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RESUMO

MAGALHAES, Helem Marchi, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2020. A utlizacdo de histérias em quadrinhos (HQs) como metodologia
diferenciada no ensino de acidos e bases . Orientadora: Daniele Cristiane Menezes.
Coorientador: Emilio Borges.

O presente trabalho apresenta-se em quatro capitulos descritos sucintamente a
seguir. No Capitulo 1, intitulado Introducéo, faz-se uma breve explanacéo sobre as
principais dificuldades enfrentadas por alunos e professores no ensino de Quimica.
Além disso, sdo abordados a importancia de atividades ludicas como ferramenta
facilitadora no processo de ensino, o uso de histérias em quadrinhos como
metodologia alternativa na aprendizagem e a escolha da temética quimica, &cidos e
bases. Ressalta-se que essa tematica € essencial para a compreensao de diversos
outros assuntos como: equilibrio quimico, titulacdo acido-base, reacdes organicas e
eletroquimicas. No Capitulo 2, Referencial Teorico, é apresentado uma breve
explanacado das histdrias em quadrinhos (HQs), bem como a utilizacdo das HQs no
ensino de Ciéncias e seu uso como metodologia no ensino de ciéncias. O Capitulo 3
apresenta um material de apoio ao professor, mostrando brevemente o processo
histérico-cronolégico da evolucdo das teorias acido-base no século XX. Nesse
contexto, foram abordadas trés teorias de maior destaque nos livros didaticos do
ensino médio (a teoria de dissolucao eletrolitica, a teoria protbnica e a teoria do par
eletrbnico), além de uma breve citacdo sobre escala de pH e indicadores. Esse
material didatico tem intuito de auxiliar o professor durante o seu planejamento anual
ou elaboracao do seu plano de aula. O Capitulo 4 intitulado HQs aplicadas ao ensino
de acidos e bases, aborda e apresenta a criacdo de um material paradidatico
organizado na forma de uma cartilha em HQs. Os tipos de quadrinhos, o processo de
criacdo do roteiro, além dos personagens e do cenario sdo apresentados neste
capitulo. A cartilha com HQs facilita o processo de ensino e aprendizagem, trabalha
de forma ludica contetdos cientificos, no entanto, ndo deve ser usada como
ferramenta Unica para o ensino. O material paradidatico criado no decorrer deste
trabalho é apresentado na forma de anexo e as versdes corrigidas das histérias em
qguadrinhos foram impressas em grafica, gerando materiais de maior durabilidade e de

melhor apresentacao visual.

Palavras-chave: Historia em Quadrinhos. Metodologia. Acidos e Bases.



ABSTRACT

MAGALHAES, Helem Marchi, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2020.
The use of comic books (comics) as a differentiated methodology in the teaching  of
acids and bases. Advisor: Daniele Cristiane Menezes. Co-advisor: Emilio Borges.

This paper is presented in four chapters, which are briefly followed. Chapter 1, entitled
Introduction, gives a brief explanation of the main difficulties faced by students and
teachers of chemistry education. In addition, this chapter discusses the importance of
playful activities, as the facilitating tool in the teaching process, the use of comics, as
the alternative learning methodology and the choice of chemistry, use and bases. It is
emphasized that this theme is essential for the understanding of several other subjects,
such as: chemical equilibrium, acid-base titration, organic and electrochemical
conservation. In Chapter 2, Theoretical Framework, a brief history of comic books
(comics) is presented, as well as the use of comics in science teaching and its use as
a methodology in science education. Chapter 3 presents a teacher-support material
briefly showing the historical-chronological process of the evolution of base acid
theories in the twentieth century. In this context, address three theories most prominent
in high school textbooks (electrolytic dissolution theory, protonic theory and electronic
theory), as well as a brief quote on the pH scale and indicators. This teaching material
is intended to assist the teacher during their annual planning or preparation of their
lesson plan. Chapter 4 HQs called applied to basic and use teaching discusses and
presents the creation of a paradidmatic material organized in the form of a booklet in
comic books. The types of comics, the script creation process, the characters, and the
scenario are presented in this chapter. The booklet with comic books facilitates the
teaching and learning process, works scientific content in a playful way, however, it
should not be used as a unigue teaching tool. The educational material created during
this work is presented in the form of an attachment and the corrected versions of the
comic books were printed in graphics, generating materials of greater durability and

better visual presentation.

Keywords: Comic strip. Methodology. Acids and Bases.
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1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMAS E DESAFIOS ENFRENTADOS POR ALUNOS E
PROFESSORES NO ENSINO DE CIENCIAS

As disciplinas dos ensinos fundamental e médio que abordam as
ciéncias da natureza, tais como a Quimica, Fisica e Matematica requerem, de
maneira geral, um alto grau de distracao por parte dos alunos. Por isso, muitos
discentes apresentam dificuldades em compreender os contedudos de
Quimica, nos diversos niveis de ensino (tanto no ensino basico quanto no
ensino superior), por ndo conseguirem associar a teoria aprendida em aula
com as questdes e seu cotidiano?.

O ensino de ciéncias no Brasil, em especial o0 ensino de Quimica, € um
campo que abrange importantes reflexdes sobre suas finalidades e
metodologias, a fim de se obter um resultado satisfatorio. Assim, os assuntos
e temas abordados no ensino desta ciéncia para educacéao de jovens e adultos
ndo devem conter grandes lacunas entre o que se é ensinado e o que € vivido
como parte da experiéncia cotidiana dos alunos, devendo considerar os
aspectos historicos, sociais e culturais em que estes estudantes estdo em
incluidos?. Uma das finalidades do ensino de Quimica é a formacéo de
cidadaos que se utilizardo dos conhecimentos adquiridos na escola, em suas
diversas tomadas de decisfes, sendo capazes de ser atuantes na sociedade
em que estao inseridos.

Segundo Morin (2002)3, uma das maneiras de se ter um processo de
ensino comprometido com a associagao das vivéncias sociais dos alunos é
por meio da contextualizacdo dos assuntos e do trabalho da

interdisciplinaridade. Porém, ha entre os professores, um grande despreparo,

1ZANON, L. B.; PALHARINI, E. M. A quimica no ensino fundamental de ciéncias. Revista
Quimica Nova na Escola, n. 2, p. 15-18, nov. 1995. Disponivel em:
<http://qnesc.sbg.org.br/online/gnesc02/relatos.pdf>. Acesso em: 21 out. 2019.
2ALBUQUERQUE, B. A.; BARROSO, M. T.; BATISTA, I. S. Caracteristicas de Alunos na
Educacéo de Jovens e Adultos: Desafios ao Ensino de Quimica. Ensefianza de lasCiencias
Sevilla, n. extra, p. 247-252, set. 2017.

SMORIN, E. Educacdo e complexidade: os sete saberes e outros ensaios 4. ed. Séo
Paulo: Cortez, 2002.
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em geral, e resisténcia ao ensino interdisciplinar, mostrando que essa
abordagem necessita de um enfoque durante a formacéo de professores.

Tendo em vista a auséncia de professores licenciados e com formacéo
adequada, as escolas contratam docentes néo licenciados no intuito de suprir
as necessidades das mesmas, acarretando em um ensino deficitario e, por
conseguinte, a um mau entendimento dos assuntos abordados por parte dos
discentes®.

Mendonca (2013)° disserta que os professores atuais possuem pouca
disposicédo para lancar mao de novas metodologias de trabalho, seja pelo
despreparo, ou até mesmo a inseguranca nha aplicacdo destas novas
metodologias. O autor destaca ainda que muitos professores continuam a
ensinar de maneira expositiva dentro da crenca que essa € a melhor maneira
de transmissdo dos conteudos. Isto leva ao distanciamento dos interesses
pessoais dos alunos em relacdo as disciplinas, dificultando a compreensao
dos assuntos abordados pelas ciéncias naturais.

A auséncia de aulas praticas € outra debilidade no ensino de ciéncias
decorrente tanto do despreparo dos professores quanto no despreparo do
espaco fisico escolar. A ma formacéo de professores produz profissionais sem
subsidios para colocar em pratica a utilizacdo da experimentacao no ensino
das ciéncias naturais. Através da experimentacéo, o professor pode conduzir
0s alunos a percepc¢ao dos assuntos abordados em sala de aula no seu dia-
a-dia, além de fornecer aos estudantes ferramentas praticas para estabelecer
relacdes entre os dados empiricos e as teorias cientificas®2.

Por consequéncia, o ensino de ciéncias naturais apresenta diversos
desafios, tanto na formacao de professores quanto no processo de ensino-

aprendizagem para que este aconteca de forma adequada. Neste contexto, a

4FAZENDA, I. C. A. Interdisciplinaridade: um projeto em parceria . 5. Ed. S&o Paulo:
Loyola, 2002.

SMENDONCA, J. L. A.; SILVA, R. M. G. Investigando Sentidos e Significados Atribuidos pelos
Professores aos Norteadores Legais para o Ensino de Quimica. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias ,v. 13, p. 27-45, 2013.

6SUART, R. C.; MARCONDES, M. E. R. As Habilidades Cognitivas Manifestadas por Alunos
do Ensino Médio de Quimica em uma Atividade Experimental Investigativa. Revista

Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias , v. 8, p. 1-22, 2008.
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insercdo de novos recursos didaticos pelos professores podem facilitar o
processo de ensino e aprendizagem. Um exemplo dessa pratica € a utilizacao
de atividades ludicas que podem apresentar bons resultados, pois
proporcionam a compreensdo dos conceitos abstratos abordados em sala de
aula facilitando também a contextualizacdo dos conceitos e também
melhorando a interdisciplinaridade no ensino que € uma das grandes

demandas atuais’.

1.2 ATIVIDADES LUDICAS COMO FERRAMENTAS FACILITADORAS DO
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM, 2010)%, a aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias indica a compreensdo e a utilizacdo dos
conhecimentos cientificos para explicar o funcionamento do mundo, bem
como, planejar, executar e avaliar as acdes de intervencao na realidade.
Portanto, as metodologias utilizadas durante as aulas pelos professores
devem nortear e motivar os discentes tornando mais interessante e prazeroso
0 processo de ensino e aprendizagem.

O processo de ensino e aprendizagem estd baseado em um
comportamento cognitivo de aprendizagem e ndo em um processo mecanico.
Essa aprendizagem acontece como produto de um conhecimento prévio

relacionado ao novo conhecimento a ser aprendido, como descrito a seguir:

7SILVA, W. P. Utilizagdo de Historias em Quadrinhos como recurso didatico para o
ensino de reacdes organicas no Ensino Médio . 2016. 56 f. Monografia (Licenciatura em
Quimica) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.

8BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria da Educacdo Média e Tecnolégica. Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Brasilia:
MEC, 2000.
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“[....] aprendizagem significativa pode ser associada a um
conhecimento prévio, relacionado e relevante, j4 existente na
estrutura cognitiva do estudante e a aprendizagem mecénica ocorre
com a incorporagédo de um conhecimento novo de forma arbitraria,
ou seja, o0 aluno precisa aprender sem entender do que se trata ou
compreender o significado do porqué’™.

Portanto, surge a necessidade de o professor utilizar de diferentes
metodologias de ensino, que trabalhem com o conhecimento prévio dos
alunos, de forma a contextualizar os temas e assuntos abordados ao cotidiano
do estudante.

Para isso, existem diversas estratégias metodoldgicas. Segundo
Petrucci e Batiston!?, existe uma estreita ligacdo entre o conceito de ensino e
a palavra “estratégia”, pois as estratégias de ensino devem ser capazes de
envolver o aluno nos temas abordados, além de despertar nos estudantes a
curiosidade e senso critico que sdo fundamentais no ensino de ciéncias.
Umas dessas estratégias utilizadas no ensino de ciéncias, mais
especificamente no ensino de quimica, é a utilizacédo de atividades ludicas que
estimulam as interacfes cognitivas dos estudantes. Para a utilizacdo das
atividades ludicas, o docente deve atentar-se para o0 equilibrio entre o
prazeroso e o didatico!!. O atual desafio dos professores das disciplinas de
ciéncias € transformar as atividades ludicas ndo em mero divertimento, mas
sim em um importante recurso didatico com alta potencialidade de insercéo
no processo de ensino e aprendizagem??.

Alguns tipos de atividades ludicas ja sdo amplamente utilizados como
ferramentas facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem, nas

diversas areas do conhecimento, podendo ser citadas: o ensino por

°BRAATHEN, P. C. Aprendizagem mecéanica e aprendizagem significativa no processo de
ensino-aprendizagem de Quimica. Revista Eixo , v. 1, n° 1, p. 63-69, jan./jun. 2012.
PETRUCCI, V. B. C.; BATISTON, R. R. Estratégias de Ensino e Avaliacdo de
Aprendizagem em Contabilidade . Didatica do ensino da contabilidade. S&o Paulo: Saraiva,
2006.

UFELICIO, C. M. Do compromisso a responsabilidade Iidica: Ludismo em Ensino de
Quimica na formacdo basica e profissionalizante . 2011. 165 f. Tese (Doutorado em
Ciéncias Exatas e da Terra) - Universidade Federal de Goias, Goiania.

12 CHATEAU, J. O Jogo e a Crianga . Sao Paulo: Summus, 1984.
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investigacdo, o uso de jogos didaticos, atividades experimentais e também a
utilizacao de histérias em quadrinhos (HQs).

No ensino por investigagdo, os alunos sao colocados em situacao de
realizar algumas pesquisas, combinando conteddos conceituais e
procedimentais, colaborando com a construgdo do préprio conhecimento?!3. Ja
a insercao de aulas experimentais contextualizadas auxilia na aprendizagem
por se tratar de uma abordagem diferenciada, dindmica e ludica.

A aplicagdo de materiais visuais e de aulas expositivas com
substancias do contexto social dos alunos pode garantir uma melhor
assimilacdo dos conteudos de quimica quando abordados de forma
contextualizada nas atividades experimentais4.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB 9.394/96,1996) e os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 2000)
reconhecem que as HQs sdo importantes recursos didaticos que podem
participar do processo de ensino e aprendizagem de forma adequada, pois a
arte visual prende a atencéo e desperta o interesse do leitor?>16,

A histéria em quadrinhos apresentada na Figura 1 representa, de forma
ldica, um poema de 1851 escrito por Gongalves Dias facilitando a
compreensao dos estudantes dos conceitos abordados nos versos do poema
que sdo abstratos para os alunos, devido a época em que foi escrito. Isto
evidencia que as HQs ja eram um recurso didatico bastante utilizado no ensino

de disciplinas como portugués, geografia, histéria e literatura. No contexto da

BFERREIRA, L.H.; HARTWIG, D.R.; OLIVEIRA, R.C. Ensino Experimental de Quimica: Uma
abordagem investigativa contextualizada. Quimica Nova na Escola , v. 32, n°. 2, p.101-106,
mai. 2010.

1ALBA, J.; SALGADO, T. D. M.; DEL PINO, J. C. D. Estudo de casos: uma proposta para
abordagem de fung6es da quimica organica no ensino médio. Revista Brasileira C&T , v. 6,
n°. 2, p. 76-96, mai-ago. 2013.

15SBRASIL. Lei de Diretrizes e B . Lein®9.394/96. 20 dez. 1996. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/[9394.htm>. Acesso em: 21 out. 2019.

18BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria da Educacdo Média e Tecnologica.
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Brasilia: MEC, 2000. Disponivel
em:<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/blegais.pdf>. Acesso em: 21 out. 2019.
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quimica, as HQs podem ser excelentes ferramentas para associar 0s

conceitos quimicos as diversas situacdes diarias vivenciadas pelos alunos?’.

Figura 1. Poema “l - Juca Pirama” de Gongalves Dias representado como uma histéria em
qguadrinhos, ilustrada por Laerte Silvino

AS ARMAS QUEBRANDO, LANCANDO-AS AO RIO

As histérias em quadrinhos mostram um grande atrativo sobre os
alunos, devido ao seu forte apelo visual. Isto pode torna-las um instrumento
de grande eficacia para atrair a atencdo dos discentes para o entendimento
do contetido quimico?®.

Dessa forma a utilizacdo das HQs € um importante recurso a ser
utilizado em sala de aula, pois podem auxiliar de maneira interdisciplinar a
introducdo de um determinado assunto, aprofundar um conceito e também
encerrar um contetdo de forma descontraida. Esse género literario também

pode ajudar o desenvolvimento da capacidade de andlise e reflexdo do

I7SANTOS, J. S.; SILVA, A. C. T.; OLIVEIRA, F. S. Histérias em Quadrinhos no ensino de
Quimica: o que tem sido produzido em revistas e eventos da area na Ultima década. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 2016, Floriandpolis. Anais eletrénico ...
Santa Catarina. Disponivel em: <http://www.eneq2016.ufsc.br/anais/resumos/R2109-1.pdf>.
Acesso em: 21 out. 2019.

BDIAS, G.; SILVINO, L. I- Juca Pirama em Quadrinhos. Ed.Peirépolis, p. 1-17, 2012.
Disponivel em: <https://www.editorapeiropolis.com.br/wp-
ontent/uploads/2019/07/1_JUCA.pdf>. Acesso em: 21 out. 2019.

