamos também que esta é a Unica linha
tematica abordada nos periddicos e revistas aqui analisados, e sobre 0s Processos e materiais
educativos na Educacdo em Fisica (15/78). Esses estudos séo pesquisas em diferentes niveis e
modalidades ensino; ambientes de aprendizagem; metodologias ativas de aprendizagem;
experimentacao e ensino por investigacao; aprendizagem colaborativa; abordagens e praticas
de avaliacdo; indicadores de desempenho no ensino de Fisica e avaliacdo. experiéncias didaticas
investigativas; dindmicas em grupo; unidades, sequéncias didaticas; jogos e atividades ludicas;
atividades préticas; relacdes entre Arte e Ciéncia; estudos sobre recursos didaticos e midias
digitais. Os eventos contemplam todas linhas teméticas abordadas. Entre as dissertacoes e teses
existem estudos que sdo direcionados para Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, abordagens
CTS e Ensino de Fisica (3/78), discutindo principalmente relacdes entre CTS/CTSA e a
alfabetizacédo/letramento cientifico e tecnologico. Nos eventos e dissertacdes/teses encontramos
ainda analises de HQs a partir da ficgdo cientifica para o Ensino de Fisica (10/78), que focam
na combinacdo de aspectos da fisica com personagens da ficcdo, como por exemplo 0s super-

herdis, que sdo uma combinagdo poderosa para aprendizagem, pois despertam a participacdo e
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o interesse dos estudantes, demonstrando a importancia de discutir fisica, utilizando elementos
de sua realidade cultural (Nascimento Junior, 2013; Nascimento Junior e Piassi, 2011, 2017).

Apenas nos eventos encontramos pesquisas que abordam: 1) Analise das HQs nas
producBes académicas e nos livros didaticos/paradidaticos (6/78) e I1) Equidade e Inclusédo e o
Ensino de Fisica (2/78). A primeira destas categorias visa perceber as consideragdes filosoficas
e epistemologicas sobre a natureza da pesquisa na area; referenciais tedricos, abordagens
metodoldgicas e modalidades de pesquisa; Educacdo em Ciéncias como campo cientifico;
prospeccdo e identificacdo de tendéncias e perspectivas tedricas e metodoldgicas na pesquisa
em Educacdo em Ciéncias. A segunda discute as relagdes entre ensino de Fisica e temas como
inclusdo, género, relacdes étnico-raciais, religido e classe; educacdo do campo, indigena,
quilombola e de outros grupos sociais especificos; politicas de acdo afirmativa e direitos
humanos.

A Formacdo inicial e continuada do professor em todos os niveis de escolaridade
também foi uma temaética abordada nos estudos encontrados nos eventos/dissertacfes/teses
(11/78). Esta linha tematica abarca as pesquisas sobre a formacdo inicial e continuada de
professores; analise de programas e politicas de formacéo docente; iniciacdo a docéncia; estagio
supervisionado; avaliacdo de modelos e praticas docentes para os diferentes niveis e
modalidades de ensino; desenvolvimento profissional. Os trabalhos encontrados aqui com esta
tematica tém focado, principalmente, na avaliacdo de modelos e praticas docentes para 0s
diferentes niveis e modalidades de ensino e no desenvolvimento profissional que envolvam o
uso de HQs em sala de aula para contextualizar, promover a argumentacdo e a textualizagdo
dos conteudos especificos.

Estas ocorréncias podem estar associadas as necessidades de explorar conteudo das
ciéncias vistos como abstrato, sem uma ligagédo a algo concreto, ou sem relacionar a parte dos
contetdos com o todo do conhecimento a que se refere. Além disso, as HQs podem trabalhar
com diferentes formas de linguagem (verbal e ndo verbal) com isto é possivel promover, através
da interagdo com o publico alvo e do objetivo do estudo, a argumentacdo, que facilita a
aprendizagem, instiga o senso critico e contribui para desconstruir aspectos sociais da/na
ciéncia. E importante ressaltar que nosso objeto de estudo também vem ganhando espaco na
formacdo de professores de ciéncias, isso se da pela necessidade de um repensar das praticas
pedagdgicas em sala de aula, porém na fisica ndo conseguimos identificar. Na Tabela 3,
verificamos um panorama resumido da distribui¢cdo quantitativa dos trabalhos nas categorias,

especificando o que contempla cada uma delas, e por fontes de dados.
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Tabela 3: Distribui¢do quantitativa dos trabalhos nas categorias e por fonte de dados

Categorias Quantidade de trabalhos encontrados
Eventos | Periddicos/ | Bancos de Teses Total
revistas e Dissertagdes
Processos e materiais educativos na Educacdo em 0 9 15
Fisica
Alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, abordagens 0 2 3
CTS e Ensino de Fisica
Ensino, avaliacéo e aprendizagem de conceitos 3 12 31
cientificos
Andlise de HQs a partir da ficcdo cientifica para o 0 1 10
Ensino de Fisica
Equidade e Inclusdo e o Ensino de Fisica 0 0 2
Anaélise das HQs nas producdes académicas e nos 0 0 6
livros didaticos e o Ensino de Fisica
Formac&o Inicial e Continuada do Professor em 0 5 11
todos os Niveis de Escolaridade
Total 3 28 78

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Agora, faremos uma andlise qualitativa dos estudos, inicialmente no Quadro 5 faremos

a distribuicdo dos trabalhos encontrados, através de seus codigos, e suas diferentes linhas

tematicas aos quais 0s mesmos foram categorizados, por fontes de dados.

Quadro 5: Distribuicdo quantitativa dos trabalhos nas categorias e por fonte de dados

Categorias

Quantidade de trabalhos encontrados

Eventos

Periodicos/revistas

Bancos de Teses e
Dissertacoes

Processos e materiais

T02, T14, T18, T29,

DMAOQ2, DMA0O4, DMAQ7,

educativos na Educagdo em T33,T43 TDO1, DMP10, DMP11,
Fisica DMP13, DMP14, DMP15
Alfabetizacdo cientifica e TO4 | - DMAO06, DMAQ7

tecnoldgica, abordagens CTS e
Ensino de Fisica

Ensino, avaliacdo e
aprendizagem de conceitos
cientificos

TO07, T10, T11, T15,
T16, T17, T20, T22,
T23,T27, T35, T37,
T39, T40, T42, T44

DMPO01, DMPO02, DMPO03,
DMPO05, DMP04, DMAO6,
DMPO7, DMP08, DMP12,
DMP16, DMP17, DMA09

Anaélise de HQs a partir da
ficcdo cientifica para o Ensino
de Fisica

TO1, T21, T24, T26,
T28, T30, T34, T36,
T41

DMAOQ5

Equidade e Inclusdo e o Ensino
de Fisica

T19, T32

Andlise das HQs nas producgoes
académicas e nos livros
didaticos e o Ensino de Fisica

T02, TO8, T26, T29,
T30, T33

Formagcé&o Inicial e Continuada
do Professor em todos os Niveis
de Escolaridade

TO3, TOS, TO9, T25,
T38, T45

DMAO1, DMAOQ3, DMPO09,
DMAOS, TD02

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.
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Como nosso foco nessa tese foi investigar o(s) potencial(ais) das HQs na formacao
inicial de professores de fisica, no tocante a aprendizagem e suas contribui¢des para producéo
de significados no ensino da Biofisica da visdo a partir do uso da GDV, apresentados por
licenciandos/as em fisica; focaremos nossa analise qualitativa nos estudos de duas linhas
tematicas: 1) Formacéo Inicial e Continuada do Professor em todos os Niveis de Escolaridade
e 2) Ensino, avaliacdo e aprendizagem de conceitos cientificos. Buscamos identificar a rea da
fisica abordada e classificar como as HQs foram utilizadas, além das metodologias abordadas.

Quanto a tematica 1, os estudos abordam sobretudo a avaliacdo de modelos e praticas
docentes para os diferentes niveis e modalidades de ensino, ou seja, buscam avaliar como as
HQs contribuem para desenvolver um pensamento critico sobre o Ensino de Fisica e como
utiliza-las para fortalecer a construcédo de significados dos fendmenos fisicos. Os estudos T03,
T25, T45 e DMAO1 exploram o processo de textualizacdo da fisica utilizando as HQs. O T03
acreditamos que seja uma obra vinda da dissertacdo (DMAO1), pois foram produzidos pelos
mesmos autores. Estes buscaram, em linhas gerais, dar enfoque a uma HQ que apresenta uma
proposta de textualizacdo de conceitos de Fisica, voltada ao tema Eletricidade. Partindo da ideia
que a HQ é uma linguagem e assim & preciso entender o seu funcionamento junto a ciéncia. Os
autores constataram que, na medida em que a linguagem dos quadrinhos se propde a tratar de
assuntos da ciéncia, devemos levar em consideragdo o funcionamento de suas estruturas, para
que seja possivel ampliar as possibilidades de compreensdo ndo somente dos conceitos
cientificos, mas também da ciéncia e de sua dinamica. O T25 e T45 sdo textos que podemos
dizer também que analisaram a textualizacdo da fisica nos quadrinhos. T45, especificamente,
observou a presenca do humor e sua relagdo com a ciéncia na tira As Cobras de Luis Fernando
Verissimo, e apontou que existem diferentes formas de se utilizar a ciéncia no humor, tais como
pano de fundo para outros temas como a politica. O T25 ao analisar a textualizacéo da fisica
nas webcomic cientirinhas, publicadas na internet, apontou que este pode se constituir como um
material alternativo aos professores/as de fisica, favorecendo a inser¢do de determinados
topicos da fisica na educacgdo bésica.

As dissertacdes DMAO3 e DMAO08 discutem os limites, potencialidades e a curiosidades
das/pelas HQs na formacao inicial de professores/as de fisica no tocante a construgcdo de
significados de conceitos fisicos e a elaboragdo de sentidos. O autor do texto DMO03 realca que
sdo inumeras as potencialidades de uso dessa ferramenta no ensino: 1) pode contribuir para os
processos de significagdo conceitual por uma linguagem cognitiva que associa imagem e texto

e 2) na forma de interacdo dialdgica entre sujeitos acostumados com elementos da linguagem
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imagética, contribuindo para o desenvolvimento intelectual dos estudantes. Porém, chama
atencdo que precisamos ter vigilancia quanto aos cuidados ao usar as Tirinhas em sala de aula,
no que se refere a formagdo com evolucdo dos significados conceituais e a formagdo de
obstaculos epistemoldgicos aos aprendizados das ciéncias. E necessario estar atento aos
atravessamentos entre conhecimentos cotidianos e cientificos, permitindo, assim, 0s processos
de construcdo do conhecimento escolar. A DMAO8 por sua vez destaca que sao varios sentidos
apresentados pelos licenciandos/as em fisica para as histérias em quadrinhos, por exemplo: sua
interpretacdo enquanto linguagem mediadora para engajar estudantes em discussdes cientificas;
meio para dar centralidade as a¢Ges dos estudantes; estratégia de ruptura com a rotina escolar;
recurso cultural condicionado ao contexto historico-cultural; a acdo critica e criativa dos
docentes e a arte de contestacao e reflexdo (VIEIRA, 2018).

Os trabalhos T05, T09 e T38 discutem a utilizacdo do supracitado hipergénero se esse
pode ou ndo promover o discurso em sala de aula, como utiliza-lo de forma critica e se devemos
aproximar ou afastar das aulas de fisica. O TO5 prop6e que o uso de tirinhas, associadas a
perguntas ajudam no desenvolvimento de atividades investigativas e a argumentacao na sala de
aula que contribuem no desenvolvimento critico do aluno e a busca de solugbes para 0s
problemas do dia a dia. J& 0 T38, que esta associado a TD02 por ser do mesmo autor, teve como
um dos seus objetivos mostrar como os professores podem usar as histérias em quadrinhos
explorando o potencial critico e conscientizador no ensino de fisica, percebeu-se que mesmo os
professores/as participantes do estudo ndo estarem habituados a elaborar atividades criticas e
que levem os alunos a refletir sobre o problema, eles podem desenvolver esse habito e elaborar
atividades cada vez mais interativas. No T09, os autores defendem a aproximacéo das HQs em
sala, pois pode gerar discussdes e debates profundos com o fendmeno fisico e que ajudam a
promover a construcdo de conhecimento. A DMPO09 apresenta as HQs como proposta para ser
utilizada em uma sequéncia didatica para tratar de alguns tdpicos de fisica quantica no ensino
médio. A autora desta dissertacdo chega a consideragao que o uso de materiais alternativos pode
se mostrar satisfatério no sentido de apresentar topicos de fisica considerados mais complexos,
tornando o ensino de fisica mais atrativo e prazeroso.

Quando falamos da linha Ensino, avaliacdo e aprendizagem de conceitos cientificos,
percebemos que a construcdo das HQs nos diferentes niveis de escolaridade abordou diferentes
conteldos e temas com conceitos cientificos: medidas e grandezas (T44), mecanica (T47, A02,
DMPO04, DMP16, DMP17); termodinamica (T39, DMP05, DMAQ9); fisica moderna (T11, T20,
DMP12); fisica quantica (A03, DMP03); ondas (T10), optica (TO7, T15, T23, T35, A0L,
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DMPO02); fisica nuclear (T42); fisica de particulas (DMPQ7, DMPO08); nanociéncia (T16);
eletricidade (T17, T22, T27, DMPO1); magnetismo (T37); Cosmologia (T40). E importante
destacar que alguns estudos abordaram mais de uma tematica fisica. Também vale chamar
atencdo que o estudo realizado por Nascimento (2015), a DMP02, foi o Gnico estudo que
relacionou as HQs com a Biofisica, tanto da visdo quanto da audi¢do. Foi desenvolvido no 8°
ano do ensino fundamental. O principal objetivo deste estudo foi compreender que a Fisica é
uma ciéncia aplicada a outras ciéncias; que, além de procurar explicar fendbmenos puramente
naturais como 0s mecanismos da visdo e audi¢do, também usa desses conhecimentos adquiridos
para a melhoria da qualidade de vida.

Quanto ao uso das HQs nos trabalhos selecionados percebemos que destacam-se: HQ
como elemento motivador naaula (T07, T11, T22, T37, T40); HQ para aprofundar um conceito
ou um tema (T10, DMAO02); HQ para ilustracdo de um conceito (T15, T27, T35, T42, DMPO07,
DMP16); HQ para introduzir um tema ou conceito (T16, T17, T20, T39, T44, A03, DMPO01,
DMP02, DMP03, DMP04, DMPO05, DMAO09); HQ para gerar uma discussdo em sala (T23, T47,
DMPO08, A01, A02) e HQ como proposta ludica (DMP17). No nosso estudo utilizamos as HQs
como ferramentas produzidas por licenciandos/as em fisica para ilustrar um conceito.

No tocante a metodologia, categorizamos conforme Kundlatsch (2019) em estudos que:
1) os alunos do Ensino Fundamental, Ensino Médio, Educacdo de Jovens e Adultos e Ensino
Superior constroem as HQs para apropriacdo conceitual por parte desses sujeitos (T16, T17,
T20, T22, T27, T37, T39, T40, T44, DMPO04); 2) producdo de HQs por pesquisadores e
aplicacOes com estudantes de diferentes niveis de escolaridade para aprendizagem de conceitos
(T10,T15,T44, A02, DMPO1, DMPOQ5, DMP07, DMPO08) e 3) apresentacao de HQs e propostas
de ensino a partir delas (TO7, T11, T23, T35, T42, A01, A03, DMP02, DMP12, DMP16,
DMP17, DMAO03, DMAOQ9).

Para Kundlatsch (2019), as publica¢6es que focam no ensino, avaliagdo e aprendizagem

de conceitos cientificos trazem contribuices que sdo bem semelhantes,

[...] todas reforgando possibilidades de ensino e aprendizagem a partir das HQs. Os
autores apontam que a utilizagdo de HQs pode proporcionar a compreenséo,
apropriacdo e ressignificacdo dos conceitos cientificos pelos alunos, oportunizar
discuss@es sobre temas do cotidiano dos estudantes e as relacbes envolvendo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), identificar concepgdes alternativas, fomentar o
processo argumentativo dos alunos, desenvolver competéncias e habilidades,

viabilizar a alfabetizagdo cientifica, promover a divulgacdo da Ciéncia, e tantas outras
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contribuicbes, todas ancoradas nos aspectos lidicos e motivacionais que as HQs
podem suscitar (Kundlatsch, 2019, p. 68).

Conforme os aspectos abordados nessa secdo, a construcdo dessa tese esta pautada
principalmente na linha de investigacdo sobre o uso de HQs na formacéo de professores/as de
fisica, ndo apenas como recurso possivel para usar na formacao inicial, mas também com um
olhar de como a producdo destes hipergéneros podem contribuir para 0 processo
autorregulatério destes estudantes, propdsito este que ndo foi observado em nenhuma dos
estudos analisados. Além disso, pensando as HQs como recursos que contribuem para
significagdo de fendmenos fisicos, ndo basta conhecer a sua forma estrutural, sua linguagem
prépria, é necessario estar atentos aos signos que estdo disponiveis nesta construgdo. Nesse
sentido, a semidtica auxilia no processo de construcdo de significado que as HQs apresentam a
partir da leitura dos elementos que as compdem. A leitura de um quadrinho nos aproxima de
varios elementos semioticos. Assim, nos aportaremos na Semioética Social (SS) que apresenta
a GDV como uma gramatica que ajuda na leitura de textos multimodais como as HQs. Embora
percebamos que estudos com nosso objeto de pesquisa ter sido bastante explorado, ndo
conseguimos encontrar, na fisica, um estudo que explore uma analise semiotica utilizando as
funcdes e subsecdes da GDV. Assim, no proximo capitulo, abordaremos a Semidtica Social, a
partir da Multimodalidade e sua GDV, com o olhar para 0s aspectos representacionais,
interativos e composicionais, que auxiliam na construcdo de sentidos dos fendémenos da

natureza.
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O

(@)

SEMIOTICA SOCIAL: A MULTIMODALIDADE PRESENTE
NO ENSINO DE CIENCIAS

4

[...] Acreditamos que a comunicacdo
visual esté se tornando um campo
cada vez menos de especialistas e
cada vez mais crucial & comunicagao
publica, Isse inevitavelmente leva ao
surgimento de novas regras, mais
formais de ensino. (Kress e Van
Leeuwen, 2006, p. 13)

Iniciaremos este capitulo com uma sintese das trés escolas teéricas que contribuiram de
forma efetiva para os estudos linguisticos e para o desenvolvimento da semiotica. Além disso,
buscamos delinear os pressupostos tedricos que cooperaram para o surgimento da Semiotica
Social fundamentada pela Linguistica Critica, inicialmente, com as contribui¢cdes de Michael
Halliday (1978) inseridos na Linguistica Sistémico Funcional (LSF). Posteriormente,
destacamos a ampliacdo da LSF para uma ideia de Semidtica Social da comunicacéo visual
elaborada por Kress e van Leeuwen, que transcende o texto meramente escrito, e propde uma
nova paisagem semiotica, salientando o fenémeno da multimodalidade.

No segundo tdpico apresentamos a Gramatica do Design Visual (GDV), desdobramento
da multimodalidade proposta por Kress e van Leeuwen (2006), como um recurso teorico-
metodoldgico para o ensino das ciéncias. As metafuncbes correspondentes a GDV serdo
destrinchadas buscando elucidar os elementos que compde o texto multimodal e como podemos
utiliza-las para analisar a construcdo de sentidos de fenémenos fisicos, por exemplo, presente
em historias em quadrinhos.

Para finalizar, discutiremos alguns estudos que abordam as relacdes entre o verbal e o
imagético para a aprendizagem de conceitos das ciéncias, 0 que se torna importante para esta
tese devido as HQs utilizarem como base para sua producao estes dois modos linguisticos para

comunicar, informar e construir conceitos.
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2. 1 Os estudos semi6ticos: a perspectiva da Semiética Social

Os estudos da Semidtica datam desde a filosofia antiga grega com os filosofos Platéo e
Aristdteles. Na época Medieval pensadores como Agostinho, Descartes, Bacon, Hispano,
Fonseca e Jodo de Sdo Tomas obtiveram destaque nos estudos semioticos; na modernidade,
filosofos como Locke, Hume, Kant, Hegel e Hobbes também se debrucaram sobre ideias da
filosofia da linguagem. De forma geral, estes estudiosos buscavam refletir sobre o signo e 0s
processos de significacdo. Para Albuquerque (2018) as principais diferencas entre estes
estudiosos, quanto a Semidtica, sdo: 1) a composicao estrutural do signo (diadico ou triadico)?;
2) a consideracdo da existéncia de apenas signos verbais ou a existéncia também de signos nédo-
verbais e 3) a materializacdo do signo (se exige a representacdo ou ndo de algo concreto).
Apenas no inicio do século XX, com os estudos realizados pelos linguistas, que a Semidtica
comega a adquirir autonomia e iniciou sua constituicdo como campo cientifico. Nesta época,
surgiram trés vertentes que se utilizaram das ideias dos estudos linguisticos tentado fazer uma
adaptacdo aos modos ndo-verbais da comunicacéo.

Na primeira metade do século XX, surge a primeira vertente da semidtica conhecida
como a Escola de Genebra, baseada na semiética estruturalista de Saussure, focando nos
estudos em moda, fotografia, cinema e musica. As abordagens destas tematicas foram tomadas
por pensadores estruturalista?® como: Hjelmslev, Barthes e Greimas; por outro lado, com um
viés para as ciéncias humanas destacaram-se autores considerados pos-estruturalistas® como:
Lévi-Strauss (antropologia estrutural), Lacan (psicanalise), Foucault (histéria das ideias) e
Jacques Derrida (filosofia).

De forma quase simultanea, surge a segunda vertente que foi a semiotica funcionalista
com a Escola de Praga, onde os estudos linguisticos dos Formalistas Russos serviram de suporte
para o desenvolvimento de trabalhos no campo da arte. Roman Jakobson foi um dos autores
mais influentes nessa vertente, contribuindo significativamente para o avanco da semioética
durante o século XX. Por este motivo seus estudos sdo considerados como um cléssico da
semidtica. Embora as vertentes estruturalista e funcionalista tenham proporcionado um novo

olhar para o estudo da semiotica, nelas existia uma énfase nos signos da linguagem verbal para

28 Saussure, por exemplo, adota uma visdo do signo como diade que envolve um significante e um significado; ja
Charles Pierce adota uma visdo de signo como triade: o signo (que representa algo para alguém), o objeto e 0
interpretante (significado).

2 De acordo com Carvalho (2012), “os autores estruturalistas defendem a independéncia e a hegemonia do
significante em relagdo ao significado” (p. 13).

30 Os pos-estruturalistas concebem o significante e o significado como inseparaveis, admitindo, assim, a
pluralidade de sentidos de um texto ou evento semidtico (Carvalho, 2012, p. 14).
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aprendizagem, tornando outras formas de linguagens incipientes. Para Carvalho (2012) os
semioticistas russos ndo conseguiram se projetar tanto como os da vertente saussureana,
possivelmente, devido a “falta de uma sistematizacao tedrica e de um arcabouco cientifico
precisamente semi6tico” (p. 13). Apesar que de acordo com a autora as pesquisas realizadas
pela Escola de Praga “tenham resultado em um conjunto significativo de contributos centrados
na problematizacdo dos signos na sua relacdo com a vida social, voltada especialmente para 0s
signos linguisticos e poéticos” (Carvalho, 2012, p.13).

Para suprir a necessidade do reconhecimento e a importancia dos diferentes modos
semidticos na construgdo de significados, surge a terceira vertente: a Semidtica Social. Esta
vertente emergiu na Australia, na segunda metade do século XX, fundamentada nos
pressupostos estabelecidos pela Linguistica Critica, a partir da abordagem proposta pela
Linguistica Sistémico-Funcional. Esta abordagem visou estabelecer um método de analise
adequado que levava em consideracdo como 0s recursos semiodticos ndo-verbais podem
comunicar e representar, além dos recursos meramente verbais.

O termo® Semidtica Social (SS) foi utilizado inicialmente nos primeiros estudos
publicados por Michael Halliday (1978) (linguista britanico) inseridos na Linguistica Sistémico
Funcional (LSF) e em sua defini¢do para gramatica aponta que essa “vai além de regras formais
de correcdo, podemos entdo compreendé-la como um meio de representar padrdes da
experiéncia, que possibilita aos seres humanos construir uma imagem mental da realidade, a
fim de dar sentido a experiéncias” (Halliday, 1994, p. 101). A LSF, para Halliday (1978, 1994)
é um constructo tedrico que propde uma analise da linguagem segundo a funcao que exerce e
nos significados que produz nas intera¢Ges sociais, levando em consideragédo tanto o contexto
situacional quanto o cultural em que essas intera¢es ocorrem. Para Novellino (2011) esta é
uma teoria comprometida com o significado realizado na sociedade.

Halliday ao se engajar sobre as questdes sociais, considerou a linguagem um sistema
utilizado pelos individuos para elaborar significados na sociedade. Para Halliday e Hasan
(1989), a linguagem pode ser tratada como um sistema (como um recurso) ou pode ser abordada
enquanto instituicdo (como a interacdo entre a estrutura social e o processo social). A
sociossemiotica engloba estas duas abordagens possibilitando o entendimento da linguagem
como sendo “um conjunto de sistemas semioticos, de sistemas de significados, interligados”

(Halliday e Hasan, 1989, p. 4).

31 para Gualberto (2016), dois livros sdo precursores no uso do termo SS, o primeiro de Halliday (1978): Language
as Social Semiotic: The Social Interpretation of Language and Meaning e o segundo de Hodge e Kress (1979):
Language as Ideology.
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As proposicdes hallidayana possibilitam caminhos para a “elaboragéo de investigagdes
multimodais ao oferecer uma plataforma de apoio a estudos e elabora¢des de metodologias que
envolvem os diversos recursos semioticos elaborados na sociedade” (NOVELLINO, 2011,
p.48). Em sua LSF, Halliday (1994), classifica trés categorias funcionais da linguagem descritas
como metafungdes® que sdo: a ideacional (responsavel pela maneira como o ser humano
experimenta, constrdi e se relaciona com o mundo tanto fisico quanto mental, descrevendo
eventos, os estados das coisas e 0 mundo interior), interpessoal (que reflete 0 modo como os
individuos interagem, se relacionam e negociam seus papéis sociais, podendo assim expressar
sua posicdo de ver o mundo e influenciando comportamentos) e textual (responsavel pela
construcdo e organizacdo interna do discurso, integrando os significados ideacional e
interpessoal de maneira a trazer coesdo e coeréncia ao texto elaborado por cada individuo
durante uma interacdo). De forma geral, as propriedades das metafuncdes representam a
experiéncia humana em suas formas de significar o texto como um todo significativo (Halliday,
1994).

Para Halliday (1994) a elaboracdo da LSF como teoria de linguagem vinculada ao
significado produzido nos diferentes contextos sociais permitiu o desenvolvimento de uma
gramatica funcional e semantica para o estudo da linguagem verbal denominada Gramaética
Sistémico Funcional (GSF). A concepcao de Gramatica proposta por Halliday (1978, 1994),
mesmo buscando transcender as normas da lingua escrita e falada levando em consideracao as
variagOes linguisticas sociais e culturais, esta direcionada a linguagem verbal, ao que esta
escrito no texto.

Outros autores considerados percussores da SS sdo Bob Hodge (linguista australiano) e
Gunther Kress (linguista britanico) que, em 1979, enfatizam a existéncia de uma conexao entre
a estrutura linguistica e a estrutura social, de modo que 0s grupos sociais e suas relagdes sociais
influenciam como os atores da sociedade (falantes e produtores de textos) se comportam em
meio ao linguistico e o ndo-linguistico. Hodge e Kress (1988) retomam as discussées no que
concerne aos direcionamentos tedricos para a énfase dada a linguagem em outros sistemas
semidticos visando o processo construcdo de sentidos, a partir da comunicacado e do estudo da

semiose humana. De acordo com Gualberto (2016), a SS:

32 A descricio das metafungdes (ideacional, interpessoal e textual) da LSF foram apresentadas a partir de
Novellino (2011, p. 51) , que também salienta que estas metafungdes se realizam simultaneamente nos contextos
em que ocorrem e permitem observar como cada individuo constr6i seus significados durante a interacdo e como
se d4 a relacédo do individuo com os outros individuos e com o mundo que o rodeia (p.51).
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E uma abordagem que investiga varias caracteristicas inerentes a construgio de
sentido, colocando, no mesmo nivel de importancia, qualquer que seja 0 modo de
comunicacdo (fala, escrita, imagem e outros) bem como o0s recursos semioticos
(gestos, tom de voz, cores, texturas, tamanhos, entre outros) presentes na
materializacdo do texto (Gualberto, 2016, p. 54).

Nesse sentido, Albugquerque (2018) realca que a Semidtica Social € uma abordagem
teodrica e pratica do processo de representacdo, que esta preocupada com as fungdes sociais
estabelecidas através da linguagem. Neste contexto, para autora o signo representa e comunica,
possui um significado e um significante estabelecido por um sujeito que esta situado num
contexto, ou seja, os significados (re)produzidos através da linguagem ndo sdo neutros,
possuem influéncia do contexto cultural e social em que estdo inseridos.

Podemos perceber, como aponta van Leeuwen (2005), que a SS € um campo tedrico nao
puro e nem autossuficiente, com acgdes interdisciplinares, uma vez que se utiliza de métodos e
conceitos de outras areas de conhecimento e outras abordagens semioticas. A escolha pela
abordagem da Semiotica Social numa investigacdo pressupfe que nao ha respostas prontas,
porém nos direciona a formular perguntas e maneiras de buscar respostas. Estas ideias
pressupdem que o signo € construido na agdo social.

Os autores Kress (2010) e Kress e van Leeuwen (2006) relatam que uma das diferencas
da SS para outras abordagens semidticas € que se defende a producéo de signo (sign making) e
ndo de uso do signo (sign use), uma vez que “a motivagdo do sujeito esta relacionada com o
processo de producdo de signos em conjunto com a sua inser¢do social e histérica, no
reconhecimento das convengdes existentes” (Albuquerque, 2018, p. 32), dependente do
contexto representacional e comunicacional.

Conforme Hodge e Kress (1988) os sentidos atribuidos no processo semidtico séo
sempre negociados, portanto os significados produzidos a partir dos textos podem néo
corresponder ao esperado pelos seus autores. E notdrio, entdo, que o produtor do texto e seu
leitor realizam estas transformacgodes, as quais sdo chamadas por Bezemer e Kress (2015) de
trabalho semidtico, ou seja, ao criar uma mensagem ha uma intera¢do do produtor com diversos
recursos (estratégias que o produtor utiliza na concretizacdo do texto, fundamentais para a
construcdo de sentido) e modos semi6ticos (a escrita, 0s gestos, as imagens).

Estes estudos tiveram como desdobramentos a preocupacéo de olhar para imagens como
elementos semioticos que também sdo capazes de produzir significados e sentidos a partir da

interacdo social e do contexto que estejamos inseridos. Kress e van Leeuwen (2006), em seu
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livro: Reading Images: the Grammar of Visual Design, ampliam as proposicdes apresentadas
por Michael Halliday para os signos linguisticos verbais e incluiram a essa vertente tedrica o
olhar para os dispositivos visuais, pensados como signos nao verbais aplicados a diferentes
modos de comunicagéo.

A partir dessa concepgédo, podemos ampliar nossa reflexdo e compreender textos e
praticas semidticas como sendo as muitas formas de materializacdo do discurso por meio dos
mais variados signos, sejam eles verbais ou visuais. Esses muitos modos de representacdo do
pensamento resultam no que chamamos de multimodalidade. Van Leeuwen (2011) concebe
multimodalidade como um "uso integrado de diferentes recursos comunicativos, tais como
linguagem (texto verbal), imagem, sons e mdsica em textos multimodais e eventos
comunicativos” (p. 668).

Assim, a semidtica social multimodal amplia a analise do signo verbal no processo de
comunicagdo e passa a reconhecer, também, os multiplos dispositivos visuais que perpassam
um texto. Dessa forma, os estudos que se ocupam da multimodalidade preocupam se com as
particularidades de cada modo semidtico, as varias possibilidades de combinagfes dos
dispositivos semioticos, bem como com as influéncias dos contextos sociais em que o discurso
é produzido. Bezemer e Kress (2015) nos mostram que a perspectiva multimodal, discutindo a
SS, tem sido utilizada como método de andlise em diferentes areas do conhecimento, como
medicina, artes plasticas, recursos humanos, educacao e meios de comunicacdo. Nesse sentido,
o conceito de multimodalidade, dentro da perspectiva da sociossemiotica, tem ganhado espaco
em diferentes &reas do conhecimento, incluindo as ciéncias da natureza (por exemplo:
Albuquerque, 2018; Costa, 2019; Rodrigues e Mortimer (2021)), e foi sistematizado,
especialmente, a partir dos estudos de Kress e van Leeuwen (2006).

Albuquerque (2018), Costa (2019) e Rodrigues e Mortimer (2021) utilizam-se da
multimodalidade a partir dos constructos da GDV para explorar teméaticas ou contetdos
especificos que envolvem as ciéncias da natureza e da saude, com intuito de analisar como 0s
autores de propagandas, docentes e discentes empregam diferentes modos de comunicagdo na
elaboracdo de textos multimodais. Para atingir os objetivos almejados € preciso olhar para o
que esta sendo apresentado nos textos: o contexto, personagens, vestimentas, cores, angulos,
entre outros elementos; e como estes estdo entrelacados com os objetos de conhecimento das
ciéncias.

A tese de Albuquerque (2018) teve como objetivo analisar como 0s conhecimentos

sobre a Multimodalidade inseridos na formacéo inicial de professores podem contribuir para a
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leitura e a construcédo de textos multimodais para o ensino sobre respiracdo pulmonar humana.
Com os resultados a autora ressaltou que ha indicios que a implementacéo dos conhecimentos
da Multimodalidade na leitura, na avaliacdo e na producdo de textos multimodais ajuda na
ampliacdo da capacidade de representacdo e comunicacdo dos participantes envolvidos atraves
do uso integrado de diferentes modos de linguagem e possibilita a construgdo de material
didatico para o ensino de conceitos bioldgicos, integrando os ambientes e outros sistemas
organicos.

J& o estudo realizado por Costa (2019) teve como objetivo investigar e analisar a
campanha “#MosquitoNao” e seu processo de construgdo de sentido por Licenciandos em
Ciéncias Biologicas a partir de uma formacéo sobre a GDV. Foi possivel perceber, pelo autor,
gue ainda existe uma concepc¢éo de leitura restrita a linguagem verbal, porém a proposta de
conhecer os contributos da GDV possibilitou que alguns estudantes percebessem os materiais
de campanha como mediadores de conhecimentos bioldgicos que precisam ser ampliados, além
disso chamou a atencdo dos/das licenciandos/as para criarem o habito de analisarem
previamente textos multimodais.

Rodrigues e Mortimer (2021) fizeram uma analise das imagens em HQs com temas de
Quimica, produzidas por estudantes de Ensino Médio em duplas, perceberam que ainda é
comum 0 uso de estruturas narrativas representando processos verbais (0 uso de baldes com a
linguagem escrita), porém aparecem algumas estruturas conceituais a partir das imagens. Para
0s autores isto indica que existe uma variedade representacional que se aproxima mais de uma
linguagem visual cientifica.

Isso nos leva a pensar que ao pedirmos para estudantes produzirem ou lerem textos
multimodais, é necessario que eles tenham atencdo nos modos de representac@es cientificas,
das composicdes visuais e dos processos interacionais em suas HQs para melhor aproveitar sua
natureza multimodal. Devendo, ainda, levar em consideracdo que toda producdo é imersa em
um contexto que é histérico, cultural, social, politico e econémico. Para isto, é preciso que haja
mais incentivo aos estudantes na apropriagdo deste conhecimento.

Como pretendemos neste estudo analisar os significados sobre um fenémeno fisico
através da producédo de HQs, e sendo as HQs um recurso pedagdgico multimodal, abordaremos
a seguir alguns pressupostos da multimodalidade. De forma especial, a GDV que servira como

referencial teérico e analitico.
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2. 2 A Gramatica do design visual (GDV) como um recurso tedrico-metodoldgico para o

ensino das ciéncias

Para falarmos sobre a GDV precisamos tragar um paralelo com a GSF, pois foi a partir
da elaboracéo tedrica de Halliday apresentada na LSF que se deu o desenvolvimento da GSF
como uma metodologia de analise da linguagem verbal escrita e oral, deixando a margem outros
modos de comunicar e representar. Estas referéncias tedricas contribuiram para o
desenvolvimento de uma metodologia de analise que compreendesse os diferentes modos e
recursos semioticos, tais como as imagens e textos juntos: a Gramatica do Design Visual
(GDV). Essa comparacao reforca a necessidade de termos referenciais tedricos-metodolégicos
que ajudem nas interpretacdes que sdo manifestadas nas multiplas linguagens que compde o
Ensino de Ciéncias, como aponta Santos e Pimenta (2014) é o “paralelismo e a intersemiose
dos modos semidticos verbais e visuais sdo evidenciados na construgdo de significados que
tecem o texto” (p. 296).

Kress e van Leeuwen (2006) embora corroborem com a ideia de uma gramatica dita
formal, de modo simultaneo defendem uma gramatica que leve em conta praticas sociais e
culturais, fazem uma adaptacao da teoria de Halliday para analisar recursos verbo-visuais, ou
seja textos multimodais. Assim, a combinagdo entre seus elementos sintaticos, suas partes,
constroem um significado. Através desta adaptacdo surge a Gramatica do Design Visual na
tentativa de explorar o uso da linguagem como forma de interacdo. Os autores salientam que o
“texto visual ndo ¢ uma linguagem “universal e transparente” e pode ser considerado uma
mensagem organizada e estruturada em si mesma, interligando-se ao texto verbal, mas de forma
alguma dependente dele” (p. 18). Esta “gramatica visual busca descrever a forma em que
elementos representados (pessoas, lugares e coisas) se combinam em “enunciados” visuais de
maior ou menor complexidade e extensdao” (Kress e Van Leeuwen, 2006, p.1). Para Jewitt
(2009) necessitamos compreender como o significado é produzido e interpretado nos diferentes
modos utilizados para a comunicagéo

As ciéncias da natureza, de forma geral, utilizam-se da insercao de diferentes modos e
recursos semioticos para expressarem seus conceitos. A fisica ensinada na escola, por exemplo,
é abstrata e complexa ao mesmo tempo, por isso pode utilizar de recursos como as HQs para
comunicar e representar seus fenémenos que, por sua vez, trazem no texto verbal uma variedade
tipografica de cores, tipos, estilo, tamanho da fonte e a prdpria organizacdo textual. Por outro

lado, as HQs trazem a imagem estatica na qual podemos observar as relagdes entre as partes da
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imagem e seu todo. Assim, como aponta Albuquerque (2018), a GDV pode auxiliar na leitura
e na producdo de textos multimodais, potencializando a utilizacdo de recursos semioticos e
didaticos como este, no ensino e na area da Educacdo em Ciéncias.

De forma geral, vale ressaltar que os produtores de histdria em quadrinhos, sejam
autores/as autbnomos, pesquisadores/as ou editoras, inclusive para o ensino das ciéncias, tém
um papel importante e devem ter o devido cuidado em sua producédo, pois além de ajudar na
compreensdo dos fenbmenos/conceitos, podem contribuir também para uma visdo distorcida e
hegemonica de ciéncia. A leitura dos quadrinhos pode até ser uma pratica comum entre
docentes e discentes, mas ndo é comum que sua producao aconteca em disciplinas como a fisica,
seja na formacdo inicial, seja na educacdo basica. Se pretendemos que nossos estudantes
construam significados dos conceitos especificos, entdo, se faz necessario 0 uso do repertorio
signico que eles facam parte e que esta no universo simbdlico do campo da ciéncia.

De acordo com Kress e Van Leeuwen (2006) um texto multimodal compreende trés
tipos de sujeitos (ver Figura 27): produtor (P), participante representativo (PR) e leitor interativo
(LI). O sujeito reprodutor envolve as estratégias, a construcdo do texto, o encadeamento de
argumentos utilizados. No caso das tirinhas utilizadas na fisica, depende do contetido que sera
abordado e como sera apresentado. Os participantes representativos sdo as representacdes dos
atores no texto, cuja funcgdo € a interacdo. Por fim, o leitor interativo que é aquele que recebe a
mensagem, interpreta, interage e constroi o seu sentido. Pensar no ensino de fisica, requer uma
atencdo ao leitor interativo, pois como a fisica envolve diferentes signos e linguagens nos
fendmenos, € preciso um letramento visual, para que durante a abordagem dos conceitos ou

temas seja construido um conhecimento que faga sentido para estudantes.
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Figura 27: Tipos de sujeito que compdem um Texto Multimodal, segundo a GDV

Interacéo entre os sujeitos em
um texto multimodal

Participante —
representativo

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

A Figura 27, nos mostra que para o0s signos de um texto multimodal trazerem mais
significados, deve haver uma interacio® constante entre estes trés sujeitos. Por exemplo, ao
serem produzidas HQs, onde o textual e o verbal ndo concorrem, mas se completam; em aulas,
0s produtores criam suas narrativas para abordagem de algum conceito ou tematica, a maneira
de organizacdo, interacdo e representacdo dos personagens contribuem para a discutir a
polissemia dos signos presentes na obra.

Estes processos de interacdo desencadearam na gramatica de Kress e Van Leeuwen
(2006) que utilizam das metafuncGes da LSF de Halliday (1994) - ideacional, interpessoal e
textual; passando a ser nomeadas respectivamente de representacional, interativa e

composicional (ver Quadro 6):

33 Ressaltamos que nem sempre a interagdo em o P e o LI ocorre.
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Quadro 6: Metafuncdes da Linguistica Sisttmico Funcional e as Metafungdes
correspondentes na Gramatica do Design Visual

Linguistica Sistémico Funcional

Gramatica do Design Visual

Ideacional: Centrada no propésito de representar
significativamente o que esta acontecendo no mundo
real.

Representacional: Representacdo do mundo que
podem ser realizados a partir de estruturas visuais, seja
um conceito ou um processo cuida somente das diversas
relacOes entre 0s elementos/participantes representados.

Interpessoal: Relacdo entre os participantes em
interagdo como também da relacdo destes com os
sentidos construidos na representagdo de suas
funcoes sociais.

Interativa: Estruturas visuais responsaveis pela relacéo
entre os participantes, estabelecem a natureza da relacéo
entre quem vé e o que esta sendo visto.

Textual: Fornece recursos para 0 acesso &
construcdo de sentidos internos, na esfera do texto
em si, e externos, nos dominios do contexto, de sua
relagdo com o mundo.

Composicional: Estruturas visuais responsaveis pelo
formato do texto e pela disposicdo dos elementos,
estabelecendo um valor a informagdo que pode
interferir no processo de construgdo particular de

sentidos.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Lovato (2010).

Com o Quadro 6, podemos perceber que as duas teorias da linguagem se aproximam e
sdo aplicaveis para a diferentes modos semidticos, levando em consideracdo o potencial e as
formas especificas de cada modo. Nesse sentido, os autores da Gramatica do Design Visual
desenvolvem categorias para explorar textos multimodais. Tanto a Funcéo Ideacional como a
Representacional sdo responsaveis pela maneira como apresentamos, construimos e nos
relaciona com o mundo, seja o real ou mental, podendo descrever eventos, as qualidades das
coisas e o mundo interior. Nos materiais didaticos de fisica, por exemplo, & comum a
representacdo de fendmenos através de imagens, mas que ndo condizem com que ocorre na
pratica, sdo apenas modelos criados para simplificar a construcdo de significados.

A Funcéo Interpessoal tendo como correspondente a Interativa que reflete o modo como
os individuos interagem, se relacionam e negociam sentidos nos seus papeéis sociais. Estas
expressam suas visdes sobre as coisas que os cercam e influenciam o comportamento. Por
exemplo, na GDV, os participantes representativos sdo produzidos com intencionalidade, quem
compde a mensagem possui objetivos; e o leitor interativo, construiré relagdes de sentido, seja
no ambito politico, social, cultural e econémico, quanto na construcdo de sentidos de um
conceito fisico. Uma HQ produzida pode ser utilizada para explorar diferentes conteddos,
porém dependendo do contexto ou conteido abordado; ou do capitulo de um livro que esteja
inserida, o produtor tem uma intencédo especifica.

Por fim, subsidiada pela Metafuncdo Textual, a Funcdo Composicional desempenha um
importante papel na organizacdo da mensagem produzida, por meio de uma combinacgédo de
elementos que se baseiam em varios modos semidticos para a construgdo sentidos. Para Kress

e van Leeuwen (2006) seu principal intuito é destacar o modo como os elementos visuais se
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apresentam na imagem. Para os autores a composi¢ao do todo, une a relagdo entre os elementos
representacionais e interativos, para relatar um ao outro como estdo interligados num todo
significativo. Para leitura de um texto multimodal séo permitidos caminhos diversos e muitas
decisbes precisam ser tomadas por meio dos significados composicionais (BALBINO e
ARAUJO, 2017). O que difere, por exemplo, da leitura verbal (texto escrito) que necessita
estabelecer uma ordem de leitura, no geral, como menciona Balbino e Araudjo (2017) seguem
uma ordem linear da esquerda para direita e de cima para baixo. Ao fazer a comparacéo entre a

GDV e a GSF, Costa (2019) percebeu suas similaridades e aponta que:

Com isso, a GDV soma-se a uma compreensdo de linguagem para além de estruturas
fixas. A GDV evidencia o papel das relacGes e significados sociais nos processos de
construcdo de sentido de Textos Multimodais, reforcando a pressuposicéo de que a
linguagem é fluida e dindmica, adequando-se ao contexto social. Mas, para além
disso, a GDV soma-se a uma nova compreensdo de linguagem, leitura e discurso, uma
vez que engloba e abraga o0 conceito de Multimodalidade em todas as suas funcdes
(Costa, 2019, p. 69).

Nesse sentido, a GDV pode contribuir para o processo formativo do sujeito para leitura
e utilizacdo de Textos Multimodais, adequando-os aos objetivos especificos de uma aula e
criando relagdes antes ausentes, servindo para superar a memoria visual de professores e, por
consequéncia, a relacdo automatica com signos visuais, fortalecendo também as relacbes de
ensino-aprendizagem de conceitos nas ciéncias (Albuquerque, 2018; Costa, 2019; Costa e
Carneiro Leéo, 2020).

Percebemos, entdo, que a Gramatica Kress e Van Leeuwen (2006) traz consigo as
nuances da Multimodalidade pressupondo a ideia de uma linguagem ndo fixa, construida com
base nas relacGes e significados sociais presentes nos processos de construcdo de sentido. De
acordo com o0s autores “as estruturas linguisticas, as estruturas visuais, apontam para
interpretacdes particulares das formas de experiéncia de interacdo social e os significados
pertencem a cultura” (p. 22). As pessoas em geral fazem uso dos recursos modais disponiveis
para a producéo de significado em contextos especificos (Jewitt, 2009). Com isso, precisamos
explorar as metafuncdes e subfuncdes da GDV que servem para analisar os signos visuais, ndo
sO pela sua significacdo em si, mas como estas estdo articuladas com o campo social, cultural e
politico do que desejamos abordar. As Metafungbes da Gramaética do Design Visual

apresentam-se com as subfungdes e subdivisdes mostradas no Quadro 7:
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Quadro 7: Metafuncdes e suas subfunc¢des na GDV

Metafuncdes Subfuncoes

Representacional Narrativa
Conceitual

Interativa Contato

Distancia Social

Atitude

Composicional Valor Informacional

Enquadramento

Saliéncia
Modalidade

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Kress e van Leeuwen (2006).

Apdbs apresentarmos de forma suscinta as metafuncbes e subfungbes da GDV, no
proximo subtopico traremos alguns exemplos de HQs encontradas em livros didaticos de fisica,
buscando aprofundar a relacdo entre estas producdes com as ideias da Semidtica Social e a
GDV. Podemos destacar que buscaremos utilizar esta corrente tedrica-metodoldgica ndo para
apresentar superioridade da ciéncia ou qualquer outra dimensdo da sociedade, uma vez que
nossa abordagem busca interpretar como as relacdes intersemioticas, ou seja, como 0S
diferentes modos semioticos (fala, escrita, imagens, imagens em movimentos, som, layout entre
outros.) sdo configurados em contextos especificos e que padrdes sdo utilizados e acabam
construindo significados socialmente reconhecidos.

2. 2. 1 Metafuncao Representacional: narrativa e conceitual

A Metafuncdo Representacional tem como objetivo expressar a experiéncia e a
habilidade dos participantes (representados e interativos) interpretarem o mundo, considerando
a representacdo dos seres, lugares e coisas no processo de interacdo, que ocorrem por meio de
dois processos principais: as estruturas narrativas e as estruturas conceituais (como podemos
ver no Quadro 7). Estas subfuncdes se subdividem, a Metafuncdo Representacional Narrativa
abarca os processos de acdo e de reacdo, o processo de fala e mental, o processo de conversdo
e o0 simbolismo geométrico, ja a Metafuncdo Representacional Conceitual pode ser

classificatoria, analitica e simbolica, conforme observamos na Figura 28).
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Figura 28: Diagrama com as dimens@es da Mefafuncdo Representacional

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Kress e van Leeuwen (2006) e Albuquerque (2018).

Segundo Kress e Van Leeuwen (2006) a estrutura narrativa, por envolver processos de:
acdo (um processo que possui um inicio e um fim), reacdo (com a representacdo de um
humano), verbal e mental (baldes de fala comumente usados nas HQs, tirinhas, charges entre
outros géneros.), conversdo (setas indicando um ciclo), simbolismo geométrico (vetor
pontilhado) e circunstancias (primeiro e segundo plano da imagem); representa os participantes
em movimento. Ou seja, € “quando os participantes estdo conectados por um vetor, eles estao
representados como se estivessem fazendo algo um com o outro ou para o outro” (Kress e Van
Leeuwen, 2006, p. 59). Percebemos, entdo, que existe uma dindmica entre os participantes que
pode ser representada através de linhas e vetores, um trago imaginario que da a ideia de
acdo/movimento que inclui um autor e uma meta (Lovato, 2010). Albuquerque (2018) realca
que “estes vetores, por sua vez, indicam o ator da ag@o (participante que exerce a agdo) e meta

(participante a que ou a quem a acdo é realizada (p. 62)). Estes vetores podem ser explicitos ou

implicitos. Os explicitos ocorrem quando as setas indicam uma sequéncia de agdes na imagem,



102

ja os implicitos indicam a sequéncia de a¢des e processos que ocorrem na imagem, assim como
ordenam sua leitura, através de numeracdes e/ou letras.

Para demonstrarmos como podemos utilizar os elementos analiticos aqui destacados,
apresentamos na Figura 29 a HQ encontrada no Capitulo 3 do livro de Guimardes (2016), uma
das obras de fisica do PNLD 2016. Com o titulo Movimentos em uma dimensdo, aparecem na
HQ o Cebolinha e o Cascéo, personagens criados pelo autor Mauricio de Souza. O primeiro
personagem foi criado em 1960 e ganhou este apelido devido ao seu cabelo espetado, inspirado
em um amigo pessoal do autor. Cebolinha representa uma crianga considerada astuta,
desastrada, teimosa, e por outro lado leal e simpatica, que possui dislalia e troca o R por L. Ja
o Cascdo é uma crianca que gosta de futebol, brincadeiras de rua, colecionar bugigangas e
acervo de gibis e figurinhas. Inspirado na infancia do autor, 0 personagem apresenta como
caracteristica marcante o fato de ndo gostar de tomar banho (por isso seu cabelo parece um
borrdo, e suas roupas e rosto tém marcas de sujeira), mas também é amigavel, carinhoso,
criativo, que ndo se importa com a aparéncia e é considerada uma crianca pobre. Cebolinha e
Cascdo podem ser considerados como bons amigos nas obras publicadas.

Por se encontrar no capitulo citado, acreditamos que o objetivo® da tira, além de trazer
elementos que compde as HQs, € auxiliar o leitor a construir significados sobre Movimento,
trajetoria e repouso. A pergunta localizada na parte direita/inferior: “Cascdo estd parado ou em
movimento?”’, ajuda a nortear esta discussdo. Para dizermos se um corpo esta parado ou ndo,
temos que determinar um referencial quando ele muda de posi¢éo no decorrer do tempo. Caso,
durante um determinado intervalo de tempo, a sua posi¢do permanece inalterada, ele esta em
repouso para esse referencial (Guimardes et al., 2016). Como o autor chama atengdo: “a
localizagcdo de um movel ndo permite dizer se ele esta ou ndo em movimento”. VVejamos a

Figura 29:

34 Apesar de destacarmos este como principal objetivo da tira, devido estarmos em busca de que elementos séo
trazidos na imagem para dar significados aos fendmenos fisicos, sabemos que o produtor pode ter pensado nas
discussbes que ela poderia gerar em sala de aula, como por exemplo: um outro objetivo pode ser mostrar que se
vocé é esperto vocé consegue burlar leis, ou questionar a ideia que saber ciéncia Ihe torna "superior" por conseguir
fazer coisas que outras pessoas que ndo sabem, ndo vao fazer etc. Como pontua Vergueiro (2018), o
desenvolvimento de HQs também envolve desenvolver a criticidade dos leitores.
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Figura 29: Tira 1 da turma da Ménica

Y SISO

: ‘ —_— M5 EU ESTOU PARADO! GUEM
\LA' VAL D AS DO SKATE

[ CASCEC | NOCE NAD | ESTA° ANGANDO £ O SKATE !
[ aBE GuUE € PLOISI- e

| DO ANDAR DE SKATE
AUl NO PALQUET

Figura 3.7 Cascdo estd parado ou em movimento?

Quadro 1A Quadro 2A Quiito 3A

Fonte: Guimardes et al. (2016, p. 49)

Nota-se que o0s vetores especificos da metafuncéo representacional sao representados a
partir dos Participantes Representativos (PR) (Cebolinha e Cascéo). Em relacdo a postura dos
corpos dos personagens existe um vetor de acdo e um de reacdo (nos Quadros 1A e 3A), uma
vez que a acdo do Cascdo ao andar de skate naquele local e avistar o Cebolinha, instigou o
Cebolinha a questionar sobre aquela postura, num lugar que seria proibido, direcionando seu
olhar para o Cascdo. De acordo com Kress e van Leeuwen (2006) este vetor na linha dos olhos
que conecta dois participantes: um reagente (ativo) e um fendmeno (passivo), chamamos de
bidirecional. No Quadro 2A com apenas um PR, existe um vetor na sua ocupagdo que
chamamos unidirecional, este vetor emana originalmente dos olhos de um participante reagente,
mas ndo aponta para outro participante. A construcao de significado na fisica pode ser atribuida
aos seus recursos verbais (nos baldes e na legenda), ndo-verbais (a imagem) e as demais
semioses. Os processos verbais resultam no dialogo entre os personagens. Nas HQs ndo sdo
comuns processos narrativos de conversao, pois estes se caracterizam por um processo em que
um mesmo participante age como ator e como meta. Este tipo de processo “é especialmente
comum nas representacdes de eventos naturais; por exemplo, diagramas de cadeia alimentar ou
representagdes diagramaticas do ciclo hidrologico” (Kress e Van Leeuwen, 2006, p. 69), ou na
fisica o ciclo de producéo de energia elétrica. Visualizando as circunstancias da Tira 1 (Figura
29), na primeira cena nao esta evidente ou ndo conseguimos inferir que conteddo/conceito fisico
pretende-se abordar. Na segunda cena continuamos sem conseguir uma inferéncia direta, mas
0 Cebolinha chama aten¢éo para o comprimento de regras naquele local. No entanto, no terceiro
quadrinho, surge, com a fala, a atitude, a expressdo do Cascdo e o plano da imagem, a
demonstracdo da relacdo de/para construcdo de significados entre as regras impostas naquele

local e o conceito, por exemplo de referencial e/ou movimento. Embora os processos de fala,
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mental e os gestos ndo fazerem parte de um mesmo modo semidético, eles se completam para
trazerem significados.

A representacao estatica presente nas composic¢des visuais sdo as estruturas conceituais
que buscam expressar na imagem a esséncia da informacdo, descrever caracteristicas,
identidades e valores dos participantes. Nao sdo necessarios os vetores. Estas estruturas podem
ser classificadas como processos conceituais classificatorios (classes), analiticos (estruturas) e
simbolicos (significados). Ndo ha na Tira 1 da Figura 29, elementos classificatorios e analiticos,
pois na subfuncdo conceitual classificatoria os participantes se apresentam de forma
relativamente simétrica, destacando suas caracteristicas em comum, que 0s definem como
pertencentes a uma determinada categoria, que pode ser explicita ou implicita. Ou seja, 0s
participantes sdo relacionados entre si a partir de um tipo de conexao, uma taxonomia, e assim,
haver os subordinados e os superordenados. Na classificacdo, ha duas caracteristicas principais
que sdo o emprego de diagramas de classe e a simetria entre os participantes representados
(Albuquerque, 2018). Os diagramas de arvores representam bem esta funcdo. Os processos
analiticos representam os elementos na imagem em uma relacdo parte/todo, que depende do
objetivo do produtor.

A subfunc&o representacional simbdlica est presente quando um valor extra é acrescido
entre os elementos de uma imagem, que ndo sdo intrinsecos a ela. Costa (2019) nos diz que
“uma imagem que possui esta funcdo apresenta participantes representativos que sdo um
simbolo de algo/alguma coisa para o leitor interativo, ou que possui atributos simbdlicos que
levam o leitor interativo a fazer associa¢fes” (p. 77). Quando fazemos inferéncias em textos
multimodais, os atributos simbdlicos e os portadores sdo 0s principais responsaveis, sobretudo
na leitura de textos visuais. Biasi-Rodrigues e Nobre (2010) realcam que € comum, em casos
de textos multimodais, fazermos inferéncias para construirmos sentidos, assim recorremos “as
pistas verbais e, em casos de textos estritamente visuais, é preciso uma categoria visual que
permita ao espectador realizar inferéncias a fim de atingir a compreensdo da imagem. Isto
acontece porque 0s signos sdo atravessados pela cultura, assim, a interpretacdo simbolica esta
intimamente associada ao reportorio signico do interpretante. Kress e van Leeuwen (2006)
salientam que estes atributos simbolicos séo: a) destacados na imagem (por meio de margens
iluminadas, aumento no tamanho, dentre outros); b) podem ser “apontados” de alguma forma;
C) comumente “estdo convencionalmente associados a valores simboélicos”; e d) “parecem estar

fora do lugar, de alguma forma” (p. 105). Ou seja, a interpretagdo simbdlica vai estar
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intrinsecamente associada a carga signica trazida pelo signo visual e a cultura na qual ele se
encontra imerso.

Como poderemos ver a seguir, nas HQs 0s processos narrativos conceituais
classificatorios e analiticos dificilmente aparecem, ja o processo conceitual simbdlico é, entdo,
0 mais comum nesta composi¢do multimodal. No primeiro caso, na classificacéo, a relacdo dos
participantes entre si é feita a partir de um tipo de conexao, uma taxonomia, havendo assim 0s
subordinados e os superordinados. Esquemas, diagramas e mapas em formato de arvores sao
caracteristicas comuns nas imagens que tratam da classificacdo, principalmente na biologia,

além da simetria que existe entre os participantes representados.

A classificagdo proposta ndo é natural, € sempre um arranjo criado, com uma intencéo
especifica. Na Educacdo em Ciéncias as taxonomias sdo elaboradas para facilitar a
compreensdo do contelido. Estas classificacfes sdo temporérias, sendo revistas a partir

de novas descobertas cientificas (Albuquerque, 2018, p. 66).

No segundo caso, no processo conceitual analitico, de acordo com Novellino (2011),
Albuquerque (2018) e Costa (2019), as imagens sdo compostas por participantes que mantém
uma relagéo do tipo parte-todo, em que “o todo” é 0 portador e 0s seus atributos possessivos
serdo as partes. Este processo embora encontramos com maior facilidade na biologia, por
exemplo quando estudamos os sistemas responsaveis pelo funcionamento do corpo humano, ha
sempre um corpo humano com linhas indicando o nome de cada 6rgdo, ou seja, apresentam as
partes do sistema estudado, mas nédo indicam as suas fungbes. Em livros de fisica também
podemos encontrar, um dos exemplos € quando falamos em geradores elétricos, muitas vezes
encontramos um gerador elétrico aberto com linhas indicando quais as partes que os constituem
internamente. No terceiro processo, o conceitual simbdlico, se observarmos, na Figura 29, como
aponta Kress e van Leeuwen (2006) a construcdo de sentido se da a partir da analise do que
cada participante representativo significa ou €. Para Costa (2019), “uma imagem que possui
esta funcdo apresenta participantes representativos que sdo um simbolo de algo/alguma coisa
para o leitor interativo, ou que possui atributos simbolicos que levam o leitor interativo a fazer
associacoes” (p. 77).

De forma geral, podemos dizer que os baldes, as expressoes, as imagens, 0s vetores, as
cores e 0 texto verbal formam um todo que amplia a compreensédo sobre o que Se quer comunicar
e a mensagem possa ser compreendida. Albuguerque (2018) destaca que o0s signos empregados

sdo proprios de cada linguagem, no caso, funcionam para criar o sentido de



106

sequéncia/consequéncia ou continuidade. No nosso caso, o produtor da HQ pode escolher
destacar uma funcdo em especial, de acordo com o seu interesse na construcao de significados.
Por outro lado, como propde Albuquerque (2018), as convencles ja estabelecidas na
comunicacdo existente, para producdo de HQs no Ensino de Fisica, dentro de um grupo,

provocam/demandam um perfil de representacdo para o que se quer comunicar.
2. 2. 2 Metafuncao Interativa: contato, distancia social e atitude

A Metafuncdo de interacdo estabelece uma relagéo entre o participante representado e o
participante interativo. Busca-se descobrir como a imagem se coloca para seu observador — de
forma imponente, convidativa, distante, superior, formal, pessoal, entre outras (GUALBERTO,

2016, p. 67). A Figura 30 demonstra quais as relagcdes podemos estabelecer nesta metafuncéao.