BSOARES, M. H. F. B. O Ladico em Quimica: Jogos e Atividades Aplicados ao Ensino

de Quimica . 2004. 219f. Tese (Doutorado em Quimica) - Universidade Federal de Sé&o
Carlos, Séo Carlos. 2004.
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discente, despertando a criatividade e a capacidade de associacdo da teoria

com a pratica?’, como exemplificada na Figura 2.

Figura 2: Mudanca de fases da 4gua representada de forma ladica em uma histéria em
quadrinho

SEU CASO DE
PERSONALIDADE
TRIPLA E

Fonte: Adaptado do Site do Professor Roberto Couto??.

1.3 UTILIZACAO DE HISTORIAS EM QUADRINHOS COMO
FERRAMENTA NO ENSINO DAS TEORIAS ACIDO-BASE

Ha muito tempo, na histéria da ciéncia, ocorre a tentativa de descrever
um padrdo especifico das substancias como, por exemplo, o comportamento
acido-base. Vérios quimicos criaram teorias e definicdes com o intuito de
explicar tal comportamento, além de realizar previsbes de acidez ou
basicidade de substéncias embasadas nas suas estruturas e propriedades
quimicas.

No decorrer do século XX, varias teorias &cido-base foram
apresentadas para a comunidade cientifica, dentre elas a teoria de
dissociacao eletrolitica de Arrhenius, a teoria dos sistemas de solventes,
protOnica, teoria de Lux, ionotrépica e a teoria eletrénica de Lewis?2. Segundo
Chagas??, apenas as teorias acido-base de Arrhenius, protonica e eletrénica

20SILVA, W. P. Utilizagdo de Histérias em Quadrinhos como recurso didatico para o
ensino de reagBes organicas no Ensino Médio . 2016. 56f. Monografia (Licenciatura em
Quimica) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.

21Site do Professor Roberto Couto . Disponivel em:<
http://www.robertocouto.com.br/2017/09/21/questoes-do-ssa-1/ >. Acesso em:21 out. 2019.
2225 CHAGAS, A. P. O Ensino de Aspectos Histdricos e Filoséficos da Quimica e as Teorias

Acido-Base do Século XX. Quimica Nova , Campinas, v. 23, n°. 1, p. 126-133, dez./abr. 2000.
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sdo contempladas nos livros didaticos e isso se deve, provavelmente, a
diversidade dessas teorias e ao desenvolvimento histérico das mesmas.

Este conteudo apresenta um desafio para os professores de Quimica,
tanto em relacdo a apresentacdo destes conceitos quanto na contextualizacéo
da evolucdo das teorias dentro da histéria da ciéncia. Neste contexto, a
abordagem do conteudo sobre acidos e bases no Ensino Médio pode ser
auxiliada por atividades que estimulem a percepcéo e criatividade dos alunos
em sala de aula. A utilizacdo das historias em quadrinhos € uma excelente
alternativa no intuito de proporcionar ao estudante uma leitura rapida,
descontraida e contextualizada com sua vivéncia e conhecimentos prévios.

Visto a necessidade de se contextualizar, esta proposta busca trazer
para a sala de aula o dia-a-dia do aluno, tendo também em vista o contexto
geral da sociedade onde este aluno esta inserido**. O método sugestivo
descrito neste trabalho para o ensino de acidos e bases é a utilizacdo das
HQs como material de apoio para o professor. Visto que em grande parte da
rede publica de ensino faltam laboratérios de informatica e de ciéncias que
sao dois importantes recursos facilitadores de ensino desta tematica.

A principio, o professor pode utilizar as HQs de duas maneiras:
apresentando o contetdo sobre acidos e bases na forma de histérias em
quadrinhos previamente e discutindo-o com o0s alunos, ou apresentar o
conteudo, explicar e pedir para que os discentes leiam no final da aula as HQs
presentes na cartilha.

Este recurso paradidatico apresentara duas partes distintas. A primeira
abordara a criacdo de um material tedrico para o professor contendo uma
descricéo geral sobre as definicdes e teorias existentes acerca do tema, a
evolucao histérica das teorias e definicées e suas aplicabilidades. A segunda
parte envolve a elaboracdo de uma cartilha escrita na forma de HQs
abrangendo os seguintes topicos nesta ordem: desenvolvimento de um roteiro
a luz do tema quimico com descricdo do cenario e das personagens;

confeccao da cartilha com o auxilio de um profissional de designer grafico.

XSTEFFEN, M. J. Utilizacdo do Extrato da Casca de Jatoba (Hymenaeacourbaril L) no
Ensino de Acido-Base na Quimica do Ensino Médio . 2014. 27 f. Monografia (Licenciatura

em Quimica) — Faculdade de Educacao e Meio Ambiente, Ariquemes.
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1.4 ESCOLHA DO TEMA: POR QUE ENSINAR ACIDOS E BASES DE UMA
MANEIRA DISTINTA

No projeto inicial, a ideia era escolher um tema especifico em que o
professor iria trabalhar esse contetdo através de oficinas e com auxilio de
atividades ludicas sendo proposta a confeccdo das HQs pelos préprios
estudantes. No entanto, optou-se pela criacdo de um material de apoio ao
professor e a producdo de uma cartilha com histérias em quadrinhos para
retratar uma tematica quimica. Essa modificacdo tornou-se necesséria pelo
pouco tempo que havia para ir as escolas e analisar o planejamento anual
para saber se seria abordado esse assunto por parte do professor
responsavel pelas turmas. Além disso, atividades extraclasses, que seriam
fora do horario de aula, poderiam ndo ser adequadas, uma vez que iSSO
dependeria da autorizagdo dos pais para que os alunos fossem em outro turno
realizar as atividades na escola.

Com os tdpicos organizados para iniciar a dissertacéo faltava ainda o
tema central que seria usado nas HQs. Em uma aula sobre equilibrio quimico
abordando os conceitos de acidos e bases para uma turma do 3° ano do
ensino médio de uma escola particular, alguns alunos que eram de escola
publica ndo haviam estudado as definicbes de acidez e basicidade
anteriormente. Entdo foi consultado

o Conteltdo Basico Comum (CBC, 2018) de quimica®® para
compreender 0s principais pontos que os discentes precisavam assimilar e

compreender:

Eixo Tematico | - Tema 1: Propriedades dos Materiais.
o Reconhecer o comportamento acido, basico e neutro de

materiais.

25SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO DE MINAS GERAIS. Contedo Basico

Comum — Quimica. Educacao Basica - Ensino Médio (1° ao 3 Ano). 2018. Disponivel em:
<http://www2.educacao.mg.gov.br/images/Progr. Qu%C3%ADmica_M%C3%A9dio_2018.p
df>. Acesso em: 21 out. 2019.
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o Reconhecer materiais de uso comum que apresentem
comportamento acido, basico e neutro.

. Associar o carater acido, basico e neutro ao valor de pH.

o Reconhecer alguns indicadores mais comuns e seus

comportamentos em meio acido, basico e neutro.

Eixo Tematico VI- Tema 7: Comportamento Acido-Basico das
Solugoes.

o Compreender que as solugBes apresentam comportamento
acido, basico ou neutro.

o Reconhecer transformagBes quimicas que envolvem a
neutralizagéo de solugdes. Conceituar pH e pOH.

De acordo com os eixos teméticos citados, os conteudos sobre &cidos
e bases devem ser trabalhados no 1° ano do ensino médio e retomados no 2°
ano quando se estudam solucdes e equilibrio quimico. S6 que muitas vezes
esse contetdo ndo é abordado no 1° ano, devido a alguns fatores: falta de
planejamento anual, greves e paralisa¢des, poucas aulas semanais ou falta
de dominio do professor. Como essa tematica € essencial para a
compreensao de diversos outros assuntos, ela deve ser abordada no final do
quarto bimestre do 1° ano ou no primeiro bimestre do 2° ano.

Diante desse contexto, havia uma necessidade de se desenvolver uma
pesquisa nessa area com a criacdo de um material que possa auxiliar o
docente com as principais teorias acido-base, juntamente com a possibilidade
de associar as histérias em quadrinhos, com a criacdo de uma cartilha que
possa ser usada como ferramenta cognitiva de auxilio no processo de ensino
e aprendizagem dos alunos.

Portanto, o objetivo dessa dissertacdo é responder a seguinte
problematizagcdo: uma cartilha com as HQs pode contribuir para
aprendizagem no ensino de ciéncias, mais especificamente no ensino de
acidos e bases na educacao basica? E tem como proposta a criagdo de um
material paradidatico sobre o tema quimico acidez e basicidade dedicado a
professores e estudantes da educacéo basica, em especial ao 1° e 2° anos

do ensino médio.



CAPITULO 2
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 AMBIENTACAO HISTORICA DAS HQs

As histérias em quadrinhos (HQs), assim como os jornais e os Mangéas
(que sdo HQs de origem japonesa), sao representacfes artisticas que se
utilizam de técnicas de imagens sequenciais representando um dos maiores
meios de comunicacdo em massa para jovens e adultos na atualidade?®.

Diferentemente de livros ilustrados, as HQs possuem duas formas
distintas de linguagem para a compreensao da obra: a imagem e o texto. As
imagens em livros ilustrados sdo necessariamente indispensaveis para a
compreensao da obra e da narrativa presente no texto sendo este fato que
mais diferencia as HQs de outras formas narrativas?’.

Durante quase toda a historia da humanidade, a arte sequencial de
imagens pbde ser encontrada, como por exemplo, em alguns pergaminhos
egipcios que contém hierdglifos (formada por pequenas imagens que
compdem grandes sequéncias de icones) que sdo escritas egipcias usada na
Idade do Bronze 32 anos A.C.%8, os gquais mesclam imagens com simbolos

textuais, como representado na Figura 3.

ZBCHICORA, T.; CAMARGO, S. A utilizac&o de histérias em quadrinhos no ensino de fisica:
uma andlise das producdes académicas. In: XI ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS,2017, Florian6polis. Anais... S&o Paulo: XI ENPEC, 2017.
Disponivel em:<http://www.abrapecnet.org.br/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R0592-1.pdf>.
Acesso em: 22 out. 2019.

27LINSINGNEN, L. V. Mangas e sua Utilizacdo Pedagogica no Ensino de Ciéncias sob a
Perspectiva CTS. Ciéncia & Ensino , v. 1, n® esp., nov. 2007.

28CAMARGQO, S. C.; RIVELINE-SILVA, A. C. Histérias em quadrinhos no ensino de ciéncias:
um olhar sobre o que foi produzido nos ultimos doze anos no ENEQ e ENPEC. ACTIO:
Docéncia em Ciéncias , Curitiba, v. 2, n°. 3, p. 133-150, out./dez. 2017.
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Figura 3: Representacao de hierdglifos egipcios, como uma forma de sequéncia de
imagens mescladas com simbolos textuais

2 |

Fonte: Volpe et al., 20172,

Ja no século Xl uma obra de arte desperta atencdo devido a sua
construcdo similar as HQs atuais, sendo esta uma tapecaria bordada em
comemoracao a Batalha de Hastings. Esta tapecaria recebeu o nome de
Tapecaria de Bayeux, representada na Figura 4. Narra a hist6ria da conquista
na Inglaterra, através de 58 cenas todas bordadas a linho. Entretanto, é
apenas no século XV, com a utilizacdo da prensa movel de Johannes
Gutenberg, que textos e imagens impressas puderam ser apresentados ao

publico como meios de comunicacdo em massa®C.

Figura 4: Tapecaria de Bayeux, século XII

Fonte Steln e Costa 201131

2%/OLPE, A. L. D.; DE CASTRO, F. P; DE MIRANDA, M. C. R.; ROCHA, Q. G. S.; MARQUES,
R. N. Quimica e arte para a eternidade: pinturas murais do Egito Antigo como proposta de
ensino de quimica valorizando a histéria da ciéncia. Ensefianza de lasciencias ; n. Extra,
p. 3657-3662, 2017.

S0LOVETRO, J. O. Origens das histérias em quadrinhos . In: TV Escola/Salto para o futuro.
Histdéria em quadrinhos: um recurso de aprendizagem. Ano XXI, Boletim 01, p. 10-14, 2011.
S1ISTEIN, D. R.; COSTA, R. Tapecaria de Bayeux. 2001. Disponivel
em:<https://www.ricardocosta.com/tapecaria-de-bayeux-c-1070-1080>. Acesso em: 30 out.
20109.
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Guimaraes (1999) apresenta uma definicdo de HQs que pode se
enquadrar em qualquer contexto historico da humanidade desde a invencgao

da escrita e da producédo de imagens®?:

...A Histéria em Quadrinhos ao longo de toda sua Histéria tem
tentado narrar um evento através do registro de imagens, feitas em
parede de caverna ou numa tapegaria ou mesmo numa Uunica tela
pintada. [...]. Engloba manifestag8es na area da Pintura, Fotografia,
Desenho de Humor como a charge e o ndo seria cartoon ou
cartoom, verificar, e até algumas manifestacbes da Escrita.
(GUIMARAES, 1999, p. 12).

Uma das primeiras HQs modernas foi publicada por um jornal de Nova
York (Estados Unidos), em 1895 chamada de “A Criangca Amarela” (do inglés,
“The Yellow Kid”), criada por Richard Felton Outcault, retratando a historia de
um garoto da periferia de Nova York. Esta obra foi de grande importancia no
cenario de desenvolvimento das HQs, pois foram apresentados pela primeira
vez ao publico didlogos em forma de balBes (caracteristico de HQs atuais). O
sucesso desta obra impulsionou 0 mercado a buscar novas publicacbes que
se disseminariam em todo territorio estudantil e posteriormente em outros
paises®3,

Ja no Brasil, o destaque para a popularizacdo das HQs se deu pelo
artista italo-brasileiro Angelo Agostini, quando este criou a HQ em 1869
intitulada “As aventuras de Nh6-Quim” que mostra a histéria de um jovem
vigjando de Minas Gerais para o Rio de Janeiro tendo que enfrentar os
desafios das mudangas culturais no decorrer de sua jornada, como

representada na Figura 5.

2GUIMARAES, E. Uma Caracterizacdo Ampla para a Histria em Quadrinhos e seus Limites
com Outras Formas de Expressdo. In: XXl Congresso Brasileiro De Ciéncias Da
Comunicacao . 1999. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Estudos Interdisciplinares da
Comunicacao—INTERCOM, jan. 1999. Disponivel em:
<http://www.portcom.intercom.org.br/pdfs/1836635ef083f30606fba7842chcfabb.PDF>.
Acesso em: 22 out. 2019.

33MOYA, A. Historia da histéria em quadrinhos . Porto Alegre: L&PM Editores S/A, 1986.
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Figura 5: As aventuras de Nhé-Quim de Angelo Agostine, lancada pela primeira vez em
1869

fazendo-lhe uma caricia muito a0 Procurou um refiigio, mas vendo que nem pulou sobre a mesa, pondo tudo em estilhagos.
vivo! Nho-Quim que nio estava assim se livrava da sanha do diabo do toto,

habituado a recebé-las.... ali! Safou-

-se como pade.

Fonte: Agostine & Cardoso®* (2013, p. 45).

Além de ser a primeira HQ do Brasil, esta obra entra no cenario
internacional, pois € considerada a primeira novela grafica publicada em
capitulos do mundo. Desde 1934, as HQs americanas (principalmente as HQs
sobre super-herdis) ja eram traduzidas e trazidas para o Brasil com grande
aceitacao pelo publico. Porém, em 1939 é lancada a revista Gibi pela editora
O Globo, cujo sucesso foi imediato, transformando o nome Gibi em sinénimo

de Histéria em Quadrinhos no Brasil®®.

Ha quem diga que a primeira HQ foi criada por um italo-brasileiro,
Angelo Agostini, em 30 de janeiro de 1869, com sua “As aventuras
de Nhd Quim”, mas os estadunidenses garantem que o pioneiro é
deles, Richard Outcaut, em 1895, com seu personagem Mickey
Doogan(mais conhecido por The Yellow Kid), nos jornais de Nova
York38 (CARVALHO 2006, apud CRUZ, 2006, p. 20).

34AGOSTINI, A.; CARDOSO, A. E. As aventuras de Nh6-Quim & Z¢é Caipora: Os primeiros
Quadrinhos brasileiros 1869-1883 . Brasilia: Senado Federal, Conselho Editorial, v. 44,
2013.

35CAMARGO, S. C.; RIVELINE-SILVA, A. C. Histérias em quadrinhos no ensino de ciéncias:
um olhar sobre o que foi produzido nos ultimos doze anos no ENEQ e ENPEC. ACTIO:
Docéncia em Ciéncias , Curitiba, v. 2, n°. 3, p. 133-150, out./dez. 2017.