Figura 30: Diagrama com as dimensdes da Mefafungdo Interativa

<

Demanda

Plano Médio
Distancia Plano
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Plano
fechado
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vertical

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Kress e van Leeuwen (2006) e Albuquerque (2018).
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Como podemos ver na Figura 30, na Metafuncgéo Interativa podemos encontrar como
estas relacbes podem acontecer: Contato (olhar, apontamento ou outras acfes em que 0
participante representado na imagem age diretamente ao leitor interativo/observador, que olha
a imagem do lado de fora), Distancia Social (pela visualizagdo do participante representado
como estando préximo ou distante do participante interativo) e a Atitude (esta relacionado com
0 angulo de representacdo do participante representado, pode ser horizontal ou vertical). De
forma geral, “dependendo do angulo utilizado, do enquadramento da imagem e da existéncia
“da linha do olhar”, as fungdes serdo estabelecidas e os significados serdo construidos”
(Albuquerque, 2018).

O processo de Interagdo por “Contato” ocorre, segundo Kress e Van Leeuwen (2006),
com base nas ideias de oferta e demanda. Quando o participante representativo, ao se dirigir
diretamente para o leitor interativo, almeja atencdo, podemos dizer que um vetor € criado,
estabelecendo um contato, que constitui uma relagcdo de demanda (Costa, 2019). O autor ainda
chama atencdo que quando o leitor interativo é ignorado na construcdo do vetor, a relacdo
construida seria de oferta, cabendo ao espectador apenas a contemplacdo, pois nada lhe é
exigido e ndo houve um gesto direcionado a ele.

Kress e van Leuween (2006) propdem que a modalidade de interagdo “Distancia social”,
refere-se aos planos das imagens e podem ser de trés tipos diferentes: 1) plano médio (com os
participantes representativos sendo mostrados, em geral, na linha da cintura), 2) plano aberto
(no qual aparecem os participantes representativos de corpo inteiro mais o ambiente em que se
inserem, estabelecendo distancia) e 3) plano fechado (havendo um close up nos participantes
representativos, em geral na linha dos ombros, que pode propor proximidade e intimidade). Ou
seja, “de planos da imagem do mais focado ao mais ampliado, o que sugere, comparativamente,
desde a proximidade até o distanciamento do participante representado, com o participante
interativo” (Albuquerque, 2018, p. 70).

A “Atitude” é outra dimensdo da metafuncdo interacional que é dividida em angulo
horizontal (frontal ou obliquo) e angulo vertical (elevado, nivelado ou baixo), ou seja, sdo
alguns posicionamentos dos personagens presentes na imagem. Um angulo frontal traz maior
envolvimento do leitor interativo e participante representado, enquanto um angulo obliquo traz
maior afastamento por parte do observador da imagem. Por outro lado, um angulo nivelado na
linha dos olhos é percebido como uma maior igualdade entre os participantes. Um angulo
elevado confere um maior poder ao participante interativo, enquanto um angulo baixo confere

mais poder ao participante representado.
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Para explorarmos os elementos analiticos aqui destacados, apresentamos na Figura 31
mais uma HQ encontrada em outra obra de fisica do PNLD 2016, encontrada no topico
“Explorando o assunto”, Capitulo 8: Newton ¢ suas leis. Os personagens representativos sdo
criagOes de Jim Davis: Jon Arbuckle (um personagem humano, que ndo se veste muito bem e
geralmente cai nos truques do seu gato (o Garfield), perdendo muitas vezes a paciéncia com
este) e o Garfield (um gato de cor alaranjado com algumas listras preta, protagonista, que tem
comportamentos humanos). Garfield pode ser considerado um personagem pregui¢oso, guloso,
viciado em café, televisdo e sarcastico. O seu prato favorito é lasanha, odeia segunda-feira,
passas, dietas e cagar ratos, contudo tem um bom coracao e charmoso. Esta é uma satira sobre
a relacdo entre os seres humanos e seus animais de estimacdo. Nesta obra o gato assume uma
postura de dono da casa. O Garfield ndo pode falar, mas ele converte a falagdo em pensamentos.
Sua comunicagdo com outros animais pode ser em conexao telepatica e com 0s humanos através
das suas expressdes, por isso podemos ver as diferencas nos baldes da Figura 31. Sua cor esta
muita associada a seus habitos cotidianos.

Acima da Tira da Figura 31 tinha a seguinte questdo: “Garfield alega que esta
conduzindo um experimento cientifico de acordo com a primeira lei de Newton. Do ponto de
vista da Fisica, o gato estd argumentando corretamente?”. A tira de Garfield busca®® construir
significados sobre o principio da inércia ou a primeira lei de Newton que diz: “todo corpo em
seu estado de repouso ou em movimento uniforme em linha reta, tende permanecer em seu
estado, a menos que forcas externas ajam sobre ele”. Ou como diz Pietrocola et al. (2016)
“quando a resultante das forcas sobre o corpo ¢ nula, o objeto preserva sua situagdo do

movimento uniforme ou repouso” (p. 204).

Figura 31: Tira do Garfield
VOt & nFo... estou | (Preeuicoso.) ¢ estou testanpo | PREGIESES: | oCORPOs EN >
PREGUICOSO. CONDUZINDO A PRIMEIRA LEI Pp?eeeu'g 0501 /. XA PERMANECER
L UmA EXPERENCIA DA FISICA, - : REPOUSO":

CIENTIECA.

All Rights Reserved

& &
Jim Davis © 1595 Paws, Inc

gura 8.7: O gato Garfield explora a dinamica newtoniana nessa tira.

Fonte: Pietrocola et al. (2016, p. 205) h

% Mais uma vez precisamos realcar que o produtor pode ter pensado em outras discussdes que ela poderia gerar
em sala de aula, como por exemplo: Sera que quem conhece a ciéncia pode ficar dormindo, porque ndo precisa
trabalhar ou realizar alguma atividade? E esperto suficiente. Existe uma visdo de superioridade da ciéncia?
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A Figura 31 ndo convida o participante interativo a interagir diretamente com o0s
participantes representados (Garfield e Jon Arbuckle). Como podemos perceber os participantes
representados ndo olham diretamente para o observador, pois estdo concentrados em um
didlogo entre eles, sendo, portanto, uma imagem de oferta. Podemos inferir que possui um plano
médio devido ao Jon Arbuckle ser mostrado na linha da cintura. E possivel notar ainda que
tanto Garfield e Jon Arbuckle estdo na mesma posicédo que o leitor, no mesmo angulo de viséo,
frente a frente, alinhados.

Nesse sentido, evidenciamos que as falas nos baldes séo relevantes para
compreendermos o fenémeno fisico que o produtor do mesmo quis abordar. Nesse hipergénero
multimodal, a Tira do Garfield, podemos dizer que o gato apresenta um contexto pertinente
para trazer significado ao fenébmeno estudado, ao afirmar que um corpo tende a ficar em
repouso. Porém, devemos considerar que ele usa esse argumento para ndo realizar atividades e
justificar sua preguica.

Novellino (2011) e Costa (2019) realcam que para haver uma construcdo de sentido, é
preciso que as func@es interajam a fim de formar um todo significante, tornando a funcéo

composicional indispensavel.

2. 2. 3 Composicional: valor informacional, enquadramento, saliéncia e modalidade

A Metafun¢do Composicional da Gramatica do Design Visual proposta por Kress e van
Leeuwen (2006), tem o intuito de destacar o modo como 0s elementos visuais se apresentam na
imagem. Para os autores, a composicdo do todo une a relacdo entre os elementos
representacionais e interativos, para relatar um ao outro como estdo interligados num todo
significativo. Para leitura de um texto multimodal sdo permitidos caminhos diversos e muitas
decisdes precisam ser tomadas por meio dos significados composicionais (Balbino e Aradijo,
2017). Os significados dos elementos de uma composi¢do sdo dados mediante a interrelacdo de

quatro aspectos: Valor Informacional, Enquadramento, Saliéncia e a Modalidade (Figura 32).
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Figura 32: Diagrama com as dimens@es da Mefafuncdo Composicional

Conhecimento/Novo

Valor Informacional Centro

Ideal/real

Conectado

Enquadramento

Desconectado
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Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Kress e van Leeuwen (2006) e Albuquerque (2018).

Naturalistica

Cientifica

A primeira divisao intitulada “Valor da Informacao” esta relacionada com a localizagao
dos elementos (do personagem/participante interativo, textos, objetos, balGes, que sé&o
conectados uns aos outros e ao leitor interativo), nas varias extensdes da imagem, que
chamamos aqui de subdivisdes: esquerda e direita, parte superior e parte inferior, centro e
margem. Na demarcacgéo horizontal é dada a relacao entre algo conhecido (dado) e o novo. No
lado esquerdo, geralmente, o significado é dado, se o leitor tiver familiaridade com o contetdo.
Na linha vertical pode ocorrer a relagdo ideal/real, onde na parte superior, aparece a sugestéo,
promessa de algo ideal, um desejo, um sonho, um objetivo, ou seja, algo almejado, buscado,
desejado ou que deveria ser. Na parte inferior as informacoes estdo ligadas a algo que esta
acontecendo, ao real. A terceira subdivisdo séo as relacGes que se estabelecem entre o centro e
as margens. Podemos dizer que o centro é o nlcleo que nos da uma informagdo importante
desejada pelo produtor em sua construgcdo imagética que se relaciona com os demais elementos
situados nas margens. Podemos perceber essas consideragfes a partir da Figura 33:
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Figura 33: Dimensdes de uma Composi¢do multimodal

MARGEM MARGEM
IDEAL

IDEAL NOVO
DADO -

n

-

5 8 CENTRO v =

MARCEM ] MARGEM
REAL REAL
DADO 1 NOVO

Fonte: Kress e van Leeuwen (2006, p. 197)

Entretanto, vale enfatizar que em alguns textos ndo existe uma simetria perfeita entre as
dimens@es, como mostrada na Figura 33. A flexibilizacdo destas depende do objetivo proposto
pelos seus produtores, estas sdo apenas demarcagdes consideradas ideais na organizagdo da
informacdo. Portanto, podemos ter numa producao, por exemplo, o centro, deslocado mais para
a direita ou para a esquerda, mais para cima ou mais para baixo, o que ndo desconfigura o status
ou posicionamento das informacdes (Silva e Souza, 2019).

O Enquadramento ou Estruturacdo, chamado de moldura, corresponde ao elo entre 0s
elementos presentes no texto multimodal que dao os significados. Silva e Souza (2019) apontam
que “as conexdes ou desconexdes estdo associadas entre os elementos da composicéo,
contribuindo para que sejam vistos como unidades isoladas ou ndao” (p. 168). Segundo Kress e
Van Leeuwen (2006), esta subcategoria se refere a “presenca ou auséncia de dispositivos de
conexao (realizados por elementos que criam linhas divisorias ou por linhas divisérias ou por
linhas de quadros reais), desconecta ou conecta elementos da imagem” (p. 177). Sobre esta
ideia Balbino e Araujo (2017) nos diz:

Se ha conexdo entre os elementos significativos na imagem, auséncia de linhas

divisdrias, a estruturacdo é fraca e pode representar um sentido de identidade de grupo.
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Em contrapartida, se houver desconexdo entre os elementos, presenca de linhas
divisorias, a estruturacdo é forte e pode representar individualidade (Balbino e Aradjo,
2017, p. 9).

Nesse sentido, quanto mais os elementos da composicéo espacial estdo conectados, mais
eles sdo apresentados como uma Unica unidade de informacéo (Kress e Van Leeuwen, 2006).

A saliéncia esté interligada a maneira como o produtor torna os elementos da producgéo
multimodal mais atraentes: tamanho, posicionamento em primeiro plano ou plano de fundo,
contrastes das cores, diferencas de nitidez entre outros ajustes. Para Balbino e Aradjo (2017), a
saliéncia “pode atribuir um maior ou menor destaque em determinados elementos para a
construcdo de uma hierarquia de informacao” (p. 8). A saliéncia tem um papel importante nos
recursos como as tirinhas.

Por Gltimo, nos temos a subcategoria da Modalidade que esta relacionada com a
realidade transmitida pela imagem dentro de uma perspectiva, da saturacdo das cores, da nitidez
e que pode ser naturalistica ou cientifica. A modalidade naturalistica é quando hé& consonéncia
entre as representacGes imagéticas, ou seja, em desenhos que representam objetos/acdes reais e
a imagem a olho nu. JA na modalidade cientifica as representacdes possuem um grau de
congruéncia reduzida com os objetos que representam, o que possibilita uma observacéo
diferenciada a visualizavel a olho nu. Analisando a Figura 34 conseguimos identificar os

elementos da metafuncdo composicional.

Figura 34: Tira da turma da Ménica 2

Turma da Ménica Mauricio de Sousa

B MAURICIO DE SOUSA EDIMORA LTDA.

Fonte: Martini, Spinelli e Sant’anna (2016, p. 251)

Esta tira da Ménica (Figura 34) estd no Capitulo 6 do livro de Martini et al. (2016)
(Principio de conservacéo da quantidade de movimento), no topico 3, que fala sobre o fenémeno

do Impulso. Nela, além de Cebolinha e Cascdo, personagens ja apresentados, outros dois
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personagens de Mauricio de Sousa aparecem: a Monica (a personagem mais conhecida do autor,
em nivel nacional e até pelo mundo. E uma crianca considerada de personalidade forte, sensivel,
postura de lider, divertida, otimista, comica, apaixonante e desastrada aos olhos infantis) e o
Xaveco (considerado um dos personagens mais engracados, atrapalhados, ingénuos. Podemos
dizer também que é criativo (devido sua mente fértil), sagaz e encara tudo com bom humor).

Como podemos ver a Figura 34 é composta por um quadro apenas e possui marcas
narrativas, sem a presenca de textos, que expressam um antes e depois e uma ac¢do. A tira nos
leva a crer que os personagens o Cebolinha, o Cascdo e o Xaveco, estavam sentados nos
balangos apresentados, respectivamente, da esquerda para direita. A forga aplicada pela Ménica
ao empurrar o Cebolinha (a imagem nos leva a esta conclusao) é suficiente para impulsionar 0s
trés amigos.

Martini et al. (2016) apontam que comumente percebemos que ao impulsionarmos
objetos através da aplicacdo de uma forga, estes ganham movimento, assim como, um saque no
volei, um ginasta saltando do chdo em suas apresentacdes, o chute na bola de futebol. Dizemos,
entdo, que o impulso de uma forca resultante, exercido sobre um corpo durante um determinado
intervalo de tempo, € igual a variacdo da quantidade de movimento desse corpo nesse intervalo
de tempo. Além disso pode ser entendido como a mudanca da quantidade de movimento de um
corpo, por isso, podemos defini-lo como a diferenca entre as quantidades de movimento final e
inicial de um corpo. As impressfes do discurso presentes nesta tira nos leva a perceber como
as fungdes comunicativas visuais: Valor da informacao, estruturacdo, saliéncia e modalidade,
podem contribuir para a construcéo de sentido do fendmeno abordado.

O valor da informacao que é predominantemente estabelecido pela linha horizontal. Se
tracarmos um vetor da esquerda para direita na Figura 34, a partir da acdo da Mdnica, localizada
na esquerda, que da um empurrdo no Cebolinha, podemos dizer que o dado foi a for¢a aplicada
ao Cebolinha e o novo foi o arremesso dos trés amigos. Outra informacdo é o par
centro/margem, no qual encontramos no centro um balango “em movimento”, compondo uma
leitura visual que so6 é possivel acontecer o arremesso, margem da direita, como consequéncia
da margem da esquerda. Dentro do par ideal/real, podemos olhar para expressdo facial da

Maonica, cara de quem ficou surpresa com o arremesso dos trés personagens, mostrando assim
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que seria ideal*®® que ela conhecesse que ao aumentarmos o tempo de contato do empurr&o,
diminuiria assim, a forca exercida sobre o Cebolinha, consequentemente, teria evitado o
inesperado, um movimento que leva ao choque entre os trés personagens. Quanto ao ideal/real,
0 que deveria ser, o ideal seria que Mdnica tivesse conhecimentos prévios sobre as grandezas
fisicas envolvidas na sua acdo, para que assim evitasse o incidente ocorrido com seus trés
amigos, porém sabemos que sao criancas e possivelmente so as suas experiéncias poderiam dar
subsidios para saber o que poderia ocorrer.

Com relacdo ao enquadramento, percebemos que ndo existem linhas divisorias dos
participantes representativos: entre si, com relacdo aos demais elementos (arvore, balango,
nuvens entre outros) que compde a imagem, nem entre esses proprios componentes. Com base
na Gramatica do Design Visual, podemos destacar que a saliéncia das manchas brancas
provocadas, supostamente, pelo movimento dos balancos, acaba se desconectando, portanto,
temos um enquadramento fraco. Para Silva e Souza (2019) ao destacarmos um elemento do
texto visual, temos menos enguadramento. As autoras afirmam que esta desconexdo €
importante para dar sentido ao que foi almejado pelo produtor. Por outro lado, percebemos
também que seus elementos seguem um fluxo continuo, o que caracteriza estruturacdo fraca.

Observando a saliéncia, com relagéo as cores, ndo existe uma saturagcdo de cor em
detrimento de outra, sdo cores naturais que completam a paisagem. Contudo, podemos perceber
a Saliéncia dos balancos em movimentos bruscos, através de uma mancha de cor branca logo
atras de cada balanco a partir da acdo da imagem. Também percebemos a presenca de linhas
ndo lineares pretas, atras das personagens e dos balancos, o que nos da a ideia da aplicacéo de
uma grande forga.

Quando falamos de Ensino de Ciéncias, um outro fator importante a ser analisado € a
Modalidade. Nesta Tira da turma da Monica 2 (Figura 34), encontramos elementos de
Modalidade Naturalistica pois é possivel observar que os desenhos contidos coincidem com as
capacidades de observacdo humana a olho nu, bem como da Modalidade Cientifica uma vez
que ndo conseguimos ver a forca, o tempo de aplicacdo da forga, o impulso. A relagdo de

semiose desta imagem que ajuda a construir o sentido do fenémeno abordado, esta no desenho

3% Mesmo tentando buscar os significados sobre o fendmeno destacado no capitulo do livro, cabe chamar atengio
que o professor pode trazer alguns questionamentos para estudantes: E possivel que criancas conhecam a fisica?
Que experiéncias vivenciadas por criancas da idade dos personagens da Turma da Ménica nos ajudam a pensar
sobre a ideia de impulso? Teria a Ménica ganhado superpoderes e com isso conseguiu arremessar 0s trés amigos?
Existe uma forga minima para que a Mbnica tivesse empurrado sem faze-los cair? Outra surpresa poderia ser 0
fato de mesmo empurrado de leve, eles ainda foram arremessados, por qué? Saber a fisica para evitar o acontecido
pode gerar a ideia de superioridade da ciéncia?
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como um todo, do dado ao novo, nas expressoes faciais dos personagens representados e nas
“expressdes” de movimentos nos balangos.

Nas HQs para o ensino de fisica, por exemplo, séo as relacGes destas metafuncdes da
GDV que, a partir de suas categorias e subcategorias interligam os elementos constituintes do
texto multimodal, contribuem para as diferentes construgfes de sentidos dos fendmenos
estudados. Assim, como almejamos contribuir para leitura e producdo de textos multimodais,
por meio das HQs, junto a estudantes da licenciatura em fisica sobre a biofisica da viséo, se faz
necessaria a discussdo sobre como se da a relacdo entre as multiplas linguagens, em especial a
verbal e a visual, pois essa “pode ocorrer de diferentes tipos de textos verbais que compde um
texto multimodal” (ALBUQUERQUIE, 2018, p. 75).

2. 3 Relagdes entre o verbal e o imagético/imaginario para construcdo de significados nas
Ciéncias

O percurso escolar durante a Educacéo Infantil enfatiza bastante o uso de imagens no
processo de ensino e aprendizagem, em especial, no ensino de ciéncias. A medida que o nivel
escolar vai aumentando o uso de imagens vai se tornando cada vez mais escasso, dando uma
maior énfase nos aspectos verbais. Por outro lado, percebemos que tem aumentado o nimero
de avaliacdes que utilizam recursos multimodais com textos e imagens para explorar conceitos
cientificos, além de ser algo recorrente em materiais didaticos. Reconhecendo a importancia
dessa relacdo propomos aqui explorar quais e como o texto escrito pode estar relacionado com
a imagem no processo de construcdo de significado.

Pereira e Terrazan (2011) ao investigarem a multimodalidade em textos de
popularizacdo cientifica, uma das estratégias metodologicas foi perceber se nas imagens
presentes neste género textual haviam legendas e se estas se sobrepunham ou acrescentavam
informacdo a linguagem visual. Os autores inicialmente consideraram o texto formado pela
imagem e sua legenda como texto periférico, depois o texto periférico em relacdo ao corpo do
texto (esta denominacdo refere-se ao texto verbal, excluindo-se a legenda, titulo, subtitulo e

fonte). Ao final das anélises perceberam que:

[...] as imagens tem possibilitado a visualizagdo de conceitos, fenémenos, eventos,
elementos e/ou seres ndo familiares aos alunos, cumprindo, assim, duas funcdes

bésicas: a de aproximar o leitor dos conhecimentos cientificos expressos verbalmente
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e a de ilustrar a explicacdo cientifica dada por meio da linguagem verbal (Pereira e
Terrazan, 2011, p. 1).

E conhecendo esta importancia que a selecdo dos livros didaticos para o ensino médio,
inclusive o de fisica, tem considerado a utilizacdo das imagens e sua relacdo com o texto verbal.

Por outro lado, um estudo recente, realizado por Rosa, Biazus e Darroz (2020),
publicado na Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, buscou-se investigar a respeito das
imagens presentes nos livros didaticos de Fisica do ensino médio aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018. As etapas de analise utilizadas pelos autores estavam
ancoradas no estudo de Perales e Jiménez (2002), e uma delas foi a relagdo da imagem com o
texto principal focando nas unidades elementares com o texto principal e nas etiquetas verbais.

Nesta etapa buscou-se investigar se o texto narrativo ou argumentativo utilizado pelos
autores do LD apresenta relagdo com os recursos visuais. Para Rosa, Biazus e Darroz (2020),
“as informac0@es contidas nas imagens muitas vezes sdo descontinuas e, por si s0, ndo expressam
o completo significado quando separadas do texto, 0 que torna necessaria uma dupla
codificacdo” (p. 35). Os autores trazem as seguintes unidades elementares de Perales e Jiménez
(2002), Quadro 8:

Quadro 8: Unidades elementares para a analise da relacdo com o texto principal

Unidade Definicao

Conotativa O texto descreve os conteldos sem mencionar sua correspondéncia com 0s
elementos incluidos na ilustragdo. Supostamente, estas relagcBes sdo Obvias e o
leitor pode fazé-las.

Denotativa O texto estabelece a correspondéncia entre os elementos contidos na ilustracéo e
0s contelidos representados.
Sinoptica O texto descreve a correspondéncia entre os elementos da ilustracdo e os contetidos

representados. Além disso, estabelece as condigdes nas quais as relagdes entre 0s
elementos inclusos na ilustracdo representam as relacdes entre os conteldos, de
modo que a imagem e o texto formam uma unidade indivisivel.

Fonte: Perales e Jiménez (2002, p. 377).

Outra categoria de analise usada por Rosa, Biazus e Darroz (2020) foram as etiquetas
verbais, que de acordo com Perales e Jiménez (2002) referem-se aos textos presentes nas
ilustracdes, que auxiliam em sua interpretacdo. Para as autoras, embora essa categoria tenha
aparéncias com as unidades elementares de analise anterior, “o fato de o texto estar na propria
ilustracdo ou ser externo a ela permite distinguir uma ilustracdo autossuficiente de uma
dependente do texto néo ilustrado” (p. 36). As unidades elementares dessa categoria sdo: sem

etiqueta (a ilustracdo ndo contém nenhum texto), nominativa (contém letras ou palavras que
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identificam alguns elementos da ilustracdo) e relacionével (textos que descrevem as relacbes
entre os elementos da ilustracdo). Ao fim do estudo Rosa, Biazus e Darroz (2020) perceberam
gue ha pouca ou ndo existe a relacdo entre o texto e as imagens, assim como a relacédo entre as
etiquetas que acompanham as imagens com o texto. Os autores ressaltam que “essa falta de
relacdo acaba por vezes fazendo com que a imagem né&o contribua de forma significativa para
a compreensao do conceito” (p. 47).

O embate entre as relacdes de texto e imagem no texto multimodal nos leva a pensar nas
dificuldades para leitura de um texto multimodal. Sabemos que para aprendizagem de qualquer
conceito nas ciéncias a imagem ndo é suficiente, nem tdo pouco sera substituida pela linguagem
verbal. Para Albuquerque (2018), o uso de imagens possui limitacdes e potencialidades, por
isso, sdo consideradas adequadas para representar alguns conceitos e outros ndo, mas ressalva
que “seu potencial para o ensino esta cada vez mais exigido e ¢ urgente qualificar 0 Seu emprego
nas situagdes de ensino e aprendizagem” (p. 78). Nesse sentido a autora aponta dois mitos e
dois processos de desmitificagcdo sobre o uso da imagem e sua relagcdo com o texto, apresentados

no Quadro 9.

Quadro 9: Mitos e desmistificagdo sobre o uso da Imagem

Mito Desmistificagdo

“As imagens sdo mais adequadas para comunicar | A adequacdo das imagens depende do didlogo que esta
conhecimentos aos sujeitos de menos idade ou de | mantém com o texto e como serd empregada em sala

menor conhecimento” de aula, e ndo diretamente da idade dos estudantes.
“As imagens sdo transparentes e ‘autoevidentes’ quer | As imagens, tanto como as palavras, necessitam de
dizer, mais simples que as palavras” interpretacdo e de uma leitura atenciosa, ndo sdo

transparentes de sentido
Fonte: Elaborado por Albuquerque (2018) a partir de Fanaro e Otera (2007)

Quando pensamos nesses processos de desmistificacdo e nas HQs, verificamos que para
que seja construido o significado em um texto multimodal, existem varios signos que o compde
e devem ser levados em consideracdo. Para Albuquerque (2018), Costa (2019) e Costa e
Carneiro Ledo (2020) as pesquisas tem demonstrado que sdo imprescindiveis destacar a
importancia da linguagem imagética e verbal no desenvolvimento de significados no Ensino
das Ciéncias e discutem que é preciso investir na formacao para a leitura de textos multimodais.

Parafraseando Santos (2011), os signos escolhidos para compor um texto com diferentes
linguagens possuem interesses especificos e com isso o produtor busca representar um
significado “escolhido através de uma analise ldgica relacionada a um contexto social (p. 2)”.

As HQs para o Ensino de Fisica possuem um conjunto especifico de signos que s6 fazem sentido
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numa mensagem se ambos professores e estudantes compartilharem seus significados. O
processo de elaboracdo de uma mensagem/conteddo € complexo e envolve aspectos da historia
psicologico, social e cultural de seus produtores, por isso 0s signos séo motivados associando
significantes e significados ndo arbitrario (Kress e Van Leeuwen, 2006). Contudo, precisamos
compreender que estes trazem representacdes dos fendmenos e ndo os fenbmenos em si.

Costa (2019) destaca que o processo de ensino e aprendizagem que utiliza um recurso
multimodal entrelagca um ciclo que envolve um emissor (professores e/ou estudantes), a
mensagem (conteudo a ser discutido) e um receptor (professores e/ou estudantes), e que o
processo de mediacdo semiética nas interagdes discursivas em sala de aula se da pelas

linguagens entre professor/estudante e estudante/estudante.

Ao elaborar uma mensagem, o emissor faz uma representacéo de algo a partir do seu
interesse no objeto. Esse interesse é a fonte da selecdo dos critérios a partir dos quais
0 objeto é percebido, sendo esses aspectos os considerados como adequados para sua
representacdo em um dado contexto. Por sua vez, o sujeito-receptor também seleciona
0s aspectos da mensagem que serdo interpretados. Ele sai, entdo, de uma posi¢éo

apenas receptiva para ser um reprodutor social do discurso, o que também esta

diretamente relacionado & sua vivéncia e a sua experiéncia social (Santos, 2011, p.2).

Assim ao fazer uso de recursos que utilizem imagens e textos verbais, o professor deve
buscar mediar as acOGes pedagdgicas de modo que os estudantes consigam compreender o
significado dos elementos de sua composicéo e estes desenvolvam habilidades de interagir com
a producéo, fazendo conexdes com o seu préprio cotidiano. Para Alves (2020), o docente deve
também auxiliar o desenvolvimento das habilidades criticas dos alunos para que possam
construir seus proprios juizos de valor ou, minimamente, se tornarem conscientes do poder da
influéncia dos eventos politicos, sociais e culturais dos quais o grupo compartilha, bem como
da grande midia, como a TV e a Internet.

Né&o é suficiente compreender a linguagem das HQs com um olhar apenas para imagem,
pois existe uma linguagem propria destes recursos que precisa de um olhar sobre 0 0s aspectos
verbais e ndo verbais. Por isso utilizaremos a SS e a GDV com 0 objetivo de analisar HQs
produzidas pelos estudantes da licenciatura em fisica sobre aspectos da biofisica da visao, pois

como ja mencionado quando utilizamos,

[...] esse campo teorico enfatiza que o processo de producédo de significado, mais do

que o significado enquanto ndcleo em si mesmo, se torna o foco das anélises, pois
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interessa investigar o que, com qual modo e como o significado foi processado, pois
todos esses niveis contribuem para sua articulagdo e interpretagdo (Santos e Pimenta,
2014, p. 304).

Logo podemos perceber que nessa proposta tedrica-metodologica 0s recursos que
compde a cria¢do das narrativas das HQs e os possiveis significados por elas gerados, utilizam-
se de diferentes artificios de textos, que envolvem em suas composic¢Ges, posicionamentos,
cores, énfases, tamanhos, legendas, balGes, enquadramentos, entre outros. Complementando
essa ideia, Jewitt (2012) chama atencdo que ndo somente a linguagem escrita ou falada produz
significados. Isso fica evidente nas HQs, quando 0s personagens representativos apresentam
uma série de modos significativos como gestos, postura, olhar, imagem, entre outros, além de
produzir, distribuir e reproduzir uma série de modos representativos, interacionais e
comunicacionais. Assim, “os significados sociais sdo construidos por meio de uma série de
formas, textos e praticas semioéticas de todos os periodos da histéria da sociedade humana”
(Hodge e Kress, 1988, p. 261).

Visando a producdo de HQs, enfatizando como os elementos que as compdem se
relacionam para sua producéo, reconhecer que a analise e producédo de um texto multimodal a
partir da GDV para construcao de significados é algo complexo; requer a participacao ativa dos
estudantes, podendo assim desenvolver a autorregulacdo do seu proprio processo de
aprendizagem. Assim, a elaboracdo desta ferramenta didatica e pedagogica deve considerar 0s
aspectos cognitivos, metacognitivos e comportamentais durante a execucdo de uma atividade
proposta., pois acreditamos que exige do estudante a criacdo de estratégias, de organizacéo, do
conhecimento especifico e para prépria criacdo das HQs, além de ajudar o desenvolvimento de
uma compreensao critica e autbnoma sobre a ciéncia e 0s aspectos historicos, sociais, culturais
e filoso6ficos que os atravessam. Assim, no proximo capitulo discorremos sobre a

Autorregulacao da Aprendizagem, campo de estudo da Teoria Social da Aprendizagem.
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o
AUTORREGULACAO DA APRENDIZAGEM:

CONCEITUACAO, PRINCIPIOS, FASES, PROCESSOS E
SEU POTENCIAL DE APRENDIZAGEM

Ser autorregulado ndo é uma qualidade
inata do individuo, mas, na verdade, &
uma habilidade que se adquire ao longo
da vida a partir de suas préprias 4
experiéncias, do ensinamento de outras
pessoas e da interferéncia do ambiente
em que se esta inserido (Grau e
Whitebread, 2012, p. 402).

Este capitulo sera dividido em trés subsec¢des. Na primeira vamos conceituar e teorizar
a autorregulacdo da aprendizagem (ARA), buscando destacar seus principios. Ainda nesta
se¢do, discorremos sobre a teoria implicita no ‘construto’ da autorregulacdo da aprendizagem,
a qual nos baseou: a Teoria Social Cognitivista proposta por Bandura (1977); real¢cando sua
relevancia no entendimento do processo da aprendizagem autorregulada.

No segundo momento, buscamos discutir sobre a aprendizagem e a autorregulacdo da
aprendizagem, apresentado as fases e processos nos pressupostos do modelo de Barry
Zimmerman (2013). Nesse sentido, apresentamos as etapas que envolvem a autorregulacao:
analise prévia (selecdo de estratégias e estabelecimento de objetivos que pretende alcancar);
execucdo (fase do monitoramento e do autocontrole durante a realizagcdo da tarefa) e
autorreflex&o (etapa de avaliacéo).

Na terceira subsecdo realcamos as componentes/variaveis/dimensdes da Autorregulacéo
e 0 ensino de Fisica, focando nos aspectos motivacionais, metacognitivos e comportamentais.
Realcamos, também, a importancia dos docentes/mediadores de atividades estimularem a
aprendizagem autorregulada, proporcionado aos aprendizes estratégias que contribuam para sua

autonomia.
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3. 1 Conceituando e teorizando a Autorregulacéo da Aprendizagem

Estudos recentes (Boruchovitch e Gomes, 2019; Frison e Boruchovitch, 2020; Ganda e
Boruchovitch, 2018; Avila, Frison e Veiga Simdo, 2016; Ganda, 2016) tém apontado que uma
das principais preocupacfes e meta do campo educacional, hoje, € a de promover uma
aprendizagem autorregulada.

O processo de construcdo da autorregulacéo da aprendizagem se da pela capacidade que
as pessoas que aprendem tém de desviar dos obstaculos que suscitam ou que sdo inerentes a
realizacdo de alguma atividade, desenvolvendo outras estratégias e caminhos para alcancar seu
objetivo. Para Boruchovitch e Gomes (2019); Frison e Boruchovitch (2020) e outros autores, a
autorregulacdo da aprendizagem €, pois, um processo pelo qual os individuos monitoram e
dirigirem sua propria aprendizagem de forma ativa, intencional, autbnoma e efetiva. Frison e
Veiga Siméo (2016) e Veiga Simé&o (2004) propde que a aprendizagem esteja fundamentada na
reflexdo consciente do significado dos problemas que surgem, promovendo a decisdo das a¢coes
numa espécie de didlogo consigo mesmo.

Zimmerman (2013, 2000) defende que a autorregulacdo pressupfe uma conduta
consciente, autorreflexiva e proativa do individuo. Ou seja, para o autor, é na interacdo com o
contexto e, intencionalmente, orientados para a realizacdo dos objetivos, utilizando estratégias
cognitivas, metacognitivas, motivacionais e contextuais, que sdo desencadeados os reflexos de
pensamentos, acdes e sentimentos criados pelos proprios aprendentes. Assim, o “estudante
autorregulado tem comportamentos, crencas pessoais, emog¢oes, orientagdes motivacionais e
formas de relacionamento interpessoal que favorecem um aprendizado de maior qualidade, ou
seja, com maior dominio do contetdo e rendimento académico” (Ganda e Boruchovitch, 2018,
p. 72).

Entdo, podemos inferir que a ARA estd associada as experiéncias vividas
cotidianamente e as identidades dos sujeitos. Nas ciéncias, quando 0s conteudos ou as
atividades ndo fazem sentido para os estudantes, isto pode acarretar uma maior dificuldade ou
desanimo na execucdo de uma atividade, enfraquecendo os processos autorregulatérios. Por
outro lado, discutir contetdos e promover atividades que estejam alinhadas com o cotidiano,
estabelecer objetivos claros, pode ser uma boa estratégia para promoc¢édo da ARA. Ou seja, para
que “a acdo seja autorregulada, necessita-se de um objetivo a ser atingido, de um motivo que

provoque a agao, sustentando-a até atingir a meta desejada” (Frison, 2006, p. 54).
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De acordo com Frison (2006), quando discutimos sobre a ARA, precisamos ponderar e
considerar aspectos que a relacionam como “campo de saber e de préatica educativa, formas
metodoldgicas e organizativas dos processos e modos de acdo, caracteristicos da construcao
humana” (p. 55). A autora propde que precisamos desconstruir a ideia da ARA como um campo
meramente técnico, metodologico ou de aplicacdo de saberes, para ndo reduzirmos e
simplificarmos a construcdo do conhecimento necessaria aos sujeitos em formacéao e aos que
atuam na formac&o dos individuos nos diversos espacdes educacionais. E interessante que o
conhecimento do educador seja “pensado juntamente com o do aprendiz como um sistema
integrado de informagdes internalizadas sobre o assunto a ser tratado, sobre o sujeito da
aprendizagem e a estratégia pedagdgica a ser trabalhada” (Frison, 2006, p. 56).

Frente as questBes aqui apontadas, precisamos discutir sobre a ideia de regulacdo em
paralelo a autorregulagdo como potenciais para aprendizagem. Como define Frison (2006), a
regulacdo pode ser considerada como:

um sistema auto-organizado que dirige e estimula a acdo para alcancar a meta
pretendida pelo préprio sujeito ou sugerida por alguém que tenha participa¢do no
processo (educador/pedagogo) e que envolve, necessariamente,
cognicBes/metacognicBes, emocgdes e motivacdes (Frison, 2006, p. 62).

Esta concepcdo (re)constréi o que era entendido como aprendizagem baseada na
recepg¢ao e na acumulagdo dos conhecimentos, onde os sujeitos que aprendem sdo considerados
passivos, receptores, objeto, depositario de conhecimentos e tarefas. Porém, estes sujeitos
possuem a capacidade de se expressarem e serem multiplicadores destes conhecimentos. Neste
contexto, a aprendizagem vai além das condi¢des cognitivas apresentadas pelas pessoas, esta
atrelada a fatores motivacionais, que contribuem para nortear seus comportamentos,
sentimentos e pensamentos acerca das metas que deseja atingir. Para Frison (2006), estas
mudancas paradigmaticas, nos encaminham para “a necessidade de investir no aprofundamento
das questdes relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem e a aprendizagem
autorregulada das pessoas em geral” (p. 28). Quando um professor busca estimular a regulagdo
dos estudantes, adequa as propostas de trabalho, recursos, agdes e planejamento, as
necessidades dos mesmos, para possibilitar um maior desenvolvimento dos processos de
aprendizagens. A autorregulacdo € incitada mediante essas formas de aproximar o
conhecimento dos aprendizes.

Para Perrenoud (1999), existem dois tipos de regulacéo: a direta e a indireta. A regulacdo

direta estd associada a atividade do sujeito, caracterizando-se como uma intervencdo no seu
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funcionamento intelectual. Ja a regulacdo indireta, diz respeito as a¢des sobre as condi¢des de
aprendizagem, motivacdo, participacdo, ambiente, envolvimento com o trabalho, organizacao
da atividade e da situacdo didatica. Contudo, existem desafios no que concerne a regulacédo
eficaz das aprendizagens como: 1) énfase que a maioria dos sistemas educativos reserva a légica
pura e simples do repasse de informacfes em detrimento da Idgica da aprendizagem; 2)
dificuldade que se tem para compreender como se processam as aprendizagens dos sujeitos, 0s
mecanismos de elaboracdo do raciocinio, da compreensdo, da memorizacdo; 3) as rupturas ou
descontinuidades nos processos de regulagdes que, embora bem iniciadas, ficam inacabadas e
4) a tendéncia a dar prioridade a regulacdo da tarefa em vez de regular a aprendizagem como
processo (Perrenoud, 1999).

Frison (2006) aponta que para ndo haver ameacas a concepcdo de regulacdo da
aprendizagem, é preciso ter clareza entre a diferenca de aprendizagem e de atividades a serem
realizadas. Realizar uma atividade proposta ndo € algo que garante a aprendizagem, pois esta é
acessada conforme as orientagdes recebidas e sobretudo pelo engajamento com a proposta.
Assim, Perrenoud (1999) suscita que regular as aprendizagens significa contribuir com o
desafio cognitivo e com todos 0s processos suscetiveis, fortalecendo esquemas ou saberes. Para
0 autor, toda regulacéo é, em ultima instancia, autorregulacdo, englobando assim a no¢do de
metacogni¢do. Podemos considerar, entdo, que toda acdo educativa pode estimular o
autodesenvolvimento, a autorregulacdo, a autoaprendizagem, porém € necessario que 0s
discentes e docentes tracem juntos o percurso para atingir o objetivo final (Frison, 2006). A
autora frisa que “a regulacdo sé pode ser autorregulacéo se houver adesao a tese que nenhuma

intervencgéo externa age se ndo for percebida, interpretada, assimilada pelo sujeito (p. 58)”.

A regulago dos processos de aprendizagem pode surgir da interagao entre os sujeitos
e dos diferentes ambientes educativos (dimensdo contextual), ou da atividade
metacognitiva do préprio individuo (dimensdo cognitiva), ou quando este toma
consciéncia de seus erros e acertos, ou de sua maneira de confrontar-se com os
obstéaculos (dimensdo motivacional) (Frison, 2006, p. 59).

A fala acima nos remete ao que autora realca que ndo € suficiente propor projetos
considerados inovadores ou visar para a criatividade dos aprendizes, para que eles se mobilizem
e assumam a propria aprendizagem. Precisamos compreender que 0s saberes também estdo
dispostos no plano subjetivo cognitivo/metacognitivo expresso pelo desejo de aprender, ndo se
apenas no plano didatico. Neste contexto, a no¢do de aprendizagem autorregulada abarca as
acoes, 0s comportamentos, as significacdes, as experiéncias, os valores, as emogOes e 0s

sentimentos dos aprendentes. De forma geral, esta abordagem da aprendizagem se torna
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interessante pois proporciona o0 nosso proprio gerenciamento de recursos para o alcance de um
objetivo, nos permitindo perceber o que sabemos e 0 que ainda precisamos aprender, organizar,
planejar e desenvolver estratégias de aprendizagem.

Frison (2006) ao aprofundar & atuacdo dos pedagogos, frente a implementacdo de
estratégias que estimulem a autorregulacdo da aprendizagem de seus estudantes de forma
continua, destaca alguns principios trazidos por Veiga Simdo (2004, 2006): consciéncia,
intencionalidade, sensibilidade ao contexto, controle e regulacdo de atividades. Embora
direcionados aos pedagogos, sabemos que todos os docentes também assumem 0 compromisso
com os diferentes modos de aprendizagens de seus aprendizes. O Quadro 10 descreve um pouco

destes principios:

Quadro 10: Principios da autorregulacdo da aprendizagem

Principios Descricéo

Percepc¢do imediata mais ou menos clara realizada pelo sujeito daquilo

gue passa nele mesmo ou fora dele.

Escolha que as pessoas fazem, principalmente, relacionadas aos

Intencionalidade | objetivos e metas pessoais ou de trabalho, definidas também em funcéo

das aprendizagens necessarias ou emergentes.

Sensibilidade ao | Capacidade de sentir, de ser afetado por algo, receber, através dos
contexto sentidos, impressdes causadas por objetos externos

Refere-se a ter clareza, intencdo e sensibilidade de quais os fatores que
podem promover a realizacdo da autorregulardo da aprendizagem.

Visa criar, construir e implementar, ajustando estratégias de ensino para
que o desenvolvimento das aprendizagens se direcione
intencionalmente.

Fonte: Frison (2006, p. 63)

Consciéncia

Controle

Regulacéo das
atividades

Os principios acima destacados por Frison (2006) sdo descritos para atuacdo do
pedagogo em diferentes espacos ndo-escolares, contudo é possivel inferir que sua utilizacdo é
viavel também em espacos escolares e académicos. Isto porque o docente precisa estar aberto
a ensinar e aprender, criando a¢cfes que para serem autorreguladas necessitam de um objetivo a
ser atingido, de um motivo que provoque a a¢do, sustentando até atingir a eficacia desejada.

Veiga Simdo (2006) aponta alguns elementos que caracterizam estudantes
autorregulados, que discutiremos com mais detalhes no subtopico 3. 3: 1) criam estratégias
cognitivas (por exemplo: repeticdo, elaboracdo, organizacdo); 2) criam estratégias
metacognitivas (por exemplo: planificar, controlar e dirigir); 3) apresentam um conjunto de

crengas motivacionais e emocionais adaptativas; 4) controlam o tempo e o esforgo que vao
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utilizar nas tarefas e sabem criar e estruturar ambientes favoraveis a aprendizagem; 5) mostram
intencdo na atividades escolares/académicas, na medida em que o contexto Ihes permita e 6)
mobilizam uma série de estratégias orientadas a evitar as distracdes externas e internas.

Com isso, podemos destacar que percebemos a autorregulagdo nos estudantes da
educacao béasica ou em formacdo docente, por exemplo, quando buscam: 1) elaborar, planejar,
organizar, sistematizar e compreender tarefas que ajudem no desenvolvimento da
aprendizagem; 2) controlar e modificar propostas, ajustando-as as necessidades e as
orientacbes; 3) se esforcar, organizar o tempo, escolher um ambiente que considere
“confortavel” e procurar ajuda (nos professores, nos colegas) quando encontram dificuldades.

Como veremos a seguir, aqui, nos aportaremos na Teorias Social Cognitiva (TSC), pois
nos aponta possibilidades de compreensao e verificagdo dos mecanismos cognitivos subjetivos

que interferem na execucdo de atividades propostas por um docente para seus estudantes.

3. 1.1 A Teoria Social Cognitiva e a autorregulacéo da aprendizagem

Algumas correntes psicoldgicas®” da aprendizagem nos permitem refletir sobre o
processo de autorregulacdo da aprendizagem, uma vez que estas acreditam que os individuos
aprendem continuamente. Estas teorias contribuem para entender a natureza do ser humano, de
suas necessidades e de suas interrelacdes com a aprendizagem. Neste contexto, a ARA surge
pela hibridacdo de diferentes pensadores que propde sujeitos autdnomos, estratégicos e
motivados a aprender. Entre as diversas teorias psicoldgicas, a TSC tem sido uma das mais
abordadas quanto a sua contribui¢éo para o constructo da autorregulagéo, pois acredita-se que
existe uma relacdo reciproca entre os fatores pessoais, comportamentais e ambientais no
funcionamento humano.

Aqui discutiremos alguns pressupostos da TSC, a partir de Albert Bandura. Este

psicologo desdobra a ARA na medida que dialoga com o qudo é importante cada sujeito

37 Qutras correntes da aprendizagem importantes e que tem destague nas pesquisas na area de Ensino sdo as de:
Jean Piaget e Lev Vygotsky. A Piagetiana € a Teoria cognitivista- que se baseia nas construgdes sucessivas com
elaboragBes constantes de estruturas novas, baseadas sobretudo nas ideias de assimilagdo e acomodacdo. A
articulacdo com a aprendizagem se da pela interagéo do sujeito com o objeto pela equilibragdo, autorregulacéo que
tende a equilibracdo estével. J4 a Teoria Vygotskyana conhecida como sociocultural ou histérico-cultural, tem
como pressuposto a insercdo do sujeito as diversas estruturas e praticas sociais ou socioculturais, utilizando
instrumentos e simbolos, articulando com a aprendizagem mediante a pratica dialdgica interativa e seu estagio da
autorregulagio externa avanga para o estagio de autorregulagdo interna.
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“desenvolver estratégias que lhe permitam criar melhores condi¢cbes para realizar suas
aprendizagens” (FRISON, 2006, p. 64).

No texto “Self-efficacy: Toward a unifying theory of behavioral change”, Bandura
(1977) aponta que o comportamento humano é comumente motivado e derivado de varias
necessidades, atividades, impulsionamentos e disposic¢do. O autor defende que para considerar
uma pessoa com habilidades de autorregulacéo é necessario o desenvolvimento de critérios de
desempenho que sdo internos e possibilitam acGes autdbnomas. Esta proposicdo nos leva a
refletir sobre a ideia de autoeficécia defendida por Bandura (1977). O constructo de autoeficacia
refere-se a0 modo como o individuo avalia ou percebe suas préprias capacidades,
reconhecendo-as como suas (Cerutti et al., 2011, p. 1). Associado a esta ideia podemos destacar
trés critérios que estdo atrelados para que a aprendizagem autorregulada ocorra, que sdo: a
observacao, a auto-observacao (que monitora 0 comportamento) e a autoavaliacao (que permite
refletir e avaliar o desempenho e leva a conquista de resultados), permitindo a obtencao de
regras, conceitos e estratégias de selecdo para o processamento da informacédo, da tarefa.

Esta visdo social cognitiva da autorregulacdo, conforme Frison (2006), evidencia o quéo
importante ¢ a “crenca na autoeficacia, na atribuicdo causal e na conquista de metas
estabelecidas para a regulacdo do comportamento direcionado ao acompanhamento da tarefa
(p. 64)”. Nesse sentido, as crengas de autoeficacia podem ser consideradas como crencas que
os individuos tém em sua propria capacidade de organizar e executar determinado curso de acdo
para alcancar determinado resultado (Bandura, 1977). Venditti Janior e Winterstein (2010a)
realcam que uma pessoa, com percepcao de sua autoeficdcia para uma determinada tarefa,
resulta de um processo cognitivo envolvendo experiéncia passada e contexto social. Os autores
destacam ainda alguns pontos fundamentais na compreensdo do construto da autoeficacia: 1) a
importancia dos mecanismos cognitivos e do processamento da informacdo na aprendizagem
social cognitiva; I1) a questdo da autopercepcdo e dos julgamentos destas crengas e Ill) a
interacdo entre aspectos relacionados a reciprocidade triadica: comportamento; ambiente e
situacdo mais cultura/social; e aspectos individuais, ou ainda subjetivos. Estas ideias
pressupdem a autorregulacdo como elemento de fundamental importancia na aprendizagem e
desenvolvimento humano (Bandura, 1986). E importante destacar que estudantes ndo sio
maquinas, logo para analisarmos a autoeficacia e o processo de autorregulagdo se faz necessario
um acompanhamento desses atores sociais, além da aplicacdo de questbes “testes” que
envolvam as variaveis dessa relagdo. Os processos mencionados ndo so receitas prontas ou um

fendmeno linear, pelo contrario podemos analisa-los a cada atividade proposta ou a cada
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ferramenta didatica, ou seja, 0s estudantes podem ser mais autoeficazes ou autorregulados para
alcancar um bom desempenho em uma atividade especifica.

Em consonéncia com estas questfes, Bandura (1986, 2001) menciona que 0 processo
de aprendizagem ocorre a partir da interagdo dos “fatores pessoais (crencas, expectativas,
atitudes e conhecimento), o ambiente (recursos, consequéncias de a¢bes e ambiente fisico),
assim como o comportamento (atos e escolhas individuais e declaracdes verbais); todos
influenciam e sdo influenciados uns pelos outros (p. 18). Conforme o autor, estes fatores
associados aos mecanismos cognitivos internos (e outros fatores subjetivos), deveria ser um
modelo ideal, algo harmdnico, simétrico e perfeito, contudo, Venditti Junior e Winterstein
(2010b) ressaltam que estas relacdes sdo sempre dindmicas e transformadas a todo momento, o
gue muitas vezes desenvolve triades ndo tdo simétricas entre os fatores.

Para Frison (2006), teorias como esta presumem que 0 processo autorregulatorio esta
articulado com o movimento do sujeito ter interesse em compreender as causas dos
acontecimentos, facilitando a prevencao do futuro e do exercicio de certo grau de controle sobre
suas acdes planejadas e intencionais. Estas sdo chamadas pela autora de atribui¢Ges de
causalidade, que influenciam ndo so as a¢des futuras, como suas consequéncias e as emocoes.
Sabemos que na contemporaneidade s&o muitos os desafios para tentar despertar o interesse dos
estudantes, contudo podemos pensar em algumas estratégias como utilizar recursos
multimidias, promover dinamicas, levar ludicidade, gamificacdo, desenvolver uma relacdo com
os discentes, entre outras.

Nesse contexto, Bandura (1977, 1986) apresenta algumas categorias das capacidades
humanas fundamentais que séo: a) capacidades de simbolizacdo ou capacidades simbolicas; b)
capacidades de pensamento proativo ou preditivo (previsdo e antecipacdo); c) capacidades
vicariantes; d) capacidades autorregulatérias e e) capacidades autorreflexivas. Bandura (1986)
nos diz que as capacidades simbdlicas sdo desenvolvidas a partir dos simbolos que os humanos
similarmente d&o significado, forma e continuidade para as experiéncias que vivenciam. Esta
capacidade de utilizar diferentes simbolos, contribui para alterar, transformar e adaptar o
ambiente e os comportamentos.

A capacidade de pensamento preditivo para Bandura (1986), que € quando as pessoas
se automotivam e guiam suas acdes antecipatoriamente, esta ligada ao ndo imediatismo ao seu
meio ambiente e a sua variedade de estimulos no desenvolvimento de suas atividades. Para
Venditti Janior e Winterstein (2010b), as pessoas antecipam as consequéncias desejaveis de

suas acOes prospectivas, estabelecendo suas metas e planejando cursos de acdo para futuros
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eventos. A predicdo (previsdo) faz parte das ideias geradas e refletidas mediante agcOes a serem
executadas. O exercicio de previsdo esta simbolicamente no cotidiano das pessoas. E neste
exercicio gque elas se automotivam e encaminham suas agdes, associando seus comportamentos
e representagdes cognitivas que impactam o percurso da acdo que acontece em determinado
momento. A influéncia das previsdes e 0s pensamentos preditivos também fazem parte da
autorregulacdo a medida em que se traduzem em acdes.

Os processos vicariantes correspondem a observacdo de comportamento de outros e suas
consequéncias para estes. Nessa perspectiva, a teoria psicolégica de Albert Bandura assume
que a aprendizagem pode apenas ocorrer por meio de comportamentos advindos das
experiéncias de realizacdo e observacdo nas quais o sujeito aprende experimentando os efeitos
de suas vivéncias/realizacBes. “Atraves desta capacidade de aprendizagem observacional
habilita-se que as pessoas adquiram maneiras de geracao e regulacdo de seus proprios padrdes
comportamentais” (Venditti Janior e Winterstein, 2010b). Percebemos que é um tipo de
processo de aprendizagem observacional, onde o “erro” ¢ importante seja por um mau
comportamento/atitude anterior, seja pela tomada de decisGes ou ndo, por ndao temos confianca
em nosso proprio conhecimento ou habilidades, ou ainda por ser uma atividade nunca pensada
que gera confusdo, ambiguidade ou lhe é pouco familiar.

Capacidades autorregulatérias sdo ocasionalmente utilizadas pelas influéncias externas
e estas simultaneamente apoiam as func¢des autorregulatérias (Bandura, 1986). Vale salientar
gue nossos comportamentos, na maior parte das vezes, sdo motivados e regulados por padroes
internos e reacOes autorreferentes (avaliacOes subjetivas) de nossos proprios atos. Quando nos
deparamos com uma discrepancia entre a realizacdo de uma atividade para o alcance das metas,
partindo de um critério interno, sdo ativadas autorreacfes avaliativas, que servem para
influenciar o comportamento subsequente. Para alcancar um resultado satisfatorio sobre algum
objetivo, considerando as diferencas individuais, se faz necessario, entre outras relacoes
psicoldgicas: concentragdo, baixo nivel de ansiedade, exploracdo da atividade com momentos
de descanso, esforgo e persisténcia.

Sobre as capacidades autorreflexivas, Bandura (1986) chama a atencdo que 0 ser
humano tem uma capacidade de autoconsciéncia reflexiva que esta associada a consciéncia do
processo cognitivo. Desta forma, as pessoas tornam-se capazes de analisar suas experiéncias e
reflitir sobre seus prdprios processos de pensamento. “O pensamento por conceitos

autorreflexivos, podemos caracterizar que eles monitoram suas ideias, atuam nelas ou predizem
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(pré-estabelecem) ocorréncias através delas, julgam a adequacdo de seus pensamentos de
resultados além de muda-los adequadamente” (Venditti Junior e Winterstein, 2010b).

Frison (2006) aponta que um educador pode ser representado por estas fungdes, pois
representa um modelo de comportamento, um modelo verbal e um modelo simbdlico aos
aprendizes. Esta abordagem acentua a aprendizagem discente através da observacdo e da auto-
observacdo do comportamento e de suas consequéncias, dos modelos encontrados que
representam algo e sua capacidade de agir e auto-organizar suas acdes mediadas pelo educador.

Bandura defende, ainda, que o0s humanos possuem capacidades para o0
“autodirecionamento/ autogerenciamento”, ideia que estd interligada a “como as pessoas podem
afetar suas proprias motivagdes e acdes pela auto-influéncia” (Bandura, 1986, p. 1). Neste
sentido, um conceito importante da TSC e que precisa ser abordado neste estudo é a
Agentividade ou Agéncia Humana. “Agentividade é a capacidade das pessoas de fazerem
escolhas e agirem sobre estas escolhas, ela se enquadrada como liberdade para a pessoa decidir
0 que é bom, ou nao, para si mesma” (Frison, 2006, p.65). A Agéncia humana € algo pessoal,
ndo ¢ algo controlado por outra pessoa, por exemplo ao propormos a producédo de HQs para o
Ensino de Fisica, o estudante deve fazer escolhas de por onde iniciar o processo de producdo,
qual o objetivo, que narrativa pode despertar mais interesse no leitor entre outras, feitas as
escolhas € a partir delas que comeca a acdo. Para Bandura (1997) esta ideia esta associada as
relacdes entre fatores e aspectos sociais/ambientais, pessoais e de comportamento. Ou seja, para
que os aprendizes estejam aptos a autorregularem o estagio de desempenho de suas intencdes
de alguma atividade, precisam acreditar que, ao iniciarem algo, irdo atingir com sucesso 0
comportamento desejado.

Entdo, podemos dizer que a Agéncia Humana é o berco das autocrencas, sobretudo a
autoeficécia, que exercem forte influéncia para que os sujeitos sejam seus proprios agentes e
gerenciadores proativos, engajados em seus cursos de vida e desenvolvimento, executando suas
transformacGes e permitindo que ocorram eventos a partir de suas proprias acoes (Pajares,
2003). Venditti Janior e Winterstein (2010a) chamam atengdo que o termo “agéncia” ¢ uma
caracteristica que esta associada a intencdo dos atos que sao produzidos, o que esta atrelado ao
senso de reponsabilidade, autonomia, vontade e esforgo.

Como podemos perceber, alguns processos no desenvolver das tarefas como:
planejamento, estratégias, proficiéncia no desenvolvimento, automonitoramento, proatividade
entre outros, sdo essenciais na TSC e tornam-se aspectos que devem ser considerados pela

autorregulacdo. Bandura (1977) pontua que quando os aprendizes atribuem a si mesmos
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confianga na autoeficacia, ou seja, percebem a possibilidade de atingirem com sucesso o0
comportamento desejado, quando iniciam algo, estes estdo aptos a se autorregularem no
desempenho de suas inten¢des. No Quadro 11, podemos ver um mapeamento geral da teoria
proposta por Bandura (1977, 1986):

Quadro 11: Sintese da teoria de Albert Bandura

Tedrico Foco da teoria Principais pressupostos Avrticulacdo com a
aprendizagem®
Albert - Aprendizagem social | - Expectativa social ou |- Bom desempenho
Bandura (sociocognitiva) sociocognitiva; pela auto-observacao

- Busca da autoeficacia (self- | e autoenvolvimento.
efficacy, self-regulating);
- Acdes autbnomas;

Fonte: Frison (2006, p. 73)

Estes pressupostos da TSC e sua articulagdo com a aprendizagem presumem, de acordo
com Venditti Janior e Winterstein (2010b), seguindo a teoria de Bandura (1986), que cada
individuo possui um autossistema que o permite exercer uma avaliacdo sobre o controle que
exerce no tocante a seus pensamentos, sentimentos, motivacéo e a¢les. Para os autores, este
sistema providencia referéncias mecéanicas e um conjunto de subfuncdes para perceber, regular
e avaliar o comportamento. Sendo os resultados provenientes da interacdo entre esse sistema e
as influéncias do ambiente. Corroborando com estas colocagdes Frison (2006) destaca que a
“teoria da aprendizagem social pressupde que 0 sujeito seja capaz de autodirigir-se, que seja
capaz de agir com intencionalidade e reflexivamente, com énfase na agentividade agir” (p. 73).

Tendo em vista que um dos nossos objetivos especificos é verificar os efeitos da
producdo de HQs sobre as dimensdes motivacionais, metacognitivas e comportamentais na

Autorregulacdo da Aprendizagem dos participantes da pesquisa, compreendemos que a TSC

3 Vale enfatizar que em tempos de disseminagdo do negacionismo da ciéncia, principalmente pela internet através
do crescente nimero de redes sociais, blogs, canais no Youtube, sites, etc., precisamos ter cautela quando
pensamos nessa abordagem. Selles e Vilela (2020) concebem o negacionismo cientifico como um fenémeno
“alimentado por uma mentalidade conspiracionista, na qual ha supostamente um grupo ou um conjunto de ideias,
que representa o oposto de certos valores que 0s grupos ultraconservadores desejam preservar” (p. 1730). Nesse
sentido, podemaos relacionar a fala de Perini (2019) a aprendizagem pela auto-observacgdo e o autoenvolvimento,
quando o autor diz que existe uma unido de negacionistas a outros individuos por identificagdo e necessidade de
pertencimento a um grupo identitério, onde surge o conspiracionismo que tem uma estrutura que segue a producdo
de falsas controvérsias (ndo produzidas pelo debate cientifico), com o intuito de gerar uma divida na opinido
publica. A politica se tona uma das principais dimensdes responsaveis pelas dissemina¢des de ideias que ousem
questionar o status quo da sociedade. Um exemplo recente do negacionismos, foram as declarages do ex-
presidente do Brasil Jair Bolsonaro, sobre a eficacia da hidroxicloroquina como tratamento da Covid-19, induzindo
a populacdo que o isolamento social foi uma invencdo esquerdista que pretendiam impedi-lo de governar e
atrapalhar a economia.
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contribui para buscar respondé-lo, todavia, para alcanca-lo precisamos discorrer sobre a
Autorregulacdo da Aprendizagem. Existe uma variedade de compreensdes tedricas sobre a
Autorregulacao da Aprendizagem, porém como adotamos a perspectiva tedrica explorada nesse
capitulo, nos aproximamos e discutiremos na proxima secdo as relagdes da aprendizagem e a
ARA, enfatizando as fases e processos nos pressupostos, principalmente, de Barry Zimmerman.
A abordagem do referido autor discute o constructo da autorregulacdo sendo uma das que mais

se aproxima do campo educacional, e, portanto, para discutirmos junto ao Ensino de Ciéncias.

3. 2 Aprendizagem e a autorregulacdo da aprendizagem: fases e processos nos

pressupostos do modelo de Barry Zimmerman

Os estudos sobre ARA no campo educacional iniciaram desde a década de 80, devido a
preocupacao de auxiliar os estudantes a tornarem-se aprendizes autdbnomos, capazes de regular
seu proprio processo de aprendizagem (Zimmerman e Schunk, 2011). Ganda e Boruchovitch
(2018) apresentam seis dentre os principais modelos tedricos de autorregulacéo divulgados nas
Gltimas décadas, que exploram o campo da Educacéo: 1) Modelo de Albert Bandura, 2) Modelo
de Barry Zimmerman, 3) Modelo de Philip Winne e Allyson Hadwin, 4) Modelo de Dale
Schunk, 5) Modelo de Paul Pintrich e 6) Modelo de Franziska Perels, Tina Gurtler e Bernhard
Schmitz. As formulagdes da Teoria Social Cognitiva, nos fez aportar no modelo de Barry
Zimmerman sobre a autorregulacdo da aprendizagem, pois tem em vista esclarecer e ampliar o
entendimento sobre funcionamento dos processos de autorregulacdo. Este tedrico considera que
a autorregulacdo se desenvolve em diferentes etapas ou fases, buscando explica-las através de
diferentes processos psicologicos.

Vale realcar que, de acordo com Bandura (2001), considerando a TSC, a autorregulagéo
da aprendizagem refere-se a um processo ciclico, consciente e voluntario que cria condi¢fes do
estudante fazer a gestdo dos proprios comportamentos, pensamentos e sentimentos de forma a
provocar a consecucao de suas metas e objetivos pessoais vinculados a aprendizagem. Esta
abordagem Vvé a aprendizagem como uma atividade que os alunos fazem por si préprios de
forma proativa, resultado de experiéncias de ensino (Zimmerman, 2015). O autor diz ainda que
as discussdes com colegas e docentes contribuem para ARA, portanto, ndo é algo adquirido de
forma socialmente isolada, mas quando o aluno exibe iniciativa pessoal, perseveranca e

habilidade adaptativa.
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A compreensdo dos processos psicoldgicos, internos e transacionais, que tornam
possivel ao individuo dirigir o seu proprio comportamento em funcao de metas e de aspiracdes
pessoais e das exigéncias do meio, e exercer alguma espécie de controle sobre o0s seus
pensamentos, conhecimentos, sentimentos, comportamentos e meio, de forma a poder tomar
opcOes e a manter essas agdes até a concretizagdo do alvo planejado. Para Zimmerman (2000,
2013, 2015) uma pessoa pode se autorregular em um tipo de atividade, mas ndo em outra. Esta
proposicdo aponta para a concep¢do da ARA como um processo dinamico e nao fixo, o que
possibilita diferentes graus de autorregulacdo de acordo com contextos e com atividades
especificas. Propostas com ferramentas/recursos didaticas/os diferentes, abordagens
metodoldgicas diferentes e até mesmo de disciplinas diferentes, podem desencadear processos
da ARA diferentes.

Zimmerman e Schunk, (2011) ressaltam que autorregulacdo envolve dimensdes
(cognitiva/metacognitiva, comportamental, motivacional e contextual) e processos
psicoldgicos de automonitorizacdo, autoavaliacdo e autorreacdo. Estas dimensdes estdo
inseridas num ciclo que envolve: a fase prévia, a fase do controle volitivo e fase de
autorreflexdo, estando cada uma das fases interconectadas de modo reciproco. Em cada uma
dessas fases estdo presentes as quatro dimensdes essenciais da aprendizagem: cognitiva/
metacognitiva, motivacional, emocional/afetiva e social (Boruchovitch, 2014; Zimmerman e
Schunk, 2011). Zimmerman (2000) diz que o diferencial desta abordagem € que este processo
ndo se concentra somente na realizacdo da tarefa, mas procura abranger os subprocessos
precedentes e adjacentes dela. A Figura 35 apresenta como se da a interrelacdo entre as fases

deste modelo.
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Figura 35: Fases e subprocessos de Autorregulacdo da Aprendizagem

Fase de Execucao

Autocontrole
Autoinstrucdo
Imaginacao
Foco da atencéo
Cstratégia de tarefa
Estrutura amhiental
Procura por ajuda

Auto-observagao
Monitoramento metacognitivo
Aulorregistio

Fase de Antecipacao Fase de Autarreflexao
Analise da tarefa Autojulgamento
Estabelecimento de objetivos Autoavaliacdo
Plangjamento estrategico Atnbuigao causal
Crencas de Autorreacio
automotivag¢ao/Valor Autossatisfacao/ afeto
Autoeficacia Adaptativa/defensiva
Expectativa de resultados
Interesse na tarefa/valor
Orientacdo as metas

Fonte: Veiga Sim&o e Frison (2013, p. 66) adaptado de Zimmerman (2013).

A Figura 35, destaca que podemos identificar a forma ciclica entre as fases da ARA,
representando a oportunidade que o estudante tem de agir de forma ativa e autbnoma durante o
seu aprender, além de “rever o planejamento estratégico, monitorar os esforcos, avaliar e alterar
comportamentos, sentimentos e pensamentos para o alcance das metas” (Veiga Simédo e Frison
(2013, p. 67).

A fase prévia (antecipacao) é relativa aos processos que precedem o esfor¢o dedicado a
aprendizagem e que a afetam, ou seja, o estudante decide o que vai fazer numa determinada
situacédo de aprendizagem e como a vai fazer. Ao analisarem a tarefa envolvendo o estudo dos
Seus recursos pessoais e ambientais para a colocarem em prética, o estabelecimento de objetivos
visando a sua execuc¢do e um planejamento para reduzir a distancia que os separa da meta final.
Como mencionam Ganda e Boruchovitch (2018) nessa etapa inicial, sdo elencados pelos
estudantes “os objetivos que deverdo ser alcancados, a partir de uma anéalise técnica dos
elementos necessarios para se executar a tarefa como, por exemplo, o material, 0s recursos e o
tempo a ser despendido” (p. 74). Assim, nesta fase, os “conhecimentos prévios” estdo presentes
de forma implicita, nos processos e nas crencgas (entendidas como convicgdes) iniciais que
influenciam o grau de aprendizagem do sujeito. As crencas automotivacionais, como demonstra

a Figura 35, estdo relacionadas aos caminhos que as pessoas acreditam propiciar um bom
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resultado na execucéo de sua atividade. Na nossa tese, por exemplo, quando solicitamos que 0s
estudantes produzam HQs, podemos verificar a0 mesmo o desencadeamento de processos
autorregulatorios dos estudantes durante a fase que antecede a execugédo das HQs, mas também
como o contetdo especifico da fisica pode ser significado até 0 momento. O que ajuda, caso
necessario, reorganizar o pensamento e revisar os contetdos especificos abordados.

A fase do controle volitivo (controle/execucdo) trata-se da fase de execucdo na qual o
estudante realiza a tarefa controlando continuamente o curso da acdo, efetuando
deliberadamente mudancas no momento em que as considera imprescindiveis para garantir 0s
objetivos a alcancar, ou seja, os alunos utilizam um conjunto organizado de estratégias e
automonitoram a sua eficacia, tendo em vista a meta estabelecida, atraves dos subprocessos de
auto-observacao e autocontrole. E o momento de executar o que foi planejado na etapa anterior
e onde sdo utilizadas as estratégias de aprendizagem e de técnicas de estudo voltadas a
manutencdo da concentragdo® (Ganda e Boruchovitch, 2018). Quando o estudante sente
dificuldades de iniciar esses processos, ele pode recorrer aos professores, estudantes, a livros,
ou qualquer outra ferramenta ou pessoa que consiga o ajudar na atividade. As autoras colocam
que o controle também é realizado de ‘“acesso instantaneo a feedbacks parciais sobre o
desempenho da tarefa (recordacdes cognitivas e metacognitivas) pelos quais o aluno monitora
se as estratégias por ele usadas estdo sendo eficientes para alcancar as metas ou se € necessario
fazer ajustes (p. 74)”. Para Ganda e Boruchovitch (2018), e Zimmerman e Schunk, (2011), as
vezes sdo necessarias novas formas de a¢des ao se construir atividades, ou seja, alguns ajustes;
que podem ocorrer diante de imprevistos como: maior dificuldade de compreensdo do
conteldo, falhas técnicas do computador, problemas pessoais inesperados, entre outros.

A fase de autorreflexdo refere-se as reflexdes e as reacdes do individuo uma vez
terminada a tarefa. O estudante analisa a sua propria atuagdo com a finalidade de identificar as
decisGes cognitivas que podem ter sido tomadas de maneira inapropriada ou ineficaz, para estar
em condig0es de corrigi-las em ocasides posteriores. Ganda e Boruchovitch (2018) frisam que
uma analise critica sobre seu desempenho gera rea¢fes emocionais e comportamentais. As
emocionais podem ser tanto positivas (realizacdo pessoal, orgulho, alivio) quanto negativas
(frustracdo, tristeza, ansiedade, depressdo). No tocante ao comportamento, as autoras realcam

que existem dois tipos de reacOes: as adaptativas e as defensivas. As reacfes adaptativas visam

3% Como vivemos na era da distragéo, é importante fazer uso de estratégias para manter a contragdo como: afastar
qualquer coisa que lhe distraia (por exemplo desligar ou manter o celular em modo silencioso), organizar o local
escolhido para realizar a atividade, montar um cronograma e tentar respeita-lo, fazer pausas e intervalos, fazer
esquemas, criar resumos etc.
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a alterar ou a manter as estratégias ja usadas, na realizacdo de uma proxima atividade, ja as
respostas defensivas sdo aquelas usadas pelo aluno com o intuito de se justificar pelo seu mau
rendimento na atividade, buscando eximir-se de responsabilidade pessoal ou da possibilidade
desse fracasso ser atribuido a sua falta de capacidade (Zimmerman e Schunk, 2011).

Podemos notar, entdo, que a divisdo destas etapas nao é estanque, porgue mesmo na fase
de execucdo de uma atividade, acontece também a autorreflexdo, além do que, caso
necessitemos, recorremos novamente aos conhecimentos prévios, levando a reconsiderar o
processo ou voltar a etapas anteriores. Ou seja, embora sejam representadas em blocos
separados, as mesmas ndo acontecem de forma isolada, mas estabelecem relacdo entre elas
(Veiga Siméo e Frison, 2013) Assim, para observarmos 0s processos autorregulatérios, ndo
podemos olhar apenas para uma fase de forma isolada, mas, sobretudo, quando os individuos
ampliam seus conhecimentos prévios e os utilizam em outras fases, contemplando o ciclo.

Montalvo e Torres (2004), no artigo “El aprendizaje autorregulado: presente y futuro
de la investigacion”, a0 analisarem 0s preceitos de varios estudiosos sobre autorregulago,
concluiram que os estudantes que fazem autorregulacdo apresentam um conjunto de
caracteristicas, que sdo: a) Conhecem e sabem aplicar uma serie de estratégias cognitivas (de
repeticdo, elaboracéo e organizacdo) que os ajudam a entender, transformar, organizar, elaborar
e recuperar informacéo; b) Sabem como planificar, controlar e dirigir 0s seus processos mentais,
dando uso as suas metas pessoais (metacognicdo); ¢) Apresentam um conjunto de crencas
motivacionais e emocionais adaptativas, tais como o sentido de autoeficacia académica, a
adoc¢do de metas de aprendizagem, o desenvolvimento de emogdes positivas face as tarefas (por
exemplo: satisfacdo e entusiasmo), assim como tém capacidade para as controlar e modificar,
ajustando-as as exigéncias da tarefa e da situacdo de aprendizagem concreta; d) Planificam e
controlam o tempo e o esfor¢o que precisam para aplicar nas tarefas e sabem criar e estruturar
ambientes favoraveis de aprendizagem, como por exemplo, encontrar um lugar adequado para
estudar e procurar ajuda dos professores e colegas quando tém dificuldades; €) Na medida em
gue o contexto permita, mostram uma inten¢do mais forte em participar no controle e regulagao
das tarefas académicas, no clima e na estrutura da sala de aula (por exemplo: conhecimento dos
critérios de avaliacdo, exigéncias da tarefa, planificacdo dos trabalhos em sala de aula e
organizacao de grupos de trabalho) e f) Sdo capazes de fazer uso de uma série de estratégias
volitivas orientadas para evitar distragcdes externas e internas, para manter a concentragao, o
esforgo e a motivagdo durante a realizagdo das tarefas académicas. Estas caracteristicas estao

ausentes nos aprendizes que ndo sdo capazes de se autorregular.
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Frison (2006, 2009) diz que para compreender a autorregulacdo focando o
conhecimento, a motivacéo e a vontade relativos a forma, a maneira de aprender demonstradas
pelos sujeitos ao se engajarem em variadas tarefas, em diferentes ambientes de aprendizagem é
importante analisar os fatores, as fases e 0s componentes motivacionais, cognitivos,
comportamentais, emocionais, sociais, espirituais implicitos nesta teoria. Complementado seu
pensamento Frison (2009) chama atencdo que os aprendizes, ao autorregularem suas
aprendizagens, desenvolvem a autonomia/dependéncia no local de trabalho, causam e geram
ordem/desordem em funcéo das aprendizagens e das interferéncias do meio.

Nesse sentido, precisamos explorar como as componentes/variaveis, que estdo
envolvidos em tarefas para autorregulacdo da aprendizagem, se manifestam ao abordarmos
conceitos relacionados as ciéncias ou a fisica. Para isto, discorreremos a seguir sobre como 0s
aspectos motivacionais, metacognitivas e comportamentais se desenvolvem ou estdo presentes

neste processo.

3. 3 Componentes/variaveis da Autorregulacdo e o Ensino de Fisica: aspectos motivacionais,

metacognitivas e comportamentais

No Brasil, como mencionado anteriormente, o ensino de conceitos fisicos ainda possui
fortemente uma cultura eficientista e mecanica, incluindo na formacédo inicial de futuros
docentes de fisica. Uma maneira para pensarmos algo novo para a formacao de conceitos, a
partir de atividades propostas, seria provocar uma formagéo inicial destes professores com o
intuito de se autorregulem na forma como aprendem os contetdos que o curso oferece, além de
que podem adquirir competéncias para ensinar seus alunos a autorregular os processos de
aprendizagem. Como aponta Silva e Rodrigues (2020) ha um descompasso entre o esforco e a
aprendizagem destes estudantes, devido as poucas crencas de autoeficicia e um expressivo
desconhecimento de si e dos seus processos de aprendizagem. Dessa forma, precisamos discutir
como estes atores sociais se utilizam das componentes cognitivas, metacognitivas,
motivacionais, do contexto, e consequentemente do seu comportamento, durante a
aprendizagem. Veiga Simao (2006) salienta que componente é o que faz parte da composicédo
de algo, logo, estes fatores precisam ser levados em consideracdo no processo autorregulatério

da aprendizagem.
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3. 3. 1 Componente motivacional

No contexto educacional, a motivacdo tem sido um campo de varias discussdes. De
acordo com Bzuneck (2020), a motivacao ou o motivo, de forma genérica corresponde ao que
move uma pessoa ou que a pde em agdo que a faz mudar o percurso. Numa visdo mais cléssica,
no desenvolvimento de uma atividade humana, a motivacdo tem sido compreendida ora como
um fator psicologico (ou conjunto de fatores), ora como um processo. Estas visdes estdo
associadas as escolhas, a instigacdo, a tomar iniciativa de um comportamento frente a um
objetivo estabelecido, ou ainda, garantem a persisténcia aos obstaculos, fracassos ou motivos
outros que os fagam pensar em desistir ou mudar o percurso da atividade. Nesse sentido, “a
motivacdo comporta a explicacdo do porqué as pessoas agem de uma determinada maneira, do
esforgo que investem, do como e do porqué se dedicam a determinada tarefa (Frison, 2006, p.
94)”.

Na contemporaneidade, Bzuneck (2020) destaca que as noc¢des sobre motivacao sao
ressignificadas, na medida em que deixa de ser uma abordagem mecénica do comportamento,
e passa ter uma relacdo com a cognicdo que € expressa por meio das metas pessoais de
realizacdo, pelas causas ou 0s porqués das escolhas, pelo esforco. O autor diz ainda que as
pessoas possuem recursos pessoais, que podem ser investidos na execucédo de certas atividades,
como: o tempo, energia, conhecimentos, competéncias e habilidades. O investimento pessoal €
mantido enquanto os fatores motivacionais estiverem em atuacdo. Na aprendizagem, as
motivacOes do aluno constituem o estagio inicial; os objetivos do aluno/professor representam
as metas a serem alcancadas. Entre as motivacGes e as metas para alcangar o resultado esta o
meio, que se refere as condic¢des intermediarias; acbes a serem cumpridas; dificuldades a serem
superadas; aplicacdes para serem feitas.

Podemos a partir desse pensamento refletir sobre duas questdes que podem interferir na
motivacdo de execucdo de alguma atividade: 1) problemas fora do contexto escolar, que dizem
respeito ao convivio social, como problemas familiares, problemas sociais causados pela
condicdo financeira, pela educacéo que (ndo) recebe e o contexto em que vive e 2) 0s contextos
em que determinadas tarefas sdo solicitadas sdo elementos que influenciam na motivacao,
entdo, a sala de aula, oficinas, cursos, minicursos, entre outras formas de discussao sobre
teorias, metodologias e conceitos.

Em contextos formais de aprendizagem, Bzuneck (2020) menciona que o aluno executa

atividades que possuem o cunho de natureza cognitiva, onde estdo incluidos “atencdo e
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concentracdo, processamento, elaboracdo e integracdo da informacao, raciocinio e resolugéo de
problemas (p. 10)”. Produzir as HQs exigem alguns destes aspectos, podendo fazer com os
estudantes sintam-se motivados para aprender conceitos e alcangar seus objetivos nas
atividades. Além disso, permite que vocé supere dificuldades, aprenda com seus erros e possa
dar novos significados as estratégias utilizadas para que haja progresso e contribua para sua
aprendizagem. Assim, podemos dizer que esta variavel se relaciona com o contexto em que a
pratica esta inserida, ndo se reduzindo a motivagdo, meramente, humana.

Para Frison (2006), a funcdo da motivacdo na autorregulacdo da aprendizagem é
estimular e provocar a pessoa a fortalecer seu desenvolvimento, as suas competéncias e
atribuicbes. A autora destaca que existem teorias que explicitam a motivacdo como um fator
determinante para aprendizagem, destacando a teoria da autodeterminacdo e a teoria do
desamparo aprendido.

A teoria da autodeterminagé@o tem como pressuposto que as pessoas trazem a capacidade
de satisfazer suas necessidades psicologicas basicas desde seu hascimento, as quais sdo a base
do desenvolvimento dos processos de motivacdo pessoal, ou seja, 0 ser humano tem uma
tendéncia inata e natural para aprender e assimilar novas informacdes, para interiorizar praticas
e valores do seu meio (Frison, 2006).

De acordo com Ryan e Deci (2000), na teoria da autodeterminacgdo ha trés conceitos
centrais: self; estilos regulatérios e necessidades basicas. Ainda de acordo com os autores, 0
self esta associado ao sentido de iniciativa que comega com o0s elementos inatos e se desenvolve
através do processo de interiorizacdo e integracdo. O self ndo € um conjunto de mecanismos
cognitivos, mas um conjunto de processos motivacionais com diversidade de funcdes
assimiladoras e reguladoras, nem é simplesmente resultado das avaliacdes sociais e das
pressdes, mas é 0 processo através do qual uma pessoa se relaciona, estabelece contato com o
meio social (Ryan e Deci, 2000).

Os estilos regulatérios possuem uma relagdo com as motivagdes intrinsecas e
extrinsecas. A motivacao intrinseca refere-se a “escolha e realizagéo de determinadas atividades
por sua causa propria, por esta ser interessante, atraente ou de alguma forma, geradora de
satisfacdo” (Guimardes, 2020, p. 37). Este tipo de motivacao projeta o sujeito a realizar algo
pela satisfacdo, pelo desejo ou até mesmo pelo desafio de alcancar sua meta, sem pressao,
recompensa ou algum agente externo, ou seja, € a necessidade e interesse do estudante de
assimilar, explorar o que lhe é apresentado, fortalecendo o desenvolvimento da cognicéo e da

relacdo social. Isto significa, que a motivacgéo intrinseca, apresenta a tendéncia que as pessoas
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tém de explorar, aprender e procurar novidades e desafios para ampliarem e exercitarem suas
potencialidades (Ryan e Deci, 2000). Os autores realcam que recompensas ou ameacas, nesta
motivacdo, pode ser algo negativo. Ainda de acordo com a motivacao intrinseca, Guimaraes
(2020) destaca que ela pode ser caracterizada por trés proposi¢des basicas: 1) o locus de
causalidade (situacdo que facilita a experiéncia do locus interno de causalidade); 2) percepgao
de competéncia para desempenhar adequadamente determinada atividade de aprendizagem e 3)
natureza do contexto interpessoal (ambiente) e intrapessoal (interesse para a aquisicdo de
informacdo e aprendizagem em um ambiente natural).

Deci e Ryan (2000) afirmam que existem acontecimentos que podem aumentar ou
diminuir motivacdo intrinseca, considerando a percepcdo de competéncias. O aumento é
perceptivel nas situacdes em que o meio possibilita um feedback positivo e contingente aos
resultados acerca do seu desempenho, enquanto que o feedback negativo ou fracassos continuos
que apontem para a incompeténcia em determinada situacdo a prejudicam. Em casos de
feedback ndo contingentes ao esforco ou resultados de desempenho ndo surtird em efeitos
positivos sobre o senso de competéncias (Guimaraes, 2020).

Os autores concernem que trés necessidades psicoldgicas basicas e inatas determinam a
motivacdo intrinseca em um funcionamento saudavel: necessidade de competéncia (que possui
um aspecto motivacional que orienta na organizacdo de alguma atividade na tentativa de
dominio, que possui a necessidade de uma relacdo efetiva com o ambiente), necessidade de
envolvimento pessoal (estd relacionada ao pertencer ou sentir-se parte de um contexto) e a
necessidade de autonomia (quando a pessoa agi de forma intencional com o objetivo de produzir
alguma coisa). Quando satisfatorias, estas necessidades, contribuem para 0 aumento da
motivacdo pessoal e a salde mental e, quando contrariadas, levam a diminuicdo da motivacdo
e do bem estar (Frison, 2006).

J& a motivacdo extrinseca, embora ainda pouco elaborada, de acordo com Guimardes
(2020), pode ser definida como a motivacgdo do trabalho a ser realizado para responder a algo
externo a tarefa ou atividade, para obtengdo de recompensas materiais ou sociais, de
reconhecimento, com o objetivo de atender aos encaminhamentos ou pressdes de outras pessoas
ou para demonstrar competéncias e habilidades. Estar motivado significa estar com a intencéo
de alcangar algum objetivo, o0 que pode ser totalmente diferente para cada pessoa, assim como
as razdes que as levam a procura-los (Ryan e Deci, 2000). Alguns comportamentos sdo
caracterizados como autdbnomos e outros como controlados ou ndao motivados, por isso,

devemos ter o cuidado para que o processo regulatério ndo seja de imposicéo, pois podera levar
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ao desinteresse, a desobediéncia, provocando sentimento de fraqueza e ineficacia. Para Frison
(2006), a falta de capacidade para autorregular sua propria aprendizagem, gera sentimentos de
incompeténcia.

Devemos salientar, partindo da ideia de Vital e Urt (2019), que quanto a motivagédo para
autorregulacdo da aprendizagem, a relagdo professor-aluno néo deve se dar num movimento de
coaching, pois uma relacdo que adota esse perfil foca em um processo formativo desarticulado
das problematicas mais amplas da sociedade, da cultura e das relacGes sociais. As autoras
propdem ainda que estas relacdes sdo fundamentais na constituicdo humana, visando uma
formacéo transformadora e um processo de ensino e aprendizagem que busque tornar 0S
estudantes emancipados, criticos, pensantes, analisadores e capazes de compreender 0S

processos sociais, distanciando-os de praticas reprodutivistas e adaptativas.

3. 3. 2 Componente cognitivo/metacognitivo

Os processos cognitivos e metacognitivos sd8o extremamente importantes para
autorregulacdo da aprendizagem. O processo metacognitivo, por ser também um processo
cognitivo, faz com que muitas vezes seja dificil delimitar as fronteiras entre o cognitivo e o
metacognitivo.

Flavell (1979) foi um dos primeiros tedricos a considerar a metacognicdo como foco de
pesquisa, e a capacidade do ser humano de monitorar e autorregular 0s processos cognitivos,
ou seja, “significa a capacidade que o individuo tem de se conhecer e de refletir sobre si proprio,
passando pelas suas capacidades cognitivas, competéncias e emocdes” (Frison, 2006).

O sujeito que se encontra em sintonia com suas habilidades e potencialidades de
autorregulacdo e metacognicdo tem condicdes de desenvolver habilidades multiplas,
dando sentido para seu fazer e, principalmente, adquire forca intrapsiquica para
sustentar as pressfes, gerando confianga na prépria capacidade para ultrapassar
qualquer obstaculo (Beber et al., 2014, p. 147).

Assim, como aponta Frison (2006), o sujeito quando interage, se envolve e modifica na
realizacdo das atividades e da propria aprendizagem, ja que o conhecimento metacognitivo
abarca a tomada de consciéncia das variaveis pessoais, do planejamento, das estratégias que
contribuem para influenciar e estimular o desenvolvimento da percepcéo dos aprendentes sobre
0 que j& sabem e 0 que ainda necessitam aprender. As tarefas propostas sdo varidveis que devem
ser levadas em consideracdo no conhecimento metacognitivo uma vez que “referem-se ao

conhecimento do estudante sobre a atividade proposta, a clareza e os critérios de exigéncia para
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sua realizagdo, bem como se ele tem familiaridade ou ndo com as informagdes que precisa para
fazé-la com éxito” (Goes e Boruchovitch, 2020, p. 48).

Goes e Boruchovitch (2020) apontam que alguns conceitos sdo aprendidos de forma
facil pelos estudantes, e, em geral, estes estudnates aparentam estar bem motivados, outros tem
que se esforcar mais e acabam mostrando desinteresse constantemente. Podemos dizer que nas
aulas de fisica, € comum este acontecimento. A ndo aprendizagem ou 0 ndo interesse, ndo
mobiliza os sistemas cognitivos, fazendo com que ndo haja mudancas dos conhecimentos.

Flavell (1979) e Frison (2006) destacam que existem nos processos
cognitivos/metacognitivos a articulagéo de trés aspectos que séo a consciéncia, o conhecimento
que tem de si e do conhecimento que se tem uns dos outros. Esta articulacdo se da devido os
sujeitos terem a capacidade de se controlarem e se desenvolverem a partir de suas proprias
convicgdes e tomadas de decisdo, que estdo associadas as competéncias metacognitivas de
autorreflexdo, autoavaliagéo, autocorrecao etc.

No que concerne a regulacdo dos processos cognitivos os aprendizes sao desafiados por
atividades que os levam a aprendizagem, enquanto a metacognicdo € um modelo de
processamento de informacdo das novas teorias de desenvolvimento cognitivo (BEBER et al.,
2014). Em outras palavras, enquanto a cognicdo € definida como a procura em alcangar um
determinado objetivo, a metacognicgéo, pretende certificar-se de que esse objetivo foi alcancado

(Rosério, 2013). A Figura 36 nos apresenta isto.

Figura 36: A espiral da evolugédo do conhecimento.

Sujulm em face de uma
situagio de aprendizagem

Atividades cognitivas
Produto mental

Metacognigio

Reflexio sobre
08 Processos

Fonte: Beber et al. (2014, p. 146)
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Para Beber e colaboradores (2014), a Figura 36 representa a complexidade da interagéo
ente 0 processo cognitivo e 0 metacognitivo, pois envolve o “conhecimento metacognitivo, as
tarefas de aprendizagem, as varidveis, as pessoas, as estratégias e as interacdes entre estas,
buscando unifica-las e torna-las significativas” (p. 147).

Os autores suscitam, ainda, que o sujeito quando da conta da sua capacidade de adquirir
conhecimento, proporciona a si mesmo, o desenvolvimento de suas habilidades, competéncias,
possibilidades e limitacGes enquanto ser cognitivo. Esta no¢éo de si, possibilita ter mais clareza
da estratégia adequada para a realizacdo de determinada tarefa e, por consequéncia, domina as
acles que serdo necessarias para serem colocadas em pratica.

Ao controlarmos e regularmos 0s processos cognitivos o sujeito torna-se ativo no
desenvolvimento das atividades, independente das experiéncias, recursos e estratégias
utilizadas para aprender. J& quando coordenamos e controlamos de forma efetiva e eficaz as
tentativas de aprendizagem, através do conhecimento metacognitivo, nos tornam mais capazes
a solucionar a realizagéo das tarefas e propostas no trabalho. Todavia,

guando isto ndo ocorre, 0 mesmo sujeito experimenta sentimentos de ansiedade diante
da tarefa ndo realizada. A existéncia de feedback interno proporciona um movimento
de mudanca, permitindo ao sujeito agir sobre as sensacdes para modificar o seu
comportamento. Os processos cognitivos possibilitam a compreensdo e a
conscientizacdo do sujeito por meio dos processos mentais que compreende ter a
consciéncia, quer das atividades cognitivas, quer de seus produtos, ou do auto-

ajustamento que o sujeito toma quanto ao julgamento e suas decisbes (Beber et al.,
2014, p. 147).

As colocagdes apontadas por Beber et al. (2014), nos possibilitam pensar nas estratégias
cognitivas e metacognitivas de aprendizagem que estudantes podem/devem adotar em suas
atividades. Goes e Boruchovitch (2020) demonstram algumas destas estratégias, mostrando que
a diferenca entre elas nao esta no que se faz, no ato em si, mas sim, no como, por que e para
que se faz. Conforme as autoras, as estratégias cognitivas compreendem comportamentos e
pensamentos que diretamente influenciam o processo de aprendizagem, principalmente na
forma como o conhecimento se organiza significativamente em cada discente.

Ja as estratégias metacognitivas consistem em procedimentos individuais de
planejamento, monitoramento e regulacdo; ou seja, existe um planejamento das a¢Ges de forma
a potencializar a reflexdo e introspeccdo do individuo, o levando a pensar o proprio processo
de aprendizagem, permitindo elaborar estratégias diferenciadas conforme o grau de dificuldade.

Por exemplo, para produgdo das HQs envolvendo conhecimento especifico da fisica, os alunos
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devem previamente ler e estudar sobre o conteldo, fazer anotagfes pertinentes, elaborar
guestionamentos para 0 momento da mediacgéo junto ao docente.

Percebemos, entéo, que o educador ou mediador da aprendizagem tem um papel crucial
na parceria com o educando, para que possam avaliar 0s progressos, obstaculos, dificuldades,
limitagdes, assim como os resultados atingidos. Pozo (2002) apresenta dez acGes que devem
ser inerentes a atuacdao de um mediador e que contribui para autonomia do aprendiz: 1) atender
para 0 motivo; 2) partir do conhecimento prévio; 3) dosar com qualidade adequada; 4)
condensar 0s conhecimentos basicos; 5) diversificar as tarefas, 6) planejar situacfes para
recuperacgdo; 7) organizar e ligar uma aprendizagem a outra; 8) promover reflexdo sobre
conhecimento; 9) proporcionar tarefas cooperativas e 10) instruir planejamento e cooperacéo.
O professor ao tomar consciéncia de sua atribuicdo de ensinar, monitora e promove estratégias
para a aprendizagem autorregulada do estudante, equacionando com pertinéncia as acgoes a
serem realizadas e avaliando se elas possibilitam transformacdes (Veiga Siméo, 2006).

Nesse contexto, Frison (2006) destaca que o conhecimento e a capacidade de controlar
as proprias cognicdes permitem tomar decisdes refletidas através da mobilizacdo dos recursos
prévios disponiveis ou dos conhecimentos prévios sobre as operagdes indispensaveis a tarefa.
Ainda de acordo com a autora, 0s conceitos de metacognigédo e autorregulacdo metacognitiva
sdo proximos, uma vez que € o sujeito que controla sua atividade cognitiva. Logo, além dos
componentes motivacional, cognitivo e das atitudes metacognitivas e autorregulatorias, o0s
estudantes ainda apresentam comportamentos, como veremos a seguir. A combinacgdo entre

estes elementos os deixara aptos a uma jornada de autorregulacdo da aprendizagem.

3. 3. 3 Componente comportamental

Durante um momento de aprendizagem, € comum, que 0s estudantes esbocem
comportamentos que o0s ajudardo no processo de autorregulacéo, pois reflete a capacidade do
estudante atuar em seu ambiente, refletir sobre 0 mesmo, antecipar as situacdes e escolher
caminho de acdo que julgue mais conveniente (Bandura, 2001). Para Madeira (2014), o

comportamento pode ser compreendido como uma componente que esta associada a:

[...] capacidade de adaptagdo que estd na base de uma aprendizagem de sucesso
pressupde que se dé no aluno uma continua anélise reflexiva acerca de si mesmo, do
que sabe, do que sente, do que € exigido pela tarefa e do que o rodeia; monitorizando
e controlando ativamente os passos e resultados de aprendizagem, é na capacidade de
reagir, modificar ou adaptar a sua atitude, pensamentos e a¢Bes que reside a
importancia desta dimensdo. A consciéncia individual, bem como o autorregistro
metacognitivo, a autoavaliagcdo de expectativas e de resultados, permitem refletir
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sobre os processos decorridos e futuramente resolver problemas, definir novos
métodos e estratégias, adaptar causalidades, orientagdes motivacionais e crencas de
autoeficacia (Madeira, 2014, p. 10)

Nesta perspectiva, Frison (2006) chama atencdo que a dimensdo comportamental
assume o significado em funcdo das contingéncias do meio, o individuo inibe ou exibe
determinados comportamentos de acordo com as condigdes que se apresentam, podendo ser
inibidoras (punitivas) ou desafiadoras. E nesta dimensdo que s3o expressadas as estratégias e o
esforco que os alunos realizam perante as tarefas, assim como a persisténcia, a procura de ajuda
e a escolha de um comportamento em funcéo do sucesso alcancado (Veiga Simao, 2006).

As condigdes de aprendizagem se forem proporcionadas de forma que eles consigam
organizar o seu conhecimento, ou seja, que eles possam organizar pautas e estratégias, a fim de
sistematizarem seu conhecimento, € mais provavel que fortaleca a aprendizagem. O
engajamento em torno das atividades é algo primordial para tornar-se um aprendiz
autorregulado. Procrastinar, por exemplo, é um comportamento que afeta o processo de
aprendizagem.

E preciso considerarmos ainda que o comportamento positivo dos estudantes, frente as
atividades, esta associado ao repertorio que 0s mesmos consideram importante para sua vida,
ou como nos diz Bandura (2001), algo que colabore para promover o desenvolvimento de certas
habilidades, de estilos de vida e valores especificos. Assim, o aprendiz se sentird motivado
demonstrando, dedicacdo, persisténcia e reflexdo. Estes sdo indicadores do esforgo
empreendido e, consequentemente, dos éxitos conquistados na realizacdo das tarefas (Frison,
2006).

Em sintese, o Quadro 12, apresenta de forma suscinta, as caracteristicas das

componentes que interferem na aprendizagem autorregulada.

Quadro 12: Caracteristicas das componentes que interferem na aprendizagem autorregulada

Cognitiva/
Metacognitiva

Motivacgao

Comportamento

Estratégias cognitivas que o
sujeito pode utilizar para aprender
e completar as tarefas e as
estratégias metacognitivas
destinadas a controlar e regular a

cognicao.

Convicgdes que o sujeito tem em
relagdo a tarefa, o interesse que a
mesma desperta, a reacdo face
esta tarefa, as estratégias que
utiliza para controlar e regular

seu afeto e mativacao.

Estratégias que o sujeito utiliza
para praticar uma acdo particular,
o esforgo, a persisténcia, a procura

de ajuda na realizacdo da tarefa.

Fonte: adaptado por Frison (2006, p. 104), a partir de Veiga Simédo (2006)
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Tanto Frison (2006) quanto Veiga Neto (2006), sintetizando seus pensamentos, apontam
gue no processo autorregulatorio, a dimensdo motivacional abrange os objetivos que levam o
sujeito a evoluir em suas aprendizagens, que esta atrelado a vontade de realizagcdo de uma tarefa.
E preciso estimular o sujeito a articular os componentes cognitivos de forma a construir seus
conhecimentos; mobilizar os componentes metacognitivos, ajudando no desenvolvimento da
capacidade de autoconhecimento e autoavaliacdo. E como podemos perceber o componente
comportamental “articula uma acédo reguladora durante a aplicagdo das estratégias, colocando
em pratica os passos facilitadores da aprendizagem que estimulam o desenvolvimento de
atitudes positivas para atingir a agdo desejada” (Frison, 2006, p. 104-105).

Boruchovitch e Ganda, e (2018) apontam que alguns pesquisadores sugerem que 0
ensino nos cursos licenciaturas deve contribuir a ajudar os estudantes a se tornarem um aluno
mais autorregulado. Assim, um estudante autorregulado tem a tendéncia de ser aquele que tem
motivacdo para realizar suas atividades, que busca estratégias/ajuda para desenvolver ou iniciar
0 que lhe é solicitado quando achar necessario, que consegue refletir sobre o seu perfil
académico, visando o monitoramento, a reflexdo sobre suas acdes e que conseguem ajustar suas
abordagens a determinadas tarefas e contextos de aprendizagem.

Como reafirmamos em todo projeto de tese, buscamos refletir sobre os efeitos da
producéo de HQs nas dimensfes motivacionais, cognitivas/metacognitivas e comportamentais
dos licenciados em fisica, que abordem a biofisica da visdo. A biofisica da visdo é uma area
extensa e com uma carga tedrica grande entre a biologia e a fisica. Nesse sentido, nosso objetivo
é que os estudantes possam explorar os problemas refratarios da visdo, ou seja, as ametropias e
como podemos fazer esta corre¢do com a utilizacdo de lentes. No préximo capitulo buscaremos

discutir os principais conceitos necessarios para a atividade proposta.
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CAPITULO 4

o

A BIOFisICA DA VISAO: L.UZ VISIVEL,
ANATOMIA E FISIOLOGIA DO OLHO HUMANO,
AMETROPIAS E AS LENTES CORRETIVAS

Nossa visao depende do perfeito { S—
funcionamento de um mecanismo muito

complexo que envolve o olho <

propriamente dito, as vias nervos de

ligagdo com o cérebro e o préprio cérebro <
que interpreta a imagem percebida .

Cientes da complexidade dos estudos da biofisica da visdo, nesse capitulo, vamos
discutir alguns aspectos Opticos do olho humano. Inicialmente buscaremos alguns aspectos
histdricos sobre a optica, seguindo com a ideia do espectro eletromagnético de luz visivel e a
sensacdo luminosa. O passo seguinte € conhecer a anatomia e fisiologia do olho humano,
visando tomar conhecimento sobre a estrutura externa (cérnea, conjuntiva, iris, pupila,
esclerdtica ou esclera e cristalino) e a estrutura interna (retina, nervo 6tico e filme lacrimal) do
olho humano, e as fungbes que estas estruturas desempenham no nosso corpo. No terceiro
momento iremos apresentar 0s quatro processos do sistema da visdo humana (alteracéo,
acomodacdo, acuidade visual e memdria da retina), que estéo atrelados a capacidade de ajustar-
se a fim de melhorar o desempenho visual. Além disso, abordaremos a formag&o de imagem a
partir do conceito de refracdo, com os objetivos de entender e visualizar como o fenémeno da
refracdo ocorre no interior do nosso olho, buscando compreender como ocorre a formacao de
imagens no olho humano. Destacamos ainda, alguns principios da dptica geométrica
(propagacdo retilinea da luz, interdependéncia dos raios de luz e reversibilidade da trajetoria
dos raios de luz), que sdo desencadeados no mecanismo da visdo. Por fim, apresentamos as
ametropias mais comuns na sociedade (miopia, hipermetropia, astigmatismo e presbiopia), para
compreendermos como ocorre a formacao das imagens nestas deficiéncias visuais. Além disso,

discutimos como e quais lentes podem ajudar na correcdo das ametropias.
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4. 1 Alguns aspectos histéricos sobre a dptica

A Optica é uma area da fisica que estuda as leis relativas as radiacbes luminosas,
eletromagnéticas e os fenébmenos da visdo. Antes de falar especificamente sobre os fenbmenos
da visdo, traremos nesse tépico alguns aspectos historicos sobre os conceitos da dptica que além
de nos ajudar a discutir alguns aspectos sobre a natureza da ciéncia também pode nos ajuda na
construcdo de significados do que pretendemos abordar.

A luz é algo que esta presente na vida dos seres humanos desde 0 momento que abrimos
os olhos, contudo sua natureza ndo € algo linear o que causa muitas reflex@es sobre o tema. Por
muito tempo, para as primeiras civilizagdes, a luz esteve associada as divindades, aos elementos
da natureza e ao bem. Os antigos hebreus acreditavam que Deus tinha feito a luz, ja para os
antigos egipcios, a luz é Maat, filha de R4, o Deus Sol (Bassalo, 1986). Nesse sentido, o
fendmeno contribuiu ainda para disseminar visGes misticas do mundo, inspirou a arte e
literatura.

Na antiguidade, alguns filésofos gregos, como: Pitdgoras, Arquimedes, Demdcrito,
Empédocles, Platdo e Aristoteles, desenvolveram teorias sobre a Otica muito baseada na
geometria. No quadro 13, poderemos ver alguns pensamentos desses filosofos que foram
destacados por Silva (2020).

Quadro 13: Aspectos sobre a dptica dos filosofos da antiguidade

Pensadores Pensamento sobre sobre a natureza da luz e da visao

Pitégoras (~580-500 a.C.) “Acreditava que raios visuais emergiam dos olhos, propagavam-se em linha
reta e, ao se chocarem com os objetos, proporcionavam a sensa¢do visual”.

(Silva, 2020, p. 28)

Platdo (428-347 a.C.) Acreditava que “a visdo de um objeto era formada por trés jatos de particulas:
um primeiro partindo dos olhos, um segundo partindo do objeto percebido e um
terceiro vindo das fontes luminosas. Ao chegar ao objeto observado, a
combinacao das particulas provenientes das fontes luminosas com as particulas
gue haviam partido dos olhos do observador resultava no conjunto de particulas

que retornava ao observador e resultava na visao” (Silva, 2020, p. 28).

Aristételes (384-322 a.C.) “Defendia a hipotese de que a luz era devido a uma atividade em um

determinado meio, podendo, dessa forma, tal ideia ser considerada a

antecessora da teoria ondulatoria” (Bassalo, 1986, p. 139).
Fonte: o autor (2023), a partir de Silva (2020) e Bassalo (1986)
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Com esse quadro, podemos perceber que essas explicagcbes pelos pensadores da
antiguidade para ciéncia se deram considerando explicagdes naturais. Um outro pensador de
destaque desta época foi Euclides (~325-265 a.C.) que fez alguns escritos sobre dptica
geométrica (estudos sobre espelhos planos e esféricos), utilizando-se do principio da
propagacdo retilinea dos raios visuais e da lei da reflexdo (Silva, 2020). J& na época depois de
Cristo, Silva (2020) evidencia dois outros pensadores: Heron de Alexandria (que explicou a
propagacdo retilinea da luz e formulou o principio de que “o trajeto descrito por um raio
luminoso ¢ minimo” e Ptolomeu que contribuiu para o estudo da refracdo utilizando tabelas
numéricas. Essas reflexGes ndo tratavam bem a natureza da luz e da visdo porgue, como
mencionamos, focavam em aspectos da geometria, através das medidas dos angulos de refracdo
entre meios diferentes.

Na ldade Média, com a queda do Império Romano e a ascensdo da Igreja Catdlica,
estudos sobre a natureza da luz visivel mudaram para o mundo arabe. Existia a escola arabica
(séculos 1X-XI) que para Silva (2020) tinha uma grande forca nos estudos com a dptica, onde
sdo destacados como principais estudiosos: Abu Sa’d al-‘Ala ‘Ibn Sahl (940-1000 d.C.) e
Alhazen (965-1039 d.C.). Para o autor, Abu Sa’d al-‘Ala ‘Ibn Sahl a partir dos estudos de
Euclides e Ptolomeu escreveu sobre os instrumentos ardentes em 984, um estudo sobre refragéo.

Silva (2020) salienta que o Alhazen estudou espelhos parabdlicos, deu uma descrigdo
detalhada do olho humanao, entre outras contribui¢des, que culminou para o abandono da teoria
aristotélica dos raios visuais. Para isto, usou alguns argumentos, por exemplo: se hd um
ofuscamento da visdo quando olhamos para o Sol, ou outra fonte luminosa de grande
intensidade, é porque algo chega aos nossos olhos. Seus estudos contribuiram de forma
significativa para os filésofos ocidentais da Idade Média. De acordo com o autor, além disso,
este arabe apresentou “uma interpretacao para a formacédo de imagens, onde objeto € composto
por infinitos pontos, e cada ponto emite sua imagem em infinitas direcdes” (p. 30). O que
contribuiu para esvaziar concepg0es antigas de que “a imagem de um objeto grande tinha que
se contrair para entrar na pupila do observador” (p.30).

Tanto os estudos da antiguidade quanto da ldade Média contribuiram para o
Renascimento Cientifico ou Revolucédo Cientifica. Polito (2016), no seu livro “A construcdo da
estrutura conceitual da fisica classica”, coloca que a Revolugdo Cientifica se deu pelas
transformaces ocorridas entre os povos dos diferentes continentes. Junto a essa revolugdo o

processo de urbanizagdo provocou e reestabeleceu a comunicagdo comercial entre a Europa e
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0 restante do mundo. A comunicacgdo do povo &rabe com os europeus foi importante para que
0 conhecimento e saberes sobre Optica fosse aperfeicoado.

No fim da Idade Média, Bassalo (1986) destaca que surgiram os primeiros oculos na
Italia, porém explica que eram muito grosseiros, o que pode ser melhorado na época
renascentista. O autor destaca alguns autores da época renascentista e suas contribuigdes,

vejamos o Quadro 14.

Quadro 14: Aspectos da natureza da luz na visdo de pensadores da Idade Moderna

Pensadores Pensamento sobre a natureza da luz e da visdo

Giovanni Battista Della Descreveu o funcionamento do telescopio e da cAmara escura, comparando ao
Porta (fisico e filosofo) olho humano, além de fazer diversos experimentos e observagdes com espelhos
cdncavos (Silva, 2020).

Galileu Galilei Construiu e foi o primeiro a utilizar o telescopio para investigar corpos celestes,
(astrénomo, fisico e com o qual fez uma série de descobertas utilizando telescopios entre elas,
engenheiro) montanhas e crateras na Lua, satélites em Jupiter, manchas solares e as fases de

Veénus (Bassalo, 1986).

Johannes Kepler Precursor da fotometria, fez estudos sobre cdmara escura, funcionamento dos

(astrénomao, astrélogo e oculos, visdo, lentes e cores, 0 que acarretou na sua teoria instrumental da 6ptica

matematico) (Bassalo, 1986).
René Descartes Foi o primeiro a dissociar as cores dos corpos. Buscou explicar a refracéo
(filésofo, fisico e através da matematica utilizando os senos, além de propor que a luz se
matematico) propagava em um meio material perfeitamente elastico, o éter (Silva, 2020;
Polito, 2016).

Fonte: o autor (2023), a partir de Silva (2020) e Bassalo (1986)

O Quadro 14 demonstra que os estudos anteriores serviram de base para os estudos
destacados pelos estudiosos da Idade Moderna. Bassalo (1986) acrescenta que foi por volta do
século XVII que dois tedricos um chamado Harriot e o outro Snell, utilizando de atividades
experimentais, demonstrou a lei da refracdo. Foi a partir deste estudo da refracdo que a Optica
passou a ser tratada como ciéncia aplicada. “Os estudos de Snell ndo foram publicados, mas
foram conhecidos pelos fisicos que o sucederam e serviram de base para a dptica aplicada
moderna” (Silva, 2020).

J& a partir de meados do século XVII, depois de muitas contribui¢des outros fenébmenos
Opticos foram descobertos, como: a difracdo da luz (por Francesco Maria Grimaldi) e a
interferéncia (por Robert Hooke). Hooke teve grande destaque pois ao estudar padrbes de

interferéncia de cor gerados por filmes finos, acreditou que a luz era um movimento vibratorio
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do meio que se propagava em alta velocidade, que contribuiu para o estudo da teoria ondulatéria
da luz. Silva (2020) nos diz que Newton e Christiaan Huygens sdo outros tedricos que causaram
muito impacto as concepcdes estruturais da optica.

De acordo com Polito (2016), o livro Optica publicado por Newton em 1704, foi
resultado da elaboracdo de ideias que surgiram 40 anos antes, das quais o fisico propGe, pela
primeira vez, que a luz branca era composta de raios de diferentes cores. Porém, de acordo
com o autor, Newton desenvolveu na década de 1970 uma teoria mecanica puramente hipotética

para a luz, com um modelo corpuscular. Para este modelo

[...] a luz era um feixe de particulas materiais, minGsculas e que se moviam com
altissimas velocidades. O tamanho das particulas podia ser variado, e essa propriedade
estaria associada a sua cor. Portanto, mesmo sem o éter, as propriedades da Optica

geométrica podiam ser compreendidas em termos mecénicos (Polito, 2016, p. 79).

Todavia, a partir dos estudos de Newton, Huygens desenvolveu uma linha de
pensamento diferente. Newton desenvolvia um modelo corpuscular para explicar os fendBmenos
luminosos, ja Huygens, baseado na filosofia mecanica cartesiana, apresentava ao mundo uma
teoria ondulatoria para a luz (Silva, 2020). Os estudos de Huygens possibilitaram explicar as
leis da reflexdo e da refragdo, e ainda descobriu o fendmeno da polarizagdo, porém para Polito
(2016), a teoria ondulatéria proposta por Huygens, embora muito boa, ndo conseguia explicar
fendmenos de interferéncia e, por esse motivo, cedeu espaco para a teoria corpuscular de
Newton. Assim, Silva (2020) aponta que Newton foi o maior influenciador do século XVIII.

No século XIX, as discussdes sobre a natureza ondulatéria da luz sdo retomadas por de
Thomas Young. Este fisico criou sua propria teoria ondulatoria para explicar a difracdo e a
refracdo, sem as limitacOes da teoria de Huygens (Polito, 2016). Entre os seculos XX e XXI
outros fisicos (Faraday, Maxwell, Max Planck, Einstein, Bohr entre outros) tambem discutiram
sobre algumas propriedades da luz que inclusive abre espaco para discutir sobre o que foi
chamada de dptica quéntica. A partir da fisica moderna Einstein resolveu o problema do éter e
considerou que a velocidade de propagacdo da luz no vacuo é constante, independe do
movimento da fonte e tem 0 mesmo valor para quaisquer referenciais inerciais. Porém aqui nos
limitaremos a essa breve discussdo, para proporcionar ao leitor o interesse para aprofundar a
leitura. A evolucgdo historica sobre a Optica nos faz pensar sobre a natureza da ciéncia e a

construcdo de significados da luz a partir de diferentes contextos.
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4. 2 O espectro eletromagnético de luz visivel e alguns principios da éptica geométrica

A luz visivel é uma porcéo do espectro eletromagnético para a qual o olho humano é
sensivel. Este espectro é composto por ondas eletromagnéticas que, ao penetrar em nossos
olhos, podem sensibilizar a retina e desencadear 0 mecanismo da viséo, por isto podemos dizer
que sao radiacbes ndo ionizantes.

De acordo com Hewitt (2015) os elétrons presentes nos atomos que constituem a
matéria, ao receberem energia devido as colisfes, excitam-se e passam a ocupar niveis
energéticos mais altos, e ao retornarem aos niveis energéticos originais, a energia que haviam
recebido é devolvida ao meio sob a forma de foton*, capaz de impressionar nossas retinas.

O comprimento de onda da luz visivel, determinado por ele, coloca esse tipo de radiacdo
do espectro eletromagnético na faixa mostrada na Figura 37. As ondas de luz possuem a mesma
velocidade no vacuo, ¢ = 3x108 m/s, diferenciando entre si apenas pelo comprimento de onda
e, consequentemente também pela frequéncia. Ou seja, a sensacdo visual do vermelho é
provocada pela luz visivel de maior comprimento de onda e, portanto, com a menor frequéncia,
ja a sensacdo visual do violeta é provocada pela luz visivel de menor comprimento de onda. A
frequéncias das ondas do espectro eletromagnético variam de modo continuo, dessa forma, a
faixa do espectro possui infinitas frequéncias, o que corresponde a um namero infinito de cores
variando em degrade. Nesse degrade continuo de cores destacam-se sete regides, com as cores
que podem ser vistas em um arco-iris (Bardine, 2015).

40 Os fotons séo particulas elementares que viajam com a velocidade da luz, e a massa deles existe apenas quando
se movem a velocidade da luz, sendo sua massa teérica de repouso é igual a zero.
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Figura 37: Espectro da luz visivel
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Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletromagnetico/

A sensacdo visual de cor que a luz visivel provoca nos seres humanos esta relacionada
ao comprimento de onda da radiacdo ou o equivalente, a sua frequéncia. Na Figura 38, podemos
notar que a luz visivel compreende a uma faixa entre 380 nm a 740 nm, que corresponde a uma
faixa de frequéncia entre 405 Hz a 790 Hz. As cores adotadas designam as frequéncias
especificas para esta faixa, nos permitindo perceber que ondas luminosas com comprimentos

de onda diferentes provocam sensac@es visuais de cores diferentes.

Figura 38: Comprimento de onda e frequéncia do espectro de luz visivel

Luz Comprimento de onda (nm) Frecuénda (Hz)
Vermelho 625 - 740 20 - 40

Laranja 590 - 625 510 - 480
Amarelo 565 - 590 530- 510

Verde

Ciano 485 - 500 620 - 600

Azl
Violeta

Fonte: http://gnint.sbg.org.br/novo/index.php?hash=tema.88
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Os intervalos de comprimentos de onda e suas respectivas frequéncias, mostrados na
Figura 38, representam as sete regides do espectro. Vale ressaltar que a luz branca solar, por
exemplo, resulta da superposi¢do das infinitas cores do espectro visivel, e isso pode ser
evidenciado quando um raio de luz branca do Sol atravessa um prisma de vidro. A
decomposicdo da luz branca é explicada pela diferenca no valor da velocidade de propagacéo
de cada luz colorida em meios materiais. A velocidade de propagacdo, nos meios materiais,
aumenta do violeta para o vermelho (Bandine, 2015).

Para Tipler (2012) a denominag&o de cor pode ser considerada psico-visual. Esta relacdo
psicoldgica e visual apesar de bem difundida e aceita, possui distor¢des*! interessantes como
por exemplo: a mistura entre as frequéncias correspondentes ao vermelho e ao verde € percebida
pelo cérebro como sendo uma frequéncia amarela, mesmo que nenhuma frequéncia
correspondente ao amarelo esteja presente. Estas consideragdes permitem que a luz visivel seja
utilizada no funcionamento de muitos instrumentos dpticos, desde um simples espelho até um

sofisticado microscopio.

4. 3 Anatomia e fisiologia do olho humano

A visdo é extremamente importante na vida de qualquer pessoa, pois é responsavel por
75% da percepgdo humana. Para que o homem enxergue s&o necessarias trés acgoes distintas,
mas simultaneas: operagdes oOticas, quimicas e nervosas (Ramos, 2006).

O olho humano é o 6rgdo da visdo responsavel pela captacdo da informacao
luminosa/visual e sua transformacédo em impulsos a serem decodificados pelo sistema nervoso.
Este € um 6rgdo altamente especializado e delicadamente coordenado, e cada uma de suas
estruturas desempenha um papel especifico na transformacéo da luz. Para Ramos (2006), na
composicdo anatdmica dos olhos existem estruturas internas e externas, que além de serem
responsaveis pela captacdo da luz e desempenhar a funcdo 6ética, transformam o impulso

luminoso em impulso elétrico, através de reacfes quimicas. De forma simplificada, para estudar

41 N&o estamos aqui falando sobre o daltonismo em si, também conhecido como discromatopsia ou discromopsia,
que pode ocorrer de diferentes formas dependendo de como as células da retina sdo afetadas. Numa retina normal,
existem células chamadas de cones que sdo sensiveis a cor. A percepcdo da cor € efetuada por trés diferentes tipos
de cones. Cada tipo é sensivel a um determinado comprimento de onda de luz (vermelho, verde e azul) e cada cor
percebida é, portanto, uma mistura de estimulos destes trés tipos de cones. Estes trés tipos, a saber: "vermelho",
"verde" e "azul" sdo cores primarias que permitem formar qualquer tonalidade de cor a partir destas trés cores.
Qualquer alteracdo na constituicdo destas células pode originar alteraces na recepgdo das imagens através da
retina e consequente “distor¢do” da imagem transmitida através do nervo Otico até ao cérebro. (Fonte:
https://www.saudebemestar.pt/pt/clinica/oftalmologia/daltonismo/ )



https://www.saudebemestar.pt/pt/clinica/oftalmologia/daltonismo/
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0 olho humano sob o ponto de vista da Optica Geométrica, é formado por: crnea, iris, pupila,
cristalino, retina, esclerotica e nervo otico.

Todo caminho percorrido pela luz, da cérnea (estrutura externa) até chegar a retina
(estrutura interna), faz parte do sistema ético propriamente dito. Como podemos ver na Figura
39, a abertura do olho é chamada de pupila. A luz, entdo, atinge a lente cristalina, que ajusta o
foco para a luz que atravessa o meio gelatinoso denominado humor vitreo, e em seguida, atinge
a retina (Hewitt, 2015). A sensibilizacao da retina se faz quimicamente, a luz é convertida em

impulsos elétricos, e transportada através do nervo 6tico até o cortex.

Figura 39: Visualizac¢do do olho humano: estruturas externa e interna

e . esclerdtica

N cordide

ponto cego

ligamentos

Fonte: https://www.todoestudo.com.br/biologia/olhos

A Cornea é a primeira estrutura do olho que a luz atinge e é constituida de cinco camadas
de tecido transparente e resistente que atuam como uma lente fixa e convergem os raios de luz
para a retina. Para um bom funcionamento necessita de estar umida e saudavel, o que fica a
cargo das lagrimas (secrecdo lacrimal) (Nascimento, 2015). Para Feynman (2008, p. 36-37), “a
focalizacdo da luz é realizada principalmente pela cérnea, pelo fato que ela tem uma superficie
curvada que “dobra” a luz. Assim, a cOrnea € uma regido transparente que tem uma curvatura
ndo esférica. Conforme Ramos (2006), a camada mais externa chamada Epitélio, possui uma

capacidade regenerativa muito grande e se recupera rapidamente de lesdes superficiais. As
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quatro camadas seguintes, mais internas, sdo que proporcionam uma rigidez e protegem o olho
de infeccdes.

A iris é a responsavel pela cor dos olhos. Ela regula a quantidade de luz que deve chegar
a retina. Este processo é semelhante ao diafragma de uma camera fotografica. Seus musculos
estdo dispostos de forma que possam aumentar ou diminuir a pupila, a fim de que o olho possa
receber mais ou menos luz, conforme as condi¢des de luminosidade do ambiente. A Figura 40,

nos ajuda a entender este mecanismo.

Figura 40: Comparacao entre o olho humano e a maquina fotografica

Fonte: Yamamoto e Fuke (2016, p. 215)

A imagem da Figura 40 demonstra a explicacdo do mecanismo da visdo, comparando o
globo ocular a uma camera fotografica. O cristalino seria a lente objetiva, a iris - o diafragma,
e a retina seria o filme. Assim, ao penetrarem os raios luminosos na cérnea e no humor aquoso,
passam pela pupila, chegam ao cristalino, que projeta a imagem sobre a retina (Ramos, 2006).

A Pupila, entdo, é a abertura central da iris, através da qual a luz passa para alcancar o
cristalino. E um orificio de didmetro regulavel, responsavel também por regular o nivel de luz
que passa pela retina. Por ndo haver iluminacao na parte interna do olho, a pupila aparenta ser
preta; todavia, sendo um orificio ndo é dotada de cor (Nascimento, 2015). Em ambientes com
pouca luminosidade a pupila se dilata, e se contrai na presenca de muita claridade. Sendo assim,
é a pupila que permite a visdo do ser humano, na medida que controla a luminosidade recebida,
contraindo-se ou dilatando-se de acordo com o nivel de luz. Em ambientes sem luminosidade
faz-se necessério o uso de equipamentos auxiliares como as luminarias, que possibilitam ao

olho humano enxergar.
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O Cristalino, por sua vez, € a estrutura do olho, que ajusta na retina o foco da luz que
vem através da pupila. Funciona como uma lente de focalizacdo, que converge 0s raios
luminosos para um ponto focal sobre a retina. De forma discreta, tem a capacidade de aumentar
ou diminuir sua superficie curva anterior, a fim de se ajustar as diferentes necessidades de
focalizacdo das imagens, proximas ou distantes, ou seja, devido a sua elasticidade. Este
mecanismo é chamado de "acomodac&o". E esse processo de acomodacao visual, que faz com
que o ser humano enxergue a noite. Ao se olhar para longe, o cristalino curva-se apenas

ligeiramente; ao se olhar um objeto préximo, curva-se intensamente (vejamos a Figura 41).

Figura 41: Mudancas no poder Optico da lente humana durante a acomodacéo nas curvaturas
do cristalino

: xf»,"%&

Fonte: Hermans (2008, p. 11)

A Figura 41 nos demostra o funcionamento do cristalino ao focalizar uma imagem que
se encontra mais distante e outra que se esta mais proxima. De acordo com Roma (2003) o olho
focaliza raios luminosos paralelos quando visualiza objetos a 6 metros. Nascimento (2015)
complementa mencionando que, nesse caso, 0 musculo ciliar do olho encontra-se relaxado, e
os ligamentos suspensores repuxados nas suas insercoes, resultando no achatamento da lente.
Na focalizacdo de objetos proximos, ha uma contracdo do masculo ciliar, e a curvatura da lente
aumenta o seu poder de refracdo, tornando-se mais convexa. O processo de focalizacdo da

imagem sempre acontece na retina.
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A retina, membrana ndo uniforme, cobre dois ter¢os da parte de trds do olho. Ela é
responsavel pelo grande campo de visdo que possuimos e pela protecdo da parede interna em
volta do olho. Hewitt (2015) demarca que para uma visdo clara, a luz deve ser focada
exatamente sobre a retina, quando ela é focada antes ou depois da retina, a visdo é embacada.
No seu interior, esta a macula (pequena depressao no centro chamada de fovea), a fovea (regido
de visdo mais distinta). Sensivel a luz, por tras, fica conectada ao cérebro via nervo optico,
contendo fotorreceptores, bastonetes e cones capazes de absorver os impulsos elétricos e de 0s
interpretarem como imagem.