86CRUZ, T. M. G. S. Enquanto Isso na Sala de Justica... Histéria em Quadrinhos no
Ensino de Quimica . 2015. 123f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e

Matematica) — Universidade Federal de Goias, Goiania.
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A década de 1960 foi marcada por uma nova expansao das HQs no
Brasil com a publicagado “A Turma da Moénica” de Mauricio de Souza e nos
anos de 1980 com a publicagao “O Menino Maluquinho” de Ziraldo. As HQs
de Mauricio de Souza atingiram destaque internacional com sua traducao
para diferentes idiomas e o recebimento de diversos prémios, além do
sucesso em territério brasileiro até os dias de hoje. Atualmente, com o avanco
da tecnologia, as HQs podem ser acessadas inteiramente on-line3’ fazendo
com que sua disseminacdo seja ainda mais rapida, atingindo assim um
publico cada vez maior. Além disso, as adaptacfes cinematograficas das HQs
também tém contribuido para que este género literario continue no gosto do
publico jovens e adultos®e.

Logo, € dentro deste cenério que professores e pesquisadores tem
adotado as HQs como recurso pedagdgico, utilizando a facilidade de
contextualizacdo para abordarem diversos conceitos importantes na
construcdo do conhecimento cientifico dos alunos, tanto da educacao basica

guanto na educagao superior.

2.2 O USO DE HQs COMO METODOLOGIA PARA ENSINO DE CIENCIAS
OU PARA O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Diante do contexto geral do ensino de Quimica em um ambito global,
tem-se uma pratica de aula ainda baseada no método puramente expositivo
em que o professor por questdes burocraticas deve seguir o curriculo basico
comum (CBC) e cumprir uma ementa para vestibulares. Muitas vezes, esses

contetdos séo desarticulados em relagdo a propria ciéncia e a realidade do

FRANCO, E. S. Historias em Quadrinhos e Novas Tecnologias: A Delineacdo de um
Universo. 2000. Sociedade Brasileira de Estudos Interdisciplinares da Comunicacdo -
INTERCOM, 2000. Disponivel em:
<http://www.portcom.intercom.org.br/pdfs/64a0939d912cef0f18f9e616ec931el17.pdf>.
Acesso em: 22 out. 2019.

38CAMARGO, S. C.; RIVELINE-SILVA, A. C. Histérias em quadrinhos no ensino de ciéncias:
um olhar sobre o que foi produzido nos ultimos doze anos no ENEQ e ENPEC. ACTIO:
Docéncia em Ciéncias , Curitiba, v. 2, n°. 3, p. 133-150, out./dez. 2017.
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discente, enfatizando principalmente o uso de férmulas matematicas e
resolucao repetitiva de exercicios-padrao que mais procuram conhecimentos
de célculo do que uma compreenséo do fenémeno cientifico em questio®.

A equipe escolar, bem como o professor, é responsavel pela
transmissao da aprendizagem dos discentes, visando a formacéao de cidadaos
criticos. O docente deve ser mediador desse processo direcionando as aulas

para a realidade da comunidade escolar:

“A maioria dos professores ndo considera que hd um processo de
transformagéo do conhecimento, come¢ando no momento em que
ele se apropria desse conhecimento, até 0 momento em que ele
transmite para o aluno. A riqueza da interacdo entre professor,
aluno e objeto de conhecimento € fungdo da maneira como o
professor vai atribuir significado ao comportamento do aluno
(SILVA, 2016)%0.”

O processo de aprendizagem é dependente do conhecimento prévio e
do interesse do aluno. Quando s6 ha uma aprendizagem mecéanica sem
compreensao, pode ocorrer a evasdo dos alunos nas aulas de ciéncias da
natureza.

Na sala de aula, o conhecimento devera ser apreendido
constantemente pelo aluno, sendo um ambiente de socializacdo e aquisicéo
de novas experiéncias com atividades que proporcionem nao sO6 0
crescimento, mas sim o aprendizado e aplicacfes destes conceitos em
situacdes extraescolares. Por isso, estratégias de ensino permitem a
dinamizacdo de metodologias de ensino e aprendizagem, a fim de tornar o
ambiente uma troca de experiéncias*. A alfabetizacdo cientifica, a

S9STESTONI, L.A. Os Quadrinhos e o Ensino de Fisica .2000. Monografia (Licenciatura em
Fisica), Instituto de Fisica da Universidade de S&o Paulo, Sédo Paulo.

40SILVA, W. P. Utilizacdo de Histérias em Quadrinhos como recurso didatico para o
ensino de reagBes organicas no Ensino Médio . 2016. 56f. Monografia (Licenciatura em
Quimica) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.

“CARNIEL, V. L.et al. Reconhecendo os grupos funcionais da Quimica Organica através da
contextualizacdo do estudo dos medicamentos. In: MOVIMENTOS CURRICULARES DA
EDUCACAO QUIMICA, 33. 2012, Passo Fundo. Anais... Rio Grande do Sul, 2012.Disponivel
em: <file://ID:/Meus%20Documentos/Downloads/2791-Texto%20do0%?20artigo-11254-1-10-
20131003.pdf>. Acesso em: 22 out. 2019.
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contextualizacdo e as HQs tém sido uma excelente metodologia na melhoria
do ensino de quimica®?.

O uso das HQs pode ser utilizado como forma de analogia para alunos
do 9° ano do ensino fundamental, todo o ensino médio e no EJA (Educacao
de Jovens e adultos), por ser uma maneira de nortear e facilitar a assimilacao.
Geralmente, sdo apresentadas em desenhos, seguindo uma sequéncia légica

contendo pequenos textos que podem ser diretos ou ndo*344:

“[...] ler quadrinhos é ler sua linguagem, tanto em seu aspecto verbal
guanto visual (ou ndo verbal) e ainda que dominar essa linguagem
€ condicao para a plena compreenséo da historia e para a aplicacéo
dos quadrinhos em sala de aula e em pesquisas cientificas sobre o
assunto [...(RAMOS, 2009).

Hoje, as HQs incorporaram também os livros didaticos atuando como
subsidios facilitadores na leitura®. Atividades ludicas (como as HQs),
experimentos, uso de midias, entre outras, favorecem essa intera¢do podendo
ser uma alternativa simples e viavel para facilitar o aprendizado dos
discentes?.

Do ponto de vista do educador, as HQs correspondem como um

instrumento facilitador de ensino, pois em um primeiro momento causam um

42 SANTOS, R. O. S. et al. Alfabetizacéo cientifica usando conceitos de eletroquimica e o
meio ambiente a partir de histérias em quadrinhos. In: X CONGRESSO INTERNACIONAL
SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS. Ensefianza de lasciencias ,
Sevilla n°. Extra, p. 5347-5354, ISSN: 2174-6486, sep. 2017.

48 GOMES, M. G.et al. Confeccao de histérias em quadrinhos na melhoria do aprendizado de
Quimica no ensino médio. Revista de Ensino de Ciéncias , Cear4, v. 8, n°. 2, p. 28-38, 2017.
44 RAMOS, Paulo. A leitura dos quadrinhos . S&o Paulo: Contexto, 2009

“SALMEIDA, F. S.; ATAIDE, M. C. E. S. A abordagem das histérias em quadrinho nos livros
didaticos de Quimica. Piaui, 2011. Disponivel
em:<http://www.anng.org/congresso2011/arquivos/1300324507.pdf>. Acesso em: 23 de
novembro de 2018.

46 SILVA, W. P. Utilizacdo de Histérias em Quadrinhos como recurso didatico para o
ensino de reacgdes organicas no Ensino Médio . 2016. 59f. Monografia (Licenciatura em

Quimica) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.
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impacto positivo do aluno com o material utilizado?*’, fugindo do excesso de
formalismo, muitas vezes desnecessario, que invade a maior parte dos textos
didaticos de Quimica. O uso dessa metodologia € um método simples,
podendo ser utilizada em todos os niveis de ensino e por todos os publicos
(desde a classe econbmica baixa até a alta). Apresenta-se como uma
alternativa viavel, motivadora e atrativa*®.Diante desse contexto nota—se que
as HQs podem ser um instrumento de entretenimento do aluno e que
independente de sua forma ou categoria, elas sdo uma maneira de disseminar

sua cultura, propagar sua imaginacéo e criar fatos histéricos e cientificos*°.

2.3 A UTILIZACAO DAS HQs NO ENSINO DE CIENCIAS: UMA BREVE
REVISAO DA LITERATURA

A analise dos trabalhos de pesquisa reportados na literatura cientifica
fornece uma ideia clara do estado da arte (que nesse caso € a utilizacdo de
HQs como recurso didatico), os desafios e beneficios da utilizacdo das HQs
no ensino de ciéncias. Auxilia também com subsidio tedrico os novos estudos
sobre o tema, a fim de se obter resultados cada vez mais adequados, tanto
para beneficio dos estudantes quanto dos professores. Desta forma, relata-se
a seguir uma revisdo bibliografica de autores que utilizaram as HQs ou
mangas como recurso didatico para o ensino de diferentes conceitos

cientificos.

47 TESTONI, L. A. Um Corpo que Cai: as Histérias em Quadrinhos no Ensino de Fisica
2004. 158f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica) — Faculdade de Educacéo da Universidade de
Séo Paulo, Sdo Paulo.

8SANTOS, R. O. S. et al. Alfabetizacao cientifica usando conceitos de eletroquimica e o meio
ambiente a partir de historias em quadrinhos. In: X CONGRESSO INTERNACIONAL SOBRE
INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS. Ensefianza de lasciencias , Sevilla,
n°. Extra, p. 5347-5354, ISSN: 2174-6486, sep. 2017.

4CRUZ, T. M. G. S. Enquanto Isso na Sala de Justica... Histéria em Quadrinhos no
Ensino de Quimica . 2015. 123f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e

Matematica) — Universidade Federal de Goias, Goiania.
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No estudo, realizado por Linsingen (2007)°°, “Mangas e sua Utilizacédo
Pedagogica no Ensino de Ciéncias sob a Perspectiva CTS” realizado por
Linsingen (2007)%! foi avaliado a utilizacdo de mangas como recurso didatico
para o ensino de ciéncias dentro da perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), que segundo os autores € uma das melhores ferramentas para
gerar a construcdo do conhecimento critico no aluno. Promovem-se
discussbes sobre as relacdes entre homem-natureza (debate ecologico e
tecnologico), homem-homem (debate moral-ético-tecnolégico) e homem-
futuro. A autora reconhece que, apesar do crescente enfoque da sua
utilizacdo no ensino de ciéncias, ha ainda a necessidade de maiores estudos

sobre o tema para adequar sua utilizagdo em sala de aula.

...0Os mangas tém, portanto, funcéo ilustrativa, pois representam, de
forma gréfica, uma situacdo ou um fendmeno; explicativa, pois
precisam contextualizar, para melhorar a compreenséo da historia,
a situagdo de forma completa, integralizada; motivadora, pois
inserem a situacdo no enredo sem explicacdo prévia, motivando/
forcando o estudante a pesquisar melhor o tema para ser capaz de
“acompanhar” a histéria; e instigadora, dada a proposta explicita de
apresentar ao leitor, durante a narrativa, uma questao que o faca
pensar sobre o assunto. (LINSINGEN, 2007).

Tavares Junior (2015)%?, em seu artigo “As histérias em quadrinhos
(HQs) na formacédo dos professores de Ciéncias e Biologia”, avaliou a
importancia de se implementar a elaboracdo de HQs como recurso didatico
em disciplinas de nivel superior para a formacéao de professores de ciéncias e
de biologia. Além de trabalhar a confec¢cdo das HQs com estudantes de
graduacéo, os professores implementaram a elaboracdo de novas HQs com

seus alunos da educacdo basica. A elaboracdo das tirinhas facilitou o

0 LINSINGNEN, L. V. Mangés e sua Utilizacdo Pedagdgica no Ensino de Ciéncias
sob a Perspectiva CTS. Ciéncia & Ensino , v. 1, n° esp., nov. 2007.

51 LINSINGNEN, L. V. Mangas e sua Utilizacdo Pedagdgica no Ensino de Ciéncias
sob a Perspectiva CTS. Ciéncia & Ensino , v. 1, n° esp., nov. 2007.

52TAVARES JUNIOR, M. J. As histérias em quadrinhos (HQs) na formacdo dos professores
de Ciéncias e Biologia. Santa Maria, v.40, n° 2 p.439-450, ISSN Eletrénico : 1984-6444,
mai./ago. 2015. Disponivel

em:<https://periodicos.ufsm.br/reveducacao/article/view/14164/pdf>. Acesso em: 22 out.
20109.
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processo de ensino-aprendizagem, pois, além de trabalhar os contetdos
cientificos de forma ludica, foi capaz de despertar nos alunos um senso de
pertencimento no lugar de constru¢cdo do conhecimento, sendo capazes de
atuar ativamente na confeccdo das HQs que envolviam os conteltdos que
eram abordados anteriormente de forma expositiva. O autor ressalta que este
recurso deve ser utilizado de forma consciente para que seu potencial
pedagdgico possa ser alcangado adequadamente.

Dentro deste contexto, um outro estudo foi realizado por Silva, Ataide
e Venceslau (2015)°3que também avaliou a apresentacdo das HQ para 22
alunos, licenciandos em fisica, na disciplina “Metodologia do Ensino de
Fisica”, da Universidade Federal do Piaui (UFPI), com o intuito de verificar a
familiaridade que os futuros professores de fisica possuiam com as HQs como
recurso didatico. Verificou-se que sua implementacdo pode ser vantajosa
qguando feita com cuidado e com um adequado embasamento teérico como
parte do preparo do professor. Os autores ressaltam também que as HQs néo
devem ser vistas como “a salvacdo” do ensino de ciéncias, mas sim com um
importante recurso didatico que permite abordagens de conceitos cientificos
de forma contextualizada, e que também podem despertar nos estudantes um
maior interesse nas disciplinas cientificas.

Alves e colaboradores (2012)>* desenvolveram uma HQ intitulada “Gibi
educativo: entendendo a hipertensao” para ser utilizada como recurso didatico
para o ensino sobre hipertensédo de forma ludica para 120 alunos do ensino
médio. Para avaliar o conhecimento prévio dos alunos foi feito um questionario
com perguntas de multipla-escolha sobre o tema, cujo resultado demonstrou

gue os alunos nao tinham muito conhecimento sobre o assunto, apesar de ser

53SILVA, B ; ATAIDE, M ; VENCESLAU, T. Tirinhas em Sala de Aula: O que Sabem os Futuros
Professores de Fisica?Holos, v. 31(3), p. 204-211, INSS: 1807-1600,fev./2012- jun./2015.
Disponivel em: <http://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/832/1102>.
Acesso em: 22 out. 2019.

SALVES, M. J. Q. F.; BICUDO, L. R. H.; KLASSA, B. GROSSELI, M. M. Gibi educativo:
entendendo a hipertensdo. Rev. Ciénc. Ext., v. 8, p.113-124, INSS: 1679-4605, 2012.
Disponivel em:
<https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/140826/ISSN1679-4605-2012-08-02-
113-124.pdf?sequence=1>. Acesso em: 22 out.2019.
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uma questdo de saude publica muito presente no Brasil. A partir destes
resultados foi entdo confeccionada a cartilha contendo HQs sobre hipertensao
de forma ludica, contendo em suas paginas uma ambientacdo semelhante a
da escola utilizando-se de uma linguagem moderna com personagens que
seriam capazes de cativar a atencdo dos alunos, bem como criar situacdes
empaticas para facilitar a compreenséao dos conteudos abordados. Os autores
concluem que a apresentacdo deste contetdo por intermédio das HQs se
mostrou adequada, principalmente no que se diz respeito a contextualizacdo
dos assuntos, a capacidade que os alunos desenvolveram de identificacéo
dos conceitos aprendidos com as suas experiéncias diarias dentro dos seus
contextos sociais.

Ja o estudo desenvolvido por Toledo et al. (2016)°° utilizou as HQs
COmo recurso para o ensino de imunologia para alunos da educacéo basica
de nivel médio, pois o ensino dos conceitos relacionados a imunologia é um
grande desafio para os professores em suas aulas do ensino médio devido a
grande complexidade desta area. Os autores reconheceram que as HQs
facilitaram aos estudantes e identificacdo de diferentes tipos de células,
também de diversas moléculas que desempenham importantes papéis no
sistema imunoldgico.

Testoni e colaboradores (2017)% avaliaram a utilizacdo de HQs em
aulas de fisica, na abordagem da primeira lei de Newton no ensino
fundamental. A abordagem deste conteudo foi feita em quatro aulas de fisica,
com 45 estudantes do 9° ano de uma escola publica. No inicio das atividades,
foi proposta uma situacao-problema para avaliar os conhecimentos prévios
dos alunos referentes ao assunto. A HQ preparada e apresentada recebeu o
titulo de “Um Corpo que Cai”. Os autores ressaltaram que a utilizacdo da HQ

teve um importante papel ao instigar o leitor-aluno a compreender e

SSTOLEDO, K. A.; MAZALLI, G. S.; PEGORARO, J. A,; ALMEIDA, D. M. O uso de histérias em
guadrinhos no ensino de imunologia para educagdo basica de nivel médio. Inter-Agéo ,
Goiénia, v. 41, n° 3, p. 565-584, ISSN: 1981-8416, set./dez., 2016. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.5216/ia.v41i3.41819.