Os bastonetes estdo localizados na periferia do campo visual e séo ativos em baixa
luminosidade, sendo mais receptivos a luz azul. Os cones estdo localizados na regido central do
campo visual e sdo ativos em niveis de alta luminosidade, sendo mais receptivos a luz verde.
Os cones sdo células que permitem a visualizacdo das cores, por se tratar de um fotorreceptor.
Todavia é responsavel por distinguir apenas as cores primarias: vermelho, verde e azul; as
demais cores, bem como suas intensidades, séo percebidas pelos bastonetes (Ramos, 2006). O
numero de cones diminui & medida que nos afastamos da fovea. Para enxergarmos melhor as
cores, devemos focar a imagem precisamente sobre a fovea, onde ndo ha bastonetes.

A fdvea estd contida na retina, onde existe uma area do tamanho da cabeca de um
alfinete. Ela é responsavel pela discriminacdo dos objetos. Tal area fica préxima ao disco éptico
por onde o0 nervo Optico penetra no olho. Essa regido ndo possui fotorreceptores e, por isso, €
totalmente cega (Ramos, 2006). De acordo com Nascimento (2015), a importancia da fovea
paira sobre a acuidade visual (clareza de visdo), grau de aptidéo do olho, viséo de uma pessoa
normal. Fora da fovea a acuidade visual vai gradativamente perdendo a eficiéncia, ou seja,
capacidade de perceber a forma e o contorno dos objetos.

Outras estruturas que complementam a estrutura ocular sdo a conjuntiva, a coroide, a
escleroide, o humor aquoso, o humor vitreo e a macula. Conforme Nascimento (2015), a
conjuntiva é a camada transparente que reveste o olho e a superficie interior das palpebras. A
coroide constitui-se em uma rede de vasos sanguineos, localizada na camada média do globo
ocular. Os vasos possuem pequenas veias que englobam os olhos A escleroide é a camada
branca externa do olho, tendo a funcdo de proteger as membranas internas. O humor aquoso é
um liquido localizado entre a cornea e o cristalino, e 0 humor vitreo € um liquido encontrado
entre o cristalino e a retina. A macula é o ponto central da retina, que juntamente com 0s

musculos ciliares sdo 0s responsaveis por ajustar a forma do cristalino.
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Diante do que vimos nessa se¢do, percebemos que o olho humano é um O6rgéo
extremamente complexo, constituido de numerosas partes. Do ponto de vista fisico, podemos
considerar o olho humano como um conjunto de meios transparentes, separados uns dos outros
por superficies sensivelmente esféricas, cujos centros de curvatura se localizam sobre uma reta
denominada eixo dptico do globo ocular e, esse conjunto, permite a formacdo da imagem no

olho, topico abordado a seguir.

4. 4 Processo da visao e formagéao da imagem no olho

O sistema de visdo do ser humano tem a capacidade de ajustar-se a fim de melhorar seu
desempenho. Quatro processos estao envolvidos no funcionamento do olho: alteracédo devido a
luminosidade, acomodagcdo (ja citado anteriormente), acuidade visual e a memoria da retina. O
primeiro processo se da quando o olho humano se altera ao ser exposto a luminosidade,
momento em que ocorre o fechamento ou abertura da pupila de acordo com o grau de
iluminacdo do ambiente. Como podemos notar, este € um processo, onde a responsabilidade da
visdo esta associada a pupila, que devera dilatar-se ou fechar-se de acordo com a luminosidade
da imagem. O controle do nivel de luz que passa para a retina € feito durante esse primeiro
processo (Nascimento, 2015).

O segundo processo do olho humano, também comentado anteriormente, é a
acomodacdo, momento em que a Vvisdo se ajusta mediante as distancias entre os objetos. A
finalidade de tal ajuste é a obtencdo de imagens nitidas na retina. N&o é considerado o grau de
luminosidade existente. O cristalino € o principal responsavel, que devera agir de acordo com
a distancia do objeto, a fim de focalizar a imagem a ser visualizada. Hewitt (2015) e Nascimento
(2015) destacam que sua funcdo € informar para a retina a altura da imagem e a distancia em
que se encontra, ndo considerando a luminosidade, que ja foi considerada no primeiro processo.

A acuidade visual é o terceiro processo, que esta relacionado a capacidade de distinguir
pequenos detalhes nos objetos, dependendo da iluminagéo. Vale enfatizar que a acuidade tende
a diminuir na medida em que a idade e o tempo de exposicdo da visdo ao objeto avancam,
gerando assim uma das ametropias, que serd destacada neste estudo. A medicdo da acuidade
visual do ser humano pode ser realizada através da utilizacdo de tabelas, onde os pacientes
tentam identificar letras, nimeros ou desenhos, em uma distancia de cinco metros. A distancia
da leitura € importante, pois o0s vértices dos angulos visuais estdo centrados na pupila do

observador (Nascimento, 2015). E comum os caracteres ou desenhos serem na cor preta para



159

contrastar com o fundo branco. O Limite de acuidade visual é o menor angulo visual pelo qual
podemos ver o0 tamanho de um objeto.

O ultimo processo, nomeado de memoria da retina, funciona como um espelho, que
concede ao olho humano a capacidade de manter a imagem memorizada por um determinado
tempo. O tempo de exposic¢do do objeto e a sua luminosidade possuem uma relacéo direta com
este processo.

Nascimento (2015) destaca que a visdo apresenta ainda duas func@es: a percepcao do
contraste e o ofuscamento. De acordo com o autor, a primeira vincula a luminosidade do objeto
ao fundo em que ele se encontra; o segundo mostra-se uma sensacdo desagradavel devido a
luminancia excessiva.

Esses processos estdo associados a alguns principios da déptica geométrica que nos
ajudam a compreendermos o comportamento fisico da visao, que sdo: a propagacdo retilinea da
luz, a interdependéncia dos raios de luz e a reversibilidade da trajetoria dos raios de luz. O
Principio da propagacdo retilinea dos raios luminosos diz que todo raio de luz percorre
trajetdrias retilineas quando em meios transparentes e homogéneos. O raio de luz é um
segmento de reta orientado e que estd associado a direcdo e ao sentido de propagacédo da luz.
Por isso, representarmos o raio de luz por meio de um segmento de reta orientado. Ja o principio
da independéncia dos raios luminosos nos diz que os raios de luz, ao se cruzarem, seguem cada
um a sua trajetoria, de forma independente, sem que nenhuma de suas caracteristicas (direcéo,
sentido e cores) seja afetada, isto em qualquer meio. O principio da reversibilidade dos raios
luminosos diz que a trajetdria seguida pelo raio de luz, em um sentido, é a mesma trajetoria
qguando o raio de luz troca o sentido de percurso, nos meios transparentes, homogéneos e
isétropos.

Os processos da viséo, juntamente a estes principios da luz, nos encaminham a abordar
um dos principais fenémenos fisicos que ocorre com a luz quando esta interage com a matéria
(no nosso caso o olho) que é a refragdo. A refracdo da luz é ocorre sempre que a luz tem sua
rapidez média de propagacéo alterada ao passar de um meio transparente para outro (Hewitt,
2015). A refracdo da luz é responsavel por muitas ilusdes, por exemplo, quando temos um

objeto submerso parece estar mais proximo a superficie do que realmente esta.

Para determinarmos o indice de refracdo (n) da luz utilizamos a representacdo: n = 5 0

c corresponde a velocidade da luz e v € a velocidade da luz no meio considerado. Quanto maior

0 n-menor av no meio, logo o meio é dito mais refringente e a luz € mais lenta neste meio. Em
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geral a regra é, quanto mais denso o meio menor a velocidade. Vejamos um raio luminoso

incidente sobre um volume de agua, como mostrado na Figura 42.

Figura 42: Exemplo do fendmeno da refragéo
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Fonte: Hewitt (2015, p. 524)

Como podemos observar, o angulo de incidéncia ¢ maior do que o angulo de refracdo
por um valor que depende dos valores relativos da rapidez de propagacdo no ar e na agua.
Quando o raio de luz passa do ar que € um meio menos refringente para o vidro que é um meio
mais refringente diminui sua velocidade aproximando-se da normal, e quando passa do vidro
para o ar se afasta da normal e sua velocidade aumenta. Embora a Figura 42, demonstre apenas
a parte refratada, ndo podemos esquecer que parte da luz € absorvida e parte refletida
obedecendo a lei da reflexdo. Outro exemplo comum deste fenémeno é a decomposigdo ou
dispersdo da luz, que é a passagem da luz de um meio para outro com alteracao de velocidade;

nesse caso, do meio ar para 0 meio vidro, que constitui o prisma (Figura 43).

Figura 43: Decomposicao ou dispersdo da luz branca em um prisma e na superficie de vidro
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Fonte: Yamamoto e Fuke (2016, p. 174)
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Esta decomposi¢do da luz branca é explicada pela diferenca no valor da velocidade de
propagacdo de cada luz colorida em meios materiais: a velocidade de propagacao, nos meios
materiais, aumenta do violeta para o vermelho.

A lei quantitativa da refracdo, conhecida como lei de Snell-Descartes é representada

pela seguinte equacdo: n,.sen 6; = n,.sin6,. Vejamos a Figura 44:
Figura 44: Relag&o entre os indices de refracdo de acordo com a lei de Snell
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Fonte: Hewitt (2015, p. 526)

Na imagem acima, n; e n, sao os indices de refracdo dos meios existentes de cada lado
da superficie delimitadora, e 6, e 8, sdo os respectivos angulos de incidéncia e de refracdo. E
possivel perceber 0 mesmo mecanismo apresentado na Figura 45. A refracdo pode ser

classificada como regular (Figura 45A) ou difusa (Figura 45B).

Figura 45: Classificagdo da refracdo: regular ou difusa

Fonte: www.netfisica.com

A Figura 45 A, representa a refracdo regular, na qual o feixe paralelo de luz incide sobre
a superficie S, em um meio transparente ou translicido, e a passar do meio 1 para 0 meio 2, 0s

raios de luz continuam paralelos. Ja a Figura 45 B, representa a refragdo difusa, quando o feixe
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paralelo de luz incide sobre a superficie S, que neste caso € opaca e rugosa como a maioria dos
corpos, e os raios refratados sédo irregulares, deixando de serem paralelos. Para que uma imagem
seja visualizada com eficiéncia, faz-se necessario que todos 0s seus componentes estejam em
perfeito funcionamento (Nascimento, 2015). O autor entona ainda que qualquer alteracéo pode
resultar em uma visdo menos eficiente, gerando problemas visuais, doengas oculares e perda
progressiva da visao.

O fendmeno da refracdo esta relacionado as ametropias, que sdo os fenémenos fisicos
que ocorrem devido aos erros refratarios e estdo relacionados a este estudo. Assim, esse
conhecimento, se faz necessario para a anélise da construcdo de significados destes fendbmenos

pelos estudantes.

4.5 Ametropias e as lentes corretivas

Ametropias sdo os vicios de refragdo ou os diferentes “graus” do olho, ou seja, podemos
dizer que é um erro refrativo provocado pela relacdo incorreta causado por diversos elementos
do globo ocular. Ndo buscamos aqui falar sobre erros na visdo que podem ser neurologicos,
mas erros refrativos, que envolvem o fenémeno fisico da refracdo. Estes erros refrativos séo
corrigidos através do uso de lentes. Podemos destacar que temos duas lentes naturais no olho
humano, a cornea e o cristalino.

Lentes podem ser definidas como objetos fisicos, criados com objetivos proprios, para
provocar um fendmeno de refragdo. Temos dois tipos de lentes: as esféricas e as cilindricas. Ao
falarmos de lentes cilindricas nos direcionamos as lentes que tém superficies curvas apenas em
uma direcdo, fazendo com que apresentem uma forma cilindrica ou semicilindrica. Devido a
sua forma, ela focaliza a luz apenas em uma direcdo, e deixa a imagem inalterada na outra
direcdo. Assim ao contrario de uma lente esférica, que focaliza a luz em um ponto, uma lente
cilindrica focaliza a luz ao longo de uma linha. Os raios de luz que entram a esquerda da lente
cilindrica sdo desviados para o lado direito e vice-versa. Na dire¢cdo do eixo do cilindro, essa

inversdo nao ocorre, e a imagem é preservada. A Figura 46 apresenta isso.
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Figura 46: Refragcdo em uma lente cilindrica
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Fonte: http://demonstracoes.fisica.ufmg.br/artigos/ver/88/10.-Lentes-cilindricas

As lentes esféricas sdo formadas por meios dpticos homogéneos e transparentes, que
também podem ser chamados de dioptros esfericos. Podem ser classificadas quanto ao formato
(bordas finas ou bordas grossas/espessas) e ao tipo de lente (convergente ou divergente).

Lentes convergentes sdo aquelas que a parte do centro é mais espessa que as bordas
(Figura 47). Elas podem ser de trés tipos: biconvexas (apresentam duas partes convexas); plano-
convexas (possuem um lado plano e outro convexo) e a concavo-convexas (com um lado
cdncavo e 0 outro convexo).

J& as Lentes divergentes sdo aqueles que o centro é mais fino que as bordas. Podem ser
classificadas como: biconcavas (caso apresentem as duas faces cdncavas); plano-concavas
(quando apresentam um lado plano e o outro cdncavo) e convexo-concavas (com um lado

convexo e outro concavo) (Figura 47).



Figura 47: Tipos de lentes convergentes e divergentes

Lentes convergentes

Lente Lente Céncavo -
biconvexa plano-convexa convexa

y

Lentes divergentes

Lente Lente Convexo -
biconcava plano-céncava cdncava

|

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lentes-1.htm

Para entendermos o funcionamento destas lentes, precisamos conhecer

comportamento optico, que esta representado na Figura 48.

Figura 48: Comportamento éptico de feixe de luz em uma lente
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Fonte: Yamamoto e Fuke (2016, p. 186)
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A Figura 48 nos apresenta a relacdo entre o formato das lentes e o seu tipo, fazendo um

apontamento do que ocorre entre os diferentes indices de refracdo da lente e do meio.

Considerando n, o indice de refracdo do meio e n, o indice de refracdo da lente, dizemos que

o feixe de luz é refratado de forma convergente quando em uma lente de bordas finas - n; < n,

ou em uma lente com bordas espessas quando n; > n, . Por outro lado, um feixe de luz €

refratado de forma divergente quando em uma lente de bordas finas - n; > n, ou em uma lente

com bordas espessas quando n, < n,.
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Antes de mostrar como ocorre a convergéncia ou a divergéncia dos feixes de luz a partir
das lentes, salientamos que as lentes possuem algumas caracteristicas fundamentais em sua
descricdo, principalmente: o eixo principal, o centro de curvatura e o foco. Hewitt (2015)
destaca que o eixo principal de uma lente € uma linha que passa pelos centros de curvaturas de
suas duas superficies e foco ou ponto focal da lente é aquele ponto para o qual converge um
feixe de raios luminosos paralelos ao eixo principal. Feixes de raios luminosos paralelos entre
si, mas incidindo numa direcdo que néo ¢ paralela ao eixo principal da lente, sdo focados em
pontos situados abaixo ou acima do foco. O conjunto de todos esses possiveis pontos de
convergéncia forma o plano focal. As Figura 49A e 49B demonstram como ocorre a divergéncia

e a convergéncia em uma lente.

Figura 49: Divergéncia e convergéncia em uma lente

fz
> B
> /
Eixo
B >
B
|

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lentes-1.htm

Na Figura 49A, temos uma lente divergente, quando os raios de luz incidem paralelos
ao eixo principal, eles sofrem dupla refracdo e se espalham. Neste caso o foco é classificado
como virtual, pois é formado pelo encontro de projec6es dos raios de luz incidentes. Nas lentes
convergentes, os raios de luz incidem paralelos ao eixo principal e, apos sofrerem refracéo, se
concentram em um Unico ponto, este ponto € o foco. O foco das lentes convergentes €
classificado como foco real, pois é onde acontece o encontro dos raios de luz refratados. Estas
consideracgdes tornam-se importantes pois contribuem na corregdo das ametropias.

E possivel dizermos que uma lente convergente se assemelha a lente do cristalino. Isto
porque quando a pessoa é emetrope, ou seja, ndo tem grau, “visdo normal”, aimagem é formada

no plano da retina. Observemos a Figura 50:
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Figura 50: Semelhanca entre uma lente convergente e a lente cristalino
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A Figura 50 nos mostra que quando a luz incide no cristalino, seus feixes convergem
para um unico ponto que é o foco, neste caso a retina, onde é formada a imagem. Os
fotossensores presentes nesta regido transformam os impulsos luminosos em impulsos elétricos
que sdo enviados para o sistema nervoso central que faz a interpretacdo desta imagem. O
cristalino pode ajustar o formato de acordo com a distancia em que se encontra o objeto. Ele
contribui para poder aumentar o grau de visdo e cresce de acordo com o desenvolvimento do
individuo.

Entretanto, quando o foco da imagem esta na frente ou atras da retina, a pessoa apresenta
uma ametropia. No caso do nosso estudo focaremos em quatro destes erros refrativos: miopia,
hipermetropia, presbiopia e astigmatismo. Nesses casos, a imagem formada na retina fica
desfocada. As lentes corretivas deslocam o foco dessa imagem, para que ela seja projetada sobre
a retina e a pessoa enxergue com nitidez. A miopia é um defeito da visdo devido a um
alongamento do globo ocular ou a uma excessiva convergéncia do cristalino; a imagem de um
ponto improprio é formada antes da retina. A corregdo da miopia € feita com uma lente

divergente, devido sua capacidade de formar imagens mais distantes que o objeto (Figura 51).
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Figura 51: Representacdo do fendmeno da miopia e a lente utilizada para corre¢ao
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Fonte: https://www.vanessagerente.com.br/principais-doencas/ametropias/

A miopia é a condicdo em gue os olhos podem ver objetos que estdo perto, mas nao sao
capazes de enxergar claramente os objetos que estdo longe. O seu desenvolvimento pode ser
gradual ou rapido, e muitas vezes piora durante a infancia e adolescéncia. Adultos geralmente
permanecem miopes se eles tém esta condi¢do desde crianca. O surgimento de miopia em
adultos que ndo apresentavam a patologia na infancia pode estar associado a diabetes
descompensada ou catarata. Pelo menos 30% a 40% da populacao sdo afetados com miopia. A
hereditariedade € o principal fator de risco para a miopia, além do estresse visual excessivo e
prolongado, decorrente de atividades que exigem um maior uso da visdo para perto. Além de
poder ser corrigida com o uso de lentes, também é possivel a cirurgia.

A hipermetropia é uma deficiéncia da visao, causada devido a um achatamento do globo
ocular ou a uma convergéncia insuficiente do cristalino. A imagem de um ponto improprio €
formada além da retina e a correcdo é feita com uma lente convergente (Figura 52). A corre¢édo
da hipermetropia € feita com uma lente convergente, pois ela é capaz de formar a imagem de

um objeto mais proximo.
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Figura 52: Representacdo do fendmeno da hipermetropia e a lente utilizada para corre¢do
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Fonte: https://www.vanessagerente.com.br/principais-doencas/ametropias/

A hipermetropia é um problema que ndo ha dificuldade em enxergar objetos de longe,
mas quando vocé os aproxima, fica muito dificil focaliza-los. Na tentativa de enxergar melhor,
nossos olhos trabalham para a imagem ficar mais focada possivel. Esse esfor¢o é conhecido
como acomodacéo. Durante a acomodacéo o cristalino modifica seu didmetro anteroposterior,
aumentando seu grau, na tentativa de focalizar melhor os objetos na retina e compensar a
hipermetropia. Em algumas pessoas com boa capacidade de acomodacéo e graus moderados de
hipermetropia, o problema pode passar despercebido, porque a propria acomodacao corrige o
erro refracional. Contudo, com o passar da idade, essa capacidade de acomodacéo do cristalino
vai se perdendo e, consequentemente, a hipermetropia se agrava. Também pode ser corrigida
com cirurgia.

Ja a presbiopia conhecida como vista cansada, € a perda da flexibilidade dos musculos
ciliares e o progressivo enrijecimento do cristalino, dificultando a correta focalizac¢éo do objeto.
Ocorre com a maioria das pessoas, com o passar dos anos. E possivel sua corre¢do com lentes
convergentes. Com o passar dos anos, o cristalino perde sua elasticidade e a capacidade de
mudar sua forma. Por isso, muitas pessoas a partir dos 40 ou 50 anos necessitam de 6culos para
perto, especialmente para leitura, com o objetivo de compensar esta perda visual. Vale
evidenciar que a miopia, a hipermetropia e presbiopia utilizam de lentes esféricas para sua
correcdo, pois estdo relacionadas a correcdo do foco especifico da formacao da imagem.

Por fim, o astigmatismo ocorre quando as superficies didptricas do globo ocular ndo

apresentam absoluta simetria em relacdo ao eixo optico, geralmente devido ao fato da cdérnea
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ou do cristalino apresentar raios de curvatura desiguais. Quem possui esta ametropia apresenta
dificuldade para enxergar tanto de perto quanto de longe e uma visdo embaralhada. Assim, a
imagem se forma em planos diferentes, ndo exatamente sobre a retina. O foco da imagem pode
estar na frente ou atras da retina, por isso o astigmatismo pode ocorrer em combina¢do com
outros erros refrativos, decorrentes de uma refracdo difusa da luz (Figura 53). Para sua corregédo
sdo utilizadas lentes cilindricas, devido a difusdo da imagem formada, que precisa ser projetada

no ponto focal.

Figura 53: Representacdo do fendmeno do astigmatismo e a lente utilizada para corre¢ao
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Fonte: https://www.vanessagerente.com.br/principais-doencas/ametropias/

Notamos que podemos corrigir estas ametropias com o0 uso de lentes que apresentam o
poder didptrico, que € o grau em que uma lente ou outro sistema Optico converge ou diverge a
luz. Para evitar seu agravamento podemos evitar algumas atitudes: 1) evitar leitura de textos
com fontes pequenas e em ambientes com iluminacdo inadequada; 2) lubrificar os olhos de
maneira natural a fim de evitar o ressecamento do globo ocular, para isso basta piscar diversas
vezes seguidas; 3) ponderar uso de dispositivos eletrénicos; 4) privilegiar monitores que
possuam uma alta resolucéo de imagens e o recurso antirreflexo e 5) consultar o oftalmologista
periodicamente.

Um dos principais objetos para correcdo dos erros refrativos sdo os oculos. Nesse
sentido, gostariamos de destacar que existem alguns mecanismos/procedimentos que podem

fazer com que uma pessoa corrija seu erro refrativo sem o uso desse objeto. O uso de lentes de
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contato é uma das solu¢bes mais simples. Elas podem ajudar a corrigir qualquer uma das
ametropias ou erros de refracdo destacados anteriormente. Apesar das lentes darem uma
liberdade muito maior do que os 6culos, demandam alguns cuidados, como: atencdo com a
rotina de higiene das lentes, para evitar infeccGes e lesbes na Cdornea e/ou outras por¢des do
olho, colocar e tirar as lentes diariamente para manter a salde dos olhos, ndo deixar faltar
liquidos para limpeza das lentes de contato e ter consigo 0s equipamentos para manutencdo das
lentes, principalmente em viagens. Vale destacarmos que o uso da lente exige um tempo de
adaptacéo.

A Cirurgia Refrativa a Laser também é muito comum, como a LASIC (Laser-Assisted
in situ Keratomileusis), este procedimento é feito com um corte ultrafino na camada mais
superficial da cdrnea, e é feita uma aplicacdo do laser na sua camada interna e chega a corrigir
97% do erro. A cicatrizacdo ocorre de forma rapida, devido a menor regido para cicatrizacao.
Também pode ser usado nos quatro erros aqui apresentados. Outra cirurgia laser é a PRK
(Ceratectomia Fotorrefrativa) usada principalmente em casos de miopia, astigmatismo e
hipermetropia. a correcdo do grau é feita por meio da aplicacédo do laser na superficie da cornea,
sem cortes. Geralmente, este procedimento é indicado para pacientes que tém corneas mais
finas, assimétricas ou mais jovens, em geral. E uma das técnicas mais seguras, porém tem uma
recuperacdo de forma mais lenta e demanda alguns cuidados com a poeira, evitar cogar os olhos,
evitar o sol entre outros.

Por fim, podemos destacar também os implantes facicos, onde as lentes facicas séo
implantadas nos olhos, fixadas na iris ou atrds da mesma, com objetivo de corrigir miopia,
hipermetropia e astigmatismo quando a cirurgia refrativa a laser ndo pode ser realizada, o que
geralmente ocorre em graus mais altos e corneas mais finas. Essas lentes possibilitam correcdo
de aproximadamente 20 graus de miopia, 10 graus de hipermetropia e 7 graus de astigmatismo.
O procedimento é feito com anestesia local, ndo havendo necessidade de internacéo.

Depois das reflexdes e discussdes teoricas realizadas até 0 momento, resgatando nosso
objetivo geral que € investigar o(s) potencial(ais) das HQs na formacdo inicial de professores
de fisica, quanto a suas contribuicdes para producéo de significados no ensino da Biofisica da
visdo a partir do uso da GDV e no tocante ao desencadeamento de processos autorregulatorios
da aprendizagem, no Capitulo 5 apresentaremos cada etapa do nosso delineamento

metodoldgico.
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Neste capitulo, buscamos delinear o método utilizado para alcancarmos nossos
objetivos. Iniciamos apresentando a no¢do sobre o que podemos considerar sobre uma pesquisa
qualitativa e suas caracteristicas. Explicitando porque consideramos que nosso estudo esta
aportado numa pesquisa de natureza interventiva do tipo pesquisa de desenvolvimento de
processos e produtos.

Em seguida, definimos o que é corpora, como modo de organizacao de dados para uma
melhor organizacdo das analises. Apresentamos ainda as etapas da pesquisa, 0s matérias que
serdo utilizados na construcdo dos dados, como se deu a escolha pelo lécus da pesquisa; e 0s
atores e atrizes sociais envolvidos neste processo. Discorremos também sobre os referenciais
analiticos que serdo utilizados na investigacao dos dados construidos. Para finalizar, elucidamos

a estrutura e aplicacdo de cada bloco de questionamentos durante a pesquisa desta Tese.
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5. 1 A pesquisa Qualitativa de natureza interventiva como praxis investigativa no ensino das

ciéncias

Este estudo apoia-se numa abordagem qualitativa da pesquisa em educacdo. Para
Oliveira (2016), as pesquisas qualitativas ou com esta abordagem podem ser consideradas como
“um processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizagdo de métodos e técnicas para
compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu contexto histéricos e/ou segundo sua
estruturacao” (p. 37). A autora complementa sua fala chamando atengdo que esta abordagem
pode ser caracterizada por um estudo com o maximo de detalhes de um fato, objeto, grupo de
pessoas ou atores sociais e fendmenos imbricados numa realidade, almejando a explicacdo em
profundidade dos significados e as caracteristicas de cada contexto que se encontra o objeto de
pesquisa.

De acordo, com Garnica (2019), o estudo qualitativo, apresenta as seguintes
caracteristicas: 1) a transitoriedade de seus resultados; 2) a impossibilidade de uma hipétese a
priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; 3) a ndo neutralidade do
pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais
prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; 4) que a constituicdo de suas compreensdes
da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e também
0s meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e 5) a impossibilidade de estabelecer
regulamentacfes, em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos e generalistas.

As ideias de Guarnica (2019) e Oliveira (2019) fortalecem que a construcdo do
conhecimento neste pensamento deve nos colocar em atitude de aprendizagem, de querer
descobrir 0 novo, de procurar encontrar fundamentos para esclarecer nossos questionamentos
dos objetos escolhidos, destituidos de preconceitos e juizo de valores.

Estas caracteristicas ndo devem ser vistas como regras, tendo em vista que, a propria
compreensdo do que é pesquisa qualitativa ndo € estatica. Pretendemos, aqui, utilizar essa
perspectiva de pesquisa, para investigar, construir e analisar os dados, almejando compreender
o fenémeno abordado neste trabalho.

Ao utilizarmos uma pesquisa de natureza interventiva (PNI), ou pesquisa de
intervencgéo, de acordo com Teixeira e Megid Neto (2017), precisamos ter cuidado devido as
inimeras faces que esta pode assumir em uma investigacdo. Os autores definem este tipo de
abordagem como praticas que conjugam processos investigativos ao desenvolvimento

concomitante de acbes que podem assumir natureza diversificada, ou seja, uma multiplicidade
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de modalidades de pesquisa caracterizadas por articularem, de alguma forma, investigagéo e
producdo de conhecimento, com acdo e/ou processos interventivos.

Os autores chamam atencdo que existem pesquisadores que associam, a ideia de
intervencdo a uma perspectiva negativa, no sentido de ingeréncia intrusa e autoritaria em
processos, pessoas, grupos e instancias sociais, porém destacam que as intervengdes podem ter
carater positivo e altruista. Como aponta Teixeira e Megid Neto (2017):

[...] as Pesquisas de Natureza Interventiva como modalidades de investigagdo sdo
Uteis para gerar conhecimentos, praticas alternativas/inovadoras e processos
colaborativos. Além disso, podemos testar ideias e propostas curriculares, estratégias
e recursos didaticos, desenvolver processos formativos, nos quais, 0s pesquisadores e
demais sujeitos envolvidos, atuam na intencdo de resolver questdes praticas sem

deixar de produzir conhecimento sistematizado (Teixeira e Megid Neto, 2017, p.
1056).

Estas proposi¢des nos remetem & producdo na area de Educacdo em Ciéncias, onde
propostas como estas reverberem na pratica e na melhoria das condi¢bes de ensino e
aprendizagem em nossas escolas.

Para Teixeira e Megid Neto (2017), a PNI possui uma pluralidade de terminologias
utilizadas por pesquisadores, educadores e especialistas na area de metodologia de pesquisa
para se referir a esse conjunto de processos investigativos: pesquisa de investigacdo, pesquisa-
acao, pesquisa colaborativa, pesquisa participante etc. Nesse contexto, os autores na busca de
nomear as possibilidades das Pesquisas de Natureza Interventiva (PNI), esbogam uma matriz
que as ilustram (Figura 54).

Figura 54: Matriz das tipologias para as Pesquisas de Natureza Interventiva (PNI)

Pesquisas de Natureza Interventiva
PNI

Pesguisa Pesguisa de Pesquisa & Pesqguisa sobre a

Pesquisa-Agio Experimental Aplicagdo Desenvolvimento Prapria Pratica

pesquisa-acao
pragmatica/pratica

pesquisa-agac
critica/emancipatana

Fonte: Teixeira e Megid Neto (2017, p. 1062)
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Entre as diversas possibilidades identificadas no conjunto mais abrangente, estamos
empreitados na perspectiva chamada pelos autores de pesquisas de desenvolvimento de
processos e produtos, ou mais sucintamente pesquisa de desenvolvimento. O foco esta na
descricédo e analise do processo de desenvolvimento do produto ou processo.

Para este método de investigacdo devemos ter clareza da concepgdo do processo ou
produto, do seu desenvolvimento ¢ finalizagao, incluindo os acertos e “erros” cometidos e as
mudancas de rumo porventura ocorridas. Teixeira e Megid Neto (2017) reforcam que além do
desenvolvimento do material ou processo, muitos pesquisadores realizam a testagem de sua
aplicacdo em situacdo real, relatando os efeitos positivos alcangados, as limitaces e
dificuldades encontradas entre outros aspectos. Contudo, a aplicagdo ndo se constitui em
condicdo obrigatdria para a validade cientifica da pesquisa, embora uma parte consideravel dos

trabalhos da atualidade, sobretudo em cursos de mestrado profissional, realizem essa aplicagao.

5. 2 A definicdo de Corpora

Para constituir nossos dados, adotamos as orientaces de Bauer e Aarts (2002), que
realcam como organizar a sele¢do de um corpus ligado aos objetivos do estudo. Os autores se
apoiam na defini¢do de Corpus de Barthes que o define “como uma colec¢éo finita de materiais,
determinada de antemdo pelo analista, com (inevitavel) arbitrariedade, e com a qual ele ird
trabalhar” (p. 44). De acordo com os autores a no¢do de corpus envolve qualquer material
linguistico, que ndo seja sO texto, mas também imagens, musicas e outros materiais que
possuem significados na/para vida social.

Os critérios apresentados por Bauer e Aarts (2002) para construcdo de um corpus, nas
ciéncias sociais/humanas sdo: relevancia, homogeneidade e sincronicidade. O primeiro critério
aconselha que sejam selecionados assuntos teoricamente relevantes e que os materiais de um
corpus, tenham o foco, num tema central. A questdo da homogeneidade, num corpus, sugere
gue ndo se misture materiais diferentes — imagens, entrevistas individuais, entrevistas em grupo,
producdo de atividades, aplicacdo de questionarios etc. Quanto a sincronicidade, ¢é
recomendado que cada corpus inclua nos seus dados, fenbmenos sociais que aconteceram
dentro de um mesmo momento histdrico, no mesmo espago-tempo.

Os autores definem, ainda, quatro regras na construcdo do corpus: A primeira propde
que devemos caminhar por etapas, que incluem selecionar, analisar e selecionar de novo. A

segunda chama a atencdo que na pesquisa qualitativa devemos primeiro definir a variedade de
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estratos sociais (seja por idade, género, profissdo etc., ou seja, caracterizar os participantes do
estudo) e a funcdo antes de buscar a variedade das representacdes sobre determinadas tematicas.
Ja a terceira regra diz que devemos priorizar a caracterizacdao da variedade de representacdes
dessa temaética. Por fim, devemos maximizar a variedade de representacGes, ampliando o
espectro/fungdes em que sdo consideradas.

Vislumbrando alcancar nosso objetivo geral que € investigar o(s) potencial(ais) das HQs
na formacéo inicial de professores de fisica, quanto a suas contribuicdes para producdo de
significados no ensino da Biofisica da visdo a partir do uso da GDV e no tocante ao
desencadeamento de processos autorregulatorios da aprendizagem e 0s quatro objetivos
especificos: 1) analisar as possibilidades e os limites do desenvolvimento de atividades
envolvendo HQs na experiéncia académica e profissional de licenciandos em Fisica para
construcdo de conceitos dos fenémenos fisicos; 2) identificar o que pensam os estudantes
licenciandos em Fisica sobre a producdo de HQs para o ensino de Fisica; 3) analisar 0s
significados sobre os fendmenos da biofisica da visdo sdo apresentados pelos licenciandos em
Fisica, na producdo das HQs, utilizando a GDV; e 4) verificar os efeitos da producdo de HQs
sobre as dimensdes motivacionais, metacognitivas e comportamentais na Autorregulacdo da
Aprendizagem dos participantes da pesquisa, o estudo sera constituido por trés corpora.

Fizeram parte deste estudo e da nossa analise, 10 discentes do curso de Licenciatura em
Fisica de uma universidade publica brasileira, que se matricularam no curso de extensdo no
formato virtual, com o uso do google meet, intitulado: Historias em Quadrinhos e sua
multimodalidade para o ensino de Fisica, realizado por mim e idealizado junto as orientadoras.
Todo curso foi gravado utilizando a aba de gravacdo do google meet e também aplicamos 0s
questionarios que detalharemos nas proximas subsecdes desse capitulo.

Como poderemos notar, O Corpus | foi constituido pela aplicacdo de um questionario
eletronico (APENDICE A) via google forms, com os participantes da pesquisa. Esse primeiro
questionario foi aplicado no inicio do curso de extensdo, tendo como foco analisar as
possibilidades e os limites do desenvolvimento e uso das HQs em experiéncias académica,
profissional e/ou para construcdo de significados dos fendmenos fisicos em momentos
anteriores, alem de refletir sobre 0 que pensam os estudantes sobre a producdo de HQs para o
ensino de fisica. O Corpus Il € constituido pela analise semidtica, utilizando a GDV, das HQs
produzidas pelos participantes, vislumbrando analisar quais os significados atribuidos aos
fendmenos da biofisica da visdo, a partir do género produzido. Para esta producgdo das HQs, 0s

estudantes se dividiram em duplas. Como mencionado no Capitulo 1, a producdo de HQs pode
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contribuir para a construcdo de significados de conceitos fisicos, contudo precisamos estar
atentos ao processo de producao, aos caminhos e estratégias utilizadas pelos estudantes durante
todas as fases do ciclo autorregulatdrio (fase prévia, fase de execucdo e a fase de autorreflexdo).

No ultimo corpus do estudo, Corpus Ill, também aplicamos um questionario
(APENDICE B) eletrdnico, com 0s mesmos atores e atrizes sociais, com intuito de verificar os
efeitos da producdo de HQs sobre as dimensbes motivacionais, metacognitivas e
comportamentais na Autorregulacdo da Aprendizagem, no ciclo apresentado por Zimmerman
(2000), envolvendo a fase prévia, a ciclo volitivo e a fase de autorreflexdo na execugdo de uma
atividade e/ou para construcdo de conceitos. Neste questionario adotamos questdes abertas e de
multipla escolha.

O questionario é um instrumento de investigacao utilizado em diversas pesquisas em
educacéo, visando obter informagGes baseando-se, geralmente, num grupo representativo da
populacdo em estudo. Para Rampazzo (2005), o questionario se constitui por um conjunto de
perguntas ordenadas, que séo respondidas, muitas vezes, sem a presenca do entrevistador. O
questionario torna-se importante, porque € possivel recolher informacdes que permitam
conhecer melhor alguns temas que os/as entrevistados/as ficariam inibidos de falar através da
entrevista e pela facilidade com que se interroga um elevado nimero de pessoas, num espaco
de tempo relativamente curto.

Para Mattar (2021), nas questdes abertas, os respondentes ficam livres para responderem
com suas proprias palavras, sem se limitarem a escolha entre alternativas. O autor destaca que
existem algumas vantagens das perguntas abertas, das quais destacamos: 1) sdo muito Uteis
porque deixam o respondente mais a vontade para a entrevista a ser feita e 2) proporcionam
comentarios, explicacbes e esclarecimentos significativos para se interpretar e analisar as
perguntas. Quanto as desvantagens, Mattar (2021) destaca: 1) ddo margem a parcialidade do
entrevistador na compilacdo das respostas, ja que nao ha um padrao claro de respostas possiveis,
podendo tornar dificil a codificacdo das respostas e sua consequente compilacdo; 2) quando
feitas através de questionarios autopreenchidos, esbarram com as dificuldades de redacdo da
maioria das pessoas, e mesmo com a "preguica” de escrever; 3) sd0 menos objetivas, ja que 0
respondente pode divagar e até mesmo fugir do assunto e 4) S&0 mais onerosas e mais
demoradas para serem analisadas que os outros tipos de questdes.

Nas questdes de multipla escolha aplicadas, os respondentes poderdo optar por uma das
alternativas, ou por determinado namero permitido de opc@es, dependendo da questdo. Com

relacdo as questdes de multipla escolha Mattar (2021) diz que ao elaborar perguntas de respostas
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multiplas, o pesquisador se depara com dois aspectos essenciais: 0 numero de alternativas
oferecidas e o0s vieses de posicdo. As alternativas devem ser coletivamente exaustivas e
mutuamente exclusivas, ou seja, devem cobrir todas as respostas possiveis e uma alternativa
deve totalmente incompativel com todas as demais. Para que sejam mutuamente exclusivas,
cada licenciando devera identificar apenas uma opgao que represente sua resposta, ou seja, a
escolha de uma alternativa deve excluir todas as demais (Mattar, 2021). Quanto aos vieses de
posicao, estes ocorrem em funcdo da tendéncia de se escolher, no caso de palavras, as que
aparecem como primeiras opc¢des de resposta e, quando se tratar de nimeros, a escolha daquele
que ocupa a posicao central. As vantagens destacadas pelo autor sobre o uso desta ferramenta
sdo: 1) facilidade de aplicacdo, processo e analise; 2) facilidade e rapidez no ato de responder;
apresentam pouca possibilidade de erros e 4) trabalham com diversas alternativas. Ja as
desvantagens sdo: 1) exigem muito cuidado e tempo de preparacéo para garantir que todas as
opcoes de respostas sejam oferecidas; 2) se alguma alternativa importante ndo foi previamente
incluida, fortes vieses podem ocorrer, mesmo quando esteja sendo oferecida a alternativa
"Outros. Quais?" e 4) o participante pode ser influenciado pelas alternativas apresentadas.

Acreditamos que a formacao dos trés corpora atende as recomendacdes citadas: 1) sdo
teoricamente relevantes, porque estdo diretamente relacionados com o objeto de estudo e com
atores sociais do campo estudado; 2) sdo sincrénicos e internamente homogéneos, uma vez que
cada corpus corresponde a um tipo de dado ou objetivo especifico — questionarios e producéo
de material didatico-pedagogico e 3) permitem que se trabalhe com uma variedade de estratos.

E importante destacar que todos os participantes foram amplamente esclarecidos sobre
a pesquisa e assinaram digitalmente, um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, dando
autorizacdo para sua participacdo no estudo. Todos os participantes da pesquisa foram
orientados/as a guardar em seus arquivos uma copia de todo e qualquer documento eletrdnico
utilizado.

Os dados coletados nesta pesquisa (gravagOes, fotos, filmagens, anotacGes e as
atividades desenvolvidas pelos estudantes), ficardo armazenados em (pastas de arquivo), para
os dados fisicos e em um periodo minimo cinco anos. A pessoa pesquisada tem o direito
também de determinar que sejam excluidas do material da pesquisa informacdes que eu nao
desejo divulgar. Assim, desde o processo de procedimento de coleta até o de armazenamento
sera mantido todo no sigilo.

De acordo com o Oficio Circular n°2/2021 emitido pela CONEP intitulado Orientacoes

para procedimentos em pesquisas com qualquer etapa em ambiente virtual, apos concluida a
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coleta de dados, faremos o download dos dados coletados para um pen drive, apagando todo e
qualquer registro de qualquer plataforma virtual, ambiente compartilhado ou "nuvem”. Apos a
finalizacdo da pesquisa, serdo compartilhados e dialogados com todos os participantes da
pesquisa e instituicdo a qual desenvolvemos o estudo, conforme Norma Operacional 001/2013.

Os riscos que podem apresentar tém relacdo com a dimenséo psicoldgica, intelectual,
emocional, podendo gerar constrangimento ao responder o questionario; desconforto; medo;
vergonha; estresse devido ser uma disciplina de 60 horas e tratar de aspectos que trazem sua
trajetoria pessoal, escolar e académica. O cansaco ao produzir as HQs também pode ser um
risco. No ambito virtual, o Oficio Circular n°2/2021 da CONEP, coloca que existe o risco de
compartilhamento de informacgGes pessoais com parceiros comerciais para oferta de produtos e
servicos nas plataformas utilizadas. Outro risco virtual, sdo as limitacBes das tecnologias
utilizadas, seja pelos estudantes quanto pelo pesquisador. Contudo para amenizar precisamos
conhecer a politica de privacidade da ferramenta utilizada quanto a coleta de informaces
pessoais, mesmo que por meio de robés.

De forma geral, todo e qualquer risco podera ser evitado a partir da desisténcia de sua
participacao ou o participante da pesquisa tem o direito de ndo responder/participar de qualquer
etapa/questdo, sem necessidade de explicacdo ou justificativa para tal. Este estudo foi aprovado
pelo CEP, da UFRPE, com o CAAE de nimero 48592421.6.0000.9547

5. 3 As etapas de constituicido do Corpora

Como temos destacado desde o inicio do capitulo, 0 modelo de investigacdo adotado
segue um processo de natureza interventiva do tipo pesquisa de desenvolvimento onde o
objetivo central esta na descricéo e analise do desenvolvimento do produto e/ou processo, que
envolve a constituicdo de diversas informagdes sobre o fenébmeno. Nesta se¢ao, descreveremos
as etapas de constituicdo dos corpora. Nos deteremos, a descricdo da elaboragdo do lécus da
pesquisa, dos/as participantes e das etapas para coleta dos dados. Maiores detalhes a analise das

HQs produzidas e dos questionarios respondidos serdo analisados no capitulo posterior.

5. 3.1 O lécus da pesquisa e os/as participantes

Este estudo foi realizado com estudantes do curso de Fisica-Licenciatura de uma

universidade pablica do estado de Pernambuco. O publico escolhido para a realizagdo deste
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estudo, se deu por ser o curso da minha formacao inicial para atuar como docente em fisica na
educacdo bésica e sentir a necessidade de discutir a linguagem multimodal, em especial a juncéo
de imagem e texto, através da utilizacdo e producdo de HQs. Alem disso, pelo contato ja
adquirido com alguns cursos da Fisica-licenciatura em alguns campi. Como nosso estudo foi
aprovado pelo CEP/UFRPE no periodo da pandemia, onde as pesquisas estavam sendo
realizadas no formato virtual, realizamos nosso curso de extensao nesse formato.

Apbs definido o objeto de pesquisa e 0s caminhos de pesquisa, além da verificacdo da
falta e necessidade de uma disciplina especifica sobre o uso de HQs para e no ensino de fisica,
ou algum curso de extensdo, em especial, para construgdo de significados dos fenémenos
fisicos, sugerimos a formulacdo e execucdo de um curso de extensdo no ambito do curso
supracitado anteriormente. A conversa para elaboracdo do curso iniciou junto a orientadora e a
coorientadora, o qual fizemos em parceria com 0s grupos de pesquisa Grupo de Pesquisa
Educacéo, Histdria e Cultura Cientifica (GPEHCC/UFPE)* e do Laboratorio de Pesquisas em
Ensino das Ciéncias (LAPEC/UFRPE)*®. Elaboramos um plano de curso (APENDICE C), em
meados do segundo semestre de 2022. O curso teve carga horaria de 60h e ocorreu entre outubro
a dezembro de 2022. A disciplina foi organizada em momentos sincronos (36h) e assincronos
(24h), os encontros ocorreram nas quintas-feiras e tinham duragdo de 3h cada, um total de 12
encontros. Os encontros sincronos foram para insergcdo das discussdes teoricas que trazemos na
tese, em modulos que serdo detalhados a sequir. Foi aberta uma sala no google classroom, para
facilitar a comunicacdo e toda semana, que antecedia 0 encontro sincrono, eram
disponibilizados textos referentes as tematicas que foram abordadas nesta sala virtual. Os textos
eram para serem lidos e discutidos nos encontros sincronos. Nos momentos iniciais destes
encontros traziamos nossos olhares e impressdes sobre 0s textos e posteriormente deixavamos
um tempo para que os estudantes pudessem realizar comentarios e consideracfes sobre todo

encontro. O tempo de atividades assincronas foi dedicado a producao das HQs. O periodo de

42 O Grupo de Pesquisa em Educacao, Histdria e Cultura Cientifica (GPEHCC) tem por meta desenvolver pesquisa
e extensdo voltadas para a compreensdo e desenvolvimento do conhecimento relacionado com o Ensino e a
Aprendizagem das Ciéncias e da Matematica, bem como da formag&o de professores para o ensino de Ciéncias e
Matematica. O GPEHCC tem carater multidisciplinar e é formado principalmente por docentes do Nucleo de
Formacdo Docente (NFD) do Centro Académico do Agreste (CAA) da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE).

43 O Laboratério de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (LAPEC), do Departamento de Morfologia e Fisiologia
Animal se propde a oferecer um espaco para estudo e investigacdo de metodologias facilitadoras no processo de
ensino-aprendizagem de conceitos biolégicos de natureza moleculares e microscopicas. Nesse sentido,
aprofundamos nossos estudos no &mbito da biologia sistémico-complexa, pautada num paradigma emergente.
Ademais, buscamos atuar também no processo de formacdo de professores, por meio de acdes que permitam
integrar a Pesquisa, 0 Ensino e a Extensdo, através de atividades formativas continuadas.
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inscri¢cdes foi divulgado em redes sociais (Facebook e Instagram) e grupos de mensagens
instantaneas (WhatsApp) e as inscri¢des foram feitas utilizando o google forms. Cabe lembrar
gue em alguns modulos convidamos estudiosos e estudiosas de tematicas especificas para que
pudéssemos dialogar com outras pessoas da area das ciéncias. Todas as aulas foram gravadas,
e utilizadas apenas para consulta de pesquisa e acesso aos estudantes, sem qualquer tipo de
divulgacdo em redes sociais.

O curso de extensao se dividiu em quatro modulos, como mostra 0 Quadro 15:

Quadro 15: Divisdo dos modulos do Curso ministrado para construcao dos dados da tese

A *
Médulos Contelidos Programaticos

- Apresentacao e discussao geral do curso.

MODULO I- HQs i = — - . p
eEducagéo/SaIade aula - Discussdo sobre caracteristicas gerais das HQS € Sua Inser¢cad na

Educac@o/Ensino de Ciéncias, através dos documentos oficiais LDB, PCNs,
BNCC.
- Discussdo sobre as HQs e sua utilizagdo para discutir diferentes tematicas que
Multimodalidade rglaci_onam a soc_iedade (género, raca, etnia, politica, inclusdo, a
Sociedade e Ciéncia/l__ Ciéncia/pseudociéncia entre outras tematicas).

Pseudociéncia/  (nd0) - Discussdo sobre a Mutimodalidade, focando na Gramatica do Design Visual
Bl como proposta para apresentar analisar HQs e abordar os conceitos estudados.

MODULO IlI-  HQs,

MODULO I11- Prepacia Apresentacdo da plataforma pixton.
para producéo das HQs | - Discussdo sobre os elementos historicos e conceituais relacionadaos a biofisica

da viséo.
- Elaboracéo do roteiro para producdo das HQs: criacdo de personagem, de cenario

MODULO IV- Producio| e da narrativa.
das HQs

-Elaboracédo de uma tirinha utilizando o pixton ou por cria¢do do grupo.

Fonte: o autor (2023)

Podemos ver pelo Quadro 15, que o Mddulo I se destinou a apresentacdo da disciplina
e as caracteristicas gerais das HQs. Na primeira parte do curso tivemos a participacdo do
professor Danilo Monteiro, enfatizando uma discussdo sobre o imagético no ensino e na
aprendizagem nas ciéncias da natureza orientagcdes curriculares e pedagogicas e alguns
desdobramentos. Além de refletir sobre as HQs como artefato cultural e trazendo um pouco da
sua experiéncia com HQs, incluindo uma disciplina optativa ministrada por ele em uma escola
publica de Pernambuco. Na segunda etapa do Modulo | tivemos a participacdo da professora
Carla Oliveira para discutir sobre as HQs e 0s possiveis atravessamentos com tematicas sociais,

culturais, politicas e com a natureza da ciéncia.
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No Moddulo II, discutimos sobre a linguagem das HQs (texto e imagem) e sua
multimodalidade, para construcéo de significados de conceitos presentes nos super-herois, aléem
da discusséo sobre sua utilizagdo para criacdo de estereotipos sociais e as visoes de ciéncia,
pseudociéncia e ndo ciéncia. Neste Modulo tivemos a participacdo do professor Jefferson Costa
para falar sobre a semiética e sua importancia, destacando a multimodalidade e em especial a
GDV para construcao dos significados de fenémenos sociais e cientificos. No final do Mddulo
I, os estudantes puderam analisar os significados de fenémenos fisicos de algumas HQs
presentes na internet, utilizando as fungdes e subfunc¢des da GDV.

No Modulo 11, foram apresentadas algumas ferramentas digitais/sites para criagdo de
HQs (Vyond, Pixton, StoryboardThat, Animaker, Stripcreator, entre outras). Decidimos
explorar e apresentar com mais detalhes o Pixton*4, por ser uma ferramenta facil de mexer e ha
diversos tutorias na internet de como utiliza-la. Tivemos neste modulo a participacdo da
professora de Fisica Carolina Vieira, que abordou aspectos historicos sobre a Optica e sua
relacdo com a biofisica da visdo. No final de sua apresentacdo ela trouxe a edicdo da Turma da
Maonica: A Ménica de 6culos para discutir os erros refrativos, além de trazer personagens como:
0 Homem Formiga, o Homem Aranha e Hatsume para esta reflex&o.

No altimo modulo, Médulo 1V, os alunos puderam exercitar um possivel caminho para
construir suas HQs levando em consideracdo toda abordagem teérica apresentada no curso.
Criaram e apresentaram seus/suas personagens, 0s cenarios e narrativas. Nesse momento foram
dados alguns feedbacks para a entrega final das HQs produzidas. No ultimo encontro sincrono
do curso pudemos fazer uma analise geral e apresentar a versdo final das HQs produzidas
pelos/as estudantes. E importante destacar que a construgio das HQs pelos/as estudantes, a
partir das narrativas criadas, foram realizadas em dupla e delimitamos o formato de tiras, com
até 5 quadros ou no maximo uma folha de A4.

O Quadro 16, apresenta um breve esbogco dos Corpora I, Il e Ill, para atender os
objetivos especificos a serem alcancados, explicitando os instrumentos que foram utilizados

para coleta dos dados e os métodos de analise.

44 Oferece opgBes de contas para escolas e professores, com um espago privado para reunir alunos, criar quadrinhos
em grupos, gravar narracdes e até mesmo trabalhar com ferramentas de avaliagéo, permitindo ainda desenvolver
e compartilhar histérias em quadrinhos com diferentes opcdes de cenarios, personagens e expressoes. Esta é uma
ferramenta que tem uma versdo gratis e uma versdo paga. Para que os estudantes pudessem acessar mais
ferramentas assinamos por trés meses a ferramenta com o apoio do PROAP/UFRPE.
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Quadro 16: Esboco dos Corpora I, 11 e 111

CORPORA INSTRUMENTO DE METODO DE ANALISE
COLETA
CORPUS | Questionéario aplicado no primeiro | Elementos da analise de conteldo.
dia do curso.
CORPUS I Producdo das HQs. Categorias da GDV.
CORPUS 11 Questionarios  aplicados no | Elementos da anélise de contetdo.
percurso do curso (antes, durante e
apos a producdo das HQs).

Fonte: o autor (2023)

Conhecendo a proposta de construgdo dos corpora precisamos discutir os referenciais

analiticos que serdo utilizados como base para refletirmos sobre os resultados encontrados.

5. 4 Referenciais Analiticos

Os corpora | e 111 serdo analisados a partir de alguns elementos da andlise de contetdo
proposta por Bardin (2011). A autora nos coloca que o termo analise de contetdo é designado
por:

um conjunto de técnicas de andlise das comunicagOes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do contelddo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos

relativos as condi¢Bes de producédo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens
(Bardin, 2011, p. 47)

Nesse contexto, Camara (2013) infere que nesse tipo de analise o pesquisador busca
compreender as caracteristicas, estruturas ou modelos que estdo por tras dos fragmentos de
mensagens tornados em considerac¢do. A autora destaca ainda que o analista precisa se esforcar
“para entender o sentido da comunicacéo, como se fosse o receptor normal, e, principalmente,
desviar o olhar, buscando outra significacdo, outra mensagem, passivel de se enxergar por meio
ou ao lado da primeira” (p. 182). Uma andlise de contetido ndo deixa de ser uma analise de
significados, ao contrario, ocupa-se de uma descri¢do objetiva, sistematica e quantitativa do
conteldo extraido das comunicag@es e sua respectiva interpretacdo (Bardin, 2011). De acordo
com a autora, esta técnica permite analisar tanto palavras, quanto os conteldos que estdo

implicitos com o intuito de obter melhor compreensdo das comunicagdes.
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De forma geral, Bardin (2011) indica que a utilizagdo da andlise de contetdo prevé o
uso de trés fases fundamentais: pre-analise, exploracdo do material e tratamento dos
resultados (a extracdo, a descricdo, a inferéncia e a interpretacdo).

Na pré-andlise, Bardin (2011) prop6e uma leitura flutuante do material, que pode ser
entendida como uma fase de organizacio. E estabelecido nesta fase, um esquema de trabalho
que deve ser preciso, com procedimentos bem definidos, embora flexiveis (Camara, 2013).
Rezende e Ostermann (2005) chamam atencdo que, de acordo com o0 objetivo e questdes de
estudo, este € 0 momento de definir a unidade de registro ou indice. Os autores consideram
como unidade o entendimento de uma unidade de significagdo a ser codificada visando a
categorizacdo. O objeto do estudo, entdo, torna-se a unidade de registro por ser a unidade
considerada adequada a estudos que envolvem atitudes, valores, opinides e percepcdes. Para
Bardin (2011) devemos recortar 0s temas que se repetem com muita frequéncia “do texto em
unidades comparaveis de categorizacdo para analise temética e de modalidades de codificacdo
para o registro dos dados” (p. 100). A autora propde um conjunto de boas categorias deve conter
as seguintes caracteristicas: exaustividade, representatividade, homogeneidade, pertinéncia e
exclusividade.

Ap0s os participantes responderem o questionario eletrénico € preciso fazer tabulacéo
destes dados que constituirdo estes corpora. Sendo assim, devemos seguir as regras descritas

por Bardin (2011), nas quais Camara (2013) descreve suscintamente:

[...] a exaustividade (deve-se esgotar a totalidade da comunicacdo, ndo omitir nada);
representatividade (a amostra deve representar o universo); homogeneidade (os dados
devem referir se a0 mesmo tema, serem obtidos por técnicas iguais e colhidos por
individuos semelhantes); pertinéncia (0s documentos precisam adaptar se ao contetido
e objetivo da pesquisa) e exclusividade (um elemento ndo deve ser classificado em
mais de uma categoria) (Camara, 2013, p. 2013).

De acordo com a autora, este € um primeiro contato com o0s documentos que Serao
submetidos a anélise, a escolha deles, a formulagéo das hipoteses e objetivos, a elaboracdo dos
indicadores que orientardo a interpretacdo e a preparacdo formal do material. As categorias
podem ser criadas a priori ou a posteriori, isto €, a partir apenas da teoria ou apds a coleta de
dados (Bardin, 2011).

Na fase de exploracdo do material ocorre o processo de codificacdo, classificacdo e
categorizacdo. Conforme Bardin (2011) a codificacdo pode ser compreendida como a escolha
de unidades de registro — recorte: a selecdo de regras de contagem; enumeracao e a escolha de
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categorias; classificagdo e agregacdo; rubricas ou classes que reinem um grupo de elementos
(unidades de registro) em razdo de caracteristicas comuns (Camara, 2013).

A classificacdo esta relacionada com o semantico (temas), sintatico, 1éxico agrupar pelo
sentido das palavras; expressivo agrupar as perturbagdes da linguagem tais como perplexidade,
hesitagdo, embaraco, etc. Pelo recorte dos textos em temas, podemos enumerar para se chegar
a uma correspondéncia entre a sua presenca/auséncia e os significados inferidos (Rezende e
Ostermann, 2005). Estes temas sdo classificados e reagrupados permitindo a construcdo de um
sistema de categorias baseado no significado desses. Para Bardin (2011), na categorizacdo
buscamos reunir maior nimero de informacdes & custa de uma esquematizacdo e assim
correlacionar classes de acontecimentos para ordena-los.

A autora diz que a ultima fase, a de analise e tratamento dos resultados é caracterizada
pelas inferéncias e interpretacdes. Durante a interpretacdo dos dados, deve existir um dialogo
entre os referenciais tedricos pertinentes a investigacdo, pois eles ddo o alicerce e as
perspectivas significativas para o estudo. O sentido da interpretacao se dara pela relacdo entre
os dados obtidos e a fundamentacéo tedrica.

A inferéncia esta orientanda por diversos polos de atengéo, que sdo os polos de atragdo
da comunicag&o. E um instrumento de induc&o (por exemplo, roteiro de um questionario) para
se investigarem as causas (variaveis inferidas) a partir dos efeitos (variaveis de inferéncia ou
indicadores, referéncias) (Bardin, 2011). As interpretacdes que levam as inferéncias serdo
sempre almejando conhecer uma realidade que é aparente e estd no ndo dito. E buscar
compreender “o que significa o discurso enunciado, o que querem dizer, em profundidade,
certas afirmacdes, aparentemente superficiais” (Camara, 2013, p. 189).

A interpretacdo, por sua vez, pode ser de conceitos e proposicdes. Camara (2013) realca
gue os conceitos ddo um sentido de referéncia geral, produzem imagem significativa, e derivam
da cultura estudada e da linguagem dos informantes, e ndo de definicdo cientifica. Nesse
sentido, a autora coloca que ao descobrirmos um tema nos dados, é preciso comparar
enunciados e agdes entre si, para ver se existe um conceito que os unifique. “Quando se
encontram temas diferentes, € necessario achar semelhancas que possa haver entre eles”
(Camara, 2013, p. 188). A proposicdo € um enunciado geral baseado nos dados e podem ser
verdadeiras ou erradas, mesmo que o pesquisador possa ou nao ter condi¢des de demonstra-lo.

De acordo com Bardin (2011) e Camara (2013), existem maneiras diferentes de
direcionar estas etapas da analise de conteudo, ou seja, as comunicagdes, objeto de analise,

podem ser abordadas de diferentes formas. Camara (2013) acentua que alguns pesquisadores
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variam as unidades de analise, alguns usam a palavra, outros optardo pelas sentencas, paragrafo,
ou ainda, o proprio texto. Isto indica que devemos tratar de forma diferente tais unidades. Neste
contexto Bardin (2001), menciona que enquanto alguns contam as palavras ou expressoes,
outros procuram desenvolver a andlise da estrutura logica do texto ou de suas partes, e outros,
ainda, centram sua atencdo em tematicas determinadas.

Nas analises dos nossos dados atravessamos os trés passos da analise, contudo, nas
questdes abertas buscamos fazer a codificacdo, classificacdo e categorizacdo, buscando tracar
um didlogo a luz das abordagens tedricas elencadas neste estudo, tanto para corpus I, quanto
para o corpus I1l. Para analisar as questdes de maltipla escolha buscamos perceber a frequéncia
das respostas trazidas pelos licenciandos, também fazendo uma reflexdo dos tedricos aqui
abordados. Para o corpus I, utilizamos o Questionario 1 (Q1) e para o corpus I11 o Questionario
2 (Q2).