S6STESTONI, L.; BROCKINGTON, G.; AZEVEDO, M. N.; LINARDI, P.; MARTORANO, S,;
FERNANDES, R.; SOUZA, P. H. Histérias em Quadrinhos e Argumentacdes em Aulas de

Fisica. Ensefianza de las ciéncias , n°. Extra, p. 1465-1472, 2017.
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desvendar as situacdes problemas que aparecem ao longo das tirinhas, o que
levou a indicios positivos para a constru¢cao do conhecimento dos alunos em
relagdo aos conceitos abordados, melhorando também a capacidade
argumentativa dos estudantes quando estes elaboravam de maneira mais
adequada as hipéteses e argumentos ao tentarem solucionar as situacoes
problemas.

Em um contexto mais especifico referente ao ensino de quimica, no
trabalho “Historia em quadrinhos para o ensino de quimica: contribuicbes a
partir da leitura de licenciandos”, apresentado por Francisco Junior e Gama
(2017)%7, foram realizadas tanto a apresentacéo quanto a aplicacdo de uma
HQ relacionada a conceitos de quimica ambiental para estudantes do ensino
superior do curso de quimica. Foi realizada também uma avaliacdo escrita
para verificar a assimilagcdo dos conceitos pelos estudantes. Apesar da alta
aceitacado dos alunos pela utilizacao das HQs, a avaliacdo demonstrou que a
leitura das HQs pode se mostrar tdo complexa quanto a leitura de outros
géneros textuais, o que refletiu no baixo nivel de assimilacdo dos conceitos
por parte dos estudantes. Mais uma vez, isto demonstra que as HQs devem
ser utilizadas como recurso didatico, ndo podendo ser utilizada como
ferramenta Unica para o ensino de quaisquer conceitos, e que deve ter sua
preparacdo pensada com cuidado por parte dos professores para garantir
uma utilizacdo adequada.

Bons resultados para a utilizacdo das HQs no ensino de quimica foram
obtidos no trabalho realizado por Santos, Ataide e Venceslau (2017)% em que
0s conceitos de eletroquimica foram abordados por meio de uma HQs em uma

turma de segundo ano de um curso técnico em um Instituto Federal (IF). Os

S’FRANCISCO JUNIOR, W. E.; GAMA, E. J. S. Histéria em quadrinhos para o ensino de
guimica: contribuigBes a partir da leitura de licenciandos. Revista Electronica de Ensefianza
de las Ciéncias, v. 16, n° 1, p. 152-172, 2017. Disponivel em:
<http://reec.uvigo.es/volumenes/volumenl6/REEC_16_1 8 ex1148.pdf>. Acesso em: 22
out. 2019.
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autores concluiram que sua utilizacéo foi produtiva, tanto para alunos quanto
para os professores, e que foi possivel, neste caso, substituir algumas aulas
expositivas, que muitas vezes nado abrem espacgo para a utlizagcdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes. A HQs utilizada também contou com
a participacao dos estudantes na sua confeccao, o que garantiu o sucesso de
sua utilizacéo, pois no processo de elaboracao das tirinhas, os alunos tiveram
que revisar os conteudos de eletroquimica que haviam sidos ministrados
anteriormente, aumentando assim a assimilacdo e compreensdo dos
conteudos.

Em Dourados (MS), foi realizado um estudo em uma escola publica
com 97 alunos de faixa etéria entre 14 e 17 anos (primeiro ano do ensino
médio) por Aquino et al. (2015)>°. Nesse estudo, foram confeccionadas HQs
sobre a histdria e desenvolvimento dos modelos atdmicos que foram
apresentadas aos estudantes antes da abordagem deste assunto nas aulas
expositivas. Os docentes separaram um tempo médio de trinta minutos em
uma aula para a leitura das HQs e na aula seguinte os alunos puderam realizar
uma discussao sobre a leitura. Foi de fundamental importancia a mediacéo do
professor que conduziu os alunos na construcdo do conhecimento dos
diferentes modelos atdomicos, explicando os conceitos de uma forma mais
expositiva. Os professores perceberam que a participagdo dos alunos
aumentou significativamente durante as aulas (os estudantes faziam mais
perguntas sobre os conceitos quimicos que foram apresentados nas HQs),
além de melhorar também a relacdo dos alunos com o professor e também
entre si mesmos. Vale ressaltar que outro aspecto importante relatado neste
trabalho foi um desempenho mais satisfatério durante a avaliacdo dos
contetdos por parte destes estudantes relacdo aos discentes de turmas
anteriores, além de um maior interesse dos estudantes pela disciplina de

quimica.

5SAQUINO, F. F.et al. Elaboracéo, Aplicacdo e Avaliacdo de uma HQ Sobre Contetdo de
Histéria dos Modelos Atémicos para o Ensino de Quimica. Orbital: The electronic jornal
ofchemistry V.7, ne. 1, jan./mai. 2015. Disponivel em;

<http://www.orbital.ufms.br/index.php/Chemistry/article/view/525>. Acesso em: 22 out. 2019.
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Para avaliar a aceitacdo dos alunos em relacao a utilizacdo de HQs,
bem como a leitura das mesmas pelos estudantes, foi realizado um estudo
por Junior e Uchda (2015)%° com 71 alunos de uma escola publica de Porto
Velho (RO). O tema “Desenvolvimento e avaliagdo de uma histéria em
quadrinhos: uma analise do modo de leitura dos estudantes” abordado nessa
HQs foi a radioatividade, que foi ambientalizada a partir do acidente radioativo
com Césio-137 que ocorreu em Goiania (GO) em 1987. Inicialmente, os
estudantes leram a HQs individualmente e, posteriormente, foi aplicado um
guestionario com perguntas discursivas e de multipla-escolha (para avaliacao
da interacdo entre o leitor e o0 texto). Os autores destacaram que houve grande
aceitacdo por parte dos alunos, além disso, os estudantes apresentaram
melhor compreensédo dos conceitos. Outro ponto destacado neste estudo
refere-se ao fato de que diferentes alunos leem a mesma HQs de forma
distinta, dando cada um o seu enfoque nos assuntos. Dessa forma, para se
utilizar este recurso didatico o professor deve estar constantemente atento a
essas questbes e também se preparar com um embasamento tedrico efetivo
para conduzir os alunos rumo a constru¢do do conhecimento cientifico.

Pode-se notar que, devido a sua popularidade, as HQs vém sendo
amplamente utilizadas como recurso didatico no ensino de ciéncias, seja na
biologia, fisica ou quimica, tanto na educac¢do basica quanto na educacao
superior. Os estudos reportados na literatura cientifica ao mesmo tempo em
qgue ressaltam os beneficios de se utilizar tal recurso também chamam
atencado da necessidade de mais estudos e preparo por parte do professor,
para que os interesses pedagdgicos sejam obtidos de forma adequada,
melhorando assim a qualidade do ensino de ciéncias. Portanto, faz-se
necessario o desenvolvimento de mais estudos sobre o tema, a fim de se obter
melhor compreensédo do papel que as HQs desempenham quando séo

utilizadas para a abordagem de diversos conceitos cientificos, tais como

80JUNIOR, W. E. F.; UCHOA, A. M. Desenvolvimento e avaliacdo de uma historia em
quadrinhos: uma analise do modo de leitura dos estudantes. Educacion Quimica , v. 26, n°.
2, p.87-93, abri. 2015.
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guimica ambiental, historia da ciéncia, teoria atbmica, assim como as teorias

acido-base desenvolvidas no decorrer do século XX.



CAPITULO 3
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CAPITULO 3 — ACIDOS E BASES - FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A ORIGEM E A DEFINICAO DOS PRIMEIROS TERMOS SOBRE
ACIDOS E BASES

As primeiras experiéncias sobre acidos e bases surgiram na
antiguidade por volta de 5000 a.C. e, por muito tempo, o sabor das frutas era
uma das principais propriedades para caracterizar as substancias. Nessa
época, a solucdo acida mais conhecida era o vinagre. Ja o alcali de maior
aplicacao era o sabdo produzido através da adicdo de cinzas alcalinas aos
acidos graxos presentes no sebo de animais®:. Em meados de 300 a.C., os
alguimistas usavam dois acidos que se constituiam na mistura dos acidos
cloridrico e nitrico, geralmente na propor¢ao de 3:1, para produzir a “agua
régia” que dissolvia 0 ouro e o reconstituia ou o “acido de particdo” para
separar a prata do ouro (LIMA, 2016 apud GREENBERG, 2009, p.24)%.

Segundo Chagas (1999, p. 128, apud JENSEN, 1994)83, 4cido é uma
palavra que origina do latim “acidus”, significando azedo e alcali, “algaliy”, uma
palavra proveniente do arabe significando cinzas vegetais. O processo de
obtencao de alcalis na antiguidade ocorria a partir de residuos da combustao
de plantas (cinzas) ricos % em carbonato de potassio ou de sédio, além de cal
(6xido de célcio). Por sua vez, o 6xido de calcio gera hidroxido de calcio na

presenca de agua. Em 1736, a palavra base foi introduzida pelo francés

6IMORENO, E. L.; MARTINS, E.; RAJAGOPAI, K. Basicidade e Acidez, da Pré-Histdria aos
Dias Atuais. Rev. Virtual Quimica , v. 7, n®.3, p. 893-902, 2015.

62| IMA, C. Ensino dos conceitos acido e base na perspectiva histérico-critica. 2016. 80f.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias)- Universidade federal da
Bahia, Universidade Estadual de Feira de Santana, Salvador.

63 CHAGAS, A. P. O ensino de aspectos histéricos e filoséficos da quimica e as teorias acido-
base do século XX. Quimica nova , Campinas, v. 23, n°. 1, abr. 2000.

®MORENO, E. L.; MARTINS, E.; RAJAGOPAI, K. Basicidade e Acidez, da Pré-Histéria aos
Dias Atuais. Rev. Virtual Quimica , v. 7, n®.3, p. 893-902, 2015.
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Duhamel Du Monceau e passou a substituir o termo alcali, porém esse termo
passou a ser adotado somente em 1754 por G. F. Rouelle®.

No século XVII, entre 1627-1691, Robert Boyle utilizava diversos sucos
vegetais para a identificacdo de Aacidos e bases®®, com a introducdo dos
indicadores, em especial o corante vermelho do pau-brasil e o tornassol®’. Ele
percebeu que algumas solucdes alteravam e outras ndo modificavam a
coloracdo dos extratos, chamando de substancias neutras aquelas que néo
apresentavam alteracao visual de cor do meio. A seiva presente em algumas
espécies de plantas, flores e frutas possuem substancias que alteram a cor
de acordo com o pH do meio em que estédo inseridas, sendo consideradas
indicadores naturais®. Um exemplo disso sédo as antocianinas da classe dos
flavonoides, substancias presentes em muitas frutas e flores®.

Segundo Souza e Aricé (2016)7° apud Bell (1947, p. 113), entre 1708 a
1781, Willian Lewis caracterizou os acidos como substancias de sabor azedo
e as bases por sua vez como resposta oposta aos acidos. Ressalta-se que
nesta época a reacdo de neutralizacao ja era conhecida’. Em 1787, Claude

55CHAGAS, A. P. O ensino de aspectos histéricos e filoséficos da quimica e as teorias acido-
base do século XX. Quimica nova , Campinas, v. 23, n° 1, abr. 2000.

S$BELLETTATO, R. D. Utilizagdo de indicadores organicos de pH no ensino de acidos e bases:
considerando alguns aspectos histéricos. Histéria da Ciéncias e Ensino. Construindo
Interfaces , v. 6, p.71-77, 2012.

FILGUEIRA, M. A. C. Investigando as concepcdes dos estudantes do ensino
fundamental ao superior sobre &cidos e bases. 2009. 78 f. Dissertacdo (Mestre em
Educacao em Ciéncias) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria.
8CUCHINSKI,A. S.; CAETANO, J.; DRAGUNSKI, D. C.Extracdo do corante da beterraba
(Beta vulgaris) para utilizagdo como indicador 4cido-base. Eclética Quimica . S&o Paulo, v.35
n°.4, 2010.

69 BELLETTATO, R. D. Utilizacdo de indicadores organicos de pH no ensino de acidos e
bases: considerando alguns aspectos histéricos. Historia da Ciéncias e Ensino.
Construindo Interfaces ,v. 6, p.71-77, 2012.

SOUZA, F. M.; ARICO, E. M. Teoria &cido-base no século XX e uma andlise reflexiva do
trabalho cientifico. Educacién Quimica , v. 28, n°. 1, p. 211-216, nov 2017. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.1016/j.eq.2017.07.002. Acesso em: 23 out. 2019.

IBELLETTATO, R. D. Utilizagdo de indicadores organicos de pH no ensino de acidos e bases:
considerando alguns aspectos histéricos. Histéria da Ciéncias e Ensino. Construindo
Interfaces , v. 6, p.71-77, 2012.
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Louis Berthollet descreveu que varios acidos ndo possuiam oxigénio, como:
HCN e H2S2. Outros cientistas contribuiram historicamente com conceitos
que proporcionaram o desenvolvimento das teorias acido-base. No Quadro 1
sdo mostradas as descri¢gdes inicial de alguns conceitos desse processo nos
séculos XIX e XX.

2JENSEN, W. B. The Lewis Acid-baseConcepts . New York: Ed. John Wiley& Sons, 1979.
Disponivel em; <https://pt.scribd.com/doc/52094935/The-Lewis-Acid-Base-Concepts-

William-B-Jensen#>. Acesso em: 23 out. 2019.
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Quadro 1: Resumo de algumas definicbes para acidos e bases nos ultimos séculos

PESQUISADOR/ANO

DEFINICAO

H. Davy (1810)

Descreveu varios acidos sem oxigénio e definiu acido como
uma espécie quimica rica em hidrogénio e a base uma

espécie quimica pobre em hidrogénio.

A. Ure (1823)

A acidez e alcalinidade dependem do modo como os
constituintes estdo combinados, ndo h& um elemento
acidificador e nem critério de forga entre diferentes acidos.

J. V. Liebig(1838)

Definiu acido como uma espécie quimica rica em hidrogénio
podendo ser substituido por metais e base uma espécie

quimica pobre em hidrogénio.

S. A. Arrhenius (1880)

Acido em solucdo aquosa libera ions H* e base libera ions
OH".

J. N. Bronsted (1923)

Independente do solvente os acidos doam ions H* e formam
espécies basicas conjugadas dos acidos e as bases séo
receptoras de ions H* e formam espécies acidas conjugadas

das bases.

T. M. Lowry (1923)

Independente do solvente os acidos doam um proton e as

bases aceitam um préton.

G. N. Lewis (1923)

Independente do solvente os &cidos sdo espécies quimicas
pobres em elétrons e bases séo ricas em elétrons, ou seja, a
base é doadora de par de elétrons e os acidos receptores

desses elétrons.

R. G. Pearson (1963)

Os acidos duros séo céations dos metais alcalinos, alcalino-
terrosos e do bloco d com raio pequeno e carga alta. Ja os
acidos macios sdo cations do bloco d com raio grande e
carga baixa. Assim como os &cidos as bases também séo
classificadas como bases duras ou macios. As bases duras
séo espécies pouco volumosas que doam elétrons e as bases

macias sao espécies volumosas que doam elétrons.

Fonte: Souza e Arico, 201772,

Algumas contribuicées sao evidenciadas Quadro 1 e a primeira teoria

relevante foi a de dissociacéo eletrolitica, desenvolvida entre 1853 a 1932, por

Svante August Arrhenius. Essa teoria faz contribuicdes sobre a forca e a

73 Quadro 1: SOUZA, F. M.; ARICO, E. M. Mapa cronoldgico da evolucdo das definicdes

Teoria acido-base: um potencial material de apoio didatico para contextualizagcdo histérica no

ensino de quimica. Educacién Quimica , v. 28, n°. 1, p. 2-10, nov. 2017.
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classificacdo dos acidos’#, contribuindo para o desenvolvimento de assuntos
de grande importancia na Quimica como a aplicacdo da lei de acdo das
massas a equilibrios ibnicos, a obtencdo da lei de diluicdo de Ostwald e a
equacdo de Nernst, como alguns exemplos’®.

A teoria de dissociacao eletrolitica afirma que as espécies que contém
hidrogénio sédo capazes de produzir ion H* em solucédo aquosa dando origem
a propriedade A&cida’®. Arrhenius afirmou em sua definicdo &acido-base,
presente em uma parte da teoria de dissociacao eletrolitica, que os acidos sédo
substancias que em solucdo aquosa se ionizam liberando ion hidrogénio e as
bases, ion hidroxila’’. Apds a publicacéo do trabalho de Arrhenius em 1895,
Alfred Werner que ja era conhecido como um dos maiores pesquisadores em
quimica de coordenacao fez muitas criticas sobre os conceitos descritos por
Arrhenius e Liebig’®, com propostas muito restritas para sistemas aquosos e
ineficazes aos compostos organicos e de coordenacédo. Apds esse periodo
surgiram outras duas novas teorias: a teoria protonica (1923) e a teoria
eletrénica (1923) 7°. A teoria proténica foi desenvolvida e proposta,
independentemente, por Lowry (Inglaterra) e Brgnsted (Dinamarca). Nessa
teoria, 0s acidos sdo espécies quimicas, moleculares ou ibnicas capazes de

doar prétons e as bases, receptoras de prétons®. Ja a teoria eletrénica ou a

7“SOUZA, F. M.; ARICO, E. M. Teoria acido-base no século XX e uma andlise reflexiva do
trabalho cientifico. Educacion Quimica , v. 28, n° 1, p. 211-216, nov. 2017. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.eq.2017.07.002>.Acesso em: 23 out. 2019.

CHAGAS, A. P. O ensino de aspectos histéricos e filoséficos da quimica e as teorias 4cido-
base do século XX. Quimica nova , Campinas, v. 23, n° 1, abr. 2000.

76SOUZA, F. M.; ARICO, E. M. Mapa cronoldgico da evolugéo das definicdes Teoria acido-
base: um potencial material de apoio didatico para contextualizacdo histdrica no ensino de
guimica.Educacién Quimica , vol. 28, n°. 1, p. 2-10, nov. 2017.

7OHLWEILER, O. A. Quimica Analitica quantitativa 1 . 2 2 ed. Rio de Janeiro: S. A,1976.
8SOUZA, F. M.; ARICO, E. M. Teoria &cido-base no século XX e uma anélise reflexiva do
trabalho cientifico. Educacion Quimica , vol. 28, n°. 1, p. 211-216, nov. 2017. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.eq.2017.07.002>.Acesso em: 23 out. 2019.
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base do século XX. Quimica nova . Sao Paulo, v. 23, n°. 1, p.126-133, 2000. Disponivel em
<http://www.scielo.br/pdf/gn/v23n1/2156.pdf>.Acesso em: 23 out. 2019.
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teoria de acidos e bases de Lewis, considera que um acido seja qualquer
espécie capaz de receber um par eletrdnico, e, consequentemente, uma base

é a espécie capaz de doar um par eletrénico®.

3.2 TEORIAS MAIS RELEVANTES PRESENTES NOS LIVROS DIDATICOS

3.2.1 TEORIA DA DISSOLUCAO ELETROLITICA

As teorias acido-base sao estudadas tanto no ensino médio quanto no
ensino superior e a definicdo de Arrhenius é, em geral, a primeira a ser
apresentada aos estudantes como parte das ementas curriculares®?.

De acordo com a teoria da dissolucdo eletrolitica ou ibnica de
Arrhenius, acido é toda substancia que em solucdo aquosa produz ions H*
(ntcleo do atomo de hidrogénio) também denominados prétons e base? é

aquela que produz OH-. O esquema abaixo exemplifica essa teoria®*:

Acidos: HX— H*@ag+ X'@g (1)
Bases: MOH — M*(ag) + OH @aq) (2)

Os &cidos e bases fortes quando dissolvidos sofrem ionizagdo e
dissociacdo completamente em solucdo aquosa. Ja acidos e bases fracas,
segundo Arrhenius, sdo ionizados e dissociados parcialmente quando

81GORRI, A. P. Andlise semibtica de representacdes moleculares na comunicacdo de
conhecimentos sobre acidos e bases em livros-texto de quimica organica: primeira e
segunda tricotomia peirceana. 2014. 213f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao Cientifica
e Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis.

82SILVA, L. A., LARENTIS, A. L., CALDAS, L.A. et al. Obstaculos Epistemologicos no Ensino-
Aprendizagem de Quimica Geral e Inorganica no Ensino Superior: Resgate da Definicdo
Acido-Base de Arrhenius e Critica ao Ensino das “Funcdes Inorganicas”. Quimica Nova , S&o
Paulo-SP, v. 36, n°4, p. 261-268, nov. 2014.

83CHAGAS, A. P. O ensino de aspectos historicos e filoséficos da quimica e as teorias acido-
base do século XX. Quimica nova ,n° 23, 2000.

840HLWEILER, O. A. Quimica Analitica quantitativa 1 . 2 @ ed. Rio de Janeiro: S. A,1976.
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dissolvidos em agua® como mostram as Equacdes 3 e 4. As Equacbes 5 e 6
explicitam as definicdes da ionizacdo total ou dissociacdo: em solucéo
aquosa, o cloreto de hidrogénio (HCI) se comporta como um &cido ao liberar
os prétons H* e o hidréxido de sddio (NaOH)2 é considerado uma base por
liberar ions OH".

HCN = H*@ag)+ CN@ag) (3)

NH4OH = NHas%@q) + OH@aq) (4)
HCl = H*@g" Cl@q (5)
NaOH ~ Na*(@ag* OH(aq) (6)

A neutralizagdo entre os ions H*e OH" é descrita por Arrhenius como a

combinacéo desses dois ions para formar agua®’:

H*@q + OH (@ — H20 (7)

A teoria de dissociacédo eletrolitica para acidos e bases de Arrhenius
esta presentes nos livros didaticos e, apesar de se aplicar a acidos e bases
fortes e fracos, as suas limitacdes ndo sdo mencionados nos livros didaticos®8.

Essa teoria se restringe a sistemas aquosos, ignorando o papel ativo que o

85AGOSTINHO, L. C. L.; NASCIMENTO, L.; CAVALCANTI, B.F. Uma Abordagem do
Contetdo de Acidos-Bases no Ensino da Educacdo de Jovens e Adultos-EJA. Revista
Lugares de Educacdo , Bananeiras/PB, v. 2, n° 2, p. 3-15, jul.-dez. 2012. Disponivel em
<http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/rle> ou
<http://seer.ibict.br/index.php?option=com_mtree&Itemid=109>. Acesso em: 23 out. 2019.
86GORRI, A. P. Andlise semidtica de representa¢des moleculares na comunicacgdo de
conhecimentos sobre acidos e bases em livros-texto de quimica organica: primeira e
segunda tricotomia peirceana . 2014. 213f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao Cientifica
e Tecnol6gica da Universidade Federal de Santa Catarina) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis.

$BRAATHEN, Per Christian. Quimica Geral . 12 ed. Vigosa: Conselho Regional de Quimica,
2009.

88CHAGAS, A. P. O ensino de aspectos historicos e filoséficos da Quimica e as teorias acido-
base do século XX. Quimica nova . Sao Paulo, v. 23, n°. 1, p.126-133, 2000. Disponivel em
<http://www.scielo.br/pdf/qn/v23n1/2156.pdf>. Acesso em: 23 out. 2019.
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solvente exerce no processo de dissociacdo®. Além disso, muitas
substancias, na presenca de agua, aumentam a concentracao de H* ou OH"
sugerindo definicbes mais abrangentes para explicar o comportamento acido
e base em solucdes®.

Arrhenius, quimico sueco, contribuiu para os pilares da fisico-quimica
e da quimica analitica sendo contemplado com o prémio Nobel de Quimica
de 1903 devido a sua contribuicdo para o avan¢o da quimica através de sua
teoria da dissociacdo eletrolitica®. A teoria da dissociacdo ibnica ou
eletrolitica foi o tema da sua tese de doutorado defendida em 1884. Arrhenius
explorou experimentos de passagem de corrente elétrica através de solucdes
aquosas defendendo a ideia de que a condutividade elétrica estava
relacionada a presenca de ions nas solu¢des. Ressalta-se que, nesta época,
a teoria atdbmica de Dalton era plenamente aceita e, portanto, a hipotese de
Arrhenius sobre carga elétrica associada a matéria foi bastante criticada.
Assim, sua tese de doutorado foi aprovada com nota minima pela banca
avaliadora em virtude apenas de seu bom desempenho enquanto estudante,
apresentando boas notas. Posteriormente ao seu doutorado, Arrhenius
trabalhou com os quimicos Wilhelm Friedrich Ostwald e Jacobus Henricus
Van't Hoff dedicando-se ao estudo de solucdes eletroliticas. Em 1895,
Arrhenius foi nomeado professor da Universidade de Estocolmo se tornando
reitor dessa instituicdo posteriormente. Em 1902, recebeu a medalha Davy da
Real Society e, em 1903, recebeu o Prémio Nobel de Quimica. Sua teoria da
dissolucéo eletrolitica contribuiu para as teorias sobre a constituicdo da

matéria, além da natureza de ions existentes em solucdes idnicas e a

89OHLWEILER, O. A. Quimica Analitica quantitativa 1 . 2 @ ed. Rio de Janeiro: S. A, 1976.
% RUSSEL, J. B. Quimica geral . Traducéo e revisdo técnica Marcia Guekezian. 2. ed. Sdo
Paulo: Person Makron Books, 1994.

9INOBEL Prizes. All Nobel prizes in chemistry. Disponivel em;
<https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1903/arrhenius/biographical/>. Acesso em: 23
out. 2019.
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elaboracado de definicbes para as fungdes inorganicas (acidos, bases, sais e
6xidos)92:%,

Em seu artigo “On the influence of carbonic acid in the airuponthe
temperature of the ground” foi um dos primeiros cientistas a sugerir a relagéo
entre a quantidade de dioxido de carbono na atmosfera e a temperatura
global, um fendmeno que ficou conhecido como efeito estufa®.

A equacao de Arrhenius esta presente com muita frequéncia nos livros
didaticos com enorme contribuicdo em fisico-quimica, especificamente na
area de cinética quimica. Essa equacdo permite determinar a constante de

velocidade de uma reacdo quimica ou sua energia de ativacao:

K = AeEaRT (8)

Em que, k = constante de velocidade da reacéo; A = constante; Ea = Energia

de ativacdo; R = constante dos gases e T = temperatura.

3.2.2 TEORIA PROTONICA

Em 1923 a teoria protdnica foi proposta, independentemente, por dois

quimicos: Johannes Nicolaus Brgnsted na Dinamarca e Thomas Martin Lowry

92 ARRHENIUS, S. Developmentofthetheoryofelectrolyticdissociation . Proceedingsofthe
Royal Institution. p. 45-58, 1904. Disponivel
em:<www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1903/arrhenius-lecture.pdf>.
Acesso em: 23 out. 2019.

9% SILVA, L. A. et al. Obstaculos Epistemolégicos no Ensino-Aprendizagem de Quimica Geral
e Inorganica no Ensino Superior: Resgate da Definicido Acido-Base de Arrhenius e Critica ao
Ensino das “Fungdes Inorganicas”. Quim. novaesc , Sao Paulo, v. 36, n°4, p. 261-268, nov.
2014.

“ARRHENIUS, s. OnthelnfluenceofCarbonicAcid in the Air
upontheTemperatureoftheGround . Philosophical Magazine andJournalof Science, v. 41,
1896. Disponivel em: <https://www.rsc.org/images/Arrhenius1896 tcm18-173546.pdf>.
Acesso em: 23 out. 2019.
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na Inglaterra, sendo esta teoria particularmente Gtil em guimica analitica®.
Segundo Chagas (2000)°, essa teoria proporcionou o desenvolvimento de
estudos em sistemas com solventes variados além da &agua, permitiu o
desenvolvimento de indicadores em sistemas solidos e contribuiu para 0s
estudos de catalise acido-base e de proéton-afinidade em fase gasosa. Essa
teoria define “acids as proton donos and bases as proton acceptors™’, ou seja,
0 acido é uma espécie quimica que doa proton para outra espécie, enquanto
a base é apenas uma receptora desse®. Ou de uma maneira mais geral,
acidos e bases sdo substancias eletricamente neutras ou iénicas que, em
solucdo, sdo capazes de doar ou aceitar “prétons” (o ion H*)%. As reacdes,
direta e inversa, dependem da transferéncia de préton de um acido para uma

base, como representado na reacao genérica do equilibrio de Bronsted-Lowry:
Acido 1 + Base 2 = Acido 2 + Base 1  (9)
A espécie Acido 2 é chamada de &cido conjugado da Base 2 e a

espécie Base 1 é chamada de base conjugada do Acido 1 . Portanto, cada

acido possui sua base conjugada e cada base seu acido conjugado. As

9 SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica
Analitica . Traducao da 82 Ed. norte-americana. Sdo Paulo: Editora Thomson, 2006.
98CHAGAS, A. P. O ensino de aspectos histéricos e filoséficos da Quimica e as teorias acido-
base do século XX. Quimica nova . Sao Paulo, v. 23, n°. 1, p.126-133, 2000. Disponivel em
http://www.scielo.br/pdf/qn/v23n1/2156.pdf.Acesso em: 23 out. 2019.

9"HARRIS, D. C. Quantitative Chemical Analysis . 82 ed. New York: W. H. Freeman and
Company, 2010.

9BAGOSTINHO, L. C. L.; NASCIMENTO, L.; CAVALCANTI, B.F. Uma Abordagem do
Contetido de Acidos-Bases no Ensino da Educacdo de Jovens e Adultos-EJA. Revista
Lugares de Educacao , Bananeiras/PB, v. 2, n° 2, p. 3-15, jul.-dez. 2012. Disponivel em
<http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/rle> ou
<http://seer.ibict.br/index.php?option=com_mtree&Itemid=109>. Acesso em: 27 de julho de
20109.

9SANDRADE, J. C. Quimica Analitica Basica: Os conceitos acido-base e a escala de pH. Ed:
Chemkeys .2010. Disponivel
em:<file:///D:/IMeus%20Documentos/Desktop/DOCUMENTOS/CAPITULO%203/9642-

> Acesso em: 23 out. 2019.



51

espécies!® H3PO4, NHs* e HSO4 sdo acidos que possuem como bases
conjugadas, respectivamente: H2PO4", NH3z e SO4%. Na teoria original, ndo é
usado o termo “conjugado”, sendo este adicionado posteriormente nos livros
didaticoso?,

A Equacao 10 exemplifica o comportamento acido-base para o sistema

acido fosférico e agual®?:

H3POa(aq) + H20() & H30%@aq) + H2PO4(ag) (10)

acidol base?2 Aacido?2 base 1

De acordo com a definicdo de Bronsted-Lowry, H3PO4 € um doador de
prétons, portanto € um acido; ja a agua é uma receptora desse, por isso € uma
base. Ou seja, o acido fosférico € um acido fraco, portanto apresenta base
conjugada forte além do carater anfiprético da molécula de agua. Assim todas
as espécies coexistem e o sistema apresenta reversibilidade. E importante
ressaltar que essa proposta ndo exige que a espécie HzO*@aq) seja formada,
estendendo-se a solventes ndo aquosos e também a fase gasosa, como
representado na Equacédo 11 na formacéo do cloreto de aménio no estado
s6lidot%3;

HClg)+ NHsg) -~ NH4Cli) (11)

O sal formado é um eletrdlito forte, assim o NHa4Cls) se dissocia em

solucdo aquosa quase completamente.

10OHLWEILER, O. A. Quimica Analitica quantitativa 1 . 2 2 ed. Rio de Janeiro: S. A, 1976.

101SOUZA, F. M.; ARICO, E. M. Teoria acido-base no século XX e uma anélise reflexiva do
trabalho cientifico. Educacion Quimica , vol. 28, n. 1, p. 211-216, nov 2017. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.eq.2017.07.002>. Acesso em: 23 out. 2019.

102ANDRADE, J. C. Quimica Analitica Basica: Os conceitos acido-base e a escala de pH. Ed:
Chemkeys. Licenciado sob CreativeCommons (BY- NC-SA). 2010. Disponivel em:
<file:///D:/IMeus%20Documentos/Desktop/DOCUMENTOS/CAPITULO%203/9642->.Acesso

em: 23 out. 2019.

103HARRIS, D. C. QuantitativeChemicalAnalysis . 8% ed. New York: W. H. Freeman
andCompany, 2010.
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Solventes podem ser doadores ou receptores de protons e assim
induzir o comportamento acido ou basico em solutos dissolvidos neles. As
Equacgbes 12 e 13 representam a ioniza¢do do acido acético e da amobnia em

solucéo aquosal®419s,

H3C-COOH + H20 2Hs30" + HsC-COO" (12)
NHs3 + H20 =NH4* + OH (13)

A agua ndo é o Unico solvente a participar dos processos de
transferéncia de prétons; de um modo geral os solventes podem ser
classificados de acordo com a propriedade acido-base como apréticos ou
anfipréticos. Os solventes aproéticos sdo inertes nao exibindo carater acido ou
basico, como o benzeno e o tetracloreto de carbono'®. Os solventes
anfipréticos sofrem auto-ionizacdo, possuem propriedades &cidas e basicas,
podendo atuar como doadores ou receptores de prétonst®’. O acido acético é
um solvente predominante acido, jA a amonia liquida tem carater basico®®.
Solventes anfipréticos como a agua e alcoois, podem agir como doadores e
receptores de protons, outros solventes'®® além destes sdo também

considerados por esta teoria, como representado abaixo:

HCIO4 + H3C-COOH = HsC-COOH2" + ClO4  (14)

acidol base 2 acido 2 base 1

104OHLWEILER, O. A. Quimica Analitica quantitativa 1 . 2 2 ed. Rio de Janeiro: S. A, 1976.
1SANDRADE, J. C. Quimica Analitica Basica: Os conceitos acido-base e a escala de pH. Ed:
Chemkeys. Licenciado sob CreativeCommons (BY- NC-SA).2010. Disponivel em:
<file:///D:/IMeus%20Documentos/Desktop/DOCUMENTOS/CAPITULO%203/9642->.Acesso
em: 23 out. 2019.