Buscamos as unidades de contexto (corresponde ao segmento da mensagem, para
compreender a significa¢do da unidade de registo) — aqui nos referimos aos questionarios Q1 e
Q2 respondidos pelos/as participantes; que deram origem a unidade de registro (a unidade de
significacdo a codificar e corresponde ao segmento de conteido a considerar como unidade de
base, visando a categorizagéo e a contagem frequencial). A partir das codificacbes das unidades
de contexto e registro que correspondem pudemos identificar as categorias (geral e especifica)
e subcategorias encontradas a partir das respostas dos/as estudantes, como veremos nas analises
realizadas.

O corpus Il foi analisado utilizando as categorias da GDV elaboradas por Kress e Van
Leeuwen (2006). Estas foram abordadas neste trabalho, Capitulo 2, mas vale lembrar aqui que
estamos falando das metafungbes e subfuncdes: representacional (narrativa e conceitual),
interativa (contato, distancia social e atitude) e composicional (valor informacional,
enquadramento, saliéncia e modalidade). Ao utilizarmos estas categorias, com o olhar para
construcdo de significados de conceitos nas ciéncias, a partir das HQs, buscamos analisar
aspectos imagéticos e textuais, de forma geral: a relacdo entre os diferentes sujeitos envolvidos
nesta comunicacdo, a representacdo dos participantes em movimento, os bal6es representados,
os planos e angulos das imagens, os contrastes das cores, nitidez, a presenca ou auséncia de

dispositivos de conexdo (por exemplo, as linhas divisorias, etc.).
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5.5 A estrutura e aplicacéo de cada bloco de questionamentos

Como mencionado anteriormente utilizamos questionarios para construcdo de dois
corpora, assim gostariamos de apresentar 0 nosso objetivo em cada bloco de questdes.

Para o Corpus I, no primeiro questiondrio (Q1), cada participante respondeu o
Questionario Inicial, com 23 questdes aplicadas de uma so6 vez, que foi divido em 3 partes: 1°
parte - para que pudéssemos conhecer um pouco sobre cada participante em relacdo a seu
periodo no curso, sua faixa etaria, seu género, se ja leram HQs, que nivel de escolaridade acham
que podemos utilizar as HQs, se ja tinham lecionado e enfatizando a sua atuacdo profissional e
sua relacdo com HQs, ja na 2° parte focamos em conhecer um pouco sobre a trajetdria
escolar/académica de cada discente e sua relacdo com as HQs, por fim, a 3° parte — trazendo
questdes sobre como pensam e percebem os limites e possibilidades do uso e/ou producéo desse
hipergénero, seja na sala de aula da educacdo bésica até ou no ensino superior, inclusive na
formacdao docente.

Para o Corpus Ill, o segundo questionario®* (Q2), para contemplar 0 nosso quarto
objetivo especifico com relacdo ao fendmeno da ARA, foi divido em trés partes e aplicado em
trés momentos diferentes. Seguindo as orientagdes de Zimmerman e Schunk, (2011) e
Zimmerman (2000, 2013), no primeiro bloco de questionamentos do instrumento (Q2), com 4
questdes, o qual chamamos de MOMENTO 1, foi aplicado aos participantes cerca de uma
semana ANTES do inicio da producao das HQs. Esta é a fase de antecipagdo, onde buscamos
contemplar as Crencas de automotivacao/valor que estao relacionadas a motivagéo, ao interesse
na tarefa, na autoeficécia e nas expectativas de resultados.

No MOMENTO 2, a fase de execugdo, o segundo bloco de questionamentos do
instrumento (questionario) foi entregue aos participantes DURANTE a producgéo das HQs, no

momento entre a apresentacdo dos roteiros das HQs pensadas pelos/as cursistas (as personagens

45 Polydoro et al. (2019) destacam que ja existem alguns questionarios voltados para a compreensio do processo
e das varidveis que influenciam a autorregulacdo da aprendizagem de estudantes da graduacdo, por exemplo o0s
que foram produzidos por Rosario et al. (2007) - Inventario de Processos de Autorregulacdo da Aprendizagem —
IPAA, o Questionario de Instrumentalidade da Autorregulacdo da Aprendizagem — QIAR (Rosério, 2009) e o
Questionario de Autoeficacia para a Autorregulacdo da Aprendizagem (QAEAR) (Rosério, 2009). De acordo com
aautora, esses questionarios foram desenvolvidos para a populacdo portuguesa, onde foram necessarias adaptacoes
transculturais para a realidade brasileira e evidéncias de validade desses trés instrumentos direcionados a
compreensdo da ARA em estudantes do ensino superior. Porém, como aponta Rodrigues e Silva (2021), € preciso
pontuar que questionarios como esses ja conhecidos na literatura sdo utilizados para um grande ndmero de
participantes, mas pesquisas com grupos menores, em geral, se ddo com questionarios desenvolvidos para a
especificidade da pesquisa. Esses instrumentos utilizavam da escola Likert e apresentavam os resultados dos
estudantes em percentuais, a partir de uma analise fatorial.
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e das narrativas criadas) e a entrega da HQ final. Neste bloco de perguntas tiveram 10 questdes,
envolvendo o autocontrole que esta relacionado com a imaginacéo e as estratégias utilizadas
para realizacdo da tarefa e a auto-observacdo associada aos aspectos do monitoramento
metacognitivo.

J& no MOMENTO 3, depois do feedback dos enredos criados, ap6s a producdo e
apresentacdo das HQs no ultimo dia do curso, na fase de autorreflexdo, aplicamos o terceiro e
altimo bloco de questionamentos. Este bloco foi composto por 5 questfes, sendo a primeira
questdo dividida 4 subitens. Foram abarcadas questdes ligadas ao autojulgamento considerando
principalmente o processo de autoavaliacdo de todo o percurso de producgdo, além de aspectos
ligados a autorreacdo focando na autossatisfacdo e afeto antes e durante a construcdo das HQs.
E o momento onde o/a cursista analisa sua aprendizagem; quais aspectos ele percebe como
potencializadores positivos para a sua aprendizagem.

No proximo Capitulo apresentaremos analise e discussdo dos resultados dos dados

construidos na realizacdo desse estudo.
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CAPITULO 6

O

O

A PRODUCAO HQSs E O ENSINO DE FisICA:
ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

No plano pedagégico, os quadrinhos
proporcionam experiéncias narrativas
desde o inicio do aprendizado,
fazendo os alunos adquirirem uma
nova linguagem. [...]

[...]JAs imagens apoiam o texto e
dao aos alunos pistas contextuais
para o significado da palavra. Os
quadrinhos atuam como uma
espécie de andaime para o
conhecimento do estudante.
(Luyten, 2011 p. 06)

Aqui, no Capitulo 6, apresentamos a discussao do corpus da pesquisa, através do diadlogo
com os estudos citados em nossa fundamentagdo tedrica. Na perspectiva aqui adotada, 0s
resultados estdo ancorados no que € possivel conhecer num dado contexto, com um determinado
grupo social, portanto, é sempre provisorio e situado. Acreditando na possibilidade de
pensarmos propostas pedagdgicas que utilizem das diversas linguagens e contribuam para
produzir significados e no processo autorregulatério da aprendizagem.

Dividimos este capitulo em cinco partes. Na primeira delineamos o perfil dos/as
estudantes em Fisica-Licenciatura de uma universidade publica do interior de Pernambuco,
onde realizamos nossa pesquisa e sua relagdo com as HQs. Na segunda discorremos sobre 0s
pensamentos e reflexdes dos estudantes licenciandos em Fisica sobre a producdo de HQs para
0 ensino de Fisica, dando destaque especial as experiéncias enquanto estudantes e profissionais.
Na terceira parte apresentamos as respostas no tocante as possibilidades e desafios/limites na
producdo/uso de HQs e o Ensino de Fisica. A quarta apresenta os significados sobre os
fenbmenos da biofisica da visdo utilizando a GDV a partir das produc6es dos quadrinhos. Por
fim, a quinta parte apresentamos 0s processos autorregulatérios desencadeados na producéo das
HQs, principalmente em relacdo aos aspectos motivacionais, metacognitivos e

comportamentais.
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6. 1 Os/as participantes do curso e sua relacdo com HQs

Com a finalidade de apresentar os/as participantes deste estudo, construimos o Quadro
17, destacando os periodos que se encontram no curso, se gostam de HQs, se ja leram e/ou
ainda leem estas ferramentas e em que nivel de escolaridade acreditam que as HQs poderiam
ser utilizadas. Com o objetivo de preservar a identidade dos/as voluntarios/as que participaram
das entrevistas, foram conferidos c6digos para nos remeter aos/as mesmos/as. Atribuimos o

nome de um super-herdi ou super heroina para representar cada discente participante.

QUADRO 17: Descricdo dos/as discentes participantes do estudo

Discente Cddigo do/a Autodescrigédo
participante Estudante
Mulher MM Estudante do 7° periodo, 22 anos, afirma gostar de HQs, ja leu HQs,
Maravilha principalmente no Ensino Fundamental I. Ela acredita que podemos usar
esta ferramenta educacional desde o primario até o ensino médio.
Tempestade TE Estudante do 2° periodo, 19 anos, afirma gostar de HQs, ja leu algumas

HQs, principalmente na infancia e na adolescéncia. Acredita que as HQs
podem ser utilizadas em todos os niveis de ensino, desde que essas sejam
feitas para cada grau de aprendizagem.

Misty Knight MK Estudante do 6° periodo, 20 anos, gosta de HQs, ja leu, mas ndo tem
costume. Acredita que as HQs despertam atencdo dos estudantes do
fundamental até o Ensino Médio.

Pantera Negra PN Estudante do 6° periodo, 23 anos, gosta de HQs, ja leu, principalmente
no Ensino Médio. Acredita que podemos usar HQs até o Ensino
Superior, pois podem auxiliar aqueles que possuem dificuldade em
compreender um assunto mais complexo.

Blade BD Estudante do 9° periodo, 24 anos, gosta um pouco de HQs, ja leu,
principalmente no Ensino Fundamental. Acredita que podemos usa-las
em todos os niveis, visto que é um instrumento empolgante e criativo
para relacionar os mais diversos assuntos e discuti-los de forma lddica e
acessivel ao publico alvo escolhido.

Ya’Wara YW Estudante do 2° periodo, 20 anos, afirma gostar de HQs, ja leu algumas
HQs, principalmente na infancia e na adolescéncia. Acredita que as HQs
podem ser utilizadas em todos os niveis de ensino, desde que essas sejam
feitas para cada grau de aprendizagem.

Superman SM Estudante do 9° periodo, 23 anos, gosta um pouco de HQs. Ler HQs e
mangas sdo hobbies que ele pratica desde a infancia. Ele acredita que
em todos os niveis, pois 0s quadrinhos por serem ferramentas bastante
visuais que ajudam o leitor a se situar na historia, também podem
auxiliar no entendimento de qualquer contetdo ou fendbmeno desde que
usadas da maneira correta.

Batman BT Estudante do 2° periodo, 20 anos, gosta de HQs e ainda I, porém lia
mais durante o Ensino Médio. Ele acredita que o Ensino Fundamental
e/ou Ensino Médio séo onde os/as alunos/as tém mais interesse em 1é-
las.

Homem Formiga HF Estudante do 8° periodo, 24 anos, gosta de HQs e afirma que elas estdo
presentes na sua vida desde sempre, se intitula um & desse tipo de obra.
Acredita que podem ser usadas em todos os niveis de ensino.
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Thor TH Estudante do 4° periodo, 21 anos, afirma gostar muito de HQs, mas que
raramente ler HQs, pois acompanha canais do Youtube que apresentam
e contam as narrativas que tem interesse, também acredita que podem
serem usadas em todos os niveis de ensino.

Fonte: o autor (2023)

O Quadro 17 nos apresenta que dos dez participantes seis estdo em mais da metade do
curso de licenciatura em fisica, que normalmente possui nove periodos, enquanto que quatro
deles encontra-se entre o segundo e quarto periodo. Nove afirmaram categoricamente gostar de
HQs, apenas uma pessoa afirmou gostar um pouco.

Quando pedimos para justificar o porqué de Blade afirmar que gosta um pouco de HQs,
a mesma diz que: “Ndo tenho tanta familiaridade com as tradicionais, mas tenho contato com
mangas (HQs japonesas) e também acompanho muitas adaptacGes para cinema e televisdo .
Percebemos que apesar da participante afirmar ndo ter contato com HQs tradicionais, tem
contato com os mangas. Um outro participante que afirmou ter como hobbie ler mangas foi o
Superman. De acordo com Luyten (2018), no Brasil, a cultura dos mangés teve inicio na década
de 60, quando alguns descendentes de japoneses comegaram a viajar para o Japéo, para visitas
e estudos, o que possibilitou o contato com a nova onda de mangéas. Parafraseando a autora ndo
faz sentido as pessoas dizerem que nao leram quadrinhos, mas leem os mangas, pois na verdade,
elas tém preferéncia pelos quadrinhos japoneses. A juventude do mundo todo tem sentido
fascinio pelos mangas devido aos seus personagens, o enredo e o proprio estilo de desenho
(Luyten, 2018).

Outro ponto importante na fala de Blade é em relacdo ao papel que a midia e as redes
sociais tem assumido na divulgacao e na producao de recursos audiovisuais com 0s personagens
e as narrativas das HQs, quando diz que “também acompanho muitas adaptacGes para cinema
e televisdo”, assim como Thor coloca que raramente I& HQs porque costuma “acompanhar
canais no You Tube onde se é contado sobre HQs da Marvel e da DC e sua relacdo com o0s
filmes”. Para Castro (2021), o ambiente da HQ extrapola conhecer sua estrutura, sua dindmica,
sua leitura, seus interesses; precisamos ter em mente que esse possui ligacdes com outros
setores da midia, em especial o cinema, o que pode estimular outras habilidades importantes.
As HQs como um hipergénero que sai do “papel” para ser discutido em produg¢des audiovisuais,
contribuem para tornar os/as leitores criticos.

Precisamos destacar que sete discentes afirmaram que acreditam que as HQs podem ser
utilizadas em qualquer nivel de escolaridade desde da Educacéo Infantil a Educacdo Superior,

no entanto trés afirmaram ser mais interessante usar esses hipergéneros no Ensino Fundamental
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ou Médio, pois é neste periodo escolar que percebem o maior interesse dos estudantes. Oito
afirmaram que o maior contato com as HQs foi durante o Ensino Fundamental e/ou Méedio.
Também nas justificativas sobre se ja leram HQs, além dos mangas serem citados
recorrentemente como a dedicacéo de leitura; uma HQ, mais conhecida como gibis, foi bastante
citada como primeira HQ, sobretudo na infancia, a ser lida: a Turma da Monica e a Turma do
Sitio do Pica-pau Amarelo. O que percebemos € que apesar das HQs terem ganhado espaco nas
salas de aula e varios autores (Vergueiro, 2017, 2018a; Luyten, 2018; Ramos, 2018, 2019)
defenderem seu uso em todo percurso escolar, inclusive na academia, ainda existe o0 imaginario
que estas sdo bons recursos Educacdo Bésica e ndo para serem utilizadas nos cursos de
formacdo académica. Vergueiro (2017) no seu livro Pesquisa Académica em quadrinhos
destaca que as HQs foram consideradas durante muito tempo materiais de segunda e terceira
categoria por parcelas influentes da sociedade, todavia sofrem em muitos aspectos os efeitos
dessa proibicdo. O autor diz ainda que campanhas publicitarias fizeram com que muitos pais e
educadores achassem que os quadrinhos representavam uma ameaca ao desenvolvimento
intelectual dos filhos e alunos.

Foi interessante perceber que nas primeiras questdes do Q1 (de 1 a 3) sem
mencionarmos a relacdo com o ensino e a aprendizagem, varios estudantes ja apontaram para
essa dire¢do quando pedimos para justificar o porqué acreditam que as HQs poderiam ser usadas

em determinados niveis de ensino. Como por exemplo nas falas abaixo:

“[...] utiliza-la dentro do processo de ensino-aprendizagem apresenta um grande potencial,

independentemente do nivel de ensino.” (HF)

“[...] é um instrumento empolgante e criativo para relacionar os mais diversos assuntos e

discuti-los de forma ludica e acessivel ao publico alvo escolhido.” (BD)

“Elas séo legais, divertidas, além de ensinar de forma descontraida o assunto ao qual quer

passar ao leitor.” (TE)

“[...] auxiliam aqueles que possuem dificuldade em compreender um assunto mais

complexo.” (PN)
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“[...Jqualquer conceito fisico pode ser expresso através de uma historia bem feita e
embasada.” (TH)

Essas falas nos remetem a diversos aspectos que nos direcionam a pensar nas HQs como
ferramentas para o0 Ensino e em especial para o Ensino de Fisica que é o objeto de estudo desta
pesquisa. Outros estudos (Testoni, 2010; Vieira, 2015; Nascimento 2015; Kundlatsch (2019)
também tém explorado o potencial das HQs e de sua producdo para e na sala de aula, nos
diferentes niveis de ensino, incluindo a formac&o de docentes. No préximo subtdpico (6. 2)
buscamos fazer uma analise de forma mais explicita e aprofundada das respostas dos discentes

sobre seus pensamentos na realizacdo de atividades com HQs.

6. 2 Pensamentos e reflexdes dos estudantes licenciandos em Fisica sobre a produ¢do de HQs

para o ensino de Fisica

Apds conhecermos um pouco sobre nossos participantes, iremos explorar o que pensam
0s estudantes sobre a producéo e uso das HQs no/para o Ensino de Fisica, com o olhar para suas
trajetorias pessoais e profissionais.

6. 2. 1 Quanto a atuacdo profissional e sua relacdo com HQs

As questdes de 4 a 12 estavam voltadas para conhecer se os/as participantes ja atuavam
como docentes, para falarem um pouco sobre como enxergavam as HQs para e na atuacao
profissional, incluindo o uso e a presenca de HQs em livros didaticos de fisica. O Quadro 18

apresenta isso.

Quadro 18: Experiéncia docente e o uso de HQs em sala de aula.

Discente Codigodo/a | Tempo de experiéncia docente e uso de HQs em sala de
participante Estudante aula

Mulher MM Ainda ndo teve a oportunidade de lecionar.

Maravilha

Tempestade TE Ainda ndo teve a oportunidade de lecionar.

Misty Knight MK Ainda ndo teve a oportunidade de lecionar.

Pantera Negra PN Atou como professora por menos de 1 ano, e nunca utilizou HQs em sala
de aula.

Blade BD Atua como docente entre 1 e 3 anos, porém nunca utilizou HQs em sala
de aula.

Ya’Wara YW Ainda ndo teve a oportunidade de lecionar.
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Superman SM Atou como professor por menos de 1 ano, e nunca utilizou HQs em sala
de aula.

Batman BT Ainda ndo teve a oportunidade de lecionar.

Homem Formiga HF Atuou como professor entre 1 e 3 anos, e afirmou sempre usar HQs em
sala de aula.

Thor TH Ainda ndo tive a oportunidade de lecionar.

Fonte: o autor (2023).

Como podemaos ver no Quadro 18, dos 10 participantes, 6 ainda ndo tiveram experiéncia
como docente e consequentemente ndo tiverem experiéncia na utilizacdo de HQs em sala de
aula como docentes. Um deles atuou menos de um ano como docente e trés entre um e trés
anos. O HF foi o unico discente que relatou sempre usar HQs em sala de aula e quando foi
questionado como foi a recepcdo dos alunos quando sdo pedidos para produzir HQs e se eles
conseguiam representar os conceitos abordados, ele relatou o seguinte:

“Foi uma surpresa para eles. Sim, criam algo que estd dentro do contexto do assunto
principal de suas histdrias, porém para o professor pedir uma producéo, antes deveria ser
trabalhado como funciona uma HQ e toda sua estrutura, pois muitos tem dificuldades em até
acompanhar a ordem cronolégica do mesmo, confundindo os quadrinhos, modo de

apresentar as falas através das expressoes, balGes etc.” (HF)

Trés pontos sdo importantes destacar nesta fala. O primeiro é quando ele fala da surpresa
dos seus estudantes ao ser solicitado a producdo de uma HQ. Embora Testoni e Abib (2003)
afirmem que as HQs, assim como 0s jornais e revistas, representam um dos meios de
comunica¢do mais difundidos na sociedade, poucos docentes utilizam-se dessa ferramenta
como artificio em suas salas de aula, o que pode contribuir para o estranhamento de uma
atividade que envolva a producéo do referido material. O segundo é quando o licenciando diz
que foi abordado o contetido previsto na elaboracdo, o que nos demonstra que as HQs podem
ajudar no abismo entre o que “fala” o professor nas aulas de fisica e construcdo dos significados
dos fenbmenos (Testoni, 2004). E para finalizar, relata a importancia de um processo formativo
para 0s estudantes. Vergueiro e Rama (2018) ressaltam que a selecdo de materiais em
quadrinhos a serem utilizados devem considerar seu publico-alvo (idade, sua visdo de mundo e
dependendo da faixa etéria o leitor consegue ter uma visdo ampla de todos os detalhes presentes
nos quadrinhos). Além disso, os autores reforcam que a familiaridade para escolha dos
quadrinhos vem do professor e sua experiéncia tanto com quadrinhos quanto com aquilo que

ele pretende abordar.
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Na perspectiva da atuacgdo profissional e sua relagdo com HQs, o tratamento dos dados
para andlise, seguiram as orientacGes de Bardin (2011) e so foi possivel apds a leitura das
respostas dos discentes, principalmente, das questdes 9, 10, 11 e 12 do Q1 (parte 1): “9) Como
vocé identifica e percebe a necessidade do uso de HQs em sala de aula de fisica? Justifique.;
10) Para vocé, a utilizacdo de HQs em aulas de fisica pode ajudar na construcédo de significados
de conceitos da fisica? De que forma?; e 11) Para vocg, as HQs presentes nos materiais didaticos
(livros, sites, etc.) contribuem para o professor utilizar em suas propostas de ensino? Justifique
sua resposta; e 12) Os super-herdis e heroinas sdo bastante comuns nas HQs. Para vocé, é
possivel abordar algum conceito fisico a partir desses personagens? Qual (quais) conceitos?
Explique sua resposta”. A leitura dessas questBes nos permitiu extrair trechos que trazem
caracteristicas que configuram os pensamentos e as reflexdes dos estudantes sobre a tematica
explorada. As interpretagdes dos trechos extraidos foram realizadas a partir de nossas
inferéncias em confronto com os referenciais teodricos, para o processo de construcdo do
conhecimento.

Durante as leituras das respostas dos estudantes, foram identificadas 10 (dez) unidades
de contexto que, posteriormente, deram origem a mesma quantidade de unidades de registro. A
partir dessas unidades, foram elencadas 14 (quatorze) categorias, sendo 4 (quatro) gerais e 10
(dez) especificas, que por sua vez abrangeram 14 (quatorze) subcategorias que nos ajudaram a

sistematizar os dados para fazer as inferéncias e interpretacdes, no Quadro 19.

Quadro 19: Categorizacdo e codificacdo dos dados obtidos para a analise do Q1 (parte 1)

Categoria Geral Categoria Especifica Subcategoria
Necessidade do uso de HQs em | Devido ao ndo | Dificuldade de compreensdo dos
sala de aula de fisica (NSL) interesse/desmotivacdo pela fisica | fenomenos (dcf)

(Ndf)

Devido o ensino tradicional da
fisica (etf)

Por ser uma atividade ladica (Alu) | Facilita a compreensdo dos
conceitos fisicos (fcc)

Contribui para
contextualizagdo/problematizacdo
dos conteudos (ccp)

Por ser uma metodologia ativa | Desperta o interesse dos estudantes
(Uma) (die)

Provoca a interacdo entre os
estudantes (pie)

HQs como ferramenta para | As HQs ajudam para constru¢do de | Devido a presenga de outras
constru¢do de significados de linguagens além da matematica
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conceitos da fisica (FCS)

significados (Jcs)

(pol)

Facilita a compreensio dos

conceitos fisicos (fcc)

Aproxima as vivéncias cotidianas
dos fendmenos fisicos (avd)

Depende da forma que HQs forem
utilizadas (Dfu)

Precisa-se  conhecer bem o
conteudo especifico para aplicar
nas HQs (cba)

As HQs Presentes nos Materiais
Didaticos  (livros, sites, etc.)
contribuem para o professor as
utilizar em sala de aula (PMD)

Contribuem (Con)

Gera autonomia dos estudantes
para leitura (gal)

Contribuem para
conteudos (ctc)

transpor oS

Contribuem pouco (Cpo)

Apenas ilustra contetdos (aic)

Nao contribuem (Nco)

Ainda sao poucas as HQs em livros

(phl)

Professores/as ndo trabalham a
HQs presentes nos livros (pnf)

Abordagem de conceitos fisicos a
partir de super-herdis ¢ super-
heroinas (CSH)

Super possivel o uso de
personagens para abordar a fisica

(Spw)

Fonte: O autor (2023).

Na codificagdo das categorias que emergiram das respostas dadas nos questionarios, as

categorias gerais estdo representadas por um seguimento de trés letras maitsculas, diferente das

categorias especificas que foram representadas por uma letra maitscula seguida de duas

minusculas; ja as subcategorias sao identificadas por um seguimento de trés letras minusculas

em italico. As indicagdes das unidades de contexto estdo entre chaves representadas pela letra

Q e o numeral 1, que se referem ao Questionario 1 aplicado com os/as discentes, seguidas de

outo niimero 1 para indicar a parte que se refere no roteiro do instrumento utilizado, seguidas

ainda de um codigo equivalente ao nome utilizado para identificagdo do/a discente. Ao longo

das analises dos dados as unidades de registro estao identificadas em italico, destacadas nas

unidades de contexto. Toda codificagdo ¢ apresentada entre parénteses, conforme apresentado

na Figura 55.
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Figura 55: Legenda de codificagao do Questionario 1 (parte 1)

Unidade de  Categorizagio
contexto

[ '1

({Q11MM}.PMD.Con.ctc)

L e L ) LSubcategoria
) { |_ R

\”._- \ .
Instrgmento Cc')c!igos dos — Categ?rla
utilizado Especifica
estudantes -
Categoria

Geral

MM- Mulher Maravilha
PMD- As HQs Presentes nos Materiais Didaticos contribuem para o professor as utilizar em sala de aula
Con- Contribuem
cte- Contribuem para transpor o conteudo
Fonte: o autor (2023).

E durante a formagdo inicial que muitos/as estudantes ingressam na vida profissional e
se deparam com estratégias metodologicas e recursos que podem contribuir para contribuir com
sua pratica em sala de aula ou fora dela. Viera (2015), ao investigar os sentidos que os
aprendentes da docéncia em fisica tecem para as histérias em quadrinhos direcionadas ao
ensino, real¢a que mais que agregar em si desenho e palavra, a trabalhar com HQs proporciona
reconstruir estruturas cognitivas, sociais e culturais. Inseri-la na formacdo inicial de
professores/as ¢ idealizar uma aprendizagem da docéncia que permita aos sujeitos agregar elos

materiais e intelectuais de mediagao (Vieira, 2015).

Nesse sentido, ao buscarmos analisar as respostas dos discentes sobre o que pensam da
sua atuacao profissional e sua relacdo com HQs, o Quadro 19 mostra que a categoria geral que
fala da necessidade do uso de HQs em sala de aula de fisica (NSL), emergindo trés categorias
especificas: 1) Devido ao ndo interesse/desmotivacao pela fisica (Ndf), que por sua vez
subdividiu-se em duas subcategorias: devido a dificuldade de compreensao dos fendmenos (dcf)
e o ensino tradicional da fisica (etf); 2) Por ser uma atividade ludica (Alu), onde percebemos a
presenca de outras duas subcategorias: ajuda a contribuir para
contextualizagdo/problematiza¢do dos contetidos (ccp) € a que ajuda facilitar a compreensao

dos conceitos fisicos (fcc), e por fim, 3) Por ser uma metodologia ativa (Uma), onde também
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emergiram duas subcategorias: despertar o interesse dos estudantes (die) e provoca a interacao

entre os estudantes (pie). Vejamos a respostas do participante Superman:

“Percebo como uma ferramenta muito valida. O ensino de fisica sofre bastante com a
desmotivagdo por parte dos alunos, muitas vezes devido a dificuldade de compreensdo do
fenomeno ({Q11SM}.NSL.Ndf.dcf) e as historias em quadrinhos [...] por cima tem um papel
de ir além de uma aula tradicional na demonstracao dos conceitos por possuir imagens

({Q11SM}.NSL.Ndf.etf).”

O uso das HQs por parte Superman se faz necessario devido a desmotivagao por parte
dos estudantes em aprender a fisica em decorréncia das aulas tradicionais. Essa fala nos remete
ao que ja discutimos anteriormente, que o Ensino de Fisica ainda estd pautado em uma
abordagem tradicional. Como diz Testoni (2004, 2010), os docentes tem se limitado a
transmissdo unilateral do conhecimento com o uso excessivo da repetigdo dos calculos
numéricos e memorizagio de formulas que ndo tem relagio com o cotidiano. “E como se a
ciéncia existisse por si sO, ndo necessitando dos fendmenos naturais para constru¢cdo dos seus
modelos” (Testoni, 2004, p. 13). Silva e Santos (2022) dizem que as HQs por possuirem o
aspecto visual, com uma linguagem descomplicada e de facil acesso e aceitacdo, se tornam
pontes que permitem a transposi¢ao da complicada linguagem cientifica para o dialeto cotidiano

dos jovens.

Na tentativa de superar estas abordagens mais tradicionais no Ensino da Fisica, alguns
autores e autoras como Silva (2021), Vergueiro (2018), Ramos (2019), Oliveira e Castilho
(2021) defendem o uso das HQs como ferramentas que trazem ludicidade para as aulas, esta
consideracdo esta interligada a nossa subcategoria que aponta a sua necessidade por ser uma

atividade ludica. O Homem Formiga disse o seguinte:

“Raramente a fisica ndo ¢ abordada de maneira pratica, sendo na maioria das vezes
abordada 100% de forma teorica, o que, quando nao contextualizada, resulta em uma
dificuldade maior em fazer com que os alunos aprendam o contetudo. Dessa forma, as HQs
como ferramentas ludicas surgem como uma ferramenta fantastica que possibilita

contextualizar o conteudo ({Q11HF}.NSL.Alu.ccp) com algo que os jovens presenciam e
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usam bastante, que ¢ a questdo das HQs, e além disso, ha também personagens em que os
alunos acabam se sentindo refletidos neles, o que também estimula a participacdo dos mesmos

na fisica a partir de quadrinhos, facilitando a compreensao ({Q11HF}.NSL.Alu.fcc)”.

Luyten (1989), Pena (2003) e Vergueiro (2018) apontam que as HQs podem ser
utilizadas em diferentes momentos na sala de aula, inclusive contribuir para
contextualizagdo/problematizagdo dos contetidos, o que pode auxiliar na “facilitagdo” na
aprendizagem dos/as estudantes. A subcategoria que refere a facilitar a aprendizagem do
conhecimento fisico também esta presente na categoria geral que fala sobre a utilizagao das
HQs como ferramenta para construcdo de significados (FCS), onde tem como categoria
especifica a afirmacdo que este hipergénero ajuda para constru¢do de significados dos
fendmenos fisicos (Jcs), percebemos isso na resposta do Batman: “Sim, contribui para significar
os fendmenos, fazendo com que eles realmente entendam os conceitos e levem para sempre em

suas vidas académicas ou seu dia a dia ({Q11BT}.FCS.Jes.fcc).”

A resposta do Superman e a do Homem Formiga se associa a de Misty Knight, logo
abaixo, quando a mesma fala sobre a disciplina de fisica ser tida como chata e dificil, portanto

precisamos de metodologias que envolvam os estudantes em suas aulas.

“Na maior parte do tempo a fisica ¢ vista como uma disciplina chata e dificil
de ser compreendida, no entanto, se € feito o uso de certas metodologias ativas em
sala de aula como HQs acredito que seria uma maneira de despertar o interesse
({Q11MK}.NSL.Uma.die) e promover uma interagdo maior por parte dos alunos

({Q11MK}.NSL.Uma.pie) pois chamaria mais sua atencdo.”

Mais uma vez a resposta de Misty Knigth reforca a necessidade de HQs para superar o
ensino tradicional trazendo para sala de aula metodologias ativas. Estudos sobre metodologias
ativas (Bacich; Moran, 2018; Miiller et. al., 2012; Miiller et. al., 2017) apontam que a utilizagao
destas estratégias produz situagdes de ensino e de aprendizagem mais significativas além de
desenvolverem a autonomia, motivacdo e engajamento dos/as discentes. Ao utilizarmos
metodologias ativas deslocamos o centro do processo de ensino-aprendizagem do professor

para os nossos estudantes. Hoje com tanta distracdo em sala de aula, se faz necessario estratégias



199

que facam com que estes atores sociais sejam os principais no seu processo de aprendizagem.

Para Bacich e Moran (2018) podemos entender metodologias ativas de aprendizagem
como um conjunto de técnicas pedagogicas que se baseiam em atividades instrucionais, capazes
de engajar os estudantes, tornando-os protagonistas no processo de constru¢do do proprio
conhecimento. Metodologias como estas costumam causar maior interagdo entre as pessoas,

pois sdo desafiados/as a resolver problemas, a criar projetos entre outras coisas.

No tocante a contribuicao das HQs para produzir significados (FCS) (categoria geral),
Thor afirmou que depende da forma que forem utilizadas (Dfu) (categoria especifica), e emergiu
uma subcategoria que diz que ¢é preciso conhecer bem o conteudo especifico para aplicar nas

HQs (cba). Vejamos sua resposta:

“Se for bem utilizado sim. E preciso conhecer bem o contetido especifico
({Q11TH}.FCS.Dfu.cha) a ser utilizado. Além disso, pode ser uma forma divertida de
abordar um assunto e ainda hé a vantagem de utilizar outras linguagens além das
matematicas ({Q11TH}.FCS.Jes.pol) que usamos habitualmente, e proporciona a fisica ficar

mais proxima de suas vivéncias ({Q11TH}.FCS.Jcs.avd).”

Vergueiro (2018) aponta que no contexto educacional ¢ preciso que o professor deixe
claro para seus estudantes os elementos que os quadrinhos exigem além de que ¢ necessario
saber o contetido que sera abordado, para que a produgao faga sentido para os estudantes. Ainda
nessa unidade de contexto e nas unidades de registros, sobre os significados que as HQs podem
trazer para abordar contetido da fisica (Jcs), foi possivel perceber que duas outras subcategorias
emergiram, que € a utilizacdo de diferentes linguagens para abordar os conceitos fisicos que
nao seja a matematica ({Q11TH}.FCS.Jcs.pol) e de aproximar o Ensino de Fisica a realidade
dos estudantes ({Q11TH}.FCS.Jcs.avd). “Aprender fisica nao ¢ decorar formulas para resolver
problemas ou defini¢des e leis para dar respostas corretas nas provas” (Moreira, 2021). Para
haver interesse dos estudantes e significacdo dos conteudos, ensinar e aprender fisica devem

utilizar-se de situagdes que fagam parte do entorno desses sujeitos.

Outra categoria geral, que faz parte da vida profissional dos participantes que surgiu foi
a possivel contribuicdo das HQs presentes nos materiais didaticos (livros, sites, etc.) para o
professor utilizar em sala de aula (PMD), alguns estudantes acham que contribuem (Con),

outros acham que ndo contribuem (Nco) e outro afirma contribuir pouco (Cpo). Para Vergueiro



200

(2018), no Brasil, a partir de meados dos anos de 1990, 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. Dos participantes que afirmaram contribuir emergiram duas categorias
especificas, porque: 1) gera autonomia dos estudantes para leitura (gal) e 2) contribuem para

transpor os conteudos (cfc). Como vemos nas respostas de Batman e Pantera Negra:

“Sim, pois sdo historias que mesmo sem o professor pedir para os estudantes leem,

eles mesmo ja comegam a ler as mesmas ({Q11BT}.PMD.Con.gal).

“Sim, contribuem, pois alguns alunos tem uma compreensao melhor quando ha a

transposi¢do do conteudo para os quadrinhos ({Q11PN}.PMD.Con.ctc).”

O trecho da resposta do Batman refor¢a o que Vergueiro (2018a) chama atenc¢do, que
com a inser¢do cada vez maior de quadrinhos nos livros didaticos, e esses tém se aproximado
mais dos leitores, associado a isto o interesse por esta ferramenta por grande parte dos jovens
torna os quadrinhos no minimo algo curioso, o que faz com que a leitura ocorra sem obrigacao.
O uso dos quadrinhos nos livros como aponta a Pantera Negra também contribuem para transpor
contetido. Porém, Souza (2018) refor¢a que ¢ preciso repensar nos quadrinhos presentes nos
livros, pois ndo basta apenas ilustrar os contetidos. Esta critica do autor nos remete a fala de
Blade, na categoria especifica que diz que as HQs presentes nos diversos materiais contribuem

pouco e emerge a subcategoria: apenas ilustra conteudo (aic).

“Contribuem, mas pouco. Muitos materiais didaticos utilizam histdérias em quadrinhos

como forma de ilustrar um conteudo que esta sendo explicado ({Q11PN}.PMD.Cpo.aic).”

Souza (2018) defende que esses recursos presentes nos livros devem instigar os
estudantes a compreender e buscar mais sobre os conteudos abordados, ndo apenas para

exemplificar uma ideia ou simplesmente enfeitar o texto.

Ainda dentro da categoria geral (PMD), tem a categoria especifica dos participantes que

acham que as HQs em livros nao contribuem muito para sua utilizacao em sala de aula, gerando
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as subcategorias: 1) que aponta que ainda sdo poucas as HQs em livros (phl) e 2) que os
professores/as ndo trabalham a HQs presentes nos livros (pnt). Ya’Wara e Superman

responderam o seguinte:

“Ndo acho que os livros didaticos de fisica contribuem com a utilizagdo de HQs.
Poucos foram os materiais didaticos formais que tinham alguma historia em quadrinho,

geralmente os livros focam mais na teoria e nos calculos ({Q11YW}.PMD.Nco.phl)”.

“Eu ndo lembro de nenhum professor trabalhar algum assunto com HQs, aparecia
brevemente em provas apenas tirinhas. Entdo acredito que ndo contribuem muito

({Q11SM}.PMD.Nco.pnt)”.

Estas respostas nos direcionam ao pensamento de Sales (2018) que indica ainda existir
pessoas (por exemplo, os proprios autores de livros e docentes) que consideram os quadrinhos
como algo menor e que ndo contribuem para o processo de ensino e aprendizagem. Porém, vale
ressaltar que ndo podemos utilizar o quadrinho como a tnica fonte de comunicac¢ao/ensino com
o aluno (Silva, 2021). Para Silva et al. (2018) grande parte dos livros didaticos, apresentam os
conteudos fisicos embasados em calculos algébricos, deixando de lado o entendimento dos

fendmenos fisicos.

Por fim, a ultima categoria geral que relaciona as HQs e as vivéncias profissionais ¢ a
abordagem de conceitos fisicos a partir de super-herdis e super-heroinas (CSH), onde emerge
uma unica categoria especifica que € a afirmacao de ser super possivel o uso de personagens

para abordar a fisica (Spu). Vejamos as respostas de Thor e Superman:

“Sim, qualquer conceito, uma vez que o heroi ou a heroina podem explicar esse

conceito ou podem dialogar com alguém sobre isso ({Q11TH}.CSH.Spu)”.

“Com certeza. Varios personagens como o Flash, o Superman, o Homem de Ferro, o
Hulk, o Homem Formiga, a Mulher Gaviao, etc. poderiam ser usados como problematizadores
de conceitos fisicos como atrito, viagem no tempo, conservagao de energia, leis de Newton

dentre outros. Acho seguro afirmar que existe pelo menos um super heroi para cada conceito
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fisico que pode ser trabalhado no ensino de fisica ({Q11SM}.CSH.Spu)”.

Corroborando com as unidades de contexto e registros das respostas acima, o mundo
dos super-herdis e heroinas e seus poderes despertam o interesse da maioria dos jovens o que
pode contribuir como uma ferramenta poderosa no ensino de Fisica. De acordo com Maceti et
al. (2021), heroi ¢ tido como uma figura muito forte, que também tem fraquezas. “Forte no
sentido dele encarar o perigo; o medo e faz isso pelas razdes que importam: a vida, a liberdade,
aqueles que ama, seu povo (Maceti et al., 2021, p. 28)”. Em sua colocagdo, Superman nao s
afirma que ¢ possivel utilizar esses personagens para trabalhar conceitos da fisica, como
também traz varios exemplos de super-herdis e dos possiveis contetidos a serem trabalhados.
Oliveira e Ferreira (2018) e Gonzaga et al. (2014) apontam que abordar a fisica a partir dos
intrigantes poderes dos personagens colabora para que o Ensino de Fisica ndo seja enrijecido e

desprovido de criatividade e de elementos que se aproximam das afinidades dos estudantes.

Para complementar a busca de responder ao objetivo especifico um, no subitem 6. 2. 2.,
faremos a andlise do que pensam os estudantes sobre sua relacdo com HQs e as respectivas

trajetorias escolar e académica.

6. 2. 2 Quanto a trajetdria escolar/académica e sua relagdo com as HQs

As questdes de 13 a 17 versaram sobre qual seria a relacdo dos/das participantes com as
HQs na trajet6ria da Educacdo Basica, bem como no processo da formacao inicial que estavam
vivenciando. No Quadro 20 podemos ver que apenas 3 estudantes tiveram algum contato com
a producdo de HQs durante sua trajetéria escolar/académica e que nenhum professor de fisica
que tiveram, até o momento desta pesquisa, ao longo do processo formativo se utilizou da
ferramenta.

Quadro 20: Experiéncia com a elaboragdo de HQs durante a trajetoria escolar e académica

Discente Caodigo do/a | Em alguma disciplina ou em | Como proposta de algum
participante Estudante | outros espagos docente da Fisica

Mulher MM Sim. Nunca.
Maravilha

Tempestade TE Né&o. Nunca.
Misty Knight MK Né&o. Nunca.
Pantera Negra PN Né&o. Nunca.
Blade BD Né&o. Nunca.
Ya’Wara YW Né&o. Nunca.
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Superman SM N&o. Nunca.
Batman BT Sim. Nunca.
Homem Formiga HF N&o. Nunca.
Thor TH Sim. Nunca.

Fonte: o autor (2023).

A partir do quadro acima podemos inferir que, embora as HQs ja estejam no ambiente
escolar ha muito tempo, sdo poucos os docentes que a utilizam, e quando falamos da fisica
percebemos que nenhum/a teve uma experiéncia associada a producgédo para abordar conceitos
especificos. Kundlatsch (2019) aponta que as HQs precisam fazer parte da formacdo de
docentes uma vez que estas sdo artefatos culturais e artisticos que podem estimular discussdes
entre as ciéncias e outras areas do conhecimento. Contudo, existem cursos de formacao inicial
de docentes, como traz Vieira (2015), onde alguns formadores desprezam algumas propostas
de atividades, julgando-as como atividades de menor valor.

Dos trés que afirmaram ter tido experiéncia na producdo do referido material, embora

ndo tenham mencionado detalhes das suas producdes, relataram o seguinte:

“Sim, foi muito bom criar personagens e estar presente naquele universo como

narrador da historia, porque sé lia HQs prontas. ” (BT)

“Sim, hda muito tempo atras, no ensino fundamental, a atividade era para elaborar

uma historia em quadrinhos sobre qualquer coisa. Nao tive dificuldade porque ja lia.” (TH)

“Sim, no ensino fundamental. O tema era livre entdo poderiamos produzir qualquer
narrativa a mao, na qual deveria ter um enredo completo. Como eu sempre gostei de ler
HQs, principalmente da turma da Monica e desenhar, ndo encontrei nenhuma dificuldade,

por saber como produzir uma HQ.” (MM)

Fica nitido na fala dos cursistas que a experiéncia de leitura tornou a atividade de
producéo algo mais acessivel e sem grandes dificuldades na elaboracédo. A leitura de quadrinhos
ndo so ajuda a participacdo dos estudantes em sala de aula como auxilia no desenvolvimento
da expressividade e criatividade dos estudantes (Testoni e Abib, 2003).

Para discutir de forma mais direta a trajetoria escolar e/ou académica dos participantes
e sua relacdo com as HQs, também utilizamos algumas técnicas da analise de conteudo de

Bardin (2011) durante as leituras das respostas dos estudantes. Para isso, ainda no Questionario
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1 (parte 2), utilizamos como questdes centrais: “14) Vocé acha que as HQs
contribuem/poderiam contribuir para sua aprendizagem enquanto académico/a? Por qué?, 15)
Vocé acha que as HQs contribuem para a aprendizagem de conteudos da fisica pelos/as
estudantes da Educacdo Basica? Justifique sua resposta; e 16) Vocé consegue/conseguiu
entender algum contetido abordado pelo professor de ciéncias/fisica com a ajuda de umas HQs?
Justifique.” Nessas questdes, foram identificadas 14 (quatorze) unidades de contexto com a
mesma quantidade de unidades de registro. A partir dessas unidades, foram elencadas 9 (nove)
categorias, sendo 3 (trés) gerais e 6 (seis) especificas, que por sua vez abrangeram 13 (treze)
subcategorias que nos ajudaram a sistematizar os dados para fazer as inferéncias e

interpretacdes, como podemos ver no Quadro 21.

Quadro 21: Categorizacdo e codificagdo dos dados obtidos para a analise do Q1 (parte 2)

Categoria Geral Categoria Especifica Subcategoria

As HQs podem contribuir para a | As HQs contribuem bastante para | Buscam sair do método tradicional
aprendizagem enquanto académico | aprendizagem do académico (Cba) | (bst)
(PCA)

Apresentam-se como uma
ferramenta a mais para ensinar
(fime)

Contribuem para trabalhar historia
e filosofia da ciéncia (¢4f)

Estimula o senso critico do
académico (sca)

Apresentam ilustra¢des (ail)

Facilita a aprendizagem de
conteudos de fisica (fac)

As HQs podem ajudar na | Devido aos contetidos exigem uma
aprendizagem dependendo do | metodologia rigida e técnica (mrt)
momento (periodo do curso que
esta estudante) (Adp)

As HQs podem contribuir para a | As HQs contribuem de forma | Despertam  interesse/motivagéo
aprendizagem de conteudos da | significativa para aprendizagem | dos estudantes (die)
fisica pelos/as estudantes da | (Cfs)

Educagdo Basica (AEB) Contrll?uem | para uma
aprendizagem significativa (cas)
Aumenta o  potencial  de
aprendizagem (apa)
Nunca pensou sobre o uso de HQs | Acreditava que HQs era apenas
na Educagao Basica (Nps) ilustragdo (api)
Consegue/conseguiu entender | Nunca presenciou aulas de fisica
algum conteudo abordado com | com HQs (Npa)
HQs (CEF)

Devido as  linguagens que
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Foi possivel aprender (Fpa) compdem a HQ (Ich)

Devido a pratica (dpr)

Fonte: O autor (2023).

Na codificacdo das categorias que emergiram das respostas dadas nos questionarios para
as questdes aqui abordadas, utilizamos as orientacGes apresentadas para o Quadro 19. As
categorias gerais estdo representadas por um seguimento de trés letras maidsculas, diferente das
categorias especificas que foram representadas por uma letra mailscula seguida de duas
mindsculas; ja as subcategorias sdo identificadas por um seguimento de trés letras minusculas
em italico. As indicacdes das unidades de contexto estdo entre chaves representadas pela letra
Q e o numeral 1, que se referem ao Questionario 1, sequidas de outo nimero 2 para indicar a
parte que se refere no roteiro do instrumento utilizado, seguidas ainda de um codigo equivalente
ao nome utilizado para identificagdo do/a discente. Toda codificacdo € apresentada entre

parénteses, conforme apresentado na Figura 56.

Figura 56: Legenda de codificacdo do Questionario 1 (parte 2)

Unidade de  categorizagdo
contlexto

({ngH Fljl.pcA_,.,Cbaﬁbsq) |

/) _Subcategoria
Instrumento . ¥ N Categoria
ns o Codigos dos S g’ )
utilizado Especifica
estudantes N
Categoria

Geral

HF- Homem Formiga
PCA- As HQs podem contribuir aprendizagem enquanto académico
Cba- As HQs contribuem bastante para aprendizagem do académico

bst - Buscam sair do método tradicional
Fonte: o autor (2023).

A formacéo de professores, conforme Vieira (2015), sofre um processo de massificagéo,
onde o sujeito formador se utiliza da sua posicéo de poder de deciséo diante dos aprendentes,
suprimindo qualquer didlogo ou reflexes conjuntas no processo formativo. Isso ocorre
inclusive com as escolhas metodoldgicas ou recursos didaticos utilizados por esses docentes no

processo de formacdo inicial. Como vimos, nesta tese, na analise de tendéncias, ainda séo
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poucos os estudos que discutem o uso de HQs na formacao inicial. Moreira (2017, 2018, 2021)
vem reforcando, que ndo apenas na formacéo de professores de fisica, mas também no ensino
de fisica da Educacdo Basica, sdo grandes desafios para o Ensino da Fisica. Por isso, buscamos
conhecer dos nossos cursistas o que pensam sobre as HQs e o processo de aprendizagem durante
sua trajetoria escolar e académica.

Dessa forma, como podemos ver no Quadro 21, emergiram trés categorias gerais. A
primeira categoria geral € que HQs podem contribuir para a aprendizagem enquanto académicos
(PCA). Dessa categoria surgem duas categorias especificas, a primeira é dos estudantes que
acreditam que as HQs contribuem bastante para aprendizagem do académico (Cha), onde a
partir das unidades de analises encontradas, se subdividiram em 6 subcategorias, com as
justificativas que os quadrinhos: a) buscam sair do método tradicional (bst), 2) Apresentam-se
como uma ferramenta a mais para ensinar (fme), 3) contribuem para trabalhar histéria e filosofia
da ciéncia (thf), 4) estimulam o senso critico do académico (sca), 5) apresentam ilustracdes (ail)
e 6) facilitam a aprendizagem de contetdos de fisica (fac).

Como podemos perceber entre as unidades de contexto e de registro que surgiram
anteriormente e estdo apresentadas no Quadro 19, referente as respostas que teceram sobre a
relacdo profissional e as HQs, duas subcategorias reaparecem quando tiverem que responder
sobre as HQs e a relacdo com aprendizagem no contexto académico. A primeira subcategoria
foi a ideia que os quadrinhos possibilitam uma aprendizagem na formacéo académica porque
buscam sair do método tradicional e a segunda foi que facilitam a aprendizagem de contetddos

de fisica. A resposta de Superman foi a seguinte:

“Sim, pois tira os alunos da " rotina" de estarem vendo conteldo apenas na lousa. O
curso de fisica é muito quadro, quadro e contas ({Q12SM}.PCA.Cba.bst). Dessa forma,
acredito que assim facilitaria inclusive a aprendizagem ({Q12SM}.PCA.Cba.fca)”.

A resposta reforca mais ainda que diversificar as formas de abordar um contetdo ou
outro, contribui para sair da rotina e possivelmente desenvolver outras habilidades e aproximar
0 estudante de uma aprendizagem mais significativa. Vale ressaltar que utilizar as HQs em aulas
no curso da Licenciatura em Fisica ndo substitui a utilizacdo de outras formas de linguagem
para explicar os fendmenos fisicos. Xavier (2017) destaca que a utilizacdo de HQs vai na
contramdo de uma educacéo tradicional e ainda, em sua maioria rigida, sendo assim possivel

atingir tanto uma finalidade instrutiva quanto educativa.
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Outra subcategoria que emergiu foi que o0 recurso aqui em questio apresentar-se como
uma ferramenta a mais para ensinar.
“Além de poder aprender uma nova ferramenta de ensino,
({Q12MK}.PCA.Cba.fme), sinto que com a utilizagdo de HQs eu poderia ter aprendido
melhor alguns conteudos de fisica [...]”.

Essa resposta de Misty Knigth, nos remete a ideia de que os quadrinhos podem sim ser
6timas ferramentas tanto para aprender quanto para ensinar (Vergueiro, 2018).

Uma subcategoria que surgiu que podemos considerar de grande valia foi a de as HQs
contribuem para trabalhar histéria e filosofia da ciéncia nos cursos de formacao inicial. O Super

Man ao responder o questionario disse o seguinte:

“Acredito que sim, contribui para aprender [...] principalmente para apreendermos
outras coisas, se considerarmos histdria e filosofia da ciéncia ({Q12SM}.PCA.Cba.thf) que é

algo que estd muito em falta na graduacéo de fisica”.

No processo de formacdo docente também é importante levar em consideracdo 0s
principios que a BNCC (2018) apresenta: eixos estruturantes, temas integradores e unidades de
conhecimento. Um dos eixos estruturantes (que serve para estruturar os curriculos) para area de
ciéncias é a importancia da contextualizagdo histdrica, social e cultural das Ciéncias da
Natureza.

Esta subcategoria dialoga com outra que também surgiu onde se propde que as HQs
também podem estimular o senso critico do académico, pois trazer os elementos histéricos,
sociais, culturais, politicos e econdmicos para aprender ciéncia contribui de forma significativa
na aprendizagem. Os temas integradores da BNCC (2018), que visam integrar 0s componentes
curriculares e s&o cinco: Consumo e educagio financeira; Etica, direitos humanos e cidadania;
Sustentabilidade; Tecnologias digitais e Culturas africanas e indigenas, também nos convidam
a utiliza-los por dentro da formacdo de professores/as: Vejamos a resposta da Mulher

Maravilha:

“Poderiam sim, isso porque nds como estudantes teriamos uma forma dinamica de
aprendizado, saindo da monotonia de aula de lapis e quadro para uma temética diferente,

transversal, com isso traria diversos estimulos no nosso saber critico e conhecimento
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didatico ({Q12MM}.PCA.Cba.sca). Seria até uma forma mais suave de assimilarmos 0s

contetdos.”

Quando ela diz que a utilizacdo das HQs traré estimulos para despertar um Ensino de
Fisica critico e um conhecimento didatico e que isso pode estar associado a temas transversais,
nos remetemos ao PCN (2000), onde se busca demonstrar o quanto é importante expressar nas
diversas aulas valores basicos a democracia e a cidadania. S&o varias as tematicas urgentes na
sociedade contemporanea e que podem ser agregadas ao ensino e a aprendizagem da fisica,
como por exemplo, questdes ligadas a ética, a0 meio ambiente, a saude, o trabalho e consumo,
a diversidade/orientacdo sexual e a pluralidade cultural. Estes sdo temas que fazem parte de
muitos dos nossos estudantes.

A Ultima subcategoria, da categoria especifica aqui abordada, refere-se a apresentacao
das ilustracdes presentes nas HQs como meio de ajuda na aprendizagem dos licenciandos/as.

O Thor respondeu o seguinte:

“Sim, pois gosto de usar ilustracdes, até mesmo quando estou estudando, e as
ilustracdes presentes nas HQs ajudam para explicar conceitos
importantes({Q12TH}.PCA.Cba.ail)”.

Embora quando pensamos em quadrinhos ndo nos detemos apenas nas imagens
presentes devido ao seu carater multimodal, em sua maioria, sabemos que elas sdo relevantes,
pois existem alguns desses recursos apenas com imagens que ajudam a constituirem
significados. Para Fanaro e Otera (2007) a representacdo interna de uma imagem esta sempre
sujeita a interpretacdo do leitor e, portanto, ndo se armazenam como copias da imagem lida,
mas uma nova representacdo, um signo mais robusto, mais significativo no sentido de que o
leitor a processou a partir de seus conhecimentos prévios. Ou seja, as imagens presentes
contribuem para que os/as estudantes possam estimular a cognicéo a partir das representacoes
de mundo que estes trazem.

Ainda dentro da categoria geral que versa sobre HQs e a formacéo académica, surge a
segunda categoria especifica, que na nossa analise colocamos como unidade, as HQs podem
ajudar na aprendizagem dependendo do momento, ou seja que essa depende do periodo que o

estudante se encontra no curso. A Unica subcategoria que emerge diz que a medida que o curso
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avanga a rigidez e as técnicas de aprendizagem sdo mais densas. Podemos perceber isto na

resposta dada por Blade.

“Nesse momento ndo muito. J& estou huma fase em que os contetdos exigem uma
metodologia rigida e técnica ({Q12BD}.PCA.Adp.mrt)”.

Blade nos leva a interpretar que chegam periodos no curso da Fisica-Licenciatura que
ndo d& mais para usar esses tipos de recursos para abordar conteidos tidos como complexos na
fisica. Entretanto, Moreira (2018) reconhece que o processo de formagdo de professores de

fisica ainda é fraco, no sentido que muitos contetdos ainda séo

[...] decorados, memorizados mecanicamente. E preciso pensar em como ensinar esses
contelidos, é preciso dar atencédo a didatica especifica, a transferéncia didatica, a como
abordar a Fisica de modo a despertar o interesse, a intencionalidade, a predisposicédo
dos alunos, sem os quais a aprendizagem ndo sera apenas mecénica para “passar”
(Moreira, p. 76, 2018).

Essa rigidez metodoldgica, como respondeu Blade, pode estar associada as modelagens
que estdo na base da Fisica. Poréem como menciona Moreira (2018) conceitos sdo muito mais
importantes do que formulas, aprender a perguntar em Fisica é mais importante do que saber
respostas corretas. A reflexdo do autor nos leva a crer que as HQs sdo recursos que podem trazer
questdes para os licenciandos/as independente do periodo que esteja no curso.

No contexto da Educacao Bésica vimos que a utilizacdo das Historias em Quadrinhos
ja é reconhecida pela LDB (9.394/96), pelo PCN (2000), pelo PCN+ (2002) e pela BNCC
(2018), assim, esses recursos estdo cada vez mais comuns em avaliac@es, livros didaticos,
paradidaticos e inclusive na sala de aula. Quando os cursistas responderam ao questionario
surgiu a categoria geral que afirmavam que as HQs podem contribuir para a aprendizagem de
conteudos da fisica pelos/as estudantes da Educacao Basica (AEB), das unidades de contexto e
registro surgiram duas categorias especificas: 1%) dos/as estudantes que acreditam que as HQs
contribuem de forma significativa para aprendizagem (Cfs) e 2%) dos/as estudantes que nunca
pensaram sobre o uso de HQs na Educacédo Basica (Nps).

Da primeira categoria especifica emergem trés subcategorias, uma que fala sobre o0 uso

das HQs despertar interesse/motivacao dos estudantes (die) da Educagdo Basica, outra que fala
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sobre 0 aumento do potencial de aprendizagem (apa) ao usarmos esse recurso e a terceira que

apresentaremos mais a frente. A Mulher Maravilha elencou que:

“Por ser uma disciplina de dificil compreensdo por parte dos alunos, a forma de inserir
0s HQs nas aulas poderiam aumentar o potencial da apreensdo do conhecimento
({Q12MM}.AEB.Cfs.apa) de forma dinamica e a interpretacdo seria mais facil, porque

despertaria um interesse maior ({Q12MM}.AEB.Cfs.die) dos estudantes”.

Essa fala é ressaltada em Vergueiro e Rama (2018) e Vergueiro (2018a), onde os autores
apontam alguns beneficios sobre a HQ na sala de aula, como: desenvolver no aluno um senso
critico/criativo sobre algum fenémeno fisico, em que a reflexdo e a discussédo coletiva poderéo
ser exploradas; interesse pela leitura em quadrinhos; associa¢do da escrita com a imagem;
desenvolvimento do habito da leitura; carater globalizador; e podem ser usadas em qualquer
nivel escolar. Cabe destacar ainda da fala da cursista a ideia de “forma dindmica”, que podemos
interpretar como “sair” do método tradicional. Conforme Moreira (2017, 2018), o Ensino de
Fisica tradicional, muitas vezes esta associado a desvalorizacdo do professor da Educacédo
Basica, a falta e/ou despreparo dos professores, dos baixos salarios, muitos alunos, falta de
apoio na formacao continuada, curriculos que ndo passam de uma lista de contetidos a serem
cumpridos para a testagem dos estudantes.

Nesse sentido, 0 PCN+ (2002) prop6e que “a memorizagdo indiscriminada de simbolos,
férmulas e nomes de substancias ndo contribui para a formacgédo de competéncias e habilidades
desejaveis no Ensino Médio” (p. 34). Essa ideia associada ao processo de uma aprendizagem
através de significados com a utilizacdo de diferentes linguagens, da origem a terceira
subcategoria, dos estudantes que acreditam na contribuicdo das HQs para um aprendizado
significativo (cas). Uma aprendizagem que utiliza-se de ferramentas pedagdgicas multimodais
ajudam na construgdo de significados que sdo produzidos, distribuidos, recebidos, interpretados
e refeitos a partir da leitura de varios modos de representacdo e comunicacgdo. 1sso fica evidente

na resposta de Pantera Negra:

“Visualizar o conceito a partir de HQs ajuda na aprendizagem significativa dos
assuntos ({Q12PN}.AEB.Cfs.cas) que sdo abordados na fisica, ndo apenas decorar formulas,

mas aprender a pensar.
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Da segunda categoria especifica, algumas respostas nos levaram a emergir a
subcategoria dos cursistas que acreditavam que HQ era apenas ilustracdo (apa). Ya’Wara

respondeu o seguinte:

“Até agora ndo tinha pensado nisso, porque as HQs que ja li, sempre foram algo mais
ficticio, apenas ilustracéo, e ndo algo como forma de aprendizagem para estudantes
({Q12YW}.AEB.Nps.apa)”.

Vergueiro (2018) chama atengdo que no meio educacional ainda ha resisténcia quanto
ao uso de quadrinhos em sala de aula, o que muitas vezes colabora com o discurso que as HQs
sdo apenas para divertir ou entreter. Por envolver imagens, a medida que o nivel de ensino vai
passando as imagens parecem néo trazerem tanto significado quanto as palavras para algumas
pessoas. O desprestigio da imagem em relacdo a palavra traz uma carga de preconceito em
relacdo as histdrias em quadrinhos, inclusive por alguns pais e educadores, porque é na infancia
e adolescéncia que os livros tem muitas figuras e pouquissimas palavras, por ser “mais facil”,
assim (McCloud, 1995). Ou seja, existe no imaginario social que as figuras trazem facilidade
para compreender os fendmenos e os conteidos, por isso muitas vezes ndo sdo pensadas/usadas
para/nas as salas de aula.