6OHLWEILER, O. A. Quimica Analitica quantitativa 1 . 2 2 ed. Rio de Janeiro: S. A, 1976.
17SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica
Analitica . Traducao da 82 Ed. norte-americana. Sdo Paulo: Editora Thomson, 2006.
18QHLWEILER, O. A. Quimica Analitica quantitativa 1 . 2 2 ed. Rio de Janeiro: S. A, 1976.
1ANDRADE, J. C. Quimica Analitica Basica: Os conceitos acido-base e a escala de pH. Ed:
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C2HsOH + NH3z= NHs4* + C2HsO™  (15)

acidol base?2 &acido2 basel

Os aminoacidos simples, como a glicerina, quando dissolvidos em agua
produzem um ion que apresenta, simultaneamente, tanto uma carga positiva
gquanto uma carga negativa, sendo classificados como anfiproéticos
apresentando tanto grupos funcionais de um acido fraco quanto de uma base
fracal,

A Equacdo 16 mostra a auto-ionizacdo da agua'!’ chamada de
autoprotélise evidenciando seu carater anfotero''?, ou seja, ora pode

comportar como um acido ora como uma base.

H20 +H20 = H30*+ OH" (16)

acidol base?2 acido2 basel

Assim, em resumo segundo Cordeiro (2015)!'2 &, importante ressaltar
a classificacdo das substancias como:
Acidas ou protogénicas: sdo capazes de doar proton. Ex: HF, H2SOas, HCN....

Basicas ou protofilicas: receptora de protons, Ex: NHs, aminas...

Anfipréticas: doam e recebem protons. Ex: H20, C2HsOH...
Aproéticas: nao doam e nem recebem préton: Ex: CsHs, CHCI3

H0SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica
Analitica . Traducao da 82 Ed. norte-americana. Sdo Paulo: Editora Thomson, 2006.
HIANDRADE, J. C. Quimica Analitica Basica: Os conceitos acido-base e a escala de pH. Ed:
Chemkeys. Licenciado sob CreativeCommons (BY- NC-SA).2010. Disponivel em:
<file:///D:/IMeus%20Documentos/Desktop/DOCUMENTOS/CAPITULO%203/9642->.Acesso
em: 23 out. 2019.

112 SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica
Analitica . Traducao da 82 Ed. norte-americana. Sdo Paulo: Editora Thomson, 2006.
IBCORDEIRO, T. M. O. Acidos e Bases : Uma avalia¢io do grau de compreenséo dos alunos
dos cursos de quimica quanto aos conceitos acidos e bases. 2015. 41 f. Monografia
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A acidez nos compostos é desenvolvida apenas em mistura e nunca
em compostos puros segundo esta teorial'4. Assim, o HCI na presenca de
agua possui maior tendéncia em doar um préton em relagdo ao HsO* por ser
o acido mais forte quando se comparados. Como o anion cloreto possui menor
tendéncia em receber o préton quando comparado com a H20), este sera a
base mais fraca que a dgua. Desta forma, de um modo geral''®:

- Quanto mais forte € um acido, mais fraca sera a sua base conjugada;

- Quanto mais forte for uma base, mais fraco sera acido conjugado.

As forcas relativas dos acidos e das bases podem ser medidas e
ajustadas a uma escala adequada. Estas forcas relativas, de alguns pares

conjugados, séo apresentadas na Tabela abaixo.

Tabela 1 (Adaptada): Reacdes de dissociacao e for¢as relativas de alguns acidos comuns
e suas bases conjugadas

HCIO4 + H20 — H30* + ClO4 B )
Acido mais a:e mais
forte HCI + H20 — H30* + CI- raca
H3POa4 + H20 =H30* + H2PO4
Al(H20)6%* + H20 =H30* + AIOH(H20)5%*
HC2H302 + H20 =H30* + C2H302
Acido mais H2PO4 + H20 =H30* + HPO4% Base mais
fraco forte
NH4* +H20 =H30* + NH3

Fonte: Skoog et al., 2006116,

A Tabela 1 mostra a ionizacdo de alguns acidos e bases em agua.

Pode-se notar que os acidos clorico e cloridrico sdo muito fortes, pois nao

11450UZA, F. M.; ARICO, E. M. Teoria acido-base no século XX e uma anélise reflexiva do
trabalho cientifico. Educacion Quimica , v. 28, n° 1, p. 211-216, nov. 2017. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.eq.2017.07.002>.Acesso em: 23 out. 2019.

115 RUSSEL, J. B. Quimica geral . Tradugéo e revisao técnica Marcia Guekezian. 2. ed. Séo
Paulo: Person Makron Books, 1994.

116SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica

Analitica . Traducéo da 82 Ed. norte-americana. Sdo Paulo: Editora Thomson, 2006.
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restam moléculas do soluto ndo ionizado em solugcdo aquosa. Os acidos
fracos ionizam-se de forma incompleta com a agua gerando solucbes
que contém quantidades significativas tanto do &cido original quanto da
base conjugada. O mesmo ocorre com as bases, porém a for¢ca cresce de
cima para baixo na tabela.

J. N. Bronsted identificou as falhas na teoria de Arrhenius e dizia ser
inadmissivel classificar qualquer &cido ou base sem levar em consideracao o
solvente presente no sistema. Ja T. M. Lowry descreveu a liberacdo de
prétons em sistema aquoso e o0 comportamento de uma base. Bronsted
colaborou com a interpretacéo de acidos e bases conjugadas, porém Lowry
foi quem mais contribuiu com a liberagdo ou aceitacdo de prétons para

classificar 4cidos ou bases17:118,

3.2.3 TEORIA DO PAR ELETRONICO

A definicdo de Arrhenius sobre acidos e bases limita 0 meio como
aguoso restringindo a escolha dos solventes. Na definicdo da teoria de
Bransted-Lowry essa restricdo € eliminada, porém torna-se importante o
desenvolvimento de outra teoria para explicar o comportamento
de certas substancias que n&o possuem prétons, mas que apresentam
propriedades de acidos ou bases.!%°,

Em 1923, na mesma época da teoria protbnica, Gilbert Newton Lewis
apresentou sua primeira proposta para a explicacao do comportamento acido-

basico com base na transferéncia de pares eletrbnicos entre espécies

WSOUZA, F. M.; ARICO, E. M. Teoria acido-base no século XX e uma andlise reflexiva do
trabalho cientifico. Educacion Quimica , v. 28, n° 1, p. 211-216, nov. 2017. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.eq.2017.07.002>.Acesso em: 23 out. 2019.

18gOUZA, F. M.; ARICO, E. M. Mapa cronolédgico da evolucio das definicbes Teoria acido-
base: um potencial material de apoio didatico para contextualizagdo histérica no ensino de
guimica.Educacién Quimica , vol. 28, n°. 1, p. 2-10, nov. 2017.

19CORDEIRO, T. M. O. Acidos e Bases: Uma avaliagdo do grau de compreensio dos
alunos dos cursos de quimica quanto aos conceitos acidos e bases . 2015. 41 f.
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quimicas 1?°, Esta proposta torna-se importante no contexto de reacgées
organicas e na quimica de coordenacdo, surgindo os termos doador e
aceitador de densidade eletrbnica, além de reagentes eletrofilicos e
nucleofilicos'?l. A teoria do par eletronico considera &cido uma regido de
probabilidade de receber um par de elétrons da base, formando uma ligacao
covalente!??, Para Lepetit et AL (2016, apud PUPIM, 2016, P.15): “A ligacédo
covalente € formada sobre interagbes entre espécies moleculares, uma
servindo como doador e outra como aceptor do par de elétrons a ser
compartilhado no complexo formado!?3,

Em resumo!?4;

- Acido: seria uma substancia que atua como receptora do par de
eletronico;

- Base: seria uma substancia doadora do par eletrénico.

Na Equacao 17, um acido de Lewis é representado por A e uma base
de Lewis por :B para formar um composto (A-B), os elétrons de valéncia sao
simbolizados por meio de pontos, como mostra a reacdo genérica de

neutralizacéo acido-base!?:

120GORRI, A. P. Anédlise semiética de representacdes moleculares na comunicacéo de
conhecimentos sobre acidos e bases em livros-texto de quimica orgéanica: primeira e
segunda tricotomia peirceana . 2014. 213f. Dissertagdo (Mestrado em Educacao Cientifica
e Tecnol6gica da Universidade Federal de Santa Catarina) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis.

RICHAGAS, A. P. Teoria acido-base do século XX. Quimica nova na escola , n°9, maio
1999.

12RUSSEL, J. B. Quimica geral . Traducao e revisao técnica Marcia Guekezian. 2. ed. Sao
Paulo: Person Makron Books, 1994.

1ZpyYPIM, C. F. Ligagdo covalente coordenada boronitrogénio  : um estudo comparativo
entre moléculas derivadas do etano, eteno e etino organicos e inorganicos. 2016. 75f.
Dissertacao (Mestrado em fisico-quimica) - Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos.
124FILGUEIRA, A. C. M. Investigando as concep¢des dos estudantes do ensino
fundamental ao superior sobre acidos e bases . 2010. 78f. Dissertacdo (Mestrado em
educacdo em ciéncias: Quimica da vida e saude) — Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria.

125GORRI, A. P. Andlise semiética de representacdes moleculares na comunicagdo de

conhecimentos sobre acidos e bases em livros-texto de quimica orgénica: primeira e
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A+:B—> A:B (17)

A Figura 6 mostra a reagéo do iodeto com Pb?*, o iodeto é considerado
um ligante, espécie rica em elétrons podendo ser um anion ou uma molécula.
Nesse exemplo, o Pb?* atua como &cido de Lewis, uma espécie deficiente de
elétrons recebendo um par de elétrons da base quando formam uma ligacéo

e o iodeto (I) atua como uma base de Lewis nesse complexo'?8,

Figura 6: Reacéo entre um acido de Lewis (Pb%*) com uma base (I-) para a formacgéo do
complexo

PhI+[1:7 — [Pb—1:]"
Fonte: Harris, 2010.

Nas reacOes de neutralizagcdo o par eletrébnico doado pela base
possibilita a formagdo de um complexo com compartiihamento do par
eletrdnico. A figura acima mostra a formacéo de uma espécie e a esse produto
podem ser atribuido alguns nomes: aduto, complexo acido-base, composto de
coordenacdo?’. Quando a interacdo metal-ligante é muito fraca ou facilmente
rompida o complexo ou composto de coordenacdo formado € denominado
aduto.

Lewis atuou na area bélica durante a Primeira Guerra Mundial sendo
major do exército francés e coordenador de laboratério de guerras quimicas
em Paris. Posteriormente, no ano de 1938 publicou um trabalho com o titulo
“Acids and bases” no periddico “Journal of the Flanklin Institute”, fazendo uma

critica a teoria de Bronsted, denotando a sua insatisfacdo quanto a proporcao

segunda tricotomia peirceana . 2014. 213f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao Cientifica
e Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis.

16HARRIS, D. C. QuantitativeChemicalAnalysis . 8% ed. New York: W. H. Freeman
andCompany, 2010.

2ZEILGUEIRA, A. C. M. Investigando as concepg¢des dos estudantes do ensino
fundamental ao superior sobre acidos e bases . 2010. 78f. Dissertacdo (Mestrado em
educacdo em ciéncias: Quimica da vida e saude) — Universidade Federal de Santa Maria,

Santa Mari.
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que ganhou a teoria como a mais coerente por aproximadamente 15 anos'?,
Somente a partir dai a teoria de acido-base de Lewis ficou reconhecida

através de livros e artigos'?®.

3.3 A ESCALA DE pH E INDICADORES: UMA BREVE REVISAO
BIBLIOGRAFICA

O termo pH é uma abreviagcdo do latim “pondushydrogenii” ou
“potentiahydrogenii” (pondus=peso; potentia=poténcia;
hydrogenii=hidrogénio); dai o termo potencial hidrogenionico'*.Em uma
solucéo, a concentracdo hidrogenionica'®! pode variar para menos de 1
x 1024 mol Lt ou para mais de 1 mol L e devido a essa variacdo tornou-se
necessario expressar o valor do pH na forma de uma escala. O pH de uma
solucdo é determinado pelo logaritmo negativo dos ions H* ou hidrénio, ou
da concentragcdo hidrogenidonica sendo introduzido por Sgrensene
Linderstram-Lang®®. O sinal negativo é usado para que a maior parte dos
valores seja positivo, além disso, observa-se que quanto maior a

concentragdo molar de HsO*ou H+ menor o pH*33:
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pH=-log [H"] (18)

A Equacéao 18é util para solucdes diluidas, nesse caso pode-se utilizar
a concentracao molar do ion hidrogénio ou do ion hidrénio. Nas solu¢des com
comportamento ndo ideal (solu¢cdes nado diluidas) utiliza-se a atividade
quimica (y)*3* a qual pode ser substituida pela concentracéo efetiva de H*. A
equacao 19 representa essa definicdo quando associamos o pH a y.

pH=-log [H"] yn+ (19)

O parametro y em solugdes extremamente diluidas, se iguala a sua
correspondente concentracdo analitica e, consequentemente, o coeficiente de
atividade é igual a unidade.

Essa relacdo também é utilizada para expressar o pOH'® de uma
solugéo como evidenciado a Equacéao 20, e representado pela quantidade de
hidroxidos (OH") dispersos em certo volume de solvente (como a agua).

pOH= -log [OH] (20)

A escala de pH*® varia no intervalo de 0 a 14**’de acordo com a
constante do produto idnico da agua (Kw)'38 a 25° C (298,15 K), sendo que Kw
H20 = 1,008 x10-14. Nestas condicdes:

pH< 7,00 (solucéo &cida)
pH = 7,00 (soluc&o neutra)
pH> 7,00 (solucédo basica ou alcalina)

134 HARRIS, D. C. QuantitativeChemicalAnalysis . 8% ed. New York: W. H. Freeman
andCompany, 2010.
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ambiente . 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.
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O pH da agua a 25° C pode ser calculado usando o coeficiente de
atividade.
H20 = H*@q) + OH(aq) (21)

De acordo com o equilibrio quimico da &gua representado acima, pode-
se notar que os ions H* e OH" sdo produzidos em propor¢cao molar de 1:1,
portanto as concentracdes sao iguais. Considerando cada concentracdo como
X, tém-se!3:
Kw = [H*] y 1 [OH] y o1
Kw=1.10 = (X) yv*(X) yoH"

A forca ibnica da 4gua pura € muito pequena, assim pode-se supor que
yH™=yoH = 1.
(x).(1).(x).(1) =1. 1014
x?=1.10"
x=1.10"mol L.

As concentracdes de H* e OH- séo iguais a 1x 10'mol Lt e se a forca
idnica é 1. 10 'molL?, entdo cada coeficiente de atividade é proximo de
1140.

pH = - log [H] "
pH =-log [H*] yH*
pH =-log (1. 107) (1,00)
pH =7,00

Considerando a relacdo do produto ibnico da agua ([H].JOH]) e

multiplicando o logaritmo decimal em ambos os lados, tém-sel4!:

1¥HARRIS, D. C. QuantitativeChemicalAnalysis . 8% ed. New York: W. H. Freeman
andCompany, 2010.

1HARRIS, D. C. QuantitativeChemicalAnalysis . 8% ed. New York: W. H. Freeman
andCompany, 2010.

141 RUSSEL, J. B. Quimica geral . Traducéo e revisdo técnica Marcia Guekezian. 2. ed. Sao
Paulo: Person Makron Books, 1994.
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logKw = log [ H*] + log [ OH]
- logKw = - log [ H*] - log [ OH]

A 25°C, 0 Kw é 1 x 10** mol L, portanto pKw= 14,00 e assim tem-se:
pH + pOH =14

A equacgao acima mostra que quando o pH aumenta o pOH diminui ou
vice-versa, para que a soma permaneca constante!4?,

Um indicador de pH ou acido-base € um par conjugado de acido-base
de Bronsted-Lowry. Os indicadores sdo substancias capazes de mudar de cor
a solucdo em que sdo adicionados devido as suas caracteristicas fisico-
quimicas e alguns fatores podem influenciar a mudanca de coloracdo como:
pH, potencial elétrico, complexacdo com ions metalicos e adsorcdo em
s6lidos#3. A maioria dos indicadores sdo moléculas organicas e apresentam
uma estrutura complexa como a fenolftaleina, HC20H1304, como mostrado no
equilibrio abaixo!44:

HC20H1304(aq) + H20 = C20H1304(aq) + H30%(ag)

A reacédo pode ser deslocada de acordo com a mudanca de acidez do
meio, quando essa reacado € deslocada para a reacao direita (formacéo dos
produtos), o meio fica rosa (forma béasica da fenolftaleina) e quando favorece
a reacado inversa o meio fica incolor (forma &cida), ou seja, os indicadores
artificiais sdo substancias organicas fracamente acidas ou fracamente basicas
que apresentam cores diferentes para suas formas protonadas e

desprotonadas; isto significa que mudam de cor em fungdo do pH!4°. A Figura

12ATKINS, P. JONES, L. Principios de Quimica. Questionando a vida moderna e o meio
ambiente . 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.

143ROSSI, A. V.; TERCI, D. B. L. Indicadores naturais de pH: Usar papel ou solugao? Quimica
Nova, v. 25, n°. 4, p. 684-688, 2002.

144RUSSEL, J. B. Quimica geral . Tradugéo e revisdo técnica Marcia Guekezian. 2. ed. Sédo
Paulo: Person Makron Books, 1994.

M5CUCHINSKI, A. S.; CAETANO, J.; DRAGUNSKI, D. C.Extracdo do corante da beterraba
(Beta vulgaris) para utilizacdo como indicador acido-base. Eclética Quimica , S&o Paulo,
v.35, n°.4, 2010.
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7 mostra a estrutura da fenolftaleina no meio acido e basico, a espécie
protonada contendo H é branca no estado sélido e incolor em solucdo aquosa.
Ja na presenca de base, meio rico em OH-, a espécie é desprotonada, pois
H* e OH reagem, sendo a fenolftaleina desprotonada uma substancia de cor

rosa.
Figura 7: Estrutura da fenolftaleina no meio acido e bésico, respectivamente
HO-_ _-OH O S
Ne” No?
—_———l
VRN e
/D
~c “‘"“‘-ﬁ — OH
&) O

Fonte: Antunes, Pacheco e Giovanelal4é, 2010.

146 ANTONES, M.; PACHECO, M. A. R.;GIOVANELA, M. Proposta de uma atividade
experimental para a determinagéo do pH no Ensino Médio. In: XIV ENCONTRO NACIONAL
DE ENSINO DE QUIMICA (XIV ENEQ), Curitiba, jul. 2008.
<http://www.quimica.ufpr.br/eduquim/eneq2008/resumos/R0779-1.pdf>. Acesso em: 25 out.
2019.
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CAPITULO 4 — “HQs APLICADAS AO ENSINO DE ACIDOS E BASES: A
CRIACAO DE UM MATERIAL PARADIDATICO ”

4.1 A LINGUAGEM DOS QUADRINHOS E SEUS ELEMENTOS

De acordo com Ramos (2010)*, as histérias em quadrinhos possuem
linguagem autdbnoma e, normalmente, um personagem conduz a agao, pode
ser fixo ou ndo. Utilizam-se mecanismos proprios para representar 0s
elementos narrativos com o discurso direto presente nas falas e nos
pensamentos dos personagens na forma de baldes.

Assim como a linguagem, os elementos nos quadrinhos se completam

e segundo Palhares (2011, p. 5):

O quadrinho traz véarios elementos que devem apresentar equilibrio
entre si, como 0s personagens principais e secundarios, seu
posicionamento na cena, as expressfes faciais e corporais, o
cenario, a perspectiva, o enquadramento, o0 jogo de sombra, luz e
cores®.

As HQs possuem caracteristicas marcantes uma combinacdo de dois
codigos - imagens e textos!*® para estruturar o texto narrativo!#°. A imagem e
o texto devem passar todas as informacgdes necessarias para que o eleitor
consiga compreender o enredo e transmitir as emocdes contidas no
cenario'®®. Quando a narrativa € mais bem elaborada (cada quadrinho deve
ser como que um retrato fiel ao exato instante em que a cena ocorre), a

representacdo de movimentos sera mais complexa e as decomposicdes

147 RAMOS, Paulo. A leitura dos quadrinhos . Sdo Paulo: Ed. Contexto, 2010.

148 | INS, M. P. P. O topico discursivo em textos de quadrinhos . Vitéria: Ed. Edufes, 2008.
149 VEGUEIRO, W. Como usar as histdrias em quadrinhos na sala de aula . 4. ed. S&o
Paulo: Ed. Contexto, 2012.

1S0pALHARES, M. C. Histéria em Quadrinhos: Uma Ferramenta Pedagdgica para o Ensino
de Historia. Disponivel
em:<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/2262-8.pdf>. Acesso em: 25
out. 2019.
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destes movimentos ficam em uma sequéncia de imagens distintas colocadas
uma ao lado da outra®®?.

A imagem dos quadrinhos é um elemento fundamental e sua
elaboracao representa a intencionalidade do desenhista com elementos ndo
linguisticos (imagens, gravuras, charges ou esculturas) mostrando a arte e o
estilo do emissor'®?. As histérias em quadrinhos sédo produzidas através da
linguagem né&o verbal ou verbal e sua interpretacéo pode ser percebida de
acordo com o contexto social, cultural, histérico ou com a formacéo social do
sujeito. O desenho é uma marca fundamental das histérias em quadrinhos,
pode ser feita apenas de imagens, porém ndo pode ser feita apenas de
linguagem escrita. A técnica mais comum no desenho das HQs sdo em preto
e branco, vindo que na maioria das HQs coloridas é utilizada uma técnica de
traco bem definido, chamado “desenho a trago”, usada para delimitar o
contorno dos objetos e figuras representados!®3. Nos quadrinhos, a imagem é
fixa e aparece em uma sequéncia de quadros que trazem uma mensagem ao
leitor, normalmente narrativa fornecendo dinamismo a histérial>4.

Cagnin (1975) mostra que € importante classificar as HQs em: HQ sem
texto ou com texto'®®, Nas HQs sem texto, os personagens ndo tém nada a
dizer e somente a acdo mostrada na imagem é bastante para explicar a cena

e movimentar a narrativa, a Figura 8 esta apresentado um exemplo.

151 GUIMARAES, E. Integracdo textofimagem na histéria em quadrinhos. In: XXVI
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIAS DA COMUNICACAO, 2003. Anais... Belo
Horizonte, INTERCOM — Sociedade Brasileira de Estudos Interdisciplinares da Comunicacéo,
2003. Disponivel em:
<http://www.intercom.org.br/papers/nacionais/2003/www/pdf/2003_NP16_guimaraes.pdf>.A
cesso em: 25 out. 2019.

152 CAGNIN, A. L. Os Quadrinhos . Sdo Paulo: Ed. Atica, 1975.

1583SCARELI, G. Historias em quadrinhos, ambiente e cidadania. In: XXV CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIAS DA COMUNICAGAO, 2002. Anais... Salvador, 2002. Disponivel
em:<http://www.portcom.intercom.org.br/pdfs/b683fd62660f225d67345bfe8f65685d.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2019.
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Paulo: Ed. Contexto, 2012.
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Figura 8: Tirinha com personagens da Monica, Cascéo e Cebolinha usando linguagem nao
verbal

AN
Fonte: Disponivel em: <http://turmadamonica.uol.com.br/tirinhas/index.php?a=11>. Acesso
em: 28 out. 2019156,

As palavras juntamente com as imagens possibiltam com que a
unidade da mensagem seja feita por meio do dialogo, contribuindo para a
narrativa®®’. A linguagem escrita tem grande importancia nos quadrinhos, pois
dirige a leitura e complementa a imagem, segundo a inten¢cdo que 0 emissor
lhe quer dar*®8,

As HQs com falas segundo Cagnin (1975) representa a narrativa em

forma de texto ou imagem:

Apenas a funcao narrativa € diversamente distribuida entre os dois
sistemas de signos: pode-se valer do texto e da imagem ao mesmo
tempo ou deixar que somente o texto narre; neste caso, a imagem
pode ser completamente eliminada ou ainda funcionar como
elemento redundante ou apenas indicial. As informagfes que a
imagem fornece a esta historia, embora ndo cheguem a alterar as
fungBes narrativas assumidas pelo texto, acrescentam maior graca
e dinamismo, sublinhando os sentidos conotativos!®°.

16Figura x: tirinha com personagens da Monica, Cascédo e Cebolinha usando linguagem n&o
verbal. Disponivel: <http://turmadamonica.uol.com.br/tirinhas/index.php?a=11>.Acesso em:
28 out. 2019.
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Além dos codigos presentes na linguagem dos quadrinhos para formar
a cena, sao necessarios elementos para compor a historia e alguns deles séo:
baldo, legenda, retangulos/sarjetas, a gestualidade, onomatopeia,
representagcdo do movimento e cores.

O baldo pode ser inserido em qualquer lugar no cenario de uma
maneira geral sendo apontado para o personagem que esta falando. Nele
estdo presentes textos ou mesmo imagens que correspondem ao dialogo
mantido pelos personagens, seus pensamentos ou seus sonhos. O baldo
deve ser inserido de forma a ser compreendido pelo leitor de histérias em
quadrinhos?€°,

Existem muitos tipos de balGes, mas o baldo de fala e o baldo de
pensamento sdo os mais utilizados. Para Xavier (2017) apud Acevedo (1990,
p. 101)%*1, o corpo do baldo é a “forma delimitada em que estido contidos o
texto do didlogo ou os pensamentos do personagem”. O significado de cada
balédo e o seu formato estdo de acordo com as variagdes na linha do contorno.
O baldo normal tem linhas retas e de acordo com a narrativa do roteirista; o
baldo podera apresentar o contorno para representar raiva, susto, amor,
desespero, carinho...

O balédo de fala ou baldo-fala representa a fala em tom de voz normal,
o baldo em forma de nuvem representa o pensamento, o baldo em forma de
linha tracejada sugere sussurro ou voz baixa, o baldo com tracos em zingue-
zague pode sugerir gritos, sons eletronicos ou voz altal®?.0 baldo duplo ou

multiplo'®® intercala a fala de um segundo personagem indicando que foi

160SCARELI, G. Historias em quadrinhos, ambiente e cidadania. In: XXV CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIAS DA COMUNICAGAO, 2002. Anais... Salvador, 2002. Disponivel
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Acesso em: 25 out. 2019.
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eletrdnicos... Juiz de Fora: Darandinarevisteletrénica. v. 10, n°. 2, p. 1-20, INSS: 1983-8379,
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dividida por um breve siléncio. Alguns baldes apresentam somente um
pequeno traco que liga o texto da fala ao personagem. O dialogo acontece
entre mais personagens simultaneamente o baldo é chamado unissono®4.

A legenda aparece ao lado do baldo, normalmente ocupando a parte
de cima do quadro que contém a imagem por convencionalmente iniciar a
leitura. E um elemento externo a acdo e geralmente o narrador esta
explicando ou introduzindo a historia, pode estar localizada em diversos
lugares da histéria, sendo mais utilizada na faixa de cima do retangulo®®. Os
retangulos estabelecem o limite da ilustracéo e as imagens colocadas dentro
de retangulos sdo denominadas sarjeta'®®. As sarjetas sdo os espagos entre
um retangulo e outro.

A gestualidade € a representacdo das expressdes faciais e corporais
representando o estado de espirito de uma personagem, modo de se
comportar, de se vestir, de andar, de falar, os movimentos e sua
personalidade'®’. A linguagem corporal pode mostrar para os leitores a
personalidade ou estado de &nimo sem mesmo ter acontecido uma fala ou
didlogo na histdria em quadrinho, esse recurso € importante para dinamizar a

acdo de uma cena. Outro recurso empregado sdo as expressées do rosto

164XAVIER, G. K. R. S. Histérias em quadrinhos: panorama histérico, caracteristicas e verbo-
visualidade. In: Programa de PoOs-Graduagdo em Letras: Estudos Literarios-UFJF. Anais
eletrbnicos... Juiz de Fora: Darandinarevisteletrénica. v. 10, n° 2, p. 1-20, INSS: 1983-8379,
2017. Disponivel em: <http://www.ufjf.br/darandina/files/2018/01/Artigo-Glayci-Xavier.pdf>.
Acesso em: 28 out. 2019.

165SCARELI, G. Historias em quadrinhos, ambiente e cidadania. In: XXV CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIAS DA COMUNICAGAO, 2002. Anais... Salvador, 2002. Disponivel
em:<http://www.portcom.intercom.org.br/pdfs/b683fd62660f225d67345bfe8f65685d.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2019.

166SCARELI, G. Histérias em quadrinhos, ambiente e cidadania. In: XXV CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIAS DA COMUNICACAO, 2002. Anais... Salvador, 2002. Disponivel
em:<http://www.portcom.intercom.org.br/pdfs/b683fd62660f225d67345bfe8f65685d.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2019.

67XAVIER, G. K. R. S. Historias em quadrinhos: panorama histérico, caracteristicas e verbo-
visualidade. In: Programa de PoOs-Graduagdo em Letras: Estudos Literarios-UFJF. Anais
eletrdnicos... Juiz de Fora: Darandinarevisteletrénica. v. 10, n°. 2, p. 1-20, INSS: 1983-8379,
2017. Disponivel em: <http://www.ufjf.br/darandina/files/2018/01/Artigo-Glayci-Xavier.pdf>.
Acesso em: 28 out. 2019.
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geralmente demonstradas com base no movimento da boca e das
sobrancelhas.

Onomatopeia segundo Santos e Calil (2009) apud Cunha (2000, p.
561)168 é:

[...] o elemento composto do grego énoma-tos que significa “nome”,
derivado do grego onomatopoiia, sendo a acdo de imitar uma
palavra por imitacdo do som ou simplesmente, criacdo de palavras.
A palavra é assim formada, buaaa (para representar o choro),
spakspakspak (para representar o barulho de balas atingindo
alguma coisa), cuco! cuco! (para representar o ruido do rel6gio).

A onomatopeia néo € simples representacdo sonora e pode aparecer
no interior de um balédo ou fora dele (como nos mangas). Seu uso, além da
significagdo linguistica e sonora das letras, traz uma caracteristica visual
bastante usada pelos desenhistas, transformam graficamente as letras e
palavras para criar outras69.170,

Na Tabela 2 € mostrada uma lista com algumas onomatopeias e sua

descrigao.

18SANTOS, J. P. L. S.; CALIL, E. Descricdo e analise de onomatopeias presentes em
manuscritos escolares de alunos de 2° ano do ensino fundamental. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE ESTUDOS DE GENEROS TEXTUAIS, 2009, Caixas do Sul. Anais
eletrénicos... Rio Grande do Sul, 2009.Disponivel em:
<https://www.ucs.br/ucs/extensao/agenda/eventos/vsiget/portugues/anais/arquivos/descrica

0_analise_de_onomatopeias_presentes_em_manuscritos_escolares_de_alunos_de_2_ano

_do_ensino_fundamental.pdf>. Acesso em: 28 out. 2019.

1690LIVEIRA, M. C. X. Historias em quadrinhos e suas multiplas linguagens. Revista Crioula
n® 5, 2007. Disponivel em: <www.revistas.usp.br/crioula/article/viewFile/52719/56574>.
Acesso em: 28 out. 2019.

70XAVIER, G. K. R. S. Historias em quadrinhos: panorama histérico, caracteristicas e verbo-
visualidade. In: Programa de PoOs-Graduagdo em Letras: Estudos Literarios-UFJF. Anais
eletrdnicos... Juiz de Fora: Darandinarevisteletrénica. v. 10, n°. 2, p. 1-20, INSS: 1983-8379,
2017.Disponivel em: <http://www.ufjf.br/darandina/files/2018/01/Artigo-Glayci-Xavier.pdf>.
Acesso em: 28 out. 2019.
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Tabela 2 (Adaptada): Lista de algumas onomatopeias

Descricao Onomatopeia
Som de passos PUF
Som de respiragdo ofegante ARF
Som de gota pingando PLING
Som da campainha DING DONG
Som de batida na porta KNOCK
Som de reldgio de ponteiros TIC TAC
Som da macaneta sendo forcada TRTCTC
Som do telefone tocando TRIMM
Som de miado MIAU
Som de marteladas POW, POF, PLOF

Fonte 171: Bortoli, 2016.

Normalmente as onomatopeias partem da acdo através da
representacdo de palavras. Consegue, por exemplo, demostrar uma cena de
luta utilizando as palavras “POF”, “SOC”, "TUMPT”, diferentemente dos
balées e das legendas que as vezes pode ficar mais afastado da acéo’’2.
Algumas onomatopeias surgiram das histérias em quadrinhos norte-
americanos, dos verbos da lingua inglesa como: SMACK, do verbo to smack,
gue significa beijo. CRASH, do verbo to crash, que significa colisdo. SPLASH,
do verbo to splash, que significa esguicho®’s.

Cagnin (1975, p. 135)'" atribuiu dois aspectos para o0 uso da
onomatopeia, 0 analégico e o linguistico. O primeiro refere a forma que as

letras sdo empregadas e participam da montagem da cena 0 aspecto

IBORTOLI, K. J. A onomatopeia como recurso narrativo : Uma histéria em quadrinhos
contada através de ruidos. 2016. 176f. Monografia (Curso de Design) - Universidade Federal
de Santa Catarina, Florianépolis.