A Ultima categoria geral que surgiu ao analisarmos a relacdo HQs e trajetdria
escolar/académica, diz respeito a quem consegue/conseguiu entender algum conteudo abordado
com HQs (CEF). Dai surgiram duas categorias especificas, uma dos licenciandos/as que nunca
presenciou aulas de fisica com HQs (Npa) e ndo apresentou subcategoria. Um exemplo de

resposta dessa categoria foi a de Tempestade:

“Nunca assisti uma aula que abordasse fisica com HQs ({Q12TE}.CEF.Npa)”, mas
acredito que eu conseguiria entender sim. Alguns conceitos fisicos mais abstratos poderiam

ser abordados através das HQs.”

Estudos como de Pena (2003), Testoni (2004), Vieira (2015), Souza (2018) entre outras
ja demonstraram que as HQs ndo sé ajudam a entender conceitos fisicos, como também ja
demonstram que essas ferramentas podem ser utilizadas em varios contextos, como: para

motivar o aluno com algum tema para discussao antes do livro didatico; reforcando com algum
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exemplo sobre o conteudo trabalhado; produzir alguns exercicios usando os quadrinhos; depois
de uma discussdo sobre o tema trabalhado etc.

A segunda categoria especifica que surgiu foi a dos estudantes que responderam que foi
possivel aprender com as HQs (Fpa), e ai emergiram duas subcategorias: 1) devido as
linguagens que compdem a HQ (Ich) e 2) devido a prética (dpr). As falas da Mulher Maravilha

e Batman, respectivamente, sdo exemplos de respostas dessas subcategorias.

“Sim, principalmente através das ligacGes entre as ilustracdes e o didlogo (falas)
({Q12MM}.CEF.Fpa.lch) na qual estd sendo exibido.”

“Sim, pois fica mais divertido fazendo a leitura e ao mesmo tempo praticar a
producdo ({Q12BT}.CEF.Fpa.dpr)”.

Vergueiro (2018a, 2018b, 2018c) enfatiza que as diversas linguagens que compdem as
HQs, em especial, a linguagem visual, a verbal, a ndo verbal ou iconica corroboram para o
entendimento do texto na forma de quadrinhos, ou seja, contribuem para o entendimento de
contetdos fisicos que podem ser abordados. O autor ainda destaca que a elaboracdo de
atividades que envolvam a leitura e a producdo de quadrinhos, faz com que os “alunos se
aprofundem ainda mais sobre o que foi e sera ministrado, ajudando de forma visivel o professor,
que terd os estudantes ainda mais instigados a querer se aproximar do contexto que vos foi
passado, tendo como principal fator, aproximacdo com o contetudo abordado (Almeida et al.,
2022, p. 4).

O que podemos perceber € que seja no processo profissional, ou seja no percurso
escolar/académico, as HQs podem e devem atravessar as salas de aula da Educacédo Basica até
0 Ensino Superior. Contudo, as unidades de contexto e registro, aqui encontradas nos levam a
refletir sobre as possibilidades e desafios/limites na producao/uso de HQs para o Ensino de

Fisica pelos/as cursistas, que veremos na proxima se¢éo (6. 3).
6. 3 Possibilidades e desafios/limites na producéo/uso de HQs e o Ensino de Fisica
Para responder ao segundo objetivo especifico, nas questdes 18 e 19 perguntamos de

forma direta: 18) Qual ou quais sé@o os maiores desafios/limites para o professor trabalhar HQs

em sala de aula de fisica/ciéncia e solicitamos que justificassem e na questdo 20 perguntamos
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qual ou quais sdo as possibilidades de utilizar HQs em sala de aula de fisica/ciéncia como
recurso didatico para aprendizagem de um conceito fisico e pedimos que justifique sua resposta.

Nestas questdes, pudemos identificar 12 (doze) unidades de contexto com a mesma
quantidade de unidades de registro. A partir dessas unidades elencamos 12 (doze) categorias,
sendo duas gerais e 10 (dez) especificas, que por sua vez abrangeram 10 (dez) subcategorias

gue nos ajudaram a sistematizar os dados para fazer as inferéncias e interpretacées.

Quadro 22: Categorizacao e codificacdo dos dados obtidos para a anélise do Q1 (parte 3)

Categoria Geral

Categoria Especifica

Subcategoria

Desafios/limites para o professor
trabalhar com HQs nas aulas de
fisica (DLP)

Aceitacdo dos estudantes (Ace)

Por ser um método ndo

convencional (mnc)

Dificuldade de interpretacdo dos
estudantes (Des)

Encontrar HQs que relacionem a
fisica inserida no cotidiano (eic)

Criar HQs (Chq)

A falta de criatividade de quem
produz (fcp)

Precisa pensar no publico alvo
(pua)

Tempo curto das aulas (tca)

Transmitir a fisica utilizando HQs
(Tfu)

Devido a complexidade da fisica
(dcf)

Equilibrar o aspecto ludico e
aprendizagem da fisica nas HQs
(Ela)

Falta de utilizacdo de HQs pelos
docentes (Fud)

Falta de formacdo para aplicacdo
(ffa)

Possibilidades para o professor
trabalhar com HQs nas aulas de
fisica (PPA)

As HQs podem ser usadas em
propostas diversas (Ppd)

Demonstragdo/problematizacdo de
diversos conceitos e ideias da
ciéncia (dmi)

Proposta de avaliagdo (pra)

Instiga da criatividade (lcr)

Utilizando a ludicidade (ulu)

Aproximacdo da realidade do
estudante (Are)
Despertar 0  interesse  dos

estudantes (Dpi)

Fonte: O autor (2023).

Na codificacdo das categorias que emergiram das respostas dadas nos questionarios para
as questdes aqui abordadas, também adotamos as orientacdes apresentadas para os Quadros 19
e 21. As categorias gerais estdo representadas por um seguimento de trés letras maiusculas,
diferente das categorias especificas que foram representadas por uma letra maiuscula seguida

de duas minusculas; ja as subcategorias sdo identificadas por um seguimento de trés letras
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minusculas em italico. As indicag¢fes das unidades de contexto estdo entre chaves representadas
pela letra Q e o numeral 1, que se referem ao Questionario 1, seguidas de outo nimero 3 para
indicar a parte que se refere no roteiro do instrumento utilizado, seguidas ainda de um cddigo
equivalente ao nome utilizado para identificacdo do/a discente. Apresentamos, a seguir, a
codificagdo completa entre parénteses, conforme apresentado na Figura 57.

Figura 57: Legenda de codificagao do Questionario 1 (parte 3)

Unidadede Categorizagio
cont‘exto

[ ‘.
({Q13PN}.DLP.Ace.mnc)
o e L ) L Subcategoria

— AN - '-‘\‘|‘_7 — ‘l‘i-ﬂ/
Instr.l,.lmento Cédigos dos | > Categ?rla
utilizado \ Especifica

estudantes .,
Categoria

Geral

PN- Pantera Negra
DLP- Desafios/limites para o professor trabalhar com HQs nas aulas de fisica
Ace- Aceitacdo dos estudantes

mnc- Por ser um método ndo convencional
Fonte: o autor (2023).

E notavel, a partir das discussdes aqui ja apresentadas, que tanto no Ensino de Fisica da
Educacdo Bésica quanto na formag&o de professores/as de Fisica a utilizacdo de recursos e de
metodologias diferentes das tradicionais ainda é algo bastante distante da realidade. Na
Educacao Basica é comum escutarmos os/as estudantes afirmando nédo gostar de fisica e isso
gera uma reponsabilidade para os docentes, pois precisa ministrar suas aulas de forma que o
aluno se sinta motivado e consiga aprender o contedido. “E necessario desconstruir a percepgio
de que a Fisica é dificil, e uma das formas de fazer isso é criar situagc@es onde eles consigam
enxergar a aplicacdo pratica do que veem em sala de aula (Aradjo et al., p. 163, 2023)”.

Através das respostas ao questionario emergiu a categoria geral relacionada aos
desafios/limites para o professor trabalhar com HQs nas aulas de fisica (DLP). Desta categoria
geral sugiram, vimos que surgiu a categoria especifica referente ao desafio de aceitacdo dos
estudantes (Ace), que apresentou como subcategoria o fato de usar os quadrinhos em sala de

aula ndo ser algo convencional (mnc). A Mulher Maravilha respondeu o seguinte:
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“Muitas vezes os alunos nao veem essa forma como um método para se "aprender" algo
({Q13MM}.DLP.Ace.mnc), ndo dando muita importancia por exemplo, o que acaba

desmotivando a sua aplicacdo em sala.”

Como jamencionado, a resposta da cursista nos leva a pensar e questionar a metodologia
e/ou os recursos que vém sendo utilizados nas aulas de Fisica. Moreira (2017) destaca que o
Ensino Fisica tem estimulado a aprendizagem mecanica de conteddos desatualizados, além de
estarmos no século XXI, mas a Fisica ensinada ndo passa do século XIX. Esta reflexdo nos
direciona a pensar sobre a categoria especifica que destaca que o desafio/limite do uso das HQs
(DLP) esta relacionado a interpretacdo dos estudantes (Des), onde podemos encontrar como
subcategoria a dificuldade de encontrarmos HQs que relacionem a fisica inserida no cotidiano.

Umas das respostas que chamou atencéo foi a de Misty Knigth:

“O principal desafio/limite esta na interpretacao das HQs, também é dificil achar HQs que

tenham a ver com o dia do aluno e envolva fisica ({Q13MK}.DLP.Des.eic)”.

Podemos inferir que, muitas vezes, a dificuldade de interpretacdo esta na forma como a

Fisica é abordada na maioria das vezes:

Treina para os testes, ensina respostas corretas sem questionamentos, esta centrado no
docente, nao no aluno, ¢ do tipo “bancario” (tenta depositar conhecimentos na cabeca
do aluno), ndo utiliza situacbes que fagam sentido para os alunos [...] ndo aborda a
Fisica como uma ciéncia baseada em perguntas, modelos, metaforas, aproximagcdes e
em geral, é baseado em um Unico livro de texto ou em uma apostila (Moreira, 2017,
p. 2-3).

Nesse contexto, parece que a Fisica esta dissociada do nosso cotidiano, porém Vergueiro
(2018) ressalva um dos pontos positivos do uso das HQs em sala de aula é poder trazer o
cotidiano para as narrativas. O Ensino de Fisica precisa fazer uma relacdo com a cidadania, pois
a Fisica permeia a vida dos seres humanos, e esta na base das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo, da engenharia, das técnicas de diagnosticos e tratamento usadas na medicina
(Moreira, 2018). Um modelo de ensino que ndo instiga os estudantes a pensarem, pode limitar
0 senso critico e a criatividade.

Outra categoria especifica que emergiu foi o desafio (DLP) que esses atores sociais
podem apresentar para criarem as HQs (Chq). Dessa categoria especifica identificamos as
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subcategorias, que apresentam a falta de criatividade de quem produz (fcp), a necessidade de
pensar no publico-alvo (pua) e o tempo curto das aulas (tca); como desafio/limite da utilizacdo

das HQs em aulas de fisica/ciéncia. Blade disse o0 seguinte:

“A criatividade (ou falta dela) de quem elabora esse material ({Q13BD}.DLP.Chq.fcp) e a
preocupacao em moldar esse material para interessar ao publico escolhido
({Q13BD}.DLP.Chqg.pua). Ndo é um instrumento de ensino tradicional, além de que é
preciso pensar na faixa etaria e no "gosto" da turma a quem se aplica
({Q13BD}.DLP.Chq.pua). .”

Blade coloca em questdo um dos pontos principais na producdo de HQs que € a
criatividade. Elaborar quadrinho necessita conhecer, gostar e saber organizar os elementos
basicos no seu processo construtivo. Para Vergueiro (2018c) destaca que a criatividade do
docente é um ponto crucial, pois como também chama atencdo Blade, deve-se pensar em qual
nivel de ensino esta sendo abordado e a faixa etaria do publico. Essa criatividade também esta
associada “a identificacdo do docente com as HQs, ao entusiasmo com que se utiliza os produtos
e elementos da linguagem, que certamente contagiaré os seus alunos, bem como a sensibilidade
de saber quando e como deve utilizar os quadrinhos e mesmo quando deve nao fazé-lo [...]
(Vergueiro, 2018c, p. 13)”. Vale enfatizar que quando pensamos no Ensino de Fisica esta
ferramenta, pode ainda, ndo fazer parte da sala de aula, pois como pudemos ler e perceber nesse
trabalho, os/as discentes tiveram poucas ou nenhuma experiéncia com HQs em aulas de fisica.

A resposta de Batman enfatizou a subcategoria que coloca como fator limitante na

criacdo das HQs o tempo curto das aulas (tca).

“Um dos principais desafios ¢ conseguir realmente fazer com que o aluno elabore totalmente
uma HQ, por causa do tempo curto das aulas ({Q13BT}.DLP.Chq.tca)”.

Esta resposta s6 deixa claro a necessidade de planejamento do professor/a para

propostas com a utilizacdo do recurso em questdo. No entanto, Moreira (2017) enfatiza que as
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aulas de fisica ainda sdo poucas e com a proposta do Novo Ensino Médio*, a quantidade de
aulas de Fisica fica ainda mais defasada.

Uma quarta categoria especifica foi a ideia de que transmitir a fisica através das HQs
(Tfu) é desafiante e a partir desta emergiu a subcategoria que isso se da pelo fato da
complexidade da fisica (dcf). De fato, sabemos que a Fisica tem um grau de complexidade,

porém a forma como é ensinada a torna ainda mais. A resposta de Ya'Wara foi a seguinte:

“Desafiante é transmitir assuntos da fisica/ciéncia que s@o considerados dificeis e complexos,
de uma forma descontraida ({Q13YW?}.DLP.Tfu.dcf)”.

Como também ja discutimos, os textos de Moreira (2017, 2018, 2021) refor¢cam que é
preciso, de forma urgente, repensar determinadas formas de abordar os fendmenos fisicos. O
autor também realca que o Ensino de Fisica deve levar em consideracdo aspectos
epistemoldgicos, historicos, sociais, culturais. Precisamos buscar uma aprendizagem
significativa, que os estudantes utilizem seus conhecimentos e assim possam fazer sentido. Um
ponto importante das palavras de Ya'Wara foi a ideia de que ensinar a Fisica de forma
descontraida ndo € algo facil, muitas vezes porque sao passadas inimeras equa¢des matematicas
para resolverem questfes e esquecem de abordar outras linguagens, outros métodos.

Sobre a discussao da dificuldade/limite do uso de HQs (DLP) em salas de aula de fisica
de forma descontraida, também pudemos perceber nas unidades de contexto e registros dos
questionarios a categoria especifica que aponta como dificuldade equilibrar o aspecto ludico e

aprendizagem da fisica nas HQs (Ela). O Homem Formiga disse o seguinte:

“Acredito que o maior desafio é conseguir equilibrar o aspecto ludico e aprendizagem
({Q13HF}.DLP.EIa) . Ou seja, fazer com que o aluno aprenda se divertindo sem que apenas

um desses aspectos predomine.”

4 Em linhas gerais, 0 Novo Ensino Médio é resultado da alteracdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagio
Nacional (LDB) por meio da lei 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, porém sua implantagdo comegou no ano letivo
de 2022. Junto a BNCC, apesar de aumentar a carga horaria total do Ensino Médio, esta proposta diminui a carga
horaria da Formag&o Geral Bésica, que inclui o nimero de aulas de fisica.
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Esta resposta vai ao encontro do que Vergueiro (2018, 2018c) e Ramos (2019), colocam
que o professor precisa estar bem planejado, organizado e com objetivos bem definidos do que
pretende levar para os estudantes, para ndo recairmos no discurso de que as HQs podem trazer
maleficios a aprendizagem dos estudantes, limitando e impossibilitando uma aprendizagem
critica dos contetidos. Se o objetivo é ensinar algum fendmeno fisico, precisamos “buscar um
ensino hibrido com participacdo ativa dos alunos e do professor, centrado nos alunos e no
professor; no processo ensino-aprendizagem educador e educando, porque sdo igualmente
importantes; ndo existe ensino sem aprendizagem” (Moreira, 2021).

Por fim, a Gltima categoria especifica que emergiu, da categoria geral aqui analisada, foi
que a limitacdo do uso de HQs pode se dar pela falta de utilizacdo de HQs pelos docentes (Fud).
Essa, por sua vez, deu origem a subcategoria que isso ocorre devido a falta de formacéo para
aplicacdo (ffa). Como observamos nas respostas, poucos estudantes tiveram experiéncias com

HQs ou se tiveram foi algo bem superficial. Thor relatou o seguinte:

“Para mim, o desafio/limite seria o professor tomar a iniciativa, durante todo o meu
ensino médio nunca vi nenhum professor utilizando deste recurso, talvez pela falta de uma
formagéo adequada para isso ({Q13TH}.DLP.Fud.ffa).”

Se pararmos para refletir o que estamos discutindo nesta tese, perceberemos o quanto
torna-se importante conhecer um pouco mais sobre as HQs para sua utilizacdo. Talvez, devido
a homogeneidade de um ensino tradicional da fisica faca com que muitos professores
formadores de outros ndo pensem nesse recurso como algo util em sala de aula e
consequentemente os licenciandos/as que saem das universidades tenham a mesma dificuldade
de inseri-lo na Educacéo Baésica. Para ensinar e elaborar HQs precisamos conhecer os elementos
que auxiliam na compreensdo da narrativa e dos conceitos/temas que estdo sendo abordados.
Cagnin (2014) destaca como elementos essenciais: 0 enquadramento, a diagramacgéo, 0s
personagens, o baldo, as legendas que auxiliam os recursos linguisticos (discurso direto,
onomatopeia, expressdes populares) e a imagem (gestos e expressoes faciais).

Outro ponto a ser destacado na formacao inicial de docentes em fisica € 0 uso de
metodologias ativas, como o0 caso da producdo de HQs, seja huma perspectiva multidisciplinar
(as disciplinas existem no mesmo lugar); interdisciplinar (elas estdo no mesmo lugar e comegam
a dialogar entre si) ou transdisciplinar (elas dialogam entre si, mas interagem de tal forma que

se torna uma coisa s6), ainda existem muitos preconceitos.
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Contudo, Vergueiro (2018) traz varios motivos que levam as Historias em Quadrinhos
a terem um bom desempenho nas escolas, possibilitando, segundo ele, resultados muito
melhores do que aqueles que se obteria sem elas. Apesar de percebermos que sao VArios 0s
desafios e limites para utilizar HQs nas salas de aulas de fisica, as possiblidades do uso dos
quadrinhos nas aulas de fisica (PPA) foi uma categoria geral encontrada. Dessa categoria geral,
emergiram quatro categorias especificas, como destacado no Quadro 22.

A primeira categoria especifica aponta que as HQs podem ser usadas em propostas
diversas (Ppd) e dela surgiram duas subcategorias: 1) demonstracdo/problematizacdo de
diversos conceitos e ideias da ciéncia (dmi) e 2) como proposta de avaliagdo (pra). Vejamos a

fala do Superman:

“Seria possivel usar como ferramenta problematizadora ({Q13SM}.PPA.Ppd.dmi)
ou como ferramenta avaliativa ({Q13SM}.PPA.Ppd.pra). Utilizar uma HQ como um
contexto de problematizacdo onde os alunos seriam confrontados com um fenémeno
teoricamente impossivel poderia gerar uma discusséo inicial sobre as causas da

impossibilidade de tal fendmeno. ”

Sobre a fala acima, Moreira (2021) defende um modelo de ensino-aprendizagem que
promova a problematizacédo nas aulas de fisica, considerando o processo dialdgico e critico. De
acordo com o autor, o aluno tem que externalizar os significados que esta captando e o professor
tem que verificar se sdo os esperados, por isso, enfatizamos a utilizacdo de HQs em sala de aula,
uma vez que essas apresentam o potencial de provocar os estudantes e leva-los a criticidade do

conhecimento.

Na contextualizagdo/problematizacdo de conteddo de estudo buscando ampliar a
possibilidade de compreensdo. Integrando um determinado tema a uma linguagem
agradavel, mais préxima do educando. Essa estratégia pode ser usada no intuito de
quebrar o paradigma de contetido de dificil compreensdo para a maioria dos alunos,
buscando uma abordagem mais ludica que pode facilitar a construcdo de uma
aprendizagem significativa (Neves, 2012, p. 20).

Superman também destaca que as HQs podem ser usadas como uma atividade
avaliativa. Para Neves (2012), os quadrinhos, como recurso avaliativo, contribuem para 0s
estudantes exteriorizarem o que foi aprendido, seja no enunciado de uma questao, seja quando
nas alternativas de questdes objetivas para criar diferentes respostas para a apresentacdo dos

resultados ou pela prépria produgédo envolvendo o conceito/tema abordado.
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A segunda categoria especifica é a possibilidade de instigar a criatividade (Icr) e que
emerge como Unica subcategoria 0 pensamento que pode ser utilizando a ludicidade (ulu). A
criatividade (ou a falta dela) pode ser um fator limitante no processo de utilizacdo de HQs em
sala de aula, mas também pode ser vista como algo a ser desenvolvido como podemos ver na

resposta de Blade.

“Podemos explorar a criatividade dos alunos pedindo para criarem suas historias, utilizando

procedimentos ludicos importantes para a aprendizagem [...] ({Q13BD}.PPA.Icr.ulu).”

E perceptivel que as HQs ao utilizarem de linguagens diferentes para transmitir, discutir,
problematizar uma informacéo/conceito/tema torna-se um recurso diferencial para abordar em
aulas de fisica. A criatividade é algo fundamental na producdo de HQs, desde a criacdo dos
personagens ao desenvolvimento do seu enredo, quando unimos a criatividade aos aspectos
ludicos que as HQs trazem, podemos dizer que esse é um recurso didatico que oferece uma
variacdo de metodologia para se trabalhar em sala de aula, de maneira critica e consciente,
desenvolvendo novas formas de criar uma sociedade mais democréatica e justa para todas as
pessoas (Neves, 2012).

A terceira categoria especifica tem muita haver com a ideia acima, pois defende que
HQs possibilitam uma aproximacdo com a realidade dos/as estudantes (Are). Como ja discutido
no Capitulo 1, as HQs por serem consideradas um meio de comunicagdo de massa, com um alto
poder de penetracdo social e um baixo custo, podem ser usadas para transmitirem conceitos,
modos de vida, visdes de mundo e até informacGes cientificas aproximando das vivéncias desse

aprendente. Tempestade respondeu o seguinte:

“Nas HQs poderia usar exemplos do dia a dia para explicar o conceito de fisica fazendo
assim 0 mesmo ser mais proximo da realidade do aluno ({Q13TE}.PPA.Are), facilitando a

sua aprendizagem.”

Souza (2018) destaca que as HQs precisam estar associadas ao cotidiano, sobretudo
quando pretendemos abordar conteudos fisicos. Se olhar no espelho, falar ao telefone, jogar
bola, dancar, utilizar o computador, abrir porta, esquentar comida no micro-ondas, andar de
carro sdo exemplos que trazem praticas cotidianas que nos ajudam a pensar a ciéncia e despertar

0 interesse dos estudantes.
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A (ltima categoria especifica, e uma das mais importantes no mundo atual, é a

possibilidade das HQs despertar o interesse dos estudantes (Dpi). Blade disse o seguinte:

“E 0 mais importante (e o maior desafio dos professores em sala) que é despertar o interesse
dos alunos para a fisica ({Q13BD}.PPA.Dpi) e quebrar o estere6tipo dessa disciplina™.

Para Moreira (2021) o interesse dos alunos € sempre um desafio no ensino da Fisica e
de muitas outras disciplinas, se ndo todas, do curriculo escolar, nesse sentido para possibilitar
a aprendizagem do estudante é preciso a predisposi¢do a aprender. O autor também destaca, de
acordo com o estudo de Renninger, Nieswandt e Hidi (2015), que o interesse pode assumir
cinco caracteristicas diferentes, que pode estar associado: 1) a interacdo com algum contetdo
especifico; 2) a uma relacdo particular entre o aprendiz e seu entorno; 3) a componentes afetivos
e/ou cognitivos de forma variavel a fase do desenvolvimento do interesse; 4) a consciéncia ou
ndo do aprendiz do que seu interesse foi despertado e 5) ao interesse como recompensa que leva
0 aprendiz a procurar novos recursos e desafios (p. €20200451-6).

Na Fisica, a visdo de ser um conteudo dificil e formulista, causa um desinteresse para
os alunos, mas que pode ser repensado quando utilizamos ferramentas ou metodologias que
saiam do tradicional como o uso de HQs. Aprender Fisica € um direito da cidadania e pode ser
interessante, cativante, quando trabalhada com a ajuda de recursos que ndo sejam apenas a lousa
e o pincel de quadro (Moreira, 2021).

Para finalizar o Questionario 1, a Gltima questdo (21°) foi uma questdo livre para que
os/as cursistas pudessem se expressar a vontade e que ndo foi mencionado nas questdes
anteriores. Apenas uma discente reafirmou a necessidade explorar as HQs em todos os niveis
de ensino, como podemos ler no seguinte trecho de sua resposta: “O uso dos HQs deveria ser
dado em salas de aulas desde o ensino fundamental e no ensino médio os professores deveriam
ter um conhecimento de que ao menos pode usar esse tipo de didatica e levar para a sala de
aula (MM).” Ainda deste trecho percebemos que ha indicios da necessidade de apresentarmos
essas ferramentas e como elas podem ser usadas nos cursos de formacdo de docentes. Assim,
concordamos com Almeida e colaboradores (2022) e entendemos que “cabera ao professor
desenvolver o seu planejamento e perceber em qual momento seré o ideal para aplicacdo de
forma produtiva (Almeida et al., 2022, p. 4)”.

A0 encerrarmos essa se¢do (6. 3) reconhecemos que as HQs na visdo dos discentes

possuem um potencial, que reforca a importancia da sua producao e dos cuidados que devemos
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ter sobretudo, para a leitura das diferentes linguagens contidas nessas ferramentas e na
utilizacdo e producao em sala de aula por parte dos docentes. Quando pensamos na construcao
de significados de contetdos especificos esses cuidados devem ser redobrados, pois produzir
HQs olhando para os elementos que a compde associado a temas/contetdos especificos
precisamos considerar 0s aspectos semioticos. Nesta tese utilizamos a GDV para analisar as
producdes dos cursistas a seguir (secdo 6. 4), visando responder nosso terceiro objetivo

especifico.

6. 4 A construcdo de significados dos fendmenos da biofisica da visdo utilizando a GDV:

analise das producdes dos/as estudantes

Foi escolhido para as produgdes das HQs o seguimento de tiras, para que os estudantes
pudessem executé-las no tempo do curso. As tiras produzidas pelos/as estudantes foram
realizadas em dupla. Foram produzidas 5 tiras*’ pelas seguintes duplas: a dupla 1 formada pela
Mulher Maravilha e Pantera Negra, a dupla 2 formada por Superman e Blade, a dupla 3 formada
por Tempestade e Batman, a dupla 4 formada por Ya’Wara e Misty Knight, e a dupla 5 formada
por Homem Formiga e Thor. Cada dupla sera representada pela letra D seguida de um nimero,
da seguinte forma: D1, D2, D3, D4 e D5. D1, D3 e D4 escolheram explorar a miopia, enquanto

que D2 e D5 trouxeram em suas tiras a tematica da hipermetropia.

6. 4. 1 Analise da Tira produzida pela dupla 1: “4 Super W”

A D1 criou a tira intitulada como “A Super W”, com cinco quadros separados por
sarjeta, que serve de passagem de tempo entre duas a¢des (McCloud, 2008). A dupla criou trés
personagens um menino, a Super W e o Olhomiope (vildo). Utilizaram legendas, para narrar o
enredo construido na parte superior de cada quadro. A personagem principal (Super W) é uma
super-heroina criada pensando nas vivéncias de uma das componentes da dupla e a ametropia
escolhida para ser explorada na tira (Figura 58) foi a miopia, problema refrativo da super-
heroina. Ao se sentir ameacada ela ativa seu super poder de modo que adquire uma mascara
que corrige seu problema refrativo, além de sua arma que também corrige problemas refrativos.

De acordo com a descri¢cdo da dupla, o vildo possui uma arma degenerativa de visdo e em

47 As tiras foram todas produzidas seguindo com todos os quadros que as compde na horizontal, porém para analise
precisamos colocar os quadros divididos, para que a leitura das legendas e dos baldes de fala pudessem ser lidos
com mais clareza pelos leitores/as desse estudo.
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contraponto sua maior fraqueza é entrar em contato com qualquer coisa ou objeto que corrija

algum problema refrativo.

Figura 58: Tira D1 produzida por MM e PN

Naquela manha na cidade da Tamandaré, Super Wsaiu || Mal sabia o garoto que Super Wsé estiwa vendo mem-mmwmwwm
w.mdnnﬂqnwbmduw |mmbenio.m|doohum* normalmente g
8 0 que ela pensave! lego grita...

Quadro D1A Quadro D1B Quadro D1C

Mn.wﬂ*.oOlmprm”h
Sup«\’lq.nhuapt Pura ironia, ndo acham?

Quadro D1D "~ Quadro D1E
Fonte: MM e PN (2022)

Analisando os significados sobre a miopia apresentados pela D1 utilizando a GDV,
percebemos que a Figura 58 possui um processo representacional narrativo que envolve: acéo
e reacdo entre 0s personagens, processos de fala e mental e as circunstancias do enredo, ou seja,
existe um movimento. Devemos lembrar que nessa metafuncdo os elementos textuais e

imagéticos representam ou significam algo ou alguém.
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A partir dos balGes de fala percebemos que existe uma maneira para lermos a tira que
inicia no Quadro D1A e finaliza no Quadro D1E. Nos Quadros D1A e D1B existem dois
participantes representativos (o garoto e a Super W) que se comunicam entre si, como um
processo de acdo e reagdo. Assim, existe uma linha de acdo do garoto falar e a Super W
responder nos direcionando a inferir que existe uma relacdo bidirecional. Isso ocorre também
nos Quadros D1D (entre Super W e Olhomiope) e D1E (novamente entre o garoto e Super W).
Também s&o nesses quatro quadros da Figura 58 que percebemos 0s processos de fala através
dos bal6es. O quadro D1C é a Unica que possui uma acao unidimensional e mental, pois ndo ha
uma fala escrita, mas ha uma interacdo com o leitor, que fica perceptivel que a personagem
representada muda de roupa e adquire uma mascara e uma arma. Além disso, possui uma
legenda que indica que ela tinha dificuldade de enxergar e consegue melhorar.

Vale realcar que as reacfes também estdo presentes nas expressdes faciais e gestuais
dos personagens expressas nos modos de ser e agir. Essas circunstancias narrativas nos levam
pensar sobre a miopia, pois ha uma sobreposicdo de elementos (personagens, falas, gestos etc)
que ddo significado a mensagem transmitida.

Quanto as dimensdes da Metafuncao Interativa observamos na Figura 58 0s processos
de: 1) contato (tanto de demanda quando de oferta), a distancia social (devido aos planos
utilizados) e a de atitude (devido aos angulos). Na maior parte da tira (Quadros: D1A, D1B,
D1D e DI1E) os processos interativos de contato sdo predominantemente de oferta, pois a
interacdo maior entre 0s participantes representados, € como se nao houvesse um convite para
a leitura e interpretacdo da mesma. No entanto, 0 Quadro D1C apresenta um contato de
demanda uma vez que olha diretamente para o leitor e instiga-o a buscar conhecer o que
aconteceu ou que se pretende abordar na tira, aimagem juntamente com sua legenda. No mesmo
quadro percebemos a mudanca do cenario e um circulo com uns raios, elementos importantes
que contribuem para atribuir significados. Ja com relacdo a distancia social as cursistas optaram
por adotar um plano em geral aberto, onde aparecem os participantes representativos de corpo
inteiro e com o ambiente para podemos compreender a cena e 0 que precisamos interpretar da
imagem. A dimensdo de atitude apresenta um angulo nivelado, pois os personagens estao frente
a frente com o leitor e nos Quadros D1A e D1E o garoto olha direto para o leitor assim como
Super W no Quadro D1C.

Com relagdo a Metafungdo Composicional percebemos o valor da informacéo na linha
horizontal onde no primeiro quadro (D1A), tem um dado sobre o tema principal: a miopia, que

é existir algo vindo em direcao a Super W e ela ndo consegue identificar do que se trata. Porém,



225

esse dado sé trarda um significado para o leitor se este tiver conhecimento sobre o conteido. No
ultimo quadro (D1E) estd o “novo” que foi a revelagao do problema refratario da Super W. Um
outro ponto a ser destacado é a relacdo do quadro central (D1C) e as margens, pois como ja
mencionado apresenta uma quebra na narrativa, mostrando que houve um acontecimento que
mudou a forma fisica e de comportamento da personagem principal. No enquadramento
notamos que conseguimos seguir uma ordem de leitura padrdo ocidental que é da esquerda para
direita.

Os Quadros D1A e D1B apresentam uma conex&o entre seus elementos significativos,
pois percebemos que 0 cenario é 0 mesmo, 0s trajes sao 0s mesmos e hd uma sequéncia de
acdes que se conectam. A desconexao no Quadro D1C € justamente para criar significado sobre
a miopia, pois logo em seguida retoma ao cenario inicial e segue uma sequéncia de acdes que
se conectam com os quadros iniciais. No que concerne a saliéncia podemos perceber em
algumas situacgdes, tais como: os baldes de fala com tons rosa enfatizam que foi necessaria uma
acdo para combater algo, mas para isso a Super W precisou vestir seu traje, que foi enfatizado
no quadro central (D1C), para ganhar poderes e assim conseguir ter uma visao dita de uma
pessoa normal.

A construcdo da tira da D1, pode levar seus leitores a reconhecerem a miopia como uma
deficiéncia da visdo que permeia 0 meio social e se perguntarem o que acontece na estrutura
dos olhos e na formacédo de imagens de pessoas que possuem esse tipo de ametropia. As HQs,
em especial as tiras possuem caracteristicas proprias, o que faz com que a construcao narrativa
ndo identifique o funcionamento do olho e a importancia da funcdo de cada 6rgao no sistema
como um todo. Porém, estimula os estudantes a conhecerem um pouco mais sobre o fenébmeno

abordado.

6. 4. 2 Analise da Tira produzida pela dupla 2: “De olho no jogo”

A tira da dupla D2 foi intitulada como “De olho no jogo”, com cinco quadros separados
por sarjeta. A dupla criou dois personagens o Falcdo Azul (personagem que tem a cor da pele
azul) e o personagem chamado Impacto. De acordo com a dupla, esse € um recorte do que
pensaram para uma narrativa maior. O Falcdo Azul é dessa cor devido a uma mutagdo genética.
E perceptivel que essa tira também traz uma situacio do cotidiano. Impacto estava jogando bola

e quando deixou a bola cair no chéo e foi busca-la, ndo conseguiu enxergar e precisou de ajuda
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do Falcdo Azul. Os personagens nao tinham poderes, e a ametropia escolhida para criacdo da

tira foi a hipermetropia, conforme podemos ver na Figura 59.

Figura 59: Tira D2 produzida por SM e BD

Quadro D2C

Quadro D2D Quadro D2E

Fonte: SM e BD (2022)

Analisando a tira da D2 quanto as dimensdes da GDV, percebemos que ha uma relagao
de acdo e reacdo entre dois personagens criados, por isso percebemos a presenca da fungéo
representacional narrativa. “Os padrdes narrativos servem para apresentar acles e
acontecimentos que se desdobram, processos de mudanca, arranjos espaciais transitorios (Kress
e Van Leeuwen, 2006, p. 59)”. Se desenhassemos 0s vetores que indicam a relacdo entre 0s
participantes, percebemos que existe um ator da acdo (participante que exerce a agéo) e a meta
(participante a que ou a quem a acéo é realizada) através dos processos de fala e mental. Existe
uma relacgdo bidirecional. Para construcdo de significados da hipermetropia, os bal6es de fala
através do dialogo e as representacdes mentais contribuem bastante. Podemos dizer também
que existe funcdo representacional conceitual simbdlica quando no Quadro D2A, Impacto se
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aproxima de Falcdo Azul e ndo o reconhece nem consegue reconhecer a bola. No decorrer do
dialogo mesmo nao mencionando o termo “hipermetropia”, o fato de Impacto ndo reconhecer
0 objeto e a pessoa proxima a ele, mais as falas, as expressdes e as agdes dos personagens sao
os simbolos ou portadores que possuem os atributos simbdlicos da temética. O simbolismo
desta imagem permite que sujeitos procurem compreender 0 que aconteceu ou qual problema
Impacto apresenta.

Com base na funcao interativa de contato, notamos predominantemente 0s processos de
oferta, pois hd uma interagdo maior entre 0s personagens criados, ndo ha uma interacao direta
entre os personagens representados e o leitor. Embora o cenario ndo mude na Tira 2, quanto a
distancia social que os Quadros D2A, D2B e D2E possuem um plano mais fechado, onde a fala
e as expressoes faciais e corporais sdo esséncias para atribuir significados. Ja os Quadros D2C
e D2D apresentam um plano em geral aberto, onde aparecem o0s participantes representativos
de corpo inteiro e realizando alguma acdo. A dimensdo de atitude mostra o uso do angulo
horizontal frontal que indica um envolvimento do participante representado e do participante
interativo. A D2 utiliza do angulo vertical nivelado em que os representados e espectador estao
em um mesmo nivel. “Dependendo do angulo utilizado, do enquadramento da imagem e da
existéncia “da linha do olhar”, as fungdes serao estabelecidas e os significados serdo construidos
(Albuquerque, 2018, p. 69)”.

Com relacdo a Metafuncdo Composicional percebemos o valor da informacéo na linha
horizontal onde no primeiro quadro (D2A), lado esquerdo, tem um dado sobre o tema principal:
a hipermetropia. O dado seria o fato de Impacto néo reconhecer o Falcdo Azul. Ao longo da
narrativa sao criadas situacdes significativas para gerar o lado direito da tira, no ultimo quadro
(D2E) algo que o “novo”, que é a duvida apresentada por Impacto, por ndo conhecer ser
problema de visdo. Mesmo néo sendo revelado o problema refratario do Impacto, a indicios que
existe algo e que é preciso compreender. O Quadro D2C apresenta uma relacdo com as margens,
pois mesmo mantendo cenario, o quadro € aberto para chamar atencdo da acdo que o Falcédo
azul precisou realizar. A organizacdo estrutural da Tira 2 ndo é neutra. Também no Quadro
D2C notamos a saliéncia do baldo de pensamento em cima de Impacto com um sinal de
interrogacdo indicando que existe algo ndo comum com sua visdo que esta distorcida. O
enquadramento podemos dizer que é do tipo conectado, uma vez que as cenas acontecem no
mesmo ambiente, com 0S mesmos personagens, com uma Unica roupa do inicio ao fim da tira.

Notamos que para obter a compreensdo do objetivo da tira produzida € preciso analisar a relacdo
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entre os baldes de fala e mental e as imagens que de uma forma mais integrada, contribuem

para compreensao do significado proposto.

d Anélise da Tira produzida pela dupla 3: “4 visdo nos planetas”

A Tira de D3 teve como titulo: “A visdo nos planetas!” e também possui cinco quadros
separados por sarjeta. A tira envolve uma narrativa com trés personagens que se chamam: Bohr,
Einstein e Arquimedes. Os nomes dos personagens sdo também nomes de cientistas conhecidos
que contribuiram para ciéncia em diferentes tematicas, porém de acordo com TE e BT, ndo ha
uma relacdo direta dos personagens criados para a Tira D3 com o que foi desenvolvido pelos
cientistas ou com qualquer aspecto fisico ou pessoal. O planeta onde moravam, Krypton, estava
prestes a explodir devido ao desgaste ambiental e por isso fugiram para o planeta Terra. Ao
chegarem no nosso planeta ganharam superpoderes, mas também ganharam problemas de
visdo. O personagem Bohr adquiriu a hipermetropia, que foi a ametropia escolhida pela dupla

para abordar na tira. (Figura 60).
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Figura 60: Tira D3 produzida por TE e BT
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Quadro D3D Quadro D3E
Fonte: TE e BT (2022)

Como notamos a Tira D3 apresenta uma metafungédo representacional narrativa, onde
h& acbes falas e gestos, entre os personagens representados (Quadro D3C, Quadro D3D e
Quadro D3E) e também com o leitor (Quadro D3A, Quadro D3B e Quadro D3C). O processo
de acdo pode ser indicado vetores entre os personagens que falam e a quem é direcionado, a
meta. Nos Quadros (D3A e D3B), podemos dizer que existem vetores unidirecionais dos atores
(personagens) para a meta (nos leitores) que ndo conseguimos ver. Nos demais quadros existe
uma relagdo bidirecional (acdo e reac¢do) entre Bohr, Einstein e Arquimedes. Para construir
significados sobre alguma tematica nas HQs o uso da linguagem verbal ou da linguagem visual
é algo essencial, porém na Tira D3, o aspecto verbal nos baldes se sobressai ao imagético para
pensarmos a hipermetropia.

Notamos a presenca da metafungdo representacional conceitual simbdlica, quando a
partir do Quadro D3B € iniciado a ideia que os personagens sofreram mudancas fisioldgicas

devido a exposicao a luz do sol. Sabemos que a exposicéo as radiaces emitidas pelo sol, sem
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protecdo, a quantidades excessivas de radiacdo UV, pode gerar consequéncias a visdo das
pessoas. Os simbolos sobre a hipermetropia séo as proprias falas dos personagens. No Quadro
D3B, Bohr fala de forma nitida que foi acometido com a hipermetropia e gera divida em
Arquimedes sobre o que seria essa ametropia. No Quadro D3D, Bohr fala de forma objetiva o
que é uma pessoa hipermetrope, sem entrar em detalhes no funcionamento do olho e/ou na
formacéo da imagem no olho de quem tem esse problema de viséo.

Da metafuncéo interativa, destacamos que existe o contato de oferta e demanda, uma
vez que ora os participantes sdo apenas um objeto de contemplagédo (Quadros: D3D e D3E), ora
0s participantes representados requerem algo do espectador (Quadros: D3A, D3B e D3C).
Sobre a distancia social percebemos um plano médio em toda narrativa, 0s personagens sao
sempre colocados nas tiras da cintura para cima, o pode indicar que o foco para pensar sobre a
tematica sejam as falas dos personagens. Quanto a dimensdo da atitude a Tira D3, no angulo
vertical notamos que é nivelado, ou seja, 0 personagem representado e espectador estdo em um
mesmo nivel, ja no angulo horizontal é frontal indicando também a interacdo dos personagens
e de quem a Ié, falando de igual para igual.

Da metafungdo composicional observamos o valor da informacdo, onde o centro
(Quadro D3C) tem uma ligagdo com os quadros que o antecedem (Quadros D3A e D3B) e com
0s posteriores (Quadros D3D e D3E). Nos anteriores sdo apresentados apenas dados sobre o
gue aconteceu com 0s personagens para que pudessem adquirir problemas na visdo, ja nos
posteriores trazem o “novo”, que ¢ a explicag@o das possiveis solugdes para fazer a corre¢do da
ametropia, que seria 0 uso de lentes convergentes ou convexas ou por meio de uma cirurgia
refrativa. As possiveis formas de corre¢cdo da ametropia apresentadas sdo algo interessante a se
destacar porque permitem ao estudante conhecer como funciona uma lente convergente ou
convexa e compreender algo além do que foi apresentado na tira. O enquadramento é do tipo
conectado, pois como realcado ndo ha nenhuma mudanca brusca de cenarios, roupas, cores
entre outros aspectos que compdem a imagem. Um aspecto de saliéncia que podemos observar
é justamente quando Bohr destaca seu problema de visdo olhando direto ao leitor (Quadro
D3C). Acreditamos que tiras como essa, que traz aspectos da ciéncia, apresentam consigo a
modalidade cientifica, porque simplifica os detalhes — 0 que seria a imagem/processo real para

que um elemento possa ser estudado em maior profundidade (Albuquerque, 2018).
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6. 4. 4 Analise da Tira produzida pela dupla 4: “Um dia no oftalmologista”

A D4 criou a tira intitulada como “Um dia no oftalmologista”, com seis quadros
separados por sarjeta. Embora essa tira saia do padréo de trés a cinco quadros (Brandao, 2016;
Ramos, 2019), Figura 61, percebemos que o primeiro (DA4) apresenta apenas uma personagem
chegando na casa de uma amiga, como mostra a legenda no canto superior esquerdo. A dupla
criou duas personagens que sdo amigas, a Julia e a Béarbara. O dialogo entre elas acontece no
quarto de Julia. Barbara preocupada com sua amiga que apresentou um problema na visdo e
precisou ir ao médico de olhos, onde foi diagnosticada com miopia, ametropia escolhida por
YW e MK para ser explorada.

Figura 61: Tira D4 produzida por YW e MK

S
refrativo do globo dgu 60<°"!<lo.podrn v
ocular, acontece 30 | Sitas st ‘ Entdo & por isso que
] uh‘. e - Y refrativa, uso de
dos 008 60 lentes de contato

olho & focada
incorretamente,

Quadro D4D Quadro D4E Quadro D4F

Fonte: YW e MK (2022).

Consideramos para analise, de acordo com a GDV, os Quadros: D4B, D4C, D4D, D4E,
D4F, ja que o Quadro D4A indica apenas a ida de Barbara a casa de Jalia. Contudo, todos o0s
quadros nos propdem que a Tira D4 também apresenta uma funcédo representacional narrativa,



232

pois existe ao longo da sua construcdo uma relacdo de acdo e reagdo entre Julia e Bérbara.
Notamos que a partir do Quadro D4B até altimo quadro existem vetores bidirecionais devido a
interacdo atraves das falas entre as personagens. Existe na Tira D4 a autora da a¢éo (no dialogo)
e a meta que é quem escuta para dar a resposta. Sao as representacdes das falas através dos
baldes e os gestos de duvida que nos ajudam a construir os significados sobre a miopia. Ao
questionar se Julia estava bem, ela respondeu que precisou ir ao médico e foi diagnosticada
com miopia (Quadro D4C). Em uma construcdo de HQs que gere significados sobre a biofisica
da visdo é importante apontar que € necessario a visita ao oftalmologista, principalmente se
notar alguém com irregularidade para enxergar.

O dialogo continua entre as duas e sem entender o que era miopia, Barbara mostra sua
expressao de divida e questiona. Julia prontamente responde de forma objetiva o que é a miopia
(Quadro D4D) e no Quadro DAE ressalta possiveis formas de fazer a correcdo da ametropia.
No ultimo Quadro (D4F), Barbara utiliza-se de uma frase com um tom de humor em aulas de
fisica, que diz que as pessoas miopes ndao podem ir ao zooldgico devido a lente apropriada para
sua correcdo ser “di-ver-gente”, e ndo de ver animais. Por esse quadro, podemos ver pela
expressao facial e pelo sinal de interrogacédo de Jalia, que ela ndo entendeu o que foi dito. O
humor é uma das caracteristicas marcantes na construcdo de HQs, tornando-a ndo s6 mais
atraente e divertida para os estudantes, como também os convidando para tentar compreender
o fenbmeno que se pretende. Nesse sentido, os atributos simbolicos da miopia sdo as falas,
comportamentos e expressoes trazidas pelas personagens.

Ao olharmos para metafuncéo interativa, percebemos na subfuncdo de contato tanto
uma relacdo de contato, mas em sua maioria de demanda, uma vez que os participantes
representados requerem algo do espectador através das suas duvidas e das falas. Com relacédo a
distancia social, notamos que os Quadros D4A, D4B e D4C apresentam um plano mais aberto
buscando mostrar também o cenéario, porém quando Julia passa a explicar 0 que € a miopia e
suas possiveis formas de correcdo, o plano fica mais fechado (Quadros: D4D, DAE e D4F). 1sso
demonstra uma proximidade entre o participante representado e o participante interativo,
visando destacar também o texto para explorar a tematica. Quanto a atitude percebemos que o
angulo horizontal utilizado foi frontal e o vertical nivelado, mostrando que na Tira D4 os textos
sdo importantes para atingir seu objetivo.

Da metafungdo composicional, o valor da informag&o traz uma relagdo do centro com
as margens, ou seja, de um dado na esquerda e o novo na direita. O dado refere-se ao problema

de visdo detectado pelo medico e 0 novo seria 0s elementos significativos apresentados por
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Julia sobre a biofisica da visdo: a distor¢do da formagdo da imagem no olho, o tipo de lente que
pode ser usada para correcdo, a cirurgia para correcdo de erro refrativo. Existe na Tira D4 um
enguadramento de conexao entre os elementos que fortalecem a narrativa e o conteddo que se
pretende significar. Nao h&d uma quebra brusca entre os quadros, o dialogo ocorre em um mesmo
local, sem mudancas de cor no cenario, ou no surgimento de outro personagem ou ainda nas
roupas utilizadas por Julia e Barbara. A saliéncia para chamar atencdo aos aspectos da miopia,
pode ser destacado principalmente nos Quadros Q4C e Q4F, pois convidam o leitor, a partir
das expressOes faciais e das interrogacGes buscar conhecer o que é que esta por tras dessa
duvida. A modalidade também estar associada a cientifica, ndo por apresentar a imagem real
do processo que causa a miopia desde a estrutura ocular até como realizar sua corre¢ao, mas
por apontar para o leitor que existem mais signos que podem ajuda-lo em uma aprendizagem

mais significativa.

6. 4. 5 Analise da Tira produzida pela dupla 5: “De perto, nada!”

A D5 criou a tira intitulada como “De perto nada!”, com trés quadros separados por
sarjeta. A dupla criou dois personagens um pai e um filho. Percebemos que essa tira também
traz uma situacdo de um contexto social cotidiano de uma conversa entre o pai e seu filho. Eles
ndo tinham poderes, eram personagens ditos “reais”. A partir da apresentacdo a dupla relatou
que o filho tinha 16 anos e o pai 45 anos. A ametropia escolhida para criacdo da tira foi a
presbiopia. O pai tinha uma visao perfeita e de repente, ao realizar uma atividade de pintura que

costumava fazer, apresentou dificuldade de enxergar de perto, uma visdo desfocada (Figura 62).

Figura 62: Tira D5 produzida por HF e TH

Nio
consigo mais
onxergar de perto
como antes!

Fiho,
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pintar como

antigamente?

S6
tenho 45 anos!
Nbo entends » sua
brincadeiral

Por

550 mesmo,
no caminho te |
exphco!

Quadro D3A Quadro D5B Quadro D5C

Fonte: HF e TH (2022)
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Na Tira D5, assim como nas demais, apresenta a metafuncao representacional narrativa
que envolve o processo de acao e reacao entre 0s personagens, ja que se trata de um didlogo
entre duas pessoas. Se desenhassemos 0s vetores dessa relagdo perceberemos que existe uma
dimensdo bidirecional, um ator de acdo e uma meta. O pai por ser pintor, notou que ao
desenvolver suas atividades ndo estava enxergando bem, o filho possivelmente preocupado
perguntou 0 que se passava (Quadro D5A). A resposta vem no Quadro D5B, quando pai
responde que ndo esta conseguindo mais enxergar de perto. Em tom de o humor o filho responde
que é devido a questdo da idade. Nessa tira, as falas também se apresentam como principais
atributos para dar significado a tematica abordada, ainda que estejam associadas as expressoes
faciais e comportamentais dos personagens.

No tocante a metafuncéo interativa, podemos dizer que existe uma relagéo de oferta com
relacdo aos posicionamentos dos personagens que interagem entre si, mas existe a demanda a
partir das falas dos baldes que convidam os leitores a buscar a compreensdo sobre o fenébmeno
que esta sendo abordado. De acordo com HF e TH essa tira € um recorte de uma HQ maior que
pretendiam desenvolver. Em momento algum se falou de forma direta sobre a hipermetropia ou
a presbiopia, mas existem fatores que nos dao indicios que pode se tratar de uma dessas
ametropias. Ndo conseguir enxergar de perto é uma caracteristica de quem tem hipermetropia,
porém ao usar do humor no Quadro Q5B e dizer que o problema do pai esta associado a idade
dele nos remete a ao erro refrativo da presbiopia. Como vimos essa € uma ametropia que a
pessoa afetada possui a baixa de visao depois dos 40 anos, é uma alteracdo considerada normal
da idade, que também é conhecida como “braco curto” ou “vista cansada”. Sobre a distancia
social percebemos os Quadros Q5A e Q5C apresentam um plano aberto, distanciando os
personagens representados do leitor interativo e mostrando detalhes do ambiente, no entretanto
0 Quadro Q5B apresenta um plano médio indicando que o mais importante sdo as expressdes
dos personagens e suas falas para reconhecer a ametropia. A Tira D5 também apresenta atitude
com o angulo horizontal frontal e o vertical nivelado, mostrando que nao ha superioridade entre
0s elementos que a compde.

No tocante a metafuncéo composicional existe mais uma vez a relacao do quadro central
(Q5B) onde localiza-se o dialogo mais importante para significar a presbiopia (como citado o
fator idade e a dificuldade de enxergar de perto), com os quadros das margens do lado esquerdo
(Quadro Q5A) o fato de perceber que ndo enxerga igual a outro momento, e do lado direito é o

indicio que o filho explicard para seu pai do que se trata seu problema. Quando o leitor
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reconhece estes “codigos” composicionais, também podera interpretar estes significados
(Albuquerque, 2018). O enquadramento dizemos que hd uma conexao entre os quadros que a
compde, seguindo uma sequéncia narrativa logica e sem mudancas de cenarios, roupas ou
qualquer outro aspecto imagético. A saliéncia que contribui para o leitor pensar sobre a
ametropia esta principalmente no Quadro Q5B, no baldo colorido do filho e na sua expressao
facial, de alguém que esta brincando com algo que é real. A Tira D5 se apresenta como cientifica
porque exige a busca do conhecimento para além do que esta posto.

Constatamos que o referencial da GDV pode colaborar para a leitura e a producao de
HQs na composicao de textos multimodais, proporcionando imagens em relacdo intrinseca com
o0 texto verbal. Apds a andlise da producdo das HQs quanto a producdo de significados sobre
aspectos da biofisica da visao, daremos seguimento a tese apresentando quais 0s processos de
Autorregulacdo da Aprendizagem foram desencadeados durante todo percurso de producao

dessas ferramentas (da motivacdo em estar no curso até sua finalizagéo).

6. 5 Os processos autorregulatérios desencadeados na producéo das HQs

O processo autorregulatério no desenvolvimento de atividades escolares e académicas,
tem se mostrado como um desafio na sociedade contemporanea em decorréncia dos distratores
(internet, celulares, whatsapp, facebook, facetime, games, computadores, televisores entre
outros). Para Frison (2016), esses distratores contribuem para procrastinagdo dos compromissos
e responsabilidades, porque eles tiram o foco dos objetivos previstos, profissionais ou
académicos, tragados pelos estudantes. De acordo com Silva (2020) no processo de formagéo

docente em Fisica € comum percebemos

estudantes com problemas na prdpria aprendizagem; na geréncia de suas atividades
académicas; frustrados com seu desempenho; e carentes de atividades e intervencgdes
no intuito de reverter tais situagcdes, demonstrando assim, problemas nos processos de
regulacdo de sua propria aprendizagem, bem como a auséncia de estratégias dos

docentes para a promogéo da autorregulacdo da aprendizagem (Silva, 2020, p. 17).

A partir destas considerac@es, neste subtdpico buscaremos refletir sobre nosso quarto
objetivo especifico, que tem o proposito de verificar o desencadeamento de processos
autorregulatérios na produgdo de HQs, considerando as dimensdes motivacionais,

metacognitivas e comportamentais na Autorregulacdo da Aprendizagem (ARA) dos
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participantes da pesquisa, tendo em vista as fases e subprocessos do ciclo autorregulatério de
Zimmerman (2000, 2013) (Figura 35). Para investigar os processos autorregulatorios

analisamos as respostas provenientes do Questionario 2 (Q2).

6. 5. 1 Momento 1: Motivacao dos/as estudantes

O Momento 1 corresponde a fase prévia que envolve a preparacdo para a acao, ou seja,
a preparacdo para producdo das HQs, onde estdo envolvidas as crencgas de automotivacdo/valor
das atividades. Nosso principal foco esta na dimensdo motivacional que trata dos fatores
responsaveis pela inclinacdo ou favorecimento dos estudantes a participarem de determinadas
atividades, “a seguir um determinado comportamento, fazer determinada projecdo ou mesmo
como ele direciona as questdes afetivas para situacdes ou estados favoraveis a si”” (Silva, 2020,
p. 88).

Assim, a fim de responder ao nosso quarto objetivo especifico, ao analisarmos as
respostas da questdo 1, do Q2 (Apéndice B): “Qual(is) motivo(s) levou(aram) vocé a realizar a
matricula na disciplina? Justifique sua resposta.”, identificamos 10 (dez) unidades de contexto
com a mesma quantidade de unidades de registro. A partir dessas unidades elencamos 5 (cinco)
categorias, sendo duas gerais e 3 (trés) especificas, que por sua vez abrangeram cinco (dez)
subcategorias que nos ajudaram a sistematizar os dados para fazer as inferéncias e

interpretacdes.

Quadro 23: Categorizacdo e codificacdo dos dados obtidos para a anélise do Q2 (parte 1)

Categoria Geral Categoria Especifica Subcategoria
Motivagdo intrinseca (MIN) Interesse pelas HQs (1hq) Gostar de ler/produzir HQs (phq)
Motivagdo extrinseca (MEX) Contribui para formacéo/atuacdo | Tornar aulas mais interativas e

profissional (Cfp) ilustrativas (tai)
Caréncia de ferramentas didaticas
durante a formacéo (cfd)
Pesquisador/a da area (par)

Fonte: O autor (2023).

Na codificacdo das categorias que emergiram das respostas dadas no Q2, as gerais estéo
representadas por um seguimento de trés letras maiusculas, diferente das categorias especificas
que foram representadas por uma letra maidscula seguida de duas minusculas; ja as

subcategorias sdo identificadas por um seguimento de trés letras minusculas em italico. As
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indicagdes das unidades de contexto estdo entre chaves representadas pela letra Q e o numeral
2, que se referem ao Questionario 2 aplicado com os/as discentes, seguidas de outro nimero 1
para indicar que se refere ao momento 1, no roteiro do instrumento utilizado, seguidas ainda de
um coédigo equivalente ao nome utilizado para identificagdo do/a discente. Ao longo das
analises dos dados as unidades de registro estdo identificadas em italico, destacadas nas
unidades de contexto. Toda codificacdo é apresentada entre parénteses, conforme apresentado

na Figura 63.

Figura 63: Legenda de codificacdo do Questionario 2 (parte 1)

Unidade de  categorizagio
contexto

“‘,dzl_‘.“""’!w}i"".'”1"“'7?”‘75

' ‘ . Ju ] _,Subcategoria
) | I I~
Instr.u.mento Cédigos dos — Categ’O!'Ia
utilizado Especifica
estudantes -
Categoria

Geral

MM- Mulher Maravilha
MIN- Motivacao Intrinseca
Thq- Interesse pelas HQs
Pphq- Gostar de produzir HQs
Fonte: o autor (2023).

Bzuneck (2020) propde que a motivacdo pode ser entendida como um elemento capaz
de impulsionar o comportamento do sujeito. Para o autor quando o estudante se sente motivado,
no contexto escolar, contribui para a realizacdo das atividades escolares e pelo encantamento
com o objeto do conhecimento estudado. Entdo, podemos considerar que a motivacao pode ser
um fator influenciador na dedicacgéo ao estudo.

Percebemos a partir das respostas dos estudantes que essas motivaces podem ser de
cunho intrinseco ou extrinseco. Quanto a Motivagdo Intrinseca (MIN) identificamos uma
categoria especifica e uma subcategoria. Na primeira categoria especifica do Quadro 23, onde
os estudantes afirmaram ter escolhido o curso pelo seu interesse por HQs (Ihq), percebemos
uma Unica subcategoria onde o interesse é devido gostar de ler/produzir esse recurso (phq).

Vejamos as seguintes respostas:
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“Sempre gostei de ler historias em quadrinhos ({Q21BT}.MIN.Ihg.phq). Acho que

sera bem divertido criar também historias em quadrinhos.”

“Tenho uma relacéo boa e gosto muito de HQ ({Q21SM}.MIN.Ihqg.phq) e me
interessei pela proposta do curso.”

“Meu interesse pela producéo de historias em quadrinhos é bem antigo

({Q21TH}.MIN.Ihg.phg), acho que o curso fortalecera esse lago.”

As respostas do Batman, Superman e Thor apresentam motivos que sdo algo interno ao
sujeito ou ao processo de aprendizagem, os quais Guimardes (2020) chama motivacédo
intrinseca, onde o objetivo e recompensa é a propria realizacdo de determinada tarefa. Como
ainda ressalta a autora, esse tipo de motivacdo esta associado a escolha e realizacdo de
determinada atividade por sua propria causa, por esta ser interessante, atraente ou, de alguma
forma, geradora de satisfacdo. Os estudantes destacam gostar de ler, produzir e ter uma boa
relacdo com o recurso aqui estudado. Nesse sentido, a participacdo na atividade é a propria
recompensa, 0 comprometimento com a atividade é considerado esponténeo e parte do interesse
individual, ndo sendo necessarias pressdes externas, internas ou prémios por seu cumprimento
(Guimaraes, 2020).

Quanto a categoria geral intitulada Motivagéo Extrinseca (MEX) emergiu uma categoria
especifica, que estd associada a contribuicdo do curso para formacao/atuacao profissional (Cfp).
Emergiram desta categoria especifica trés subcategorias, o curso ajudara: 1) tornar aulas mais
interativas e ilustrativas (tai), 2) suprir a caréncia de ferramentas didaticas durante a formacéo

(cfd) e ao 3) futuro pesquisador/a da area (par).

“A forma dinamica e ilustrativa dos quadrinhos para tornar as aulas mais interativas
({Q21TE}.MEX.Cfp.tai). A forma de abordagem diferente de utilizacdo de conceitos ja

conhecidos.”

“Uma forma mais didatica e interessante que futuramente eu posso colocar em sala de

aula e interagir com meus futuros alunos [...]({Q21SM}.MEX.Cfp.tai).”
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“Sinto que o curso de fisica tem uma caréncia muito grande no fornecimento de
ferramentas didaticas ({Q21PN}.MEX.Cfp.cfd). Este curso vai expandir as minhas

possibilidades na hora de preparar as aulas.”

“De modo geral, o tema trabalhado no curso é um dos meus objetos de pesquisa na
fisica ({Q21HF}.MEX.Cfp.par), entdo, acredito ser muito enriquecedor todos esses

momentos para fortalecer e me preparar para essa pesquisa.”

As respostas de Tempestade e Superman destacam que o interesse pelo curso se deu por
acreditarem que as HQs podem tornar suas praticas em salas aulas mais interativas, dindmicas,
didaticas e interessantes. Ja destacamos que Moreira (2017, 2018, 2021) reforca a necessidade
de dinamizar aulas e trazer ferramentas para sala de aula de fisica que os estudantes tenham
mais proximidade. Na mesma linha de raciocinio Pantera Negra realga a caréncia de
ferramentas didaticas no processo de formacéo de docentes em fisica e quanto isso é importante
no planejamento de atividades que engajem os estudantes. Ja 0 Homem Formiga afirma que
escolheu o curso porque pode o auxiliar no desenvolvimento de suas futuras pesquisas. A
Motivagdo Extrinseca é algo comum a estas respostas, pois como propde Guimardes (2020)
pode estar associado a uma resposta a algo externo a tarefa ou atividade, como para a obtencao
de recompensas materiais ou sociais, de reconhecimento, objetivando atender aos comandos ou
pressdes de outras pessoas ou para demonstrar competéncias e habilidades. Nesse sentido,
Zimmerman (2000) endossa que 0s aspectos internos ou externos de uma pessoa nao sdo
definidos de maneira isolada, mas pela relagdo com os mesmos. E notdrio que os estudantes
acreditam que ao realizar um curso sobre HQs, isso contribui de forma positiva para utilizar na
atuacdo profissional em qualquer modalidade de ensino ou até mesmo no desenvolvimento de
outros estudos que as envolvam.

Embora no Momento 1, nosso foco tenha sido a motivagao/interesse dos estudantes em
participar do curso de extensdo, também trouxemos algumas questdes que os fizessem refletir
sobre as crencas de autoeficacia e as expectativas profissionais apds a finalizacdo do curso e
dos resultados da producdo das HQs para o Ensino de Fisica. De acordo com Bandura (1977),
a autoeficacia pode ser considerada uma crencga no tocante ao que o aprendente entende que é
capaz de desempenhar, pois trata-se de um elemento capaz de exercer influéncia sob a
motivacdo, o que auxilia na elaboracdo de melhores estratégias para alcancar os objetivos

almejados. Para Cerutti et al. (2011) e Venditti Junior e Winstertein (2010a), a autoeficacia,
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como vimos no Capitulo 3, est associada a crenca do estudante em sua capacidade de organizar
e executar acOes referentes as atividades e exigéncias académicas. Essa dimensao do processo
autorregulatorio esta interligada as habilidades cognitivas presentes na constru¢do de novos
conhecimentos e influenciam sobre o processo motivacional, emocional, pensamentos e
comportamentos.

Nesse contexto, a segunda pergunta do Questiondrio 2 foi: “Qual(is) sua(s)
perspectiva(s), hoje, para a utilizacdo de HQs na/para construcédo de significados de conceitos
fisico? Justifique sua resposta.” e a terceira foi: “Quais suas impressdes sobre a proposta de
atividades que solicitam a produgdo de HQs? Comente.”, essas duas perguntas estdo
relacionadas com autoeficacia. Com relacéo a essas dimensfes, ao analisarmos as respostas,
utilizamos elementos basicos da analise de conteddo Bardin (2011): (re)leitura e a criacdo de
unidades de contexto. Para codificacdo foi usado apenas o Q2 (referente ao Questionario 2),
seguido do nimero da questdo e da sigla de cada nome ficticio dos/as participantes.

Percebemos que a visdo dos/as estudantes sobre a utilizacdo de HQs na/para construcédo
de significados de conceitos fisico, pode ser vista como algo positiva, pois pode ajudar na
compreensdo dos conceitos e que ainda podem contribuir para pratica docente, facilitando a
aprendizagem dos/as estudantes. Vejamos abaixo algumas respostas:

“Acredito que o conceito agora pode ser introduzido mais leve e levando quem esta

aprendendo dar mais significados, e estou ansiosa para aplicar em sala (Q22MK). ”

Elas sdo muito Gteis, uma vez que possibilitam o aluno visualizar os conceitos fisicos

estudados, contribuindo para aprendizagem (Q22TH).

A perspectiva € de que a metodologia possa ser inserida com mais abrangéncia no
processo de formacéo do docente. Preparando cada vez mais, professores amantes de
diversas didaticas que possam ser inseridas em sala de aula para uma melhor contribui¢ao

no entendimento dos alunos (Q22SM).

Mais aprendizados/conhecimentos, justamente por ser algo mais dinamico e leve,

ficard mais facil abordar os conteidos nas minhas salas de aulas (Q22YW).
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As falas de Misty Knight, Thor, Superman e Ya’Wara, nos faz refletir sobre a
autoeficacia porque se refere ao desenvolvimento pessoal dos estudantes, nas possiveis
adaptacOes as situacOes de suas vidas profissionais e para as mudangas pessoais. Bandura
(2011) reflete que as escolhas na realizacao de atividades, gera a possibilidade de verificar quais
delas geram um impacto maior nas suas vidas, ao se levar em consideracdo os fatos que
colaboraram para promover o desenvolvimento de certas habilidades, de estilos de vida, e de
valores especificos.

Misty Knight e Thor destacam em suas respostas, principalmente, a crenca de que uso
de HQs pode servir para ajudar na construcdo de significados dos conceitos fisicos, “de forma
leve” e também devido a “visualizacdo” (uso de imagens), ou seja, deixando de lado uma
abordagem apenas tradicional. No mesmo caminho desses pensamentos, as respostas de
Superman e Ya’Wara acreditam que a utilizacdo das HQs na formacéo docente, deve ser algo
mais comum, porque contribui de forma direta em suas futuras praticas pedagdgicas e que pode
acarretar uma maior compreensao dos contetidos por parte de seus estudantes. A importancia
das crencas de autoeficacia esta articulada com base nas expectativas de resultado e séo
demonstradas por meio da confianca do individuo em realizar agbes (Bandura, 2011). Existe,
entdo, entre os participantes deste estudo a crenca que o uso de HQs torne os estudantes mais
otimistas e confiantes na sua capacidade em executar e aprender atividades envolvendo a fisica
COm SUCesso.

Ainda no contexto das crencas de autoeficacia a terceira questdo abordou as impressoes
sobre a proposta de atividades que solicitam a producdo de HQs. Notamos com as respostas dos
licenciandos/as que existe a crenga que atividades com essas ferramentas podem contribuir para
gue haja uma maior exploracéo da criatividade de quem as produz. Vejamos algumas respostas

a sequir.

“Acho essencial. Unir teoria e pratica potencializa a criatividade e consequentemente

potencializa muito no processo de aprendizagem (Q23HF).”
“Acho uma 6tima ideia, pois é bastante chamativo, criar seu proprio personagem,
uma historia, mesmo que seja uma histdria curta, a criatividade é algo que ajuda a aprender

fisica (Q23MK).”

“Sao excelentes para estimular a criatividade e sair da zona de conforto (Q23BD).”
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O Homem Formiga, Misty Knight e Blade destacam que a criatividade € algo importante
que pode ser desencadeada na construcdo de HQs, sobretudo quando falamos no
ensino/aprendizagem de conceitos fisicos. Misty Knight destaca ainda que produzir HQs é algo
que contribui para despertar o interesse dos estudantes, uma vez que da oportunidade de tornar
guem a produz protagonista para alcancar suas metas. Blade além de falar sobre a possibilidade
de estimular processos criativos, enfatiza a ideia de “sair da zona de conforto”, o que nos remete
a pensar em um Ensino de Fisica que va além de resolver equagOes e testes. A crenca na
criatividade tem uma relacdo com a autorregulagdo da aprendizagem, pois como propde
Zimmerman (2000) o processo de autorregulacdo acompanha o fortalecimento das crencas de
autoeficacia no individuo e a organizacdo para aprendizagem requer estratégias cognitivas e
motivacao.

H& também a crenca que atividades com HQs possibilitam explorar outros aspectos da
fisica, tais como as questbes da historia da fisica, que muitas vezes ndo sdo exploradas e
contribuem para os estere6tipos de como e quem produz a ciéncia. As respostas de Tempestade

e Superman, abaixo, exemplificam esse pensamento.

“dAs atividades com a utilizag¢do das HQs fazem o individuo tentar entender todo o conceito

por tras da histdria e o tema que esté sendo tratado ali (Q237E) .

“Gosto dessa proposta. Pensar ndo so no conceito fisico, mas também no contexto da
sua aplicacao (contextos historicos, sociais, geogréficos, temporais, etc.), fazem com que a
producdo dessas HQs alcance horizontes de discussfes que ndo seriam tédo tangiveis apenas

com aulas expositivas no quadro (Q235M).”

Como pudemos ver anteriormente, 0 uso das HQs nos permite explorar varias dimensfes
humanas em seus personagens e narrativas (Vergueiro, 2018a; 2018b). Nas respostas acima
notamos o reconhecimento que as HQs permitem explorar ndo s6 conceitos por si s6, mas sua
relacdo com os aspectos histéricos, sociais, geograficos, temporais e culturais, que na maioria
das vezes ndo sdo levados em consideragdo, ou como respondeu o Superman: “[...] a producdo
dessas HQs alcance horizontes de discussdes que ndo seriam tdo tangiveis apenas com aulas

expositivas no quadro”. As crencgas de autoeficacia remetem aos julgamentos dessas pessoas
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em suas capacidades de organizar e executar eficazmente cursos de acdo que envolve
experiéncias passadas e contemporaneas (Venditti Janior e Winstertein, 2010).

Para finalizar o Momento 1, trouxemos a questédo 4, para que o0s/as cursistas pudessem
falar sobre as expectativas de “resultados” apos a finalizag¢ao do curso: “VVocé acredita que esse
curso podera contribuir para sua atuacao profissional/para producdo de outras HQs? Justifique
sua resposta”. Zimmerman e Moylan, (2009) nos dizem que as expectativas de resultado se
referem as crencas sobre os fins ultimos do desempenho, como receber reconhecimento social
ou obter um emprego desejavel.

Todos/as discentes afirmaram que sim, o curso contribuird ndo sé para suas futuras
acdes profissionais, mas também para apresentar varios contetdos utilizando HQs. As respostas
de Tempestade e da Mulher Maravilha sdo exemplos que pudemos constatar que muitos/as
pretendem usar as ferramentas para dinamizar as aulas de fisica e fardo outras producdes de

HQs.

“Sim. Levando a utilizac@o desse recurso para produzir outras HQ, tornando assim
fisica uma materia mais atraente aos olhos dos alunos e tornando ela mais proxima do
cotidiano dos alunos (Q24TE).”

“Com toda certeza. Com o cenario atual de que os alunos veem a disciplina de fisica
como algo dificil, eles ndo imaginam como funcionam os conceitos fisicos na pratica. Por
iss0, 0s HQs iram me auxiliar nesse contexto, produzindo outras, exemplificando e a0 mesmo

tempo contribuindo com o ensino-aprendizagem (Q24MM). ”

Tratando-se da ARA, as respostas nos levam a pensar que 0s participantes possuem a
crenca que usar HQs possui um fim que € tornar as aulas de fisica mais atraentes, aproximando
da realidade do cotidiano e contribuindo para aprendizagem. Ou seja, existem objetos a serem
alcancados ao realizarem ao fim da participacdo no curso, para isso € necessaria uma analise
dos recursos e técnicas usadas para alcancar suas metas (Ganda e Boruchovitch, 2018).

Nas respostas a seguir trazemos exemplos das respostas dos cursistas a unidade de

contexto dos que acreditam que o curso trara beneficios em sua atuacéo profissional.
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“Sim. Como falei anteriormente, sempre tive o desejo de utilizar das HQs em sala de
aula [...]. Dessa forma, esse curso ira contribuir de forma significativa na minha formacao
(Q24HF).”

“Com certeza. Aprender novas ferramentas de ensino sempre é bom e, como ja foi
dito anteriormente, o curso de fisica sofre uma pequena caréncia no fornecimento de
ferramentas pedagogicas, aprender sobre a utilizacéo correta das HQs nas aulas de fisica me
ajudara a preparar aulas, exercicios e provas melhores e mais atrativas para meus futuros
aluno (Q24SM).”

Homem Formiga e Superman afirmam que o curso ajudara na formagdo docente, na
aprendizagem de uma ferramenta a mais para utilizar na producdo dos seus planejamentos.
Superman ainda destaca que existe uma caréncia de apresentacao de recursos pedagdgicos mais
variados na formacao docente, que podem contribuir em aulas mais atrativas. Para Montalvo e
Torres (2004) estudantes que apresentam a ARA, assim como € enfatizado nas respostas acima,
apresentam um conjunto de crengas motivacionais e emocionais adaptativas, tais como a adogéo
de metas de aprendizagem e a apresentacdo do desenvolvimento de emoges positivas como a
satisfacdo e entusiasmo na producéo de producéo de HQs.

A motivacdo (seja intrinseca ou extrinseca), as crencas de autoeficacia e a expectativas
de aprendizagem, apresentadas aqui, fazem parte do processo inicial de autorregulacéo e estdo
associados aos processos e as crencas que influenciam e precedem os esforcos dos alunos para
aprender e decidir 0 que e como proceder para alcangar o seu objetivo seja enquanto estudante
da licenciatura, seja como professor de fisica. Quando o processo regulatério é voluntario,
geram comportamentos autbnomos e de interesse, que estdo associados a dimensdo

cognitiva/metacognitiva.

6. 5. 2 Momento 2: Monitoramento metacognitivo durante a produgéo das HQs

Aqui, no Momento 2, que corresponde a fase de controle de volitivo/ fase de execucao
no processo de ARA de Zimmerman (2000, 2013), onde para Zimmerman e Moylan (2009) é
uma fase que envolve o0s processos que ocorrem durante a aprendizagem e afetam a
concentracdo e o desempenho. Ao analisarmos as respostas, também utilizamos elementos

basicos da analise de conteudo Bardin (2011): (re)leitura e a criacdo de unidades de contexto.



245

Para codificagdo foi usado apenas o Q2 (referente ao Questionario 2), seguido do nimero da
questdo e da sigla de cada nome ficticio dos/as participantes.

A producédo de HQs, seguindo as orientacdes do curso, exigiu dos cursistas uma gama
de conhecimentos, que muitos/as ndo tinham tido um contato anterior, tais como a estruturacéo
de HQs e seus elementos, a GDV que apresenta elementos importantes na producdo dessa
ferramenta para produzir significados, além do préprio conteudo/tema da fisica que foi utilizado
para a producdo das HQs. Produzir ferramentas pedagogicas como essas exige do estudante um
autocontrole e uma auto-observacdo que precisamos considerar durante o processo de
execucao.

Antes de explorar a dimensao ou 0 monitoramento cognitivo de forma direta, buscamos
nas questbes 5 e 6 do Q2, explorar o subprocesso do autocontrole, focando no processo de
imaginacdo e nas estratégias de tarefa adotadas pelos participantes no processo de producao das
HQs. No inicio da producdo foi discutido e orientado que a criacdo de qualquer ferramenta de
cunho pedagogico exige do estudante ou docente estratégias, dedicacdo, tempo e objetivos
claros que pretendem alcancar. Para criar as HQs se faz necessario a criacdo de personagens,
de uma narrativa, de um contexto, da organizacdo de textos e imagens, da organizacéo de falas,
pensamentos, sentimentos entre outros elementos, considerando 0s processos de interagao que
podem ocorrer entre 0 P, PR e LI.

Na quinta questdo perguntamos se a producdo da HQ esta indo de acordo com aquilo
que a dupla planejou ou é/foi necessaria alguma mudanca de estratégia, pedindo que fossem
feitos comentérios sobre as respostas. Das cinco duplas formadas, duas relataram que foi
preciso mudar a estratégia durante a producdo, que foram as duplas Il e IVV. Uma componente
da dupla Il relatou que precisou rever o ambiente que escolheram para construgdo da narrativa
e a forma como foi abordado os aspectos com relacdo a biofisica da visdo. Tempestade relatou
o0 seguinte: “Houve algumas mudancas de como falar sobre a biofisica da visdo e 0 ambiente
em que se passar a historia (Q25TE). ” Ganda e Boruchovitch (2018) apontam que faz parte do
processo de ARA rever, reorganizar e fazer ajustes no desenvolvimento de execucdo de alguma
atividade. Possivelmente, a mudanca de estratégia ocorreu depois dos questionamentos
realizados no feedback da primeira versdo da HQ construida. Na primeira versdo da HQ a dupla
buscou apresentar o conteido da biofisica da visao através de um contexto formal de aula, onde
uma professora apresentava o conteldo utilizando uma lousa, dando indicios de uma aula
tradicional. Feedbacks podem contribuir para a motivacdo intrinseca e de forma positiva

contribuir para o desempenho dos estudantes (Guimaraes, 2020), proporcionando um
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movimento de mudanca, permitindo ao sujeito agir sobre as sensac¢Oes para modificar suas
acoes (Beber et al., 2014).

A componente Ya’Wara, da dupla IV, respondeu que a mudanca de estratégias se deu
por problemas pessoais. A resposta de Ya’Wara foi a seguinte: “No comego saiu um pouco do
planejado, porque precisei estudar para prova, mas agora ja esta resolvido (Q25YW)”. As vezes
a mudanca ocorre diante de imprevistos como problemas pessoais inesperados (Ganda e
Boruchovitch, 2018), porém é importante destacar a persisténcia em finalizar a realizacdo da
tarefa. Aparentemente, a mesma relata que precisou estabelecer um outro tempo para a
realizacdo da sua atividade, porém conseguiu uma organizacao interna e manteve o foco,

Na questdo 6, perguntamos: “Caso exista a presenca de algum elemento (pode até ser
mais de um) que esteja dificultando a producdo da HQ, qual é/foi esse elemento e o que
pretendem fazer/fizeram?. Apenas uma dupla relatou néo ter tido dificuldade, a dupla I. A dupla
I11, como ja vimos na questdo 5, precisou mudar de estratégia e a dificuldade encontrada por
ela foi justamente como abordar a tematica fisica escolhida para a producdo do material. A
componente respondeu o seguinte: “Como abordar uma das ametropias escolhida. Reavaliar
a forma como vai ser tratada (Q267E) . Interessante notar que para superar a dificuldade
precisou reavaliar como fazer a abordagem do contetdo.

A dupla V afirmou que a maior dificuldade foi organizar o tempo de producgéo diante de
outras atividades. O Homem Formiga disse o0 seguinte: “Tempo. Tivemos que nos desdobrar
para organizar o tempo para realizar todas atividades que tinhamos (Q26HF)”. As duplas Il
e IV afirmaram terem apresentado dificuldade com o programa escolhido para a elaboracéo das
HQ, que foi o Pixton. Vejamos as falas dos integrantes desses grupos: “O programa pixton é
um pouco complicado, precisei ficar consultando o pdf para entender como usar (Q26BT) ",
participante da dupla IV, “A plataforma virtual utilizada para a producdo das HQs era um
pouco limitada, isso dificultou a producdo das historias. Para contornar, as HQs foram
construidas a partir do que estava disponivel no pixton (Q26SM)”, participante da dupla Il.
Percebemos que a partir das falas do Homem Formiga, do Batman e do Superman gque também
foi necessario buscar caminhos para alcancar o objetivo. Um estudante que busca autorregular
sua aprendizagem ao se deparar com obstaculos muda a estratégia e busca alcancar seu objetivo.
Ganda e Boruchovitch (2018) realcam que a acé@o de aprendizagem ocorre tendo como base 0
planejamento realizado anteriormente, quando ha algum obstaculo é importante a utilizacdo das
estratégias de aprendizagem e de técnicas de estudo que prezem a manuteng&o da concentragéo.

Destacamos, como propde as autoras, que apesar dos nossos estudantes buscarem driblar os
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obstaculos para finalizacdo da producdo das HQs, existem denominadas estratégias auto
prejudiciais, por exemplo as verbalizagdes dos alunos por ter muitos compromissos poderia
leva-los a ter um baixo desempenho, devido ao pouco tempo disponivel para realizacdo da
atividade. As autoras ainda refletem que adiar (procrastinar) o estudo e a realizacdo de
trabalhos, faltar ou ndo prestar atencdo as aulas, a motivacao e sua relagdo com a acdo ou
comportamento humano; também sdo considerados comportamentos autoprejudiciais, pois
abarcam todos os atos ou omissfes que contribuem para diminuir a probabilidade de ocorrer
um sucesso académico ou em uma atividade especifica. Contudo, podemos mencionar que ato
de criar/buscar estratégias de aprendizagem e dos procedimentos usados para que 0s estudantes
pudessem concluir suas atividades esta associada as estratégias metacognitivas.

O subprocesso da auto-observacao, na fase de execucgéo, traz uma das dimensdes mais

importantes no processo autorregulatorio: a metacognicao.

As estratégias de aprendizagens metacognitivas sdo voltadas ao planejamento, ao
monitoramento e a regulagcdo do ato de aprender, como organizar o ambiente de
estudo, fazer um plano de atividades semanais, analisar se estdo compreendendo o
assunto durante a leitura de um texto e pedir ajuda a um colega (Ganda e
Boruchovitch, 2018, p. 12)

No questionario 2, as questdes de 7 a 16, buscaram refletir sobre as estratégias
metacognitivas. Na questao 7, pedimos para descreverem o ambiente para 0s encontros da dupla
para producdo das HQs e se achavam que esse ambiente poderia influenciar no processo de
producéo ou na aprendizagem, justificando suas respostas. Trés duplas revelaram que buscaram
um ambiente mais tranquilo, que no caso foi o quarto, onde puderam ficar sozinhos/as e assim
poder conversar e trocar ideia da melhor forma possivel. Mulher Maravilha, Batman e

Superman disseram o seguinte:

“Eu, junto com minha dupla tentamos buscar um lugar mais tranquilo na nossa casa,
que foi o quarto, porque é um lugar com menos barulho, ndo ficava passando gente e é mais
organizado. Sabemos que o ambiente influencia na aprendizagem, porque ambientes
barulhentos, sujos e com muita gente ndo contribui para nada, muito menos para aprender e
fazer atividade (Q27MM).”
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6

0s optamos pelo quarto, por ser o lugar mais calmo da casa. Acho que o ambiente

influencia sim no desempenho de atividades, porque me falta concentra¢do (Q27BT).”

“Tentamos buscar o melhor lugar, ficamos no quarto, porque pelo meet, precisamos
de mais calma para ouvir e trocar ideias. Eu acho que influencia sim, porque estudar no sol
ou no barulho dificulta a aprendizagem (Q275M) .

Mulher Maravilha além de ter procurado um lugar silencioso, buscou um lugar mais
organizado e sem movimentacgao de pessoas. J& 0 Superman ressalta um ponto importante, pois
as reunides das duplas para producdo se deram usando o google meet e isso necessita de um
ambiente calmo para poder ouvir e organizar as ideias da melhor forma possivel.

Das outras duas duplas pelo menos um dos participantes relatou que teve dificuldade de
achar um lugar mais tranquilo para conversar e produzir a HQ, mas conseguiram realizar a

atividade de forma tranquila.

“Aqui em casa é dificil encontrar um lugar mais tranquilo para estudar ou fazer
trabalho, porque tem muita gente, mas acredito que um ambiente sem barulho pode ajudar na
aprendizagem. J& estou acostumado com o povo da minha casa, mas sempre consigo

aprender o que me é solicitado (Q27TH).”

“Na maior parte da produgdo estava na casa da minha tia, fiz na sala da dela,
embora seja ampla tinha um vizinho que s6 escutava musica alta, mas o esforco para
entender deu certo, finalizamos. Acredito que um ambiente sem muitas interferéncias

externas contribui para melhor chegar ao objetivo mais facil (Q27MK) ”.

A fala de Thor mostra que o mesmo precisou se adaptar ao ambiente da sua casa para
estudar, pois reconhece que sua casa tem uma movimentacao de pessoas. J& Misty ndo estava
em casa e precisou adaptar-se a casa da sua tia, que tinha um vizinho que usava um aparelho de
som. A cursista respondeu ainda que precisou se esforcar para entender e finalizar a atividade
proposta.

Por outro lado, foi unanime nas respostas dos/as cursistas que o ambiente pode
influenciar sim na execucao de alguma atividade ou na aprendizagem, como podemos ler em

todas as falas acima. Organizar e reconhecer que o ambiente pode contribuir de forma mais
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significativa para aprendizagem € algo que esta associado ao processo metacognitivo e a
autorregulacdo da aprendizagem. Rosa (2014) destaca que as estratégias de aprendizagem
adotadas pelos atores/atrizes sociais no percurso de atividades, como pensar no ambiente para
estudar, quando associadas aos aspectos metacognitivos ajudam a conduzir os “aprendizes a
entender ndo apenas 0s conhecimentos especificos, mas também os mecanismos internos que
Ihes permitiram a construcdo desses conhecimentos (p. 80)”.

Nas questdes de 8 a 15, buscamos conhecer sobre as acfes que executaram na
preparacdo das HQs, as estratégias utilizadas para organizagdo e producdo das HQs. Foram
utilizadas questdes de maltipla escolha, onde o/a estudante poderia marcar mais de uma opcao,
inclusive tinham a oportunidade de citar outras. Buscamos com as perguntas criar uma espécie
de diario de campo utilizado pelos estudantes durante a realizacdo da atividade. De acordo com

Torre do Sino (2000), o diario pode ser uma estratégia Util, pois nele sdo registradas:

[...] suas experiéncias nas aulas/cursos, as dificuldades vivenciadas nos diversos temas
ou unidades de ensino, as concepgdes iniciais e 0s processos de mudanga conceitual,
juntamente com os resultados dos debates desenvolvidos em aula e a troca de pontos
de vista com os colegas. No diario vocé também pode anotar suas expectativas com
0s exames, atividades, os resultados obtidos e as causas de possiveis discrepancias
(Torre do Sino, 2000, p. 377).

Nos Quadros 24, 25, 26 e 27, buscamos destacar 0s aspectos acima, que estdo associados
a metacognicdo. O Quadro 24 destaca 0 que cada estudante necessitou fazer para conseguir

finalizar a atividade.

Quadro 24: Acdes desenvolvidas devido as necessidades durante a producéo das HQs

Acdes Estudantes e as a¢0es que necessitaram
TH | YW | BT | MM | TE | HF | SM | PN | BD | MK

Estudei novamente o conteldo da | X X X X X X X X X X
biofisica.
Consultei novamente como produzir | X X X X
uma HQ.
Elaborei mais de uma versdo diferente | X X X X X
da HQ final.
Precisei recriar mais de uma ideia da X X X X X X X
minha HQ inicial.
Consultei os elementos da GDV. X X X X X X X X
Qutras.

Fonte: o autor (2023)

Obs.: Os espacos em branco indicam que o participante ndo utilizou a agdo mencionada.
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Como ja descrevemos anteriormente, o curso oferecido para construcdo destes dados,
envolveu os elementos de como produzir as HQs, o conhecimento sobre a GDV e alguns
aspectos historicos e tedricos da biofisica da visdo. Foram muitas reflexdes teodricas que
muitos/as cursistas participaram pela primeira vez. O Quadro 24 mostra que durante a
elaboracdo das HQs todos/as necessitaram rever mais de uma acédo para chegar ao resultado.
Chama ateng&o que estudar novamente o fenémeno da biofisica da viséo foi a mais comum das
acOes. E notavel que algumas duplas precisaram consultar novamente os elementos para
producdo das HQ e da GDV, para poderem gerar significados aos possiveis leitores. Além disso,
algumas duplas precisaram refazer a versdo inicial da proposta para chegar a versdo final e
outras precisaram recriar a ideia inicial e seguir um novo caminho ou nova proposta.

Na elaboracdo das HQs € possivel adotar diversas estratégias, desde que néo
esquegamos, como dizem Vergueiro (2018a) e Castro (2021) esse pode ser considerado um
(hiper) género que envolve linguagens diferentes que se completam para comunicar, informar,
ensinar ou significar algo a seu publico alvo. No Quadro 25, foram destacadas as estratégias

utilizadas pelas duplas no ato da atividade.

Quadro 25: Estratégias utilizadas para producéo da HQ

Acdes Estudantes
TH|YW BT | MM | TE|HF [ SM | PN | BD | MK

Criou o texto junto com a imagem. X X
Criou o texto primeiro, e depois, as | X X X X X X
imagens junto ao texto.
Criou analogias com outras HQs. X X
Criou as imagens, e depois, 0 texto X X
junto a imagem.
Criou personagens proprios. X X X X X X X X X X
Utilizou elementos da GDV para X X X X
producéo.
Outras.

Fonte: o autor (2023)

Obs.: Os espacos em branco indicam que ninguém utilizou a acdo mencionada.

N&o existe um caminho Unico para produzir HQs, assim o Quadro 25 demonstra que
uma dupla (MM e PN) optou por criar a imagem junto ao texto. Trés duplas (TH e HF, BT e
TE, SM e BD) optaram por criar primeiro o texto e depois as imagens junto ao texto. Outra
dupla (YK e MK) optou por criar as imagens e depois o texto junto a imagem. Quanto aos

elementos da GDV duas duplas (BT e TE, YK e MK) marcaram que utilizaram em suas
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producBes. Apenas a dupla TW e MK fizeram analogias com outras HQs ja existentes. Vale
ressaltar que todas as duplas puderam construir seus personagens e suas respectivas origens.
Criar personagens, criar textos de qualquer género, fazer a conexd@o entre o que é verbal e o
ndo-verbal requer varias estratégias e a criatividade. Esses aspectos estdo associados também a
dimensao cognitiva. Flavel (1979), Frison (2006), Beber et al. (2014) e Goées e Boruchovitch
(2020) enfatizam que a dimensédo cognitiva e metacognitiva estdo imbricadas nos estudos que
envolvem as estratégias de aprendizagem, ou seja, envolvem procedimentos usados pelos
estudantes para aprender um contedo ou para realizar uma atividade. Considerando esta
proposicdo buscamos também conhecer sobre quais as estratégias de organizacdo foram

utilizadas pelos estudantes. O Quadro 26 nos apresenta essas estratégias.

Quadro 26: Estratégias utilizadas para organizacao das HQs

Acdes Estudantes
TH | YW | BT | MM | TE | HF | SM | PN | BD | MK
Selecionou ideias iniciais. X X X X X X X X X X
Fez roteiros. X X X X X X X
Fez algum esquema. X X X X
Fez algum tipo de mapa.
Outras.

Fonte: o autor (2023)

Obs.: Os espacos em branco indicam que ninguém utilizou a agdo mencionada.

Como existe uma linha ténue entre os aspectos cognitivos e metacognitivos, 0 Quadro
26 apresenta as estratégias utilizadas pelos/as cursistas, no &mbito cognitivo, que para Ganda e
Boruchovitch (2018) e Rosa (2014) servem para facilitar o armazenamento da informacéo
como, por exemplo, sublinhar, fazer resumos, esquemas, roteiros, montar mapas conceituais,
elaborar perguntas/respostas sobre o tema, entre outras. Podemos perceber que todos 0s grupos
optaram por selecionar suas ideias iniciais para comecar a producdo das HQs. Trés duplas
optaram também em fazer um roteiro para alcancar o objetivo final e as outras duas duplas
optaram por realizar um esquema para realizar a atividade. Silva (2020) nos diz que “a medida
que o individuo vai se autorregulando e deseja melhorar a sua aprendizagem, na area da sua
cognicao, ele aumenta o seu repertdrio de estratégias de estudo para possibilitar mais formas de
ativar as diferentes areas, dimensdes e funcdes do cérebro (p. 64)”.

Nesse sentido, ainda na fase de execucdo, como mencionam Zimmerman e Schunk
(2013) e Ganda e Boruchovitch (2018), muitas vezes ao realizar uma atividade os estudantes

precisam adotar uma reacao adaptativa, ou seja, precisam rever e alterar estratégias adotadas
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anteriormente. No Quadro 27, verificamos reagdes adaptativas precisaram ser tomadas pelas

duplas para alcancar a finalizacdo das HQs.

Quadro 27: Estratégias que precisaram ser repensadas

Acoes Estudantes
TH| YW | BT | MM | TE | HF | SM | PN | BD | MK

Refazer a HQ. X X X X X X X X X X
Rever o texto sobre HQ. X X X X X X X X
Refazer personagens. X X X X X X
Rever o0s enquadramentos  dos X X X
quadrinhos.
Rever a "juncdo" do texto e da imagem. | X X X X X X X
Outras.

Fonte: o autor (2023)

Obs.: Os espagos em branco indicam que ninguém utilizou a a¢do mencionada.

Com o Quadro 27 percebemos que foi preciso refazer a HQ e 0s personagens, rever
texto sobre HQs e 0 enquadramento dos quadros das HQs, além de rever as conexdes entre texto
e imagem. Ao serem provocados/as para produzirem uma HQ envolvendo aspectos da biofisica
da visdo, os cursistas precisaram se desdobrar e articular suas reflexdes, acdes e o conhecimento
sobre os pontos tedricos abordados. Ao retomar o que foi abordado, “entende-se que o estudante
precisou realizar um resgate de conceitos, discussdes e informacdes, necessitando de um
envolvimento maior com suas habilidades de memaria (Silva, 2020, p. 66)”. E nesse momento
que Rosa (2014) diz que no ensino de Fisica percebemos os aspectos metacognitivos, quando:
“1) retomam atividades experimentais anteriores, 2) observam as diferencas em relacdo a
proposta; 3) identificam caracteristicas pessoais diante da atividade proposta, buscando agir de
acordo com elas, ou, mesmo, buscando alternativas para superar possiveis limitacdes; 4)
planejam, monitoram e avaliam suas a¢6es de modo a discutir o caminho percorrido, etc. (p.
84).”

Torre do Sino (2000) e Rosa (2014) salientam que o uso de ferramentas didaticas como
os Mapas Conceituais, os Diagramas V e as Estratégias POE (Predizer-Observar-Explicar)
possibilitam ao mesmo tempo os estudantes serem estratégicos e conhecerem seus recursos
cognitivos em prol da aprendizagem, como também buscam promover a aprendizagem

significativa e desenvolver a metacogni¢cdo. Ao falarmos sobre o ensino e aprendizagem da
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Fisica, Rosa (2014) coloca que existem algumas acdes didaticas orientadas, tais como a
resolucdo de problemas, leitura e interpretacdo de textos, avaliacdo da aprendizagem e
atividades experimentais (laboratorio didatico), que contribuem para que o0s estudantes
recorram as suas habilidades metacognitivas para resolver a atividade proposta. Dessa forma,
acreditamos que assim como essas a¢@es didaticas orientadas, a producdo de HQs para o ensino
de Fisica, também pode desencadear processos meta(cognitivos), como podemos ver nas
analises acima.

Para finalizar as questdes do Momento 2 (questdo 16), perguntamos se no processo de
producéo, caso precisou, onde e/ou em quem VOcé procurou essa ajuda? Por qué?. Apenas uma
pessoa disse ndo ter precisado de ajuda, mas mesmo assim respondeu ter trocado ideia com sua
dupla. Nove dos/as cursistas responderam afirmando que precisaram de ajuda e recorreram ao
youtube, ao google, a pessoas que produzem HQs, aos textos disponibilizados pelo curso, as
aulas do nosso curso que foram gravadas e disponibilizadas a todos/as, aos colegas e professor

do curso. As respostas abaixo demonstram essas colocacdes.

“Precisei de ajuda e fui no youtube, google, sempre buscando pessoas que produzem

HQ, para me ajudar a desenvolver um melhor produto (Q216TH).”

“Internet, colegas e professores. A internet tem muitas informacdes, os colegas fazem
0 mesmo curso eles podem ter compreendido aquilo que eu ndo entendi e o professor tem o
dominio do assunto (Q216TE).”

“Nao procurei uma pessoa em especifico, quando tive duvidas, apenas revisitei as

gravacoes das aulas (Q216SM).”

As respostas de Thor, Tempestade e Superman demonstram o que Silva (2020) aponta
em sua pesquisa, que ha uma ressignificacdo e aumento de estratégias indicado quando os
estudantes percebem a necessidade do uso de fontes externas que ajudem no registro e na
recuperacdo de memorias. De acordo com o autor, quando o estudante vai se autorregulando
em sua aprendizagem sao agregados valores as estratégias de estudo, porque existe a percepgao
que “aprender significativamente é um objetivo com resultados mais duradouros do que

simplesmente reproduzir uma informacéo” (p. 66).
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A partir dos quadros acima 24, 25, 26 e 27 percebemos, segundo Silva (2020), um
movimento dos participantes em dar mais atencao e cuidado para com a propria aprendizagem
ou realizacdo da atividade e pensar um pouco mais sobre a mesma, possibilitando a
interpretacdo da ativacdo/ocorréncia de pensamento (meta)cognitivo. Ao fim da producgéo das
HQ, no processo da ARA de Zimmerman (2000, 2013), é importante conhecermos um pouco

como se autoavaliaram e o grau de satisfacdo/afeto com a atividade/curso.

6. 5. 3 Momento 3: Autojulgamento/Autorreacdo comportamental no percurso da atividade

O Momento 3 abarca os processos de autojulgamento que tem relacdo com a
autoavaliacdo e pelas autorreacfes que envolvem a autossatisfacao e o afeto. Apds finalizado o
curso e a producdo das HQs, os/as cursistas puderam fazer uma avaliacdo do processo,
atribuindo causas aos resultados alcangados. Ganda e Boruchovitch (2018) dizem quem “uma
analise critica sobre seu desempenho gera reagdes emocionais que podem ser tanto positivas
(realizacdo pessoal, orgulho, alivio) quanto negativas (frustracéo, tristeza, ansiedade) (p. 75)”.

Entre a questdo 17 e a questdo 19, procuramos dar a oportunidade para que cada
estudante pudesse se autoavaliar. Na questdo 17 foram colocadas uma série de afirmativas, onde
o0s estudantes puderam mensurar sua participacdo/comportamento durante a fase prévia e na
producdo das HQs. As alternativas para respostas das afirmativas foram dispostas no formato
de uma escala, onde o0s cursistas puderam marcar a op¢ao que consideraram pertinente. Vale
ressaltar que os/as cursistas tiveram que justificar suas respostas a cada item da escala. A Tabela

4 apresenta essas afirmativas e o nimero de estudantes que acreditam ter alcancado a proposta.
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Tabela 4: Autoavaliagdo dos estudantes referente a preparagéo e producao das HQs

Proposicoes Numero de estudantes que marcaram as mensuracoes
afirmativas Insuficiente | Pouco | Regular | Suficiente | Excelente
suficiente
a) A minha participagdo na 1 7 2
organizacdo da atividade
foi:
b) A participacdo da dupla 2 8
foi importante:
¢) Vocé considera que sua 1 5 4
preparacdo para execucdo
da HQ foi:
d) Vocé considera que sua 6 4
HQ permitiu a
compreensdo  de  seu
objetivo, quanto ao
fendmeno fisico escolhido,
para seus colegas de curso:
Fonte: o autor (2023)

Obs.: Os espagos em branco indicam que ninguém utilizou a agdo mencionada.

Ao analisarmos as justificativas de cada item acima, também utilizamos elementos
bésicos da analise de conteudo Bardin (2011): (re)leitura e a criagdo de unidades de contexto.
Para codificacdo foi usado apenas o Q2 (referente ao Questionario 2), sequido do nimero da
questdo e da letra minuscula referente a cada item, e da sigla de cada nome ficticio dos/as
participantes, por exemplo: Q217aMM.

No item a, Tabela 4, os licenciandos/as, autoavaliaram sua participacdo na organizagéo
da atividade. Como podemos perceber a maior parte deles/as afirmaram ter sido suficiente
(sete), dois afirmaram ter sido excelente e uma (PN) achou ter sido regular devido problemas
de satde. Superman e a Mulher Maravilha consideraram excelentes suas participac@es, porque
conseguiram aproveitar o tempo dos encontros do curso, as reflexdes, as ferramentas
apresentadas para producdo das HQs. A resposta do Superman foi a seguinte: “Consegui
acompanhar todas as aulas, exceto uma que eu assisti a gravacao, e consegui compreender e
participar de todas as discussdes de uma forma que eu achei satisfatoria. Aprendi a mexer na
ferramenta que ajudou na montagem da HQ (Q217aSM).” Como menciona Bandura (1986,
2001), o comportamento e as atitudes sdo elementos cruciais tanto para aprendizagem quanto
para sua autorregulacao.

Os que afirmaram ser suficientes acreditam que esta associado a organizacao da dupla,
a divisdo de tarefas e a devido a contratempos que influenciaram na execugéo da proposta.
Ya’Wara respondeu o seguinte: “Organizamos antecipadamente, dividimos bem as tarefas

assim facilitou no decorrer do desenvolvimento (Q217aYW)”. J& 0 Homem Formiga colocou o
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seguinte: “De modo que devido a questdo do tempo, houveram contratempos, no entanto, foi
tomado medidas para suprir esses problemas” (Q217aHF”). (Re) Organizacdo e (re)
planejamento fazem parte de capacidades autorregulatérias, pois exigem concentragdo esforco
e persisténcia para realizacdo da atividade (Bandura, 1996). Para a TSC a proficiéncia e a
proatividade no desenvolvimento de atividades sdo elementos importante no processo de ARA

Outro fator que pode influenciar no processo autorregulatério é a contribuicdo de
atividades desenvolvidas em grupo, porque o envolvimento entre os/as cursistas pode gerar
confianga e trocas de conhecimento/experiéncias. Quanto a afirmativa sobre o quanto a
participagdo do grupo foi importante, oito pessoas afirmaram ter sido excelente e sé duas
pessoas marcaram ter sido suficiente. Pantera Negra e sua dupla acharam suficiente porque se
encontraram virtualmente poucas vezes para discutir producdo, contudo a interacdo entre a
equipe foi essencial, conforme sua resposta: “N&o nos encontramos muito, mas para construgdo
de um aprendizado a participacdo do grupo é essencial (Q217bPN)”

Ja a exceléncia afirmada pela maioria se deu pela colaboragédo e aperfeicoamento no

desenvolvimento criativo da HQ. Vejamos as falas de Superman e Tempestade:

“As argumentacgdes da minha colega de curso foram muito significativas para mim.
Observar outros pontos de vista e sempre me ajuda muito N0 meu processo criativo
Q217bSM”).”

Apesar de cada um com seu ponto de vista, agrega mais ao contetido para elaboracéo
da atividade (Q217bTE) .

As falas acima realgam o quanto atividades desenvolvidas em equipe podem ser eficazes
no desenvolvimento de atividades e da aprendizagem. Quando hd um movimento de perceber
a limitacdo pessoal e a importancia da contribuicdo de outra pessoa para a compreensdo
execucao da tarefa a ser realizada, existe “uma possivel regulacdo dos estudantes dentro da
categoria da cogni¢do (indicios de pensamento metacognitivo) e que estd relacionado ao
comportamento na realizacdo da atividade (Silva, 2020).”

No item c, focamos nas consideracfes individuais na preparacdo para execucao das
HQs, ou seja, no comportamento organizacional pessoal para realizar o que foi solicitado.
Percebemos que quatro acharam excelente, cinco acharam suficiente e uma achou regular.
Pantera Negra achou regular porgue necessitou se ausentar de algumas discussdes no curso. A

resposta da cursista foi a seguinte: Perdi algumas aulas, pois como ja disse estive enfrentando
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problemas de salde, poderia ter aproveitado mais (Q217cPN).” Os/as cursistas que acharam
sua preparacdo suficiente destacaram que foi porque conseguiram cumprir com a atividade e

aprenderem o que foi ensinado durante o curso.

“Com o aprendizado do curso na teoria, na hora da pratica foi super de boa, foi o
suficiente (Q217¢cBT).”

“Foi suficiente as teorias, mas em alguns aspectos como criar uma historia preciso

melhorar, para a narrativa ficar mais fluida e gerar significado de fisico (Q217cTE) ”.

A ideia de suficiente nas respostas remete ao reconhecimento do esfor¢o para produzir
as HQs, porém reconhecem que podem explorar ainda mais os contetidos e conceitos abordados
no curso para conseguirem realizar a producdo de HQs com mais propriedade e poder gerar
significados mais claros dos fenémenos fisicos. Percebemos que as informacdes fornecidas no
curso geraram um comportamento na organizacdo das HQs e poderdo ser ajustados com
esforcos em atividades futuras. Para Zimmerman (2000) as mudancas nas atividades envolvem
fatores pessoais, comportamentais e ambientais que mudam frequentemente durante 0S cursos
de aprendizagem e desempenho. O autor chama atenc¢do que a autorregulacdo comportamental
inclui a observacdo do desempenho e o0 seu ajuste estratégico.

Os que consideraram excelente sua preparacdo para produzir HQs, enfatizaram que
estudaram e conseguiram produzir outras HQs diferentes e com outros objetivos do trabalho

solicitado para o final do curso. Thor e Misty Knigth disseram o seguinte:

“Me preparei bem, estudei e produzi outras HQ sozinho (Q217¢TH)”

“Considero excelente, venho me esfor¢ando, estudando, tanto que fiz outra HQ para

usar na minha sala de aula (Q217cMK).”

Esses estudantes apresentam certa proatividade, no sentido que buscaram ir além do que
foi proposto no curso. Estudantes proativos apresentam um padréo ciclico superior de processos
autorregulatérios para atingir resultados (Zimmerman, 2013), pois conseguem organizar seus

objetivos e executarem da melhor forma possivel. Zimmerman (2000) diz que esses estudantes
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vinculam seu planejamento estratégico aos objetivos de curto e longo prazo; engajam-se em
escolhas de estratégias adequadas com vista a auxiliar a cognicdo, o afeto e a execucao motora.

Por fim, no item d da 172 questdo, solicitamos que mensurassem se achavam que as HQs
produzidas permitiram a compreensdo de seu objetivo, quanto ao fenémeno fisico escolhido,
para seus colegas de curso. Seis afirmaram ter sido suficiente e quatro consideraram excelente.
Oslas participantes que afirmaram ter sido suficiente elencaram que tentaram deixar claro o

conteddo através da narrativa construida. VVejamos as justificativas de Thor e da Pantera Negra:

“Ficou bem claro de entender os elementos principais da minha HQ. (Q217dTH). ”

“Foi suficiente, deixamos claro a ametropia escolhida com o enredo dos nossos

personagens (Q217dPN).”

Dos cursistas que consideraram excelente sua produgdo para compreensao dos demais
cursistas, enfatizaram que buscaram deixar claro o contetdo construindo uma narrativa que
levou em consideracdo os elementos da GDV para chamar a atencdo do fenémeno que
abordaram. As respostas da Mulher Maravilha e do Superman podemos notar essas

proposicoes.

“Procurei atender as mais variadas ferramentas da plataforma para que eu pudesse
trazer parametros da GDV que deixassem mais claro a ametropia que escolhi abordar
(Q217dMM).

“Acho que apesar das limitag¢oes do pixton em questdo de angulos, posi¢oes e objetos
do cenério, eu consegui deixar claro e desenvolver uma histéria dentro da proposta do curso
(considerando a GDV) e dentro dos elementos que eu queria expressar utilizando as
ferramentas tedricas para constru¢édo das narrativas visuais e textuais apresentadas no curso
(0217dSM).”

A partir das respostas a esse item d, percebemos que hd um esforco de seguir um
planejamento de execucdo que levasse em consideragdo todo arcabougo teérico do curso que
pode contribuir para que leitores consigam identificar os significados dos fenémenos fisicos

que sdo abordados. Comportamentos que estabelecem rotinas e acfes mais planejadas



259

significa/implica/sdo necessarios para melhorar a aprendizagem e para a realizagdo de outras
atividades (Silva, 2020).

Na questdo 18, perguntamos se consideram que houve a aprendizagem de novos
conhecimentos ou da ressignificagdo dos mesmos? Quais?. De forma unanime todos/as
afirmaram que sim, seja do programa pixton (ferramenta usada para fazer as HQ), seja da
Semidtica Social com o uso da GDV para provocar a leitura da HQ pelo leitor, e 0 que mais
chamou atencdo € que a maioria ndo tinha muito conhecimento sobre as ametropias e as

possiveis formas de corre¢cdo, como podemos ver nas respostas abaixo.

“Sim. A utilizacéo do pixton e como criar as HQ (Q218BT) ”.

“Como e o porqué das ametropias, como é feita as corregcoes (Q218YW)”.
“Houve novas aprendizagens. O assunto da biofisica da visdo era algo que quase ndo

tinha conhecimento, mas com as aulas pude conhecer mais (Q218TE) .

“Sim, como eu disse anteriormente, muitas coisas apresentadas neste curso foram
novas para mim como a questdo das construcdes das histérias em quadrinhos (Narrativa
visual, enquadramento, etc.) e a semiotica social (GDV). Sobre as ametropias, eu ja tinha
alguns conhecimentos prévios, mas o que foi apresentado no curso conseguiu acrescentar

varias camadas ao que eu ja conhecia (Q218SM) .

Nas falas de Batman, Ya’Waka, Tempestade e Superman cada um/a deixa nitido o que
foi possivel aprender ou ressignificar com a proposta do curso. Elas nos direcionam a pensar
um ensino de Fisica, como propde Moreira (2021), que traga fendmenos do cotidiano e que
utilizem de diversas ferramentas. No &mbito da cognicdo percebemos que foi possivel trazer
algo novo para o0s estudantes, que precisaram reorganizar seus conhecimentos (metacognicao)
e seus comportamentos frente aos encontros do curso para conseguirem realizar a atividade.

Na questdo 19, a pergunta foi a seguinte: O que vocé considera que poderia melhorar,
pessoalmente, se fosse pedido uma nova HQ? Justifique sua resposta. Todos participantes
justificaram que mudariam a forma de abordar os contetdos referentes a biofisica da visdo na
construcdo narrativa do género produzido, por ndo ser algo comum abordar a fisica nas HQs.

Algumas respostas abaixo demonstram isso.



260

“O modo de abordarmos os assuntos, porque nunca usei HQ para abordar a fisica
(Q219BT).”

Como nao é comum, eu acho que pensaria melhor como abordar o contetdo
(Q219MK).”

“No enredo da historia, porque nao é facil trazer a fisica para HQ (Q219TE).”

Como podemos ler nas falas acima do Batman, Misty Knigth e Tempestade, existiu uma
dificuldade de abordar os contetidos da biofisica da visdo ou qualquer outro fenébmeno por ndo
terem construido outras HQs que abordassem temas da ciéncia estudada. Contudo, percebemos
que essa questdo ndo impediu que os estudantes pudessem arriscar e produzir suas ferramentas
pedagdgicas dentro das suas limitacdes e reconhecendo-as, dando indicios que é possivel
melhorar a medida que forem desenvolvendo outros quadrinhos.

A questdo 20, focou na autossatisfacdo dos estudantes com relagdo ao curso.
Zimmerman (2000, 2013) propde que a autossatisfacdo estd associada aos sentimentos de
satisfacdo ou insatisfagdo em relacdo ao desempenho. A pergunta foi a seguinte: Quanto a sua
satisfacdo em relacdo ao curso, como vocé classificaria? Justifique sua resposta. Todos/as
afirmaram ter sido uma étima oportunidade para aprender coisas novas, para conhecer como
usar HQs em suas aulas, por ter sido bastante produtivo e poderem colocar em préatica o que foi
aprendido.

Maravilhoso. Aprendi muita coisa nova com este curso (Q220YW). ”

Excelente! Abriu muito a minha mente, porque ndo sabia que uma historinha poderia

ensinar tanto. Foi bem proveitoso e pretendo levar para os meus futuros alunos (Q220TH).”

“Estou satisfeito com o curso, consegui colocar em pratica tudo o que aprendi
(O220TH).”

O que percebemos nas falas dos cursistas é que existiu uma satisfacdo dos estudantes
pelo curso e um afeto positivo, 0 que indica uma motivagdo para prosseguirem no curso e

chegarem até o fim, sempre mostrando esforcos para sua aprendizagem.
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Para finalizar o Questionario 2, perguntamos se teria algum comentario a fazer e que
ndo foi abordado neste questionario, oito pessoas responderam ndo, e as duas pessoas que
responderam apenas agradeceram a oportunidade de terem participado do curso.

Ao final da analise desse objetivo especifico percebemos que a ARA é um processo
onde os estudantes que autorregulam sua aprendizagem séo, portanto, aqueles que assumem a
responsabilidade pessoal para regular e dar uma direcao a seus processos de aprendizagem, no
tocante a metacognicdo, motivacdo e comportamento. E percebemos a forma ciclica da ARA
de Zimmenman (2000) uma vez que seja qual for a fase (prévia, de execucdo ou de
autorreflexdo), os/as estudantes precisavam manter-se motivados/as, elaborar objetivos
precisos, escolher estratégias apropriadas e, quando for necessario mudar a direcdo dessas
estratégias. Contudo, ainda de acordo com o autor, vale ressaltar que a ARA é uma variavel
dindmica e mutével, portanto o grau de autorregulacdo pode variar de acordo com contextos e
com atividades especificas. Nesse sentido, uma pessoa pode se autorregular em um tipo de
atividade, mas ndo em outra (Zimmerman, 2000). Entretanto, observamos que a atividade de
producdo de HQs mobilizou os construtos metacognitivos, motivacionais e comportamentais

de modo a promover a autorregulacdo da aprendizagem nos participantes do curso.
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CONSIDERAGOES FINAIS

No inicio deste estudo, salientamos que é nitido que o Ensino de Fisica ainda é baseado
em uma perspectiva tradicional, na memorizacdo de férmulas para resolver problemas ou
definicBes e leis para dar respostas corretas, sem uma reflexdo critica, dialdgica, que faca
sentido para os estudantes e aponte para uma aprendizagem significativa. Essa perspectiva de
ensino faz com que os estudantes ndo gostem da Fisica e coloca um dos maiores desafios que é
despertar o interesse por essa componente curricular.

A partir dessas consideracdes vimos que os documentos oficiais apontam caminhos que
nos ajudam a tornar o Ensino de Fisica mais atraente e mais significativo, como por exemplo:
dar mais atencdo a conceitos do que formulas, estimular o desenvolvimento de competéncias
cientificas, de argumentacdo baseada em evidéncias e incorporar as tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo no ensino, mantendo a interacdo social, a negociacdo de
significados.

Assim, discutimos que a incorporacgao de estratégias didaticas e de recursos pedagdgicos
em aulas de Fisica, visando uma aprendizagem significativa, como o uso de HQs, é algo
importante e necessario. Essas ferramentas pedagdgicas contribuem para que a Fisica seja
apresentada utilizando diferentes linguagens e em especial através de imagens e textos. Vimos
através da analise de tendéncias desenvolvida no Capitulo 1, que apesar de termos varios
estudos sobre HQs e o Ensino de Fisica, ainda é sinalizado que precisamos explorar essas
ferramentas na formacdo docente em Fisica, ndo para abandonar a complexidade matematica,
mas para discuti-la utilizando uma outra abordagem. Apesar de desafiador, utilizar HQ em aula
também pode ser instigante.

Apo6s apresentarmos as HQs, como um campo historico, social, cultural e historico,
sobretudo no campo educacional e no Ensino das Ciéncias, notamos que por ser um género
multimodal, que envolve imagens e texto, tivemos que buscar na semidtica um caminho para
conseguirmos dar conta da proposta desta Tese. Buscamos na Semidtica Social, por meio da
Multimodalidade, utilizar a GDV como campo tedrico-analitico para/na producao das HQs,
pois reconhece os diferentes modos semidticos na construcdo de significados sobre
determinados temas. Percebemos também o quanto é dificil encontramos na literatura estudos
na area de Ensino de Fisica que tragam a GDV, como campo teorico, metodoldgico e analitico.

Como uma de nossas propostas foi produzir uma HQ, resolvemos ampliar a discusséo

da Tese, olhando ndo apenas para os significados desencadeados sobre o fenémeno fisico
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abordado, mas também se e como o0s estudantes autorregulariam sua aprendizagem
considerando as fases prévia, de execuc¢do e de autorreflexdo proposta por Zimmerman (2013,
2000). Escolhemos trabalhar com a biofisica da visdo por ser um contetdo pouco trabalhado
desde da Educagdo Bésica até o Ensino Superior, e as ametropias em especifico porque é um
problema social.

Em colaboracdo com a orientadora e a coorientadora, criamos um curso com
licenciandos/as em Fisica, almejando refletir sobre as HQs e sua multimodalidade para o0 Ensino
de Fisica. Diante desse contexto tragcamos como objetivo geral deste trabalho investigar o(s)
potencial(ais) das HQs na formac&o inicial de professores de fisica quanto a suas contribuigdes
para producdo de significados no ensino da Biofisica da visdo a partir do uso da GDV e no
tocante ao desencadeamento de processos autorregulatorios da aprendizagem, apresentados por
licenciandos/as em fisica. Para responder nossos questionamentos delineamos quatro objetivos
especificos: 1) identificar o que pensam os estudantes licenciandos em Fisica sobre a produgédo
de HQs para o ensino de Fisica; 2) analisar as possibilidades e os limites do desenvolvimento
de atividades envolvendo HQs na experiéncia académica e profissional de licenciandos em
Fisica para construcdo de conceitos dos fendmenos fisicos; 3) analisar os significados sobre 0s
fendmenos da biofisica que sdo apresentados pelos licenciandos em Fisica, na producdo das
HQs, utilizando a GDV; e 4) verificar o desencadeamento de processos autorregulatérios sobre
as dimensbes motivacionais, metacognitivas e comportamentais apresentados pelos
participantes da pesquisa considerando as fases prévia, de execucdo e de autorreflexdo na
producéo de HQs.

Antes de apresentarmos as analises das respostas e das produgdes dos/as estudantes,
tracamos um perfil deles/as e sua relagdo com o curso. Os estudantes estavam entre o segundo
e nono periodo da Fisica-Licenciatura e afirmaram terem pouca ou nenhuma experiéncia com
HQs na escola, apesar de em sua maioria gostar desse recurso. A maior parte das experiéncias
deles/as foi no Ensino Fundamental, porém acreditam que podem usar destas propostas do
Ensino Fundamental até o Ensino Superior.

Durante o curso foi perceptivel que apesar dos documentos oficiais (por exemplo: a
BNCC) defender o uso de diferentes linguagens para explorar os fendmenos das ciéncias, os/as
licenciados/as demonstraram que nunca ouviram falar das HQs como proposta teérica ou para
0 Ensino de Fisica. Também ndo conheciam uma proposta tedrica-metodoldgica sobre a

semiotica que os ajudasse a desenvolver a construcao de significados dos fenémenos da ciéncia;



264

bem como nédo conheciam as ametropias e a estrutura ocular de forma mais detalhada, além dos
possiveis métodos para fazer a correcdo delas.

Considerando o objetivo especifico 1, evidenciamos os pensamentos e reflexdes dos
estudantes licenciandos em Fisica com relagdo a producdo de HQs para o Ensino de Fisica.
Percebemos quanto a atuacao profissional, que a maioria ndo tinha experiéncia em lecionar e o
tempo maximo de experiéncia entre os que lecionam/lecionaram foi de trés anos. Quanto a
necessidade do uso de HQs em sala de aula de fisica os/as cursistas destacaram que é importante
inseri-las devido ao ndo interesse/desmotivacao pela fisica (que isso pode estar relacionado a
dificuldade de compreensdo dos fendmenos e ao ensino tradicional da fisica), por ser uma
atividade ludica (que pode facilitar a compreensao dos conceitos fisicos e/ou contribuir para
contextualizacdo/problematizacdo dos conteidos) e por ser uma metodologia ativa (que pode
contribuir para despertar o interesse dos estudantes e provocar a interacdo entre eles). A maioria
acredita que as HQs ajudam para construcdo de significados: devido a presenga de outras
linguagens além da matematica, por facilitar a compreensdo dos conceitos fisicos e aproximar
as vivéncias cotidianas dos fendmenos fisicos. Porém foi destacado que precisa conhecer bem
0 contetdo especifico para aplicar nas HQs. Destacaram que a presenca dessas ferramentas nos
materiais didaticos (livros, sites, etc.) podem ou ndo contribuir para o professor o utilizar em
sala de aula, porque pode gerar autonomia dos estudantes para leitura e contribuem para
transpor os contetdos. Os que responderam achar que ndo contribuem destacaram que ainda
séo poucas as HQs em livros e que mesmo estando presente nos livros os professores/as ndo as
utilizam. Ainda no aspecto da atuacao profissional responderam que € possivel utilizar os super-
herdis e super-heroinas para abordar conceitos da fisica.

Notamos que poucos tiveram aulas de fisica com HQs. Enquanto académicos
destacaram que as HQs podem contribuir bastante parra aprendizagem, pois buscam sair do
método tradicional, apresentam-se como uma ferramenta a mais para ensinar, contribuem para
trabalhar historia e filosofia da ciéncia, estimulam o senso critico do académico, apresentam
ilustracdes e facilitam a aprendizagem de contetdos de fisica. Alguns destacaram que as HQs
podem ajudar na aprendizagem dependendo do periodo que o estudante esteja, porque existem
conteddos que exigem uma metodologia rigida e técnica. Percebemos também que acreditam
que esses recursos pedagdgicos podem contribuir para a aprendizagem de contetidos da fisica
pelos/as estudantes da Educacdo Baésica, destacando que sua utilizacdo desperta
interesse/motivacdo dos estudantes, contribui para uma aprendizagem significativa e ajuda a

aumentar o potencial de aprendizagem. Porém, vale destacar que algumas pessoas afirmaram
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que nunca pensaram sobre o uso de HQs na Educacgéo Basica, pois ainda existe a cultura que as
HQs servem apenas para ilustrar e ndo para trazer conteudo ou tematicas especificas das
ciéncias.

E possivel notarmos, que no Ensino das Ciéncias/Fisica, as maltiplas linguagens e o
reconhecimento da multimodalidade presente na area, defendidos pelos documentos oficiais
pela BNCC e pelo Curriculo de Pernambuco, pode contribuir para ampliar a capacidade dos/as
estudantes de estabelecer significados com o conhecimento sistematizado. A criacdo de HQs
envolve o0s processos de cria¢do e producao voltados a construcdo de solucgdes para problemas
identificados na sociedade com uma visdo critica. Contudo, com a proposta da BNCC, junto ao
novo Ensino Médio, as aulas de Fisica estdo limitadas a duas aulas no primeiro ano, uma aula
no segundo ano e uma no terceiro ano, o que traz o desafio na criagdo de HQs nas aulas, pois
produzir HQs demanda tempo e cuidado, por isso o professor deve ter o objetivo claro do seu
uso nas atividades em sala e aula. Por outro lado, com a possiblidade de oferecer eletivas no
Ensino Médio, € possivel que o professor possa ministrar uma proposta que utilize HQs para
criar significados dos fendmenos fisica, porém exige do professor um conhecimento sobre a
estrutura composicional do género Historias em Quadrinhos e os efeitos de sentidos e
significados representados por imagens estaticas e em movimento.

Ao considerarmos o objetivo especifico 2, de acordo com os/as participantes os desafios
e/ou limites apresentados na producéo/uso de HQs e o Ensino de Fisica esta relacionado com a
aceitacdo dos estudantes, por ser um método ndo convencional, pois existe certa dificuldade de
interpretacdo, por parte dos estudantes, de textos multimodais. Destacaram também que para
criar HQs é necessaria a criatividade de quem produz, que é preciso pensar no publico alvo e
considerar o tempo de producdo. Um desafio importante mencionado € que é necessario
equilibrar o aspecto ludico e da aprendizagem da fisica nas HQs, e ter um objetivo claro do que
se pretende abordar. Para isso, destacam a importancia que os professores em qualquer nivel
precisam de uma formagdo sobre HQs para que possam utilizar em sala de aula. Quanto as
possibilidades enfatizadas notamos que destacaram que as HQs podem ser usadas em propostas
diversas, principalmente para demonstrar/problematizar conceitos e ideias da ciéncia e como
proposta de avaliacdo. Além disso, afirmaram que pode instigar a criatividade (por aproximar-
se a realidade do estudante) e despertar o interesse dos estudantes pela fisica.

J& considerando o objetivo especifico 3, na andlise das produgdes utilizando as HQs,
apesar dos estudantes relatarem a dificuldade em relagéo ao tempo de producdo e as limitagGes

do programa utilizado (pixton), notamos que o que foi apresentado no curso foi muito



266

aproveitado. Utilizaram as principais caracteristicas na producdo de uma HQ, como: como
legenda, balGes de fala, baldes de pensamento, construiram uma narrativa com seus
personagens autorais, destacando seu tempo e 0 espaco, e muitas vezes com tom de humor.
Os/as estudantes escolheram abordar nas tiras a miopia, a hipermetropia e a presbiopia. Vale
ressaltar que apesar de termos abordado um pouco sobre a historia e filosofia da luz e dos
aspectos da biofisica da visdo, nenhuma das duplas optou por trazer esses
conhecimentos/contetdos, indicando que existe uma preocupacdo maior em trazer uma
abordagem mais objetiva do contetido abordado.

Produzir HQs, ndo necessariamente, precisa ser um profissional na producdo dos
desenhos, porém se o docente deseja utilizar alguma ferramenta digital para que os/as
estudantes possam produzir seus quadrinhos necessita-se de uma enculturacao digital por parte
dos participantes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. E importante que o0s/as
estudantes e docentes possam ter acesso as ferramentas e um processo de formacao sobre 0 uso
do aplicativo, do software ou qualquer outro meio digital que se deseja utilizar para alcancar o
objetivo almejado.

Ao explorarmos os elementos da GDV destacados por eles/elas e que podem contribuir
para construir significados sobre a tematica escolhida, notamos que de forma unanime da
Metafuncdo Representacional, a fungdo narrativa € a mais apresentada em detrimento da fungéo
conceitual, o que é algo comum das HQs. Apesar de notarmos que algumas tiras produzidas
tentaram apresentar o conteudo de forma direta, evidenciando a limitacdo na producdo. Nas
tiras, quando pretendemos abordar alguma tematica, o ideal seria apresentar elementos signicos
para que os leitores possam construir significados sobre as tematicas/contetidos escolhidos.
Todas as tiras tiveram mais de um personagem, o que deixa claro que a fungdo narrativa foi
percebida pelas acdes e reacdes entre os personagens (pelos processos de fala e mental e pelas
circunstancias dos enredos). Em sua maioria o ator da acdo e a meta € indicado pela presenca
do vetor bidirecional, apenas uma tira apresentou um vetor unidimensional.

J& nos elementos da Metafuncdo Interacional identificamos que a maioria das Tiras
apresentam processos interativos de contato e que sdo predominantemente de oferta, onde ha
uma interacdo maior entre os participantes representados. Alguns quadros de algumas tiras
apresentaram um processo de contato de demanda, onde poucos personagens representados
olham diretamente para o leitor. Com relacdo a distancia social, evidenciamos que os planos
usados variaram entre plano médio e plano aberto onde, aparentemente, 0s estudantes gostariam

de deixar demarcado alguma fala ou expressdo. Da subfuncdo atitude no geral o angulo
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apresentado foi o nivelado, pois os personagens ficaram frente a frente com o leitor. Portanto,
ndo existiu um plano fechado, um angulo horizontal obliquo ou um éngulo vertical elevado ou
baixo.

Da Metafungdo Composicional, no geral, o valor informagéo estava na relagéo entre o
centro e suas extremidades. Existia sempre um dado no lado esquerdo e um dado do lado direito
algo novo que fara os leitores se questionarem ou conhecerem algo sobre a ametropia escolhida
pela dupla. Também apresentaram, em sua maioria, um enquadramento conectado, mostrando
a conexao entre os quadros que narraram suas histérias, sem uma mudanga brusca nos cenarios,
cores, vestimentas entre outras. Algumas Tiras apresentaram a saliéncia através das falas, da
mudanca das cores dos baldes, das expressdes faciais e corporais. Da subfuncdo modalidade,
podemos dizer que em sua maioria trouxeram um teor cientifico, uma vez que os elementos
trazidos ndo s6 trazem significados sobre a biofisica da visdo, mas também exigem que o leitor
busque algo além do que esta posto.

Por fim, considerando o objetivo especifico 4, podemos perceber que produzir HQs ndo
é apenas algo que ilustra e traz ludicidade, mas exige uma organizacdo, planejamento e
conhecimento sobre o objetivo que se pretende alcancar. Nesse sentido, foi possivel notar que
todo processo de producdo de HQs, desde a escolha pelo curso até a autorreflexdo da tarefa,
apos finalizar as HQs, desencadeou diversos processos autorregulatérios.

A analise do questionario utilizando o modelo de Zimmerman (2013), nos trés
momentos do ciclo autorregulatorio, de forma independente, percebemos que no Momento 1
que envolveu as crencas de automotivagdo/valor, os estudantes ao serem questionados/as sobre
0 que os/as motivou a participar do curso apresentaram motivacao intrinseca e extrinseca. Dos
gue apresentaram a motivacao intrinseca percebemos que esta relacionada ao interesse pelas
HQs, pois gostam de ler e/ou produzir HQs. J& a maior parte dos/as licenciandos/as
apresentaram uma motivacdo extrinseca, pois acreditam que uma proposta como essa pode
contribuir para formacao/atuagéo profissional, para tornar aulas mais interativas e ilustrativas,
para superar a caréncia de ferramentas didaticas durante a formacdo, além de contribuir para
gquem deseja ser pesquisador/a da area. Ainda no Momento I, ao solicitar que eles refletissem
sobre as crencas de autoeficacia e as expectativas profissionais ap6s a finalizagdo do curso e
dos resultados da producdo das HQs para o Ensino de Fisica, foi possivel notar que existe uma
preocupacdo sobre o Ensino de Fisica e suas visGes sobre a utilizacdo de HQs na/para
construcdo de significados de conceitos fisico. Assim para os cursistas, as HQs, pode ser vista

como algo positivo, pois pode ajudar na compreensdo dos conceitos, bem como para a pratica
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docente, facilitando a aprendizagem dos/as estudantes. Existe a crenca que atividades com essas
ferramentas podem contribuir para que haja uma maior exploracdo da criatividade dos
produtores/as, possibilitem explorar outros aspectos da fisica, tais como as questdes da historia
da fisica e que usar HQs possui um fim que é tornar as aulas de fisica mais atraentes. Quanto
as expectativas de “resultados” apos a finalizacdo do curso as respostas indicam que todos/as
acreditam que o curso contribuira ndo sé para suas futuras acGes profissionais, mas também
para apresentar varios contetdos utilizando HQs.

No Momento 2, onde buscamos perceber se houve o desencadeamento do
monitoramento metacognitivo durante a produgdo das HQs; que envolveu a criagédo de
personagens, de uma narrativa, de um contexto, da organizacdo de textos, imagens, falas,
pensamentos, sentimentos entre outros elementos, considerando também o0s processos de
interacdo entre os produtores, leitores e personagens representativos; notamos que foi
necessario organizacao de espaco, tempo e estratégias por parte dos cursistas. Algumas duplas
necessitaram mudar a estratégia durante a producdo seja para mudar o cenario que escolheram
para construcdo da narrativa ou forma como foi abordado os aspectos com relacao a biofisica
da visdo. A mudanca de estratégia fez que os estudantes pudessem rever e retornar ao contetdo
que foi abordado no curso. A medida que as dificuldades foram aparecendo precisaram
reorganizar o tempo de producdo devido a outras demandas pessoais e reavaliaram como
abordar o conteddo. Um subprocesso importante na metacognicdo é a auto-observacdo que
envolve do planejamento as estratégias. No processo de planejamento percebemos que os
estudantes afirmaram que um ambiente mais tranquilo é essencial para produzir as HQs,
principalmente quando pensamos que as propostas foram produzidas utilizando google meet
como sala de aula, o que aponta que a concentracdo e um ambiente calmo pode ser favoravel
para desenvolver a atividade. No percurso da producédo as principais estratégias adotadas para
dar conta do objeto foram: rever o texto sobre HQ, refazer personagens, rever 0s
enquadramentos dos quadrinhos, rever a "juncdo™ do texto e da imagem. Ou seja, um conjunto
de agdes que esta relacionado com o automonitoramento do ato de aprender. Na dificuldade ou
na davida a busca por ajuda foi crucial, as respostam demonstram que tiveram que revisitar o
material utilizado no curso, principalmente as aulas gravadas nos encontros sincronos, além de
consultar os colegas, outros textos e outras plataformas digitais sobre a tematicas.

No terceiro e Gltimo momento, ao fazerem um autojulgamento, chegamos a notar que
com relacdo as participacdes individuais na execucdo das HQs classificaram entre regular e

excelente, do mesmo modo como acreditam que foi a preparacdo para execucao das HQs. Ja



269

com relagéo a participagéo da dupla consideraram entre suficiente e excelente, assim como
consideraram que suas HQs permitiram a compreensdo de seu objetivo, quanto ao fenémeno
fisico escolhido. Pelas justificativas, percebemos que esse autojulgamento estava relacionado
com as vivéncias pessoais de doencas, de outras atividades, da organizacdo e da divisdo das
tarefas. Por outro lado, reconhecem que no ambiente virtual, apesar de dificultar o encontro da
dupla para realizar a producdo; atividades em grupos podem gerar confianca e trocas de
conhecimento/experiéncias que facilitaram a producdo. Existiu um esforco para seguirem 0s
planejamentos, mas a dindmica pessoal de cada um interferiu e necessitaram buscar novos
caminhos e estratégias até chegar a versao final das HQs, considerando todos os elementos
teoricos abordados no curso.

Como mencionamos no inicio dessa Tese, a fisica pode parecer as vezes complexa e
abstrata, porém se buscarmos explora-la na sala de aula abstrata utilizando suas multiplas
linguagens, isso pode contribuir para aproximar essa disciplina aos estudantes. Entretanto,
existe um déficit na formacdo inicial e continuada de professores/as que impede a leitura e a
aproximacdo de uma linguagem multimodal nas aulas de fisica, pois os/as professoras ndo
possuem as habilidades necessarias. Notamos que as HQs podem sim serem grandes
ferramentas didaticas e pedagdgicas para dar significados as tematicas que envolvem a biofisica
da visdo, porém ainda sdo pouco usadas na escola e no contexto académico. A dificuldade
apresentada pelos/as estudantes para produzirem as HQs utilizando uma ferramenta digital
mostrou a necessidade de inserir a cultura digital e o uso de ferramentas digitais nos espacos
académicos.

A Gramatica do Design Visual pode ser uma boa estratégia para producdo das HQs, mas
é preciso que exista espacos de discussdo e formacdo para que 0s estudantes e docentes possam
reconhecer a importancia da linguagem multimodal, ler criticamente e possam criar textos
multimodais com vista a dar significado as tematicas abordadas nesses textos.

A nossa reflexdo demonstrou a importancia da linguagem multimodal na fisica e unir
1SS0 ao processo de producgéo de algo ou na execucdo de tarefa, como a produgédo de uma HQ,
pode desencadear processos autorregulatorios que sdo importantes em todas as modalidades de
ensino incluindo a formacdo docente. Isso nos permitiu ir além da utilizacdo de alguma
metodologia ou recurso para sala de aula, possibilitou pensar em como essas estratégias podem
soar para quem participa do processo em suas diferentes fases (prévia, execucdo e
autorreflexdo). Ou seja, 0s processos de criagdo podem desencadear processos motivacionais,

(meta)cognitivos e comportamentais.
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Este estudo propde uma educacao que valorize a comunicacao e construgdo de conceitos
interdisciplinares, uma vez que envolve varias areas, ramos do conhecimento e um processo de
autorregulacéo da aprendizagem no desenvolvimento de uma atividade. Na maioria das vezes
atividades com propostas interdisciplinares requer um (re)pensar na cultural estabelecida nos
processos de ensinar e aprender. Na Educacdo em Ciéncias é importante questionar a
segmentacdo entre os diferentes campos de conhecimento e as abordagens pedagdgicas que ndo
levam em conta a interrelagéo e a influéncia entre essas dimensdes.

Vale ressaltar que ao longo deste trabalho alguns desafios foram surgindo. O curso de
extensdo online trouxe o desafio de fazer com que os estudantes continuassem frequentando os
encontros sincronos e produzindo suas atividades até o fim. Por isso, precisei manter a
persisténcia, ligando, mandando e-mail e/ou mensagem na sala de aula virtual, para que 0s
estudantes permanecessem até o fim. Em muitos encontros sincronos foi preciso criar
estratégias de discussdo, com perguntas e debates para que pudéssemos escutar a opinido dos
cursistas, ja que muitos estavam na sala de aula virtual, mas poucos falavam. O tempo acabou
tornando-se um desafio também, pois foram muitas teorias estudadas ao longo do curso de
extensdo e a maioria tendo um primeiro contato com essas teorias. 1sso fez com que precisassem
de mais tempo para rever o que foi abordado, assim percebemos que seria interessante ter um
tempo maior para a producdo das HQs. Por fim, podemos destacar que outro desafio foi utilizar
0 programa online pixton, onde os estudantes tiveram dificuldade para alterar as cenas, 0s
movimentos e posi¢Oes dos personagens, 0 que pode ajudar ou ndo para construir significados
dos fenbmenos fisicos. Contudo, conseguimos finalizar o curso de extensdo e a construgdo do
corpus. Estamos cientes que podemos melhorar em alguns pontos como oferecer o curso
presencial, disponibilizar e acompanhar pessoalmente na universidade a producéo e uso do
pixton, e analisar o alcance dos mesmos objetivos em um formato presencial.

Destaco também que outros tipos de analise poderiam ser aplicados a essa tese, inclusive
evidenciando novos resultados, contudo nosso desafio foi aproximar correntes teéricas que nos
ajudassem a reconhecer as HQs como ferramenta importante, com seu carater multimodal que
pode contribuir para construir significados sobre aspectos da biofisica da visdo, considerando
ainda o envolvimento dos estudantes nas atividades propostas durante o curso.

Ao lancarmos luz sobre a construcdo de significados sobre os fenémenos da biofisica
da visdo, utilizando a producdo de HQs com uso de ferramenta digital, numa perspectiva
multimodal e com olhar para os processos de autorregulacdo da aprendizagem, notamos que é

possivel possibilitar um Ensino de Fisica sem uma abordagem puramente matematica.
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Atividades como esta promove as discussdes entre grupos e abri espago para uma aproximacao
com um fenébmeno que nao € sé fisico (as ametropias), mas também um problema social que
acomete boa parcela da populacdo. Além de trazer uma abordagem de conscientizacdo dos
cuidados com a visdo e o que pode ser feito caso alguém seja diagnosticado com uma ametropia.
Como vimos, apesar das HQs estarem distantes das salas de aula seja na trajetoria escolar,
académica e/ou profissional, o seu papel é importante para olharmos as diferentes linguagens
como possibilidade de refletir sobre a ciéncia. Para isso, o0s documentos oficiais,
coordenadores/as, docentes e discentes precisam se destituirem de valores e culturas que
valorizem determinadas metodologias e recursos didaticos pedagdgicos com perspectivas
padrdes e tradicionais e experienciem outras ndo tradicionais que promova interacdo entre 0s
atores e atrizes envolvidos/as e que contribuam para o desenvolvimento cientifico.

Logo essa tese abre espaco para que outras pesquisas e estudos sejam desenvolvidos.
Afinal, como serd que docentes de Fisica da Educacdo Bésica enxergam a utilizacdo de HQs
para abordar conceitos fisicos? E os professores/as formadores de outros professores/as o que
pensam a respeito? E os estudantes da Educacdo Basica? Sera que esses atores/atrizes sociais
reconhecem os potenciais dos textos multimodais no desenvolvimento de atividades praticas na
sala de aulas em diferentes niveis de educacdo? Ou para investigar como o uso desta ferramenta
pode contribuir para a evolu¢do da compreensdo de um conceito especifico? Como o processo
ARA esté relacionada com a producdo de HQs ou outras atividades produzidas por estudantes,
considerando diferentes contextos e publicos, desde o professor e 0 seu processo de ARA, até
na Educacgdo Basica.?



272

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, T. C. C. Uma imagem vale mais com mil palavras: estudo sobre a
producéo de textos multimodais para o ensino do conceito de respiracdo pulmonar. 2018. 187
f. Tese. (Doutorado em Ensino das Ciéncias). Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife, 2018.

ALMEIDA, J. H. V. de. Histérias em Quadrinhos e o Ensino De Fisica: um relato de
experiéncia extensionista. Revista da Pro-Reitoria de Extensdo da Universidade Federal de
Alagoas/UFAL, v. 11, Edicdo Especial n. 10, p. 1-10, 2022.

AMOREIRA, P. Os Quadrinhos no contexto digital: Webcomics, HQtronicas e HQs
transmidias. In. Netto, R.; Vergueiro, W. (Org.). Colecdo Quadrinhos em Sala de Aula:
estratégias, instrumentos e aplicacdes. Fortaleza, CE: Fundacdo Demacrito Rocha, p. 66-79,
2018.

ANDRAUS, G. Uso e aplicacdo de fanzines de quadrinhos em sala de aula. In. Netto, R.;
Vergueiro, W. (Org.). Colecdo Quadrinhos em Sala de Aula: estratégias, instrumentos e
aplicacoes. Fortaleza, CE: Fundacdo Demdcrito Rocha, 2018, p. 146-159.

ARAUJO, B. L. et al. Desafios e estratégias transdisciplinares no ensino de Fisica. In:
KOCHHANN, A.; SOUZA, J. O. (Orgs.). Reflexdes sobre o Ensino e a Educacdo. Campina
Grande: Licuri, 2023, p. 159-169.

AVILA, L. T.G.; FRISON, L. M. B.; VEIGA SIMAOQ, A. M. Estratégias de autorregulacio da
aprendizagem: contribuicdes para a formacéo de estudantes de educacdo fisica. Revista Ibero-
americana de Educacdao, v. 70, n. 1, p. 63-78, 2016.

BALBINO, G. E. R.; ARAUJO, A. D. A metafungio composicional em charges de futebol:
um estudo do espago visual a luz da Gramatica do Design Visual, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.17771/PUCRi0.PDPe.32178. Acessado em: 04 dez. 2020.

BANDURA, A. Social cognitive theory: an agentic perspective. Annual Review of
Psychology, n. 52, p. 1-26, 2001.

BANDURA, A. Self-efficacy: the exercise of control. New lork: Freeman, 1997.

BANDURA, A. Social foundations of thoughtand action: A social cognitive theory.
Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall, 1986.

BANDURA, A. Self-efficacy: toward a unifying theory of behavioral change. Psychological
Review, v. 84, n. 2, p. 191-215, 1977.

BARDIN, L. Anélise de conteudo. Séo Paulo: EdicGes 70, 2011.

BARDINE, R. Luz Visivel. Disponivel em: <http://www.coladaweb.com/fisica/ondas/luz-
visivel>. Acesso em 15 de maio de 2021.



273

BAUER, M. W.; AARTS, B. A construcdo do corpus: um principio para coleta de dados
qualitativos. In: BAUER, M. W; GASKELL, G. Pesquisa qualitativa com texto imagem e
som: um manual pratico. Petropolis: Editora Vozes, p. 39-63, 2002.

BEBER, B.; SILVA, E.; BONFIGLIO, S. U. Metacogni¢cdo como processo da aprendizagem.
Revista Psicopedagogia. v. 31, n. 95, p. 144-151, 2014.

BEZEMER, J.; KRESS, G. Multimodality, learning and communication: a social semiotic
frame. London: Routledge, 2015.

BEZEMER. J.; KRESS, G. Writing in multimodal texts: a social semiotic account of designs
for learning. Written Communication. v. 25, n. 2, p. 165-195, sept. 2008.

BIASI-RODRIGUES, B.; NOBRE, K. C. Sobre a funcdo das representacGes conceituais
simbdlicas na gramética do design visual: encaixamento ou subjacéncia? Linguagem em
(Dis)curso. Palhoca/SC, v. 10, n. 1, p. 91-109, jan./abr. 2010.

BZUNECK, J. A. A motivacdo do aluno: aspectos introdutérios. In: BORUCHOVITCH, E.;
BZUNECK, J. A. (Org.). A motivacéo do aluno: contribuicBes da psicologia contemporanea.
4. ed., Petrdpolis, RJ: Vozes, 2020.

BORUCHOVITCH, E. Autorregulacdo da aprendizagem: contribuices da psicologia
educacional para a formacao de professores. Revista Quadrimestral da Associagdo Brasileira
de Psicologia Escolar e Educacional, Sao Paulo. v.18, n.3, p. 401-409, 2014.

BORUCHOVITCH, E.; GOMES, M. A. M. Aprendizagem autorregulada: Como promové-
la no contexto educativo? 1. ed., Petropolis, RJ: Vozes: 2019.

BRANDAO, D. A linguagem dos quadrinhos. In. Netto, R.; Vergueiro, W. (Org.). Cole¢&o
Quadrinhos em Sala de Aula: estratégias, instrumentos e aplica¢des. Fortaleza, CE: Fundacéo
Demdcrito Rocha, p. 24-47, 2018.

BRANDAO, D. Curso bésico de histérias em quadrinhos [HQs]. Fortaleza, CE: Fundacéo
Democrito Rocha, 2016.

BRASIL. Ministério da Educagdo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnolodgica. Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio. Brasilia, 1997.

BRASIL. Ministério da Educacdo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Pardmetros
Curriculares Nacionais: Ensino Médio — Brasilia: Ministério da Educacéo, 2000.

BRASIL. PCN+ Ensino Médio: orientacBes curriculares complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza e Matematica e suas tecnologias. Brasilia:
MEC/SEMTEC, 2002.

BRASIL. Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnologica. Orientagdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — Brasilia: Ministério da Educagéao, 2006.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF 110518 versaofinal_site.pdf.
Acesso em: 06 de agosto de 2020.



274

CAGNIN, A. L. Os quadrinhos: linguagem e semiética: um estudo abrangente da arte
sequencial. 1 ed. Sdo Paulo: Criativo, 2014.

CAGNIN, A. L. A luta pelo reconhecimento do primeiro quadrinista do Brasil. In:
VERGUEIRO, W.; RAMOS, P.; CHINEN, N. Os Pioneiros no Estudo de Quadrinhos no
Brasil. Sdo Paulo: Editora Criativo, 2013, p. 56-65.

CAMARA, R. H. Andlise de contetdo: da teoria a pratica em pesquisas sociais aplicadas as
organizagOes. Gerais, Rev. Interinst. Psicol. v. 6, n. 2, Belo Horizonte, p. 179-191, jul - dez.
2013.

CAMPQOS, M. F. H.; LOMBOGLIA, R. HQ: Uma manifestacdo de arte. In: LUYTEN, S. M.
(org.). Historias em quadrinhos: leitura critica. Sdo Paulo: Edigdes Paulinas, 1989.

CERUTTI, F.; PALMA, D. L.; ARTECHE, A.X.; LOPES, R.M.F.; WENDT, G.W.
Autoeficacia entre estudantes universitarios ingressantes e veteranos de dois cursos. Ciéncias
& Cognicéo, Rio de Janeiro, n. 3, v. 16, p. 57-65, set. / dez. 2011.

DOMINGOS, A. C. M; CARDOSO, J. A. Webcomic e hiperleitura. In: Congresso Intercom,
2015. Disponivel em: http://portalintercom.org.br/anais/nacional2015/resumos/R10-3888-
1.pdf. Acessado em 25 de agosto de 2020.

CARVALHO, F. F. Semiotica Social e Imprensa: o layout da primeira pagina de Jornais
Portugueses sob o enfoque analitico da Gramatica Visual. 2012. 305 f. Tese (Doutorado em
Linguistica). Universidade de Lisboa- Departamento de Estudos Anglisticos, Lisboa, 2012.

COSTA, J. S.; CARNEIRO LEAO, A. M. A. Multimodalidade em Impresso para a
Educagdo em Saude: analise de um componente da campanha “#MosquitoNao”.
Ensino, Saude e Ambiente. v. 13, n. 2, p. 216-235, ago. 2020.

COSTA, J. S. Multimodalidade e a educacdo em ciéncias para a saude: construcdo de
sentidos sobre a campanha sanitaria "#MosquitoNao". 2019. 186 f. Dissertagdo. (Mestrado em
Ensino das Ciéncias). Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2019.

CORSO, G. Os conteudos das disciplinas de biofisica e a fisica. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica. Sdo Paulo, v. 31, n. 2, p. 2703.1-2073.4, 20009.

DIAS, P.; SANTOS, L. Préaticas avaliativas para a promocdo da autorregulacdo da
aprendizagem matemaética: O feedback escrito em relatorios escritos em duas fases. Revista
Quadrante, v. 22, n. 2, 2013.

DUARTE, A. M. Relagbes da metacognicdo e da autorregulacdo com as abordagens dos
estudantes a aprendizagem: estudos de um programa de investigacdo. In: Simdo, A. M.;
FRISON, L. M.; ABRAHAO, M. H. Autorregulacio da aprendizagem e narrativas
autobiograficas: epistemologia e praticas, Editora: PUCRS - UFPel - CIPUL, 2012, p. 259-
286.

EISNER, Will. Quadrinhos e arte sequencial. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2010.
FANARO, M. A.; OTERO, M. R. Conversaciones de un grupo de profesores de fisica acerca

de las imégenes de los libros de texto: un estudio exploratdrio. Investigacdes em Ensino de
Ciéncias, v. 12, n. 1, p. 85-114, 2007.



275

FEIJO, M. Quadrinhos em agdo: um século de historia. Sdo Paulo: Moderna, 1997.

FLAVELL, J. Metacognition and cognitive monitoring: A new area of cognitive develpmental
enquiry. American Psychologist, v. 34, p. 906-911, 1979.

FRANCO, E. S. Historias em quadrinhos: As HQtronicas chegam a sua terceira geracdo. In:
LUIZ, L. (org.). Os quadrinhos na era digital: HQtrdnicas, webcomics e cultura participativa.
Nova Iguacu, RJ: Marsupial Editora, 2014.

FRISON, L. M. B. Autorregulacdo da aprendizagem: abordagens e desafios para as préaticas de
ensino em contextos educativos. Revista de Educacédo, PUC-Campinas, v. 21, n. 1, p. 1-17,
2016.

FRISON, L. M. B. Avaliacédo e Autorregulacdo da Aprendizagem. REGAE, Santa Maria, v. 1,
n. 1, jan./jun. 20009.

FRISON, L. M. B. Auto-regulacdo da aprendizagem: atuacdo do pedagogo em espagos nédo-
escolares. 2006. 342 f. Tese (Doutorado em Educacéo) — Faculdade de Educacéo, Porto Alegre,
2006.

FRISON, L. M. B.; BORUCHOVITCH, E. Autorregulacdo da aprendizagem: Cenarios,
desafios, perspectivas para o contexto educativo. 1. ed., Petropolis, RJ: Vozes: 2020.

GANDA, A. Autorregulacdo da aprendizagem de alunos em curso de formacéo de
professores: Um programa de intervencdo. 2016. 143 f. Tese (Doutorado em Educacdo).
Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Educacdo, Sao Paulo, 2016.

GANDA, D. R.; BUROCHOVITCH, E. A autorregulacdo da aprendizagem: principais
conceitos e modelos teoricos. Psicologia da Educacéo, Sdo Paulo, n. 46, p. 71-80, 2018.

GARNICA, A. V. M. Histéria Oral e educacdo Matematica. In: BORBA, M. C.; ARAUJO, J.
L. (Org.). Pesquisa Qualitativa em Educacdo Matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2019.

GOES, N. M.; BORUCHOVITCH, E. Estratégias de aprendizagem: como promové-las?
Petrépolis, RJ: Vozes, 2020.

GRAU, V., WHITEBREAD, D. Self and social regulation of learning during collaborative
activities in the classroom: The interplay of individual and group cognition. Learning and
Instruction, v. 22, n. 6, p. 401-412, 2012.

GRENDENE, M. V. C. Metacognicdo: uma teoria em busca de validacdo. 2007. 54 f.
Dissertacdo. (Mestrado em Psicologia). Universidade Federal de Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2007.

GUALBERTO, C. L. Multimodalidade em livros didaticos de lingua portuguesa
[manuscrito]: uma anélise a partir da semidtica social e da gramatica do design visual. 2016.
179 f. Tese (Doutorado em Estudos Linguisticos). Universidade Federal de Minas Gerais,
Faculdade de Letras, Minas Gerais, 2016.

GUIMARAES, S. E. R. Motivaco intrinseca, extrinseca e o uso de recompensas em sala de
aula. In: BORUCHOVITCH, E.; BZUNECK, J. A. (Org.). A motivacdo do aluno:
contribuicBes da psicologia contemporanea. 4. ed. Petropolis: Vozes, 2020.



276

GUIMARA[ES, O.; PIQUEIRA, J. R.; CARRON, W. Fisica para o ensino médio. v. 2, 2 ed.
Sdo Paulo: Atica, 2016.

HALLIDAY, M. A. K. An introduction to functional grammar. London: Edward Arnold,
1994.

HALLIDAY, M. A. K. Language as social semiotic: the social interpretation of language and
meaning. Sydney: Edward Arnold, 1978.

HALLIDAY, M. A. K.; HASAN, R. Language, Context, and Text: Aspects of Language in
a Social-semiotic Perspective. Oxford: Oxford University Press, 1989.

HERMANS, E. A. Geometry, optics and mechanical modeling of the human lens during
accommodation: towards developing and accommodative intraocular lens, Academisch
Proefschrift, Doctor, Vrije Universiteit, 2008.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 12 ed. Porto Alegre: Bookman, 2015.
HODGE, R.; KRESS, G. Social Semiotics. Cambridge: Polity Press, 1988.
JENKINS, H. Cultura da convergéncia. 2. ed. Sdo Paulo: Aleph, 2009.

JEWITT, Carey. [MULTIMODALITY]. In. Glossary of multimodal terms. Mode, 2012.
Disponivel em: <https://multimodalityglossary.wordpress.com/multimodality/>. Acesso em:
06 maio 2023.

JEWITT, C. (ed). The Routledge handbook of multimodal analysis. London: Routledge,
2009.

KAMEL, C. R. L. Ciéncias e quadrinhos: explorando as potencialidades das historias como
materiais instrucionais. 2006. 113f. Dissertacdao (Mestrado em Ensino em Biociéncias e Saude),
Instituto Oswaldo Cruz — Fiocruz, Rio de Janeiro: 2006.

KRESS, G. Multimodality: a social semiotic approach to contemporary communication.
London: Routledge, 2010.

KRESS, G.; VAN LEEUWEN, T. Reading images: the grammar of visual design.
London/New York: Routledge, 2006.

KUNDLATSCH, A. Enquadrando as Histérias em Quadrinhos na formacao inicial de
professores de Quimica: possibilidades e limites. 282f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao
para a Ciéncia), Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias, Bauru: 2019.

LOPEZ-MANJON, A.; POSTIGO, Y. Analisis de las imagenes del cuerpo humano en libros
de texto esparioles de primaria. Ensefianza de las Ciencias, v. 32, n. 3, p. 551-570, 2014.

LOVATO, C. S. Analise das Imagens em Noticias de Popularizagdo Cientifica. Travessias. v.
4,n. 3, p. 114-133, 2010.

LUYTEN, S. M. B. A irreverenciado mangéa e animé em sala de aula. In. Netto, R.; Vergueiro,
W. (Org.). Colecdo Quadrinhos em Sala de Aula: estratégias, instrumentos e aplicacdes.
Fortaleza, CE: Fundagdo Democrito Rocha, p. 113- 127, 2018.



277

LUYTEN, S. M. B. Por que uma Leitura Critica das Histdrias em Quadrinhos. In: Histdrias
em quadrinhos: leitura critica. Sdo Paulo: EdicGes Paulinas, 1989.

MADEIRA, L. R. B. Estratégias de Auto-Regulacdo da Aprendizagem no Ensino Instrumental.
90f. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Musica). Universidade de Aveiro, Portugal,
2014.

MARQUEZ, C.; IZQUIERDO, M.; ESPINET, M. Comunicacion multimodal en la clase de
ciencias: el ciclo del agua. Ensefianza de las Ciencias, [S.l.], v. 21, n. 3, p. 371-386, 2003.

MARTINI, G. et al. Conexdes com a fisica. vol. 1. 3%d. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2016.

MATTAR, F. N. Pesquisa de marketing: metodologia, planejamento, execucdo e analise. 7.
ed., Sdo Paulo: Atlas, 2021.

MAXIMO, A.; ALVARENGA, B. Fisica: contexto & aplicacdes. vol. 1. 22 ed. Sdo Paulo:
Scipione, 2016.

MCCLOUD, S. Desvendando os quadrinhos. S&o Paulo: Makron Books, 1995.
MCCLOUD, S. Desenhando quadrinhos. Séo Paulo: M. Books do Brasil, 2008.

MENESCAL, N. R. G. Instrumentos de aferi¢cdo da Autorregulacéo da Aprendizagem em
universitarios. Tese de doutorado. Universidade de Sdo Paulo. Instituto de Psicologia. Sdo
Paulo, 2018.

MONTALVO, F. T.; TORRES, M. C. G. El aprendizaje autorregulado: presente y futuro de la
investigacion. Revista Electronica de Investigacion Psicoeducativa, v. 2, n. 1, p. 1-34, 2004.

MIANI, R. A. Charges e cartuns. In. RAMA, A.; VEGUEIRO, W. (orgs.). Como usar as
histérias em quadrinhos na sala de aula. 4 ed. Sdo Paulo: Contexto, p. 98-111, 2018.

MOREIRA, Marco Antbnio. Desafios no ensino da fisica. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, vol. 43, suppl. 1, 20200451, out, 2021. Disponivel  em:
https://www.scielo.br/j/rbef/a/xpwKp5WTIMJIsFCRNFCxFhgLy/?format=pdf&lang=pt. Acesso
em: 08 ago. 2023.

MOREIRA, M. A. Uma analise critica do ensino de Fisica. Estudos Avancados, v. 32, n. 94,
2018. https://www.scielo.br/j/ea/a/3JTLwqQNsfWPqréhjzyLQzs/?format=pdf&Ilang=pt.
Acesso em: 08 ago. 2023.

MOREIRA, M. A. Grandes desafios para o ensino da fisica na educagdo contemporanea.
Revista do Professor de Fisica, v. 1, n. 1, 2017. Disponivel em:
https://periodicos.unb.br/index.php/rpf/article/view/7074/5725. Acesso em: 08 ago. 2023.

MOYA, A. Histdria da Historia em Quadrinhos. Sdo Paulo: L&PM. 1986.

Nascimento, T. L. Repensando o ensino da Fisica no ensino médio. 61f. Trabalho de Conclusao
de Curso (Graduacédo). Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual do Ceara,
Fortaleza, 2010.



278

NASCIMENTO, S. C. Biofisica da Visdo e Audi¢do: Uma Abordagem Multidisciplinar no
ensino da Fisica no Ensino Fundamental. 121f. Dissertacdo (Mestrado em Mestrado em Ensino
de Fisica) - Universidade Federal de Rond6nia, Rondénia, 2015.

NEVES, S. da C. A Histéria em Quadrinhos como recurso didatico em sala de aula. 2012.
30f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo). Departamento de Artes Visuais da
Universidade de Brasilia, Palmas-TO, 2012.

NOVELLINO, M. O. Imagens em movimento: a multimodalidade no material para o ensino
de inglés como lingua estrangeira. 2011. 243 f. Tese (Doutorado em Letras). Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Departamento de Letras, Rio de Janeiro, 2011.

OLIVEIRA, M. M. Como fazer Pesquisa Qualitativa. 7 ed., Petropolis, RJ: Vozes: 2016.

PAIVA, F. S. Historias em Quadrinhos na Educacédo: memdrias, resultados e dados. 95 f.
2016. Tese (Doutorado em Educacdo). Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2016.

PAJARES, F. Self-Efficacy Beliefs, Motivation, and Achievement in Writing: A Review of
the Literature. Reading and Writing Quarterly, n. 19, p. 139-158, 2003.

PERALES, F. J.; JIMENEZ, J. D. Las ilustraciones en la ensefianza aprendizaje de las ciencias:
andlisis de libros de texto. Ensefianza de las Ciencias, v. 20, n. 3, p. 369-386, 2002.

PEREIRA, A. G.; TERRAZAN, E. A. A multimodalidade em textos de popularizacdo
cientifica: contribuicdes para o ensino de ciéncias para criancas. Ciéncia & Educacao, v. 17,
n. 2, p. 489-503, 2011.

PERRENOUD, P. Construir as competéncias desde a escola. Porto Alegre: Artmed, 1999.

PIETROCOLA, M. et al. (2016). Fisica em contextos: pessoal, social, historico. vol. 1. 12 ed.
Sdo Paulo: FTD, 2016.

PIZARRO, M. K. Historias em quadrinhos e o ensino de ciéncias nas séries iniciais:
estabelecendo relagbes para o0 ensino de contetdos curriculares procedimentais. 189 f. 2009.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias). Universidade Estadual Paulista Jalio de
Mesquita Filho, Bauru, 2009.

POZO, J. I. Aprendizes e mestres: a nova cultura da aprendizagem.1.ed. Porto Alegre: Artmed
Editora, 2002.

RAMOS, P. A leitura dos quadrinhos. 22 ed. S&o Paulo: Contexto, 2019.

RAMOS, P. Tiras em quadrinhos. In. Netto, R.; Vergueiro, W. (Org.). Colecdo Quadrinhos
em Sala de Aula: estratégias, instrumentos e aplicagdes. Fortaleza, CE: Fundacdo Demdcrito
Rocha, p. 82-95, 2018.

RAMOS, A. Um estudo sobre o “ver” e o “enxergar”: Fisiologia da visdo. Analise do
Simbolico no Discurso Visual. LabCom. Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro -
PUC-RIo, 2006.



279

RAMPAZZO, L. Metodologia cientifica: para alunos dos cursos de graduacdo e pos-
graduacdo. Séo Paulo: Loyola, 2005.

REZENDE, F.; OSTERMANN, F. A préatica do professor e a pesquisa em ensino de fisica:
novos elementos para repensar essa relacdo. Cad. Bras. Ens. Fis., v. 22, n. 3: p. 316-337, dez.
2005.

ROJO, R. Pedagogia dos multiletramentos: diversidade cultural e de linguagens na escola. In:
ROJO, R.; MOURA, E. Multiletramentos na escola. S&o Paulo: Parabola Editorial, 2012.

ROMA, J. Modelo Funcional do olho humano. Manual de instrucdo. 2003.

ROMANOWSKI, J. P.; ENS, R. T. As pesquisas denominadas do tipo "estado da arte" em
educacdo. Revista Didlogo Educacional: Pontificia Universidade Catolica do Parand, Curitiba.
V. 6, n. 19, p. 37-50, 2006. Disponivel em:
<http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/1891/189116275004.pdf>. Acesso em: 24 fev. 2021.

ROSA, C. T. W. Metacognicéo no ensino de Fisica: da concepcdo a aplica¢do. Passo Fundo:
Editora Universidade de Passo Fundo, 2014.

ROSA, C. T. W.; BIAZUS, M. O.; DARROZ, L. M. Estudo envolvendo a funcdo das imagens
associadas a tdépicos de Fisica Moderna nos livros didaticos do ensino médio. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 37, n. 1, p. 27-50, abr. 2020.

ROSARIO, P. Aprendizagem: Processos de conhecer, metaconhecer, aprender e resolver
problemas. In: VEIGA, F. H. Psicologia da educagdo — Teoria, investigacdo e aplicacéo.
Envolvimento dos alunos na escola. Lisboa: Climepsi Editores, p. 297-325, 2013.

RYAN, R. M.; DECI, E. L. An overview of self-determination theory: an organismic—
dialectical perspective. In: RYAN, R. M.; DECI, E. L. (Org). Handbook of
Selfdetermination. Rochester: Rochester University Press, 2000.

SALES, C. HQs: midia parceira da pedagogia e do curriculo. In. Netto, R.; Vergueiro, W.
(Org.). Colecdo Quadrinhos em Sala de Aula: estratégias, instrumentos e aplicagdes.
Fortaleza, CE: Fundacdo Demacrito Rocha, p. 18-31, 2018.

SANTAELLA, L.; NOTH, W. Imagem: cognigdo, semidtica, midia. Sdo Paulo: Iluminuras,
2008.

SANTOS, R. E. Revistas em quadrinhos albuns e graphic novels em sala de aula. In. Netto, R.;
Vergueiro, W. (Org.). Cole¢do Quadrinhos em Sala de Aula: estratégias, instrumentos e
aplicacoes. Fortaleza, CE: Fundacdo Demdcrito Rocha, p. 130-143, 2018.

SANTOS, V. J. R. M.; GARCIA, R. N. A pesquisa sobre o uso dos quadrinhos no ensino
das Ciéncias da Natureza apresentadas nos ENPECs de 1997 a 2015. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, Floriandpolis. Anais... Santa
Catarina: ABRAPEC, 2017.

SILVA, E. S. da. Escolha e resolucdo de problemas e a autorregulacdo da aprendizagem na
formacéo inicial de professores de fisica / Everaldo Sebastido da Silva. — 2020.



280

SILVA, G. G. As imagens no ensino de lingua estrangeira: um estudo de sala de aula por
uma perspectiva multimodal. 2010. 100 f. Dissertacdo (Mestrado em Letras). Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Departamento de Letras, Rio de Janeiro, 2010.

SILVA, P. O. da; KRAJEWSKI, L. L.; LOPES, H. de S.; NASCIMENTO, D. O. do. Os
desafios no ensino e aprendizagem da fisica no ensino médio. Revista Cientifica da Faculdade
de Educacdo e Meio Ambiente. v. 9, n. 1, 2018. Disponivel em:
https://www.faema.edu.br/revistas/index.php/RevistaFAEMA/article/view/593/665.  Acesso
em: 08 ago. 2023.

SILVA, E. S. da; RODRIGUES, K. C. Autorregulacdo da Aprendizagem na estratégia de
escolha e resolucdo de problemas em Fisica: um estudo exploratorio. Experiéncias em Ensino
de Ciéncias, v. 15, n. 2, p. 68-88, 2020.

SILVA, G. R.; SANTOS, A. G. Construcdo de quadrinhos: uma proposta para aulas de Fisica
no Ensino Médio. Fisica na Escola, v. 20, n° 1, 2022.

SILVA; L. H.; SOUZA, M. G. F. Referenciacdo e Multimodalidade: analise da construcéo do
referente em anuncios publicitarios de veiculos. Signum: Estudos da Linguagem, Londrina,
v.22,n.1, p. 159-179, abr. 20109.

SOARES NETO, F. F. A linguagem das histérias em quadrinhos e o ensino de fisica: limites
e possibilidades para um processo de textualizacdo de saberes. 2012. 172 f. Dissertacédo
(Mestrado em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica) - Universidade Federal de Santa Catarina,
2012.

SOUZA, E. O. R. de. Fisica em Quadrinhos: Uma metodologia de utilizacdo de quadrinhos
para 0 Ensino de Fisica. Tese (Doutorado em Ensino em Biociéncias e Saude). 2018. 284 f.
Fundacao Oswaldo Cruz, Instituto Oswaldo Cruz. Rio de Janeiro, 2018.

TESTONI, L. A. Um corpo que cai: As Histdrias em Quadrinhos no Ensino de Fisica. 2004.
158 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo). Faculdade de Educagdo da Universidade de S&o
Paulo, Séo Paulo, 2004.

TESTONI, L. A;; ABIB, M. L. V. S. A utilizagdo de histéria em quadrinhos no ensino de
fisica. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 4.,
Bauru. Anais... Bauru: ABRAPEC, 2003.

TEIXEIRA, P. M. M.; MEGID NETO, J. Uma proposta de tipologia para pesquisas de natureza
interventiva. Ciénc. Educ., Bauru, v. 23, n. 4, p. 1055-1076, 2017.

TEIXEIRA, P. M. M.; SILVA, M. G. B.; ANJOS, M. S. 35 anos de pesquisa em Ensino de
Biologia no Brasil: um estudo baseado em Dissertagdes e Teses (1972-2006). In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS (ENPEC), VII, 2009,
Florianopolis. Anais eletrénicos... Disponivel em:
<http://www.foco.fae.ufmg.br/pdfs/895.pdf>. Acesso em: 05 fev. 2021.

TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para Cientistas e Engenheiros - Vol. 2, 6 ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2012.



281

TORRE DO SINO, J. M. El desarrollo de la metacognicion en el aprendizaje de las ciencias:
estrategias para el profesor y actividades orientadas al alumno. Ensefianza de las Ciencias, V.
18, n. 3, p. 369-380, 2000.

VAN LEEUWEN, T. Multimodality. In: SIMPSON, J. (Ed.). The Routledge handbook of
applied linguistics. New York: Routledge, p. 668-682, 2011.

VAN LEEUWEN, T. Introducing Social Semiotics. New York: Routledge, 2005.

VEIGA SIMAO, A. M. O conhecimento estratégico e a autorregulagio da aprendizagem:
implicacbes em contexto escolar. In: Lopes da Silva, A. et al. (Org.). Aprendizagem
autorregulada pelo estudante: perspectivas psicoldgicas e educacionais. Lisboa: Porto Editora,
p. 77-94, 2004.

VEIGA SIMAO, A. M. Autorregulacio da aprendizagem: um desafio para a formacéo de
professores. In: Bizarro, R.; Braga, F. (Org.). Formacao de professores de linguas estrangeiras:
reflexdes, estudos e experiéncias. Porto: Porto Editora, p. 192-206, 2006.

VEIGA SIMAO, A. M.; FRISON, L. M. B. Autorregulacio da aprendizagem: abordagens e
desafios para as praticas de ensino em contextos educativos. Cadernos de Educacdo. Pelotas,
V. 4, p. 2 — 20, maio/agosto 2013

VENDITTI JUNIOR, R.; WINTERSTEIN, P. J. Ensaios sobre a Teoria Social Cognitiva de
Albert Bandura. Parte I: conceito de autoeficacia e agéncia humana, como referenciais
para a area da Educacdo Fisica e Esportes, 2010a. Disponivel em:
https://www.efdeportes.com/efd144/ensaios-sobre-a-teoria-social-cognitiva-de-albert-
bandura.htm. Acessado em 10 de set de 2021.

VENDITTI JUNIOR, R.; WINTERSTEIN, P. J. Ensaios sobre a Teoria Social Cognitiva de
Albert Bandura. Parte Il: reciprocidade triadica, modelacdo e capacidades humanas
fundamentais, 2010b. Disponivel em: https://www.efdeportes.com/efd145/teoria-social-
cognitiva-de-albert-bandura.htm. Acessado em 10 de set de 2021.

VERGUEIRO, W.; RAMA, A. (Orgs.). Como usar as histérias em quadrinhos na sala de
aula. 42 ed. S&o Paulo: Contexto, 2018.

VERGUEIRO, W. Uso das HQs no ensino. In: RAMA, A.; VEGUEIRO, W. (orgs.). Como
usar as historias em quadrinhos na sala de aula. 4% ed. Sdo Paulo: Contexto, p. 7-29, 2018a.

VERGUEIRO, W. A linguagem dos quadrinhos: uma “alfabetizacdo necessaria.”. In: RAMA,
A.; VEGUEIRO, W. (orgs.). Como usar as histérias em quadrinhos na sala de aula. 4 ed.
Sé&o Paulo: Contexto, p. 31-64, 2018b.

VERGUEIRO, W. As HQs e a escola. In. Netto, R.; Vergueiro, W. (Org.). Colecéo
Quadrinhos em Sala de Aula: estratégias, instrumentos e aplicagoes. Fortaleza, CE: Fundacéo
Demdcrito Rocha, p. 1-15, 2018c.

WIEGEROVA, A; NAVRATILOVA, H. “Let's Not Be Scared of Comics (Researching
Possibilities of Using Conceptual Comics in Teaching Nature Study in Kindergarden).
Procedia - Social and Behavioral Sciences, v. 237, p. 1576-1581, 2017.



282

XAVIER, G. K. R. S. Histérias em Quadrinhos: panorama histérico, caracteristicas e verbo-
visualidade. Darandina Revisteletrénica. v. 10, n. 2, p. 1-20, dez. 2017.

YAMAMOTO, K.; FUKE, L. F. Fisica para o Ensino Médio: Mecanica. vol. 1. 42 ed. Séo
Paulo: Editora Saraiva, 2016.

ZIMMERMAN, B. J. A social cognitive view of self-regulated academic learning. Journal of
Educational Psychology. v. 81, n. 3, p 329-339, 1989.

ZIMMERMAN, B. J. Self-Regulated Learning: Theories, Measures, and Outcomes. In:
WRIGHT, J. D. (Ed.). International Encyclopedia of the Social & Behavioral Sciences, p.
541-546, Oxford, Elsevier: 2015.

ZIMMERMAN, B. J. From cognitive modeling to self-regulation: a social cognitive career
path. Educational Psychology. v. 48, p. 135-147, 2013.

ZIMMERMAN, B. J.; SCHUNK, D. J. (Eds.) Handbookof self-regulation of learning and
performance. New York: Routledg, 2011.

ZIMMERMAN, B. J.; MOYLAN, A. R. Self-regulation: Where metacognition and motivation
intersect. In: Hacker, D. J.; Dunlosky, J.; Graesser, A. C. (Ed.). Handbook of metacognition
in education. New York: Routledge, p. 299-315, 2009.

ZIMMERMAN, B. J. "Attaining self-regulation: A social-cognitive perspective™. In: M.
Boekaerts, M.; Pintrich, P.; Zeidner, M. (eds.). Self-regulation: Theory, research, and
applications. Orlando, FL7 Academic Press, p. 13-39, 2000.



283

APENDICE A - Questionario Eletronico- Estratégias de Autorregulacio da proposta de
producéo das HQ

1) ldade?
2) Periodo?

3) Género?

4) Vocé gosta de HQs? Justifique sua resposta.

5) Vocé ja leu ou costuma ler HQs? Justifique a resposta da questdo 2, apresentando a
frequéncia que vocé 1€, em que momento voce ja leu, qual suas HQ preferida ou outra coisa que
tenhas vontade de falar.

6) Para vocé, as HQs podem ser utilizadas em que niveis de ensino? Justifique.

7) Sobre sua experiéncia docente?
() ainda né&o tive a oportunidade de lecionar
() ja tive experiéncia como docente, mas ndo estou em sala de aula no momento

() estou atuando como docente nesse semestre

8) Quanto tempo vocé atua/atuou como professor/professora de fisica/ciéncia?
( ) menos de 1 ano

() mais deentre 1 e 3 anos

( ) mais deentre 3 e 5 anos

() mais de 5 anos

9) Vocé ja utilizou HQs para ensinar algum contetdo de fisica/ciéncia?
()sim
( ) ndo

( ) nunca lecionei

10) Com que frequéncia vocé utiliza/utilizou as HQs em sala de aula?

() nunca
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() sempre
( ) raramente

() nunca lecionei

11) Como é/foi a recepg¢do dos alunos quando sdo exigidos a produzir HQs? Eles conseguem
representar corretamente o(s) 0s conceitos abordados? Justifique.

12) Como vocé identifica e percebe a necessidade do uso de HQs em sala de aula de fisica?
Justifique.

13) Para vocé, a utilizacdo de HQs em aulas de fisica pode ajudar na construcao de significados
de conceitos da fisica? De que forma?

14) Para vocé, os materiais didaticos (livros, sites, etc) contribuem para o professor utilizar HQs
em suas propostas de ensino? Justifique sua resposta, mesmo que sua experiéncia seja apenas
como estudante.

15) Os super-herdis e heroinas sdo bastante comuns nas HQs. Para vocé, é possivel abordar
algum conceito fisico a partir desses personagens? Qual (quais) conceitos? Explique sua
resposta.

16) Alguma vez vocé ja elaborou uma HQ, seja para ensinar, ou como atividade em alguma
disciplina (na sua trajetéria escolar, académica entre outros espacos), ou para fazer uma
brincadeira, etc? Conte-nos sua experiéncia e possiveis dificuldades enfrentadas.

17) Durante sua trajetdria escolar/académica algum professor de fisica utilizou as HQs para
explorar conceitos especificos? Se vocé respondeu sim na questdo 13, vocé lembra em que
contetidos foram utilizadas as HQs ou como vocé construiu a HQ?

18) Vocé acha que as HQs contribuem/poderiam contribuir para sua aprendizagem enquanto
académico/a? Por qué?

19) Vocé acha que as HQs contribuem para a aprendizagem de contetdos da fisica pelos/as
estudantes? Justifique sua resposta.

20) Vocé consegue/conseguiu entender facilmente um contedo abordado pelo professor de
ciéncias/fisica com a ajuda de umas HQs? Justifique.

21) Para vocé, qual ou quais sdo 0s maiores desafios/limites para o professor trabalhar HQs em
sala de aula de fisica/ciéncia? Justifique sua resposta.

22) Para vocé, qual ou quais sdo as possibilidades de utilizar HQs em sala de aula de
fisica/ciéncia como recurso didatico para aprendizagem de um conceito fisico? Justifique sua
resposta.

23) Voce teria algo importante e que ndo foi contemplado neste questionario para nos dizer, no
que concerne a utilizacdo das HQs para o ensino de fisica. Comente.
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APENDICE B - Questionario Eletrdnico- Estratégias de Autorregulacio da proposta de
producéo das HQ

Momento 1 — Crencas de automotivacdo/valor (interesse na tarefa/autoeficacia/ expectativas de

resultados)
1) Qual(is) motivo(s) levou(aram) vocé a realizar a matricula na disciplina? Justifique sua resposta.

2) Qual(is) sua(s) perspectiva(s), hoje, para a utilizagdo de HQ, na/para construcdo de significados de

conceitos fisico?? Justifique sua resposta.
3) Quais suas impressdes sobre a proposta de atividades que solicitam a producéo de HQs? Comente.

4) Vocé acredita que esse curso podera contribuir para sua atuacao profissional/para producdo de outras

HQ? Justifique sua resposta.
Momento 2- Autocontrole- imaginagdo / estratégia de tarefa

Auto-observacéo- monitoramento metacognitivo

5) A producdo da HQ esté indo de acordo com aquilo que a dupla planejou ou é/foi necessaria alguma

mudanca de estratégia? Comente.

6) Caso exista a presenca de algum elemento (pode até ser mais de um) que esteja dificultando a

producdo da HQ, qual é/foi esse elemento e o que pretendem fazer/fizeram?

7) Descreve o ambiente para os encontros da dupla producdo das HQ. Vocé acha que isso pode

influenciar na producdo ou na aprendizagem: Justifique sua resposta.
8) Marque as a¢des que vocé executou na preparacao da HQs:

() Estudou novamente o contetido da biofisica.

() Consultei novamente como produzir uma HQ.

() Elaborei mais de uma verséo diferente da HQ final.

() Produziu mais de uma vez versdo da sua HQ.

() Consultei os elementos da GDV.

() Outras.

9) Se respondeu outros na questdo 5, por favor, especifique.

10) Quiais destas estratégias vocé utilizou para producao da HQ:



() Criou o texto junto com a imagem.

() Criou o texto primeiro, e depois, as imagens junto ao texto.
() Criou analogias com outras HQs.

() Criou as imagens, e depois, 0 texto junto a imagem.

() Criou personagens proprios.

() Utilizou elementos da GDV para produgéo.

() Outras.

11) Se respondeu outras na questdo 7, por favor, especifique.
12) Quiais destas estratégias vocé utilizou para organizacgao da HQ:
() Selecionou ideias iniciais.

() Fez roteiros.

() Fez algum esquema.

() Fez algum tipo de mapa.

() Outras.

13) Se respondeu outras na questdo 9, por favor, especifique.

14) Que estratégias precisaram ser repensadas, abaixo, vocé considera que utilizou:

() Refazer a HQ.

() Rever o texto sobre HQ.

() Refazer personagens.

() Rever os enquadramentos dos quadrinhos.
() Rever a "juncdo" do texto e da imagem.
() Outras.

15) Se respondeu outros na questdo 11, por favor, especifique.
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16) Nesse processo de producdo, caso precisou, onde e/ou em quem vocé procurou essa ajuda? Por qué?

Momento 3- Autojulgamento- autoavalia¢do




Autorreacdo- autossatisfacdo e afeto
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17) Para cada item abaixo, descrito na Coluna 1, marque a op¢do que Vocé considera ter
conseguido alcancar na fase prévia e na producao da HQ, e justifique.

Insuficiente

Pouco
suficiente

Regular

Suficiente

Excelente

A minha participacao
na organizagao da
atividade foi:

A participacgdo da
minha dupla foi
importante:

Vocé considera que
sua preparacgao para
execucédo da HQ foi:

Vocé considera que
sua HQ permitiu a
compreensao dos seus
colegas de modo:

18) Vocé considera que houve a aprendizagem de novos conhecimentos ou da ressignificacdo dos

mesmos? Quais?

19) O que vocé considera que poderia melhorar, pessoalmente, se fosse pedido uma nova HQ? Justifique

sua resposta.

21) Quanto a sua satisfacdo em relacdo ao curso, como vocé classificaria? Justifique sua resposta.

22) VVocé teria algum comentario a fazer e que néo foi abordado neste questionario?
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APENDICE C- Ementa do Curso Histérias em quadrinhos e sua multimodalidade para o
ensino de fisica

CURSO DE EXTENSAO

Titulo: Histdrias em quadrinhos e sua multimodalidade para o ensino de fisica.

1 Ministrante Responsavel
Nome completo: Ribbyson José de Farias Silva.
Instituicdo: Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

E-mail: ribbyson.farias@ufpe.br
Telefone: (81) 99931-4646.

Carga Horaria: 60h

Data / horéario de inicio da atividade/modalidades: Quintas-feiras, inicio 06/10/2022 a

08/12/2022, com encontros 24h de encontros sincronos e 36h de atividades assicronas.

Tempo estimado de duracdo de cada atividade sincrona: 3h (duas horas), dasl4h as 17h,

Quantidade maxima de vagas: 30 vagas.

2 Objetivo geral:
v Produzir HQs para o Ensino de Fisica e com énfase em divulgacéo cientifica,
utilizando conceitos relacionados a biofisica da visao.

3  Objetivo especificos:

v Conhecer o processo de inser¢do das HQs na Educacao a partir de documentos
oficiais, como a LDB (9394/96) e a BNCC (2018),
Levar os alunos ao uso efetivo e reflexivo das HQs em sala de aula,
Reconhecer a linguagem e elementos que compde os quadrinhos,
Reconhecer a ciéncia e sua natureza presente nas HQs,
Conhecer aspectos da multimodalidade ou multimodais para producéo das HQs,
Analisar a relacdo entre texto e imagem para producao de significados dos fendmenos
fisicos,
Conhecer, explorar e utilizar o software Pixton para producao de HQs.

A NI NI NN

\

4 Publico-alvo:

v’ Estudantes do Cursos de Licenciatura em Fisica matriculados/as em qualquer periodo
na UFPE/CAA.
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5 Cronograma:

Cronograma de atividades

Modulos* | Data Encontros CH
MODULO I-| 06/10//2022 | - Apresentacio e discussio geral do curso 10h
HQs e a - Discussdo sobre caracteristicas gerais das HQs e sua

Educacao/Sa| 19/10//2022 insercdo na Educacao/Ensino de Ciéncias
la de aula

MODULO | 20/10//2022 | - Discussdo sobre as HQs e sua utilizacdo para discutir | 10h
I1- HQs, a diferentes tematicas que relacionam a sociedade e a
Ciénciae 02/11//2022 ciéncia/pseudociéncia.

Pseudociénci

a

MODULO | 03/11//2022 | - Discussdo sobre os elementos historicos e | 15h
I11- Prepacéo| a conceituais relacionadaos a biofisica da visao,

para 16/11//2022 | - Discusséo sobre a Gramética do Design Visual como
producdo das proposta para apresentar os conceitos estudados.

HQs - Apresentacédo da plataforma pixton

MODULO | 17/11/2022 a| - Elaboragdo do roteiro para producdo das HQs: | 25h
V- 08/12/2022 | criacdo de personagem, de cenario e da narrativa.

Producdo das -Elaboracédo de uma tirinha utilizando o pixton.

HQs

* Os encontros sincronos do Modulo | ocorrerdo dias: 06/10/2022 e 13/10/2022; do Madulo 11
ocorrera dia: 20/10/2022 e 27/10/2022; do Médulo 111 ocorrerdo dias: 03/11/2022 e 10/11/2022
e do Médulo IV ocorrerao dias: 24/11/2022 e 08/12/2022.
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