12SCARELI, G. Histérias em quadrinhos, ambiente e cidadania. In: XXV CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIAS DA COMUNICACAO, 2002. Anais... Salvador, 2002. Disponivel
em:<http://www.portcom.intercom.org.br/pdfs/b683fd62660f225d67345bfe8f65685d.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2019.

1SCARELI, G. Histérias em quadrinhos, ambiente e cidadania. In: XXV CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIAS DA COMUNICAGAO, 2002. Anais... Salvador, 2002. Disponivel
em:<http://www.portcom.intercom.org.br/pdfs/b683fd62660f225d67345bfe8f65685d.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2019.

174CAGNIN, A. L. Os Quadrinhos . S&o Paulo: Ed. Atica, 1975.
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linguistico, considera que as onomatopeias variam de lingua para lingua e
aproveitam a qualidade sonora do grafema representado.

As onomatopeias e interjeicdes podem descrever um som ou ruido.
Segundo Meireles'’® (2015, p.17):

Enquanto as onomatopeias sdo resultado de um processo de
representacdo de sons de natureza diversa através dos fones de
uma lingua, reproduzindo-os e integrando-os a linguagem oral ou
escrita, o que aqui denominamos “interjeicées” sdo expressées de
um estado de espirito do falante que as emite.

O estudo da linguagem das onomatopeias e sua relagdo com histoérias
em quadrinhos com cinema e com design e outras areas apontam recursos
dindmicos que enriguem a narrativa, reforca um recurso estético intenso,
adicionando uma dimenséo a histéria, além de estimular a imaginacdo do
publico7®.

A representacdo do movimento nas histérias em quadrinhos pode ser
visualizadas de varias maneiras, como sugerir velocidade por meio de
vestigios de estrada ou colunas de pé6'’’. Por exemplo, quando um
personagem esta correndo e de seus pés sai poeira ou quando esta
caminhando, alguns tracos sdo desenhados atras do personagem sugerindo

o deslocamento rapido. O mesmo recurso é empregado quando o desenhista

175 MEIRELES, S. M. Quadrinhos e Linguistica: Onomatopeias e interjeices e suas funcées
na narrativa em quadrinhos. S&o Paulo: Criativo, p. 49-77, 2015.
Disponivel:https://www.academia.edu/30208463/Quadrinhos_e_Lingu%C3%ADstica_Onom

atopeias_e_interjei%C3%A7%C3%B5es_e_suas_fun%C3%A7%C3%B5es _na_narrativa_e

m_quadrinhos. Acesso em: 28 out. 2019.

176BORTOLI, K. J. A onomatopeia como recurso narrativo  : Uma histéria em quadrinhos
contada através de ruidos. 2016. 176f. Monografia (Curso de Design) - Universidade Federal
de Santa Catarina, Florianépolis.

7XAVIER, G. K. R. S. Histérias em quadrinhos: panorama histérico, caracteristicas e verbo-
visualidade. In: Programa de PoOs-Graduagdo em Letras: Estudos Literarios-UFJF. Anais
eletrdnicos... Juiz de Fora:Darandinarevisteletrénica. v. 10, n°. 2, p. 1-20, INSS: 1983-8379,
2017.Disponivel em: <http://www.ufjf.br/darandina/files/2018/01/Artigo-Glayci-Xavier.pdf>.
Acesso em: 28 out. 2019.
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quer mostrar que esta ventando!’®. Além disso, pode representar espacgo
percorrido através de pegadas ou a trajetéria dos objetos através de curvas
ou linhast’®,

As cores também sdo um importante recurso utilizado nas historias em
quadrinhos, depois que surgiram as primeiras edi¢cdes coloridas muitos
personagens ficaram conhecidos pelas cores que usavam. O tipo de traco (se
natural ou expressionista), a utilizagdo ou ndo de cores, a presenca do
claro/escuro e muitos outros elementos contribuem para a construgao
narrativa nos quadrinhos que se apresenta, muitas vezes, embalada pelo
ritmo cinematografico. Um exemplo é a personagem Maonica, criada por
Mauricio de Sousa, reconhecida pelo seu vestido vermelho. Ou o incrivel
HULK, criado por Stan Lee, que é verde. O uso das cores causou alguns
problemas no inicio, pois o0 custo era muito elevado em relacédo as historias

em quadrinhos que eram produzidas em preto e branco!0,

4.2 CRIACOES DOS ROTEIROS: CRIACAO DO CENARIO E DOS
PERSONAGENS

4.2.1 ROTEIRO E CENARIO:

O roteiro completo consta no apéndice desse trabalho. O cenario é o

meio onde ocorre toda a acdo e aventura nas histérias em quadrinhos. Esse

1"8SCARELI, G. Histérias em quadrinhos, ambiente e cidadania. In: XXV CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIAS DA COMUNICACAO, 2002. Anais... Salvador, 2002. Disponivel
em:<http://www.portcom.intercom.org.br/pdfs/b683fd62660f225d67345bfe8f65685d.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2019.

IXAVIER, G. K. R. S. Histérias em quadrinhos: panorama historico, caracteristicas e verbo-
visualidade. In: Programa de PoOs-Graduagdo em Letras: Estudos Literarios-UFJF. Anais
eletrdnicos... Juiz de Fora: Darandinarevisteletrénica. v. 10, n°. 2, p. 1-20, INSS: 1983-8379,
2017.Disponivel em: <http://www.ufjf.br/darandina/files/2018/01/Artigo-Glayci-Xavier.pdf>.
Acesso em: 28 out. 2019.

180SCARELI, G. Histérias em quadrinhos, ambiente e cidadania. In: XXV CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIAS DA COMUNICACAQ, 2002. Anais... Salvador, 2002. Disponivel
em:<http://www.portcom.intercom.org.br/pdfs/b683fd62660f225d67345bfe8f65685d.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2019.
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recurso é utilizado para preencher lugares vazios e dar a nocao de espaco. O
cenario pode se passar em lugares historicos, edificacdes, bairros, ruas, casa
e escola, por exemplos*é?,

A histéria se passa na escola Marchi (Capitulos 1 e 2) e no laboratdrio
de ciéncias (Capitulo 3). O cenario criado com 0s personagens em frente a
escola, na sala de aula ou no refeitério, contém elementos e recursos graficos
para o enriquecimento da cena, para que assim possa dar uma densidade
emocional e artistica, sem haver uma poluicdo de informacdes
desnecessarias ou empobrecimento, pela falta de elementos que contribuam
para a perfeita transmissdo da mensagem que se deseja.

Na etapa da descri¢do do roteiro e do cenario, foi importante aplicar os
conceitos encontrados durante a etapa de pesquisa, seguindo as definicoes
apresentadas em: momentos, enquadramento, angulos, imagens e palavras.
Foi necessario considerar, além desses elementos, a faixa etaria do leitor que
destinaria as histérias em quadrinhos para utilizar uma linguagem apropriada.
A equipe de criacdo foi importante nesse processo, 0 roteirista (prépria
autora), o desenhista (Leandro Paiva Cotta) e o designer gréafico (lan Quintdo

Rodrigues).

4.2.2 PERSONAGENS

4.2.2.1 PROFESSORA VILMA

O professor Edgar, como mostra a figura 9, foi o primeiro personagem
a ser criado e com a proporcgéo ajustada. O desenho serviu de base para que
todos os demais personagens fossem elaborados (os alunos Yuri e Caio).
Porém havia um cenario s6 com personagens masculinos, entdo apos
reformulacéo surgiu a Professora Vilma (Figura 10). Foi criado um roteiro de

descricao fisica com as seguintes caracteristicas:

BIPALHARES, M. C. Histéria em Quadrinhos: Uma Ferramenta Pedagdgica para o Ensino
de Histdria. Disponivel
em:<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/2262-8.pdf>. Acesso em: 29
out. 2019.
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- Aspectos gerais: protagonista e professora de quimica da escola
Marchi.

- Fisicas: Alta, magra, negra, cabelo curto. O rosto oval, suave,
delicado, sobrancelha grossa e arredondada, olhos pequenos e fundos, nariz
redondo e labios grossos. Sempre usa 6culos com uma pequena armacao na
ponta do nariz, uma tiara vermelha, brinco prata pequeno, uma blusa polo azul
clara, calga pantacourt mais justa, sapato vermelho com um salto médio. Sua
postura € sempre ereta para demonstrar um olhar de respeito para os alunos.

-Psicoldgico: sua personalidade reside em ser calma e bem-humorada.

Figura 9: Professor Iigigar

Roteirista: elaboracéo propria. Design artistico e gréfico: Leandro Paiva Cotta e
lan Quintdo Rodrigues.

Figura 10: Professora Vilma

Roteirista: elaboracao propria. Designers artistico e gréafico: Leandro Paiva Cotta e
lan Quintdo Rodrigues.
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4.2.2.2 ALUNO YURI

O segundo personagem foi criado com as seguintes descri¢oes:

- Aspectos gerais: aluno da escola Marchi.

- Fisicas: Baixo, gordo, branco, cabelo ruivo partido ao meio sempre
escondendo os olhos, rosto redondo, nariz redondo, labios finos e no queixo
pequenos finos de barba. Sempre usa a blusa mais larga da escola (uniforme
azul), bermuda bege abaixo dos joelhos, sapato marrom com o cadargo
amarrado caindo no chdo e meia laranja. Sua postura é sempre
desengongada.

-Psicoldgico: calmo, vergonhoso e generoso.

Figura 11: Aluno Yuri

Roteirista: elaboracao propria. Designers artistico e gréfico: Leandro Paiva Cotta e
lan Quintdo Rodrigues.

4.2.2.3 ALUNO CAIO

O ultimo personagem foi criado com as seguintes descri¢oes:

- Aspectos gerais: aluno da escola Marchi.

- Fisicas: Baixo, magro, pele branca, cabelo curto e loiro, rosto longo,
sobrancelha semi arredondada, olhos e nariz grande, labios fino e dentugo.

Sempre usa a blusa mais justa da escola (uniforme azul), calca jeans com um
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cinto de fivela, sapato azul escuro com o cadar¢co amarrado. Sua postura €
sempre erreta.

-Psicoldgico: calmo.

Figura 12: Aluno Caio

Roteirista: elaboracao propria. Desig.ners artistico e grafico: Leandro Paiva Cotta e

lan Quintdo Rodrigues

4.3 METODOLOGIA PARA PRODUCAO E ORGANIZACAO DO CADERNO
PARADIDATICO (DESIGNER ARTISTICO E GRAFICO)

A producdao da cartilha se iniciou com o processo de cria¢do do roteiro,
em que foram definidos os personagens, os cenarios e 0s temas da histéria.
Primeiramente, foi criado o roteiro referente aos trés capitulos com a
descricdo do cenério, personagens, falas, angulos e tipos de linguagem
(verbal e néo verbal) e, depois de finalizado o roteiro, foi encaminhando ao
ilustrador. Os tracos e rascunhos dos personagens e dos quadros foram feitos
pelo ilustrador (designer artistico) Leandro Paiva Cotta, utilizando lapis preto
técnico HB Faber Castell- em folhas de papel sulfite. Os rascunhos foram
entdo digitalizados, finalizados e coloridos em plataforma digital, com auxilio
do software Adobe Photoshop CS6 e da mesa digitalizadora Wacom Intuos
Pen Tablet CTL-480/s. A partir dos desenhos finalizados, iniciou-se o
processo de diagramacado e posicionamento dos quadros nas paginas e da
insercdo de balbes, textos e em alguns casos foi necessério aplicar efeitos
gréficos de realce. A diagramacgdo do conteudo foi realizada pelo designer
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gréafico lan Quintdo Rodrigues com auxilio dos softwares Adobe lllustrator CS6
e Adobe Photoshop CS6. A cartilha pronta foi disponibilizada em tamanho A4
pela empresa MadMakers, no formato PortableDocumentFormat (*.pdf).

Na criacdo do roteiro foi importante conhecer os diferentes tipos de
planos e angulos que sdo utilizados no cinema'® para auxiliar na producgéo
das descricbes dos personagens no cenario. A sequéncia das histérias em
quadrinhos apresenta diferentes focalizagbes e a utilizacdo de planos. Os
planos podem ser classificados como: panoramico, conjuntos, americano,
médio, close-up e extreme close up!® sdo recursos que ajudam a construir
uma comunicacdo eficiente com o leitor aproximando-o ativamente do
processo. O plano é uma das palavras mais comuns usada nos cinemas e
para a construcdo do roteiro das HQs. Além de ser uma nocao da estrutura
do filme, também € o principal componente do enquadramento. Basicamente,
escolher o plano é determinar qual é a distancia entre a camera e o objeto. O
enquadramento dependera de trés elementos: o plano, a altura do angulo e o
lado do angulo*®,

O uso de diferentes planos cinematograficos usados nos quadrinhos
possibilita diversas interpretacées do ponto de vista de quem vé as imagens,
o plano panoramico!®, por exemplo, mostra uma visdo distanciada da
paisagem como se pode perceber na Figura 13. Nesse cenario tem-se uma
visdo geral, distante com perspectiva levemente angular (convexa),
mostrando o foco no Colégio Marchi, em um dia ensolarado, dando para
visualizar sua entrada com canteiros e gramados. Com um angulo visual bem

aberto, a camera revela o cenéario a sua frente.

182 XAVIER, I. O Discurso Cinematografico :aopacidade e a transparéncia. 3. ed. Sdo Paulo:
Ed. Paz e Terra, 2005.

183 OLIVEIRA, M. C. X. Histérias em quadrinhos e suas multiplas linguagens. Revista Crioula ,
n° 5, 2007. Disponivel em: <www.revistas.usp.br/crioula/article/viewFile/52719/56574>.
Acesso em: 25 out. 2019.

184 Primeiro Filme. Disponivel em:; <http://www.primeirofilme.com.br/site/o-
livro/enquadramentos-planos-e-angulos/>. Acesso em: 25 out. 2019.

185 CAGNIN, A. L. Os Quadrinhos . Sdo Paulo: Ed. Atica, 1975.
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Figura 13: Escola Marchi - Representacao do esboco no primeiro quadro (A) e no segundo
apos a diagramagao (B)

Roteirista: elaboracao prépria. Designers artistico e gréafico: Leandro Paiva Cotta e lan

Quintdo Rodrigues

A Figura 14 mostra o plano em forma de conjunto'®® com apresentacéo
dos personagens: professora Vilma e o aluno Yuri, esbocado da cabeca aos
pés. Com um angulo visual aberto, a cAmera revela uma parte significativa do
cenario a sua frente. A figura dos personagens ocupa um espaco
relativamente maior na tela. A linguagem do roteiro nesse quadro foi descrita
da seguinte maneira: “Tomada horizontal, posicionando a camera atras dos
garotos. A professora Vilma se aproxima (ao canto esquerdo da cena

descendo as escadas) e indaga”.

Figura 14: Pétio da Escola Marchi - Representacdo do esboco da professora fazendo uma
pergunta para os alunos Caio e Yuri e no segundo o cenario apos a diagramacgao

Roteirista: elaboracao propria. Designers artistico e grafico: Leandro Paiva Cotta e lan

Quintdo Rodrigues.

O recurso cinematografico americano foi utilizado na Figura 15,
dispondo a professora Vilma até a altura das coxas/joelho. Esse destaque

ajuda a mostrar que a docente € o centro da atencdo por parte dos alunos

1BSBETTON, G. Estética do cinema. 1. ed. Sdo Paulo: Ed. LTDA, 1987.
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naquele cenario, pois estava explicando para eles a escala de pH e as

variacdes do meio (acido, neutro e basico).

Figura 15: Sala de aula - Representacéo do esbogo da professora lecionando e no segundo
0 cendrio apds a diagramacao

4

!-\

\

Roteirista: elaboracao prépria. Deigers artistico e gréfico: Leandro Paiva Cotta e lan
Quintdo Rodrigues.

No plano médio os personagens Caio e Yuri, foram esbocados até na

altura da cintura; dando um enfoque maior no dialogo entre eles, como

mostrado na Figura 16.
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Figura 1612: Caio e Yuri na sala de aula - Representacao do esboco dos discentes

Roteirista: elaboracdo propria. Designers artistico e grafico: Leandro Paiva Cotta e lan

Quintdo Rodrigues.

J& na Figura 17 é retratado o enquadramento do plano close up
(primeiro plano) evidenciando o aluno Yuri do peito para cima, permitindo uma

melhor visualizac&o do rosto do personagem.

Figura 1713: Yuri no laboratério da escola - Representacao do esboc¢o do aluno mostra na
aula prética o sabao

Roteirista: elaboracao propria. Designers artistico e gréfico: Leandro Paiva Cotta e lan

Quintdo Rodrigues.

O dltimo plano que foi utilizado na producdo dos quadrinhos refere-se
ao extreme close up (plano em grande detalhe) na qual o foco pode ser uma
parte do rosto, do corpo ou para objetos pequenos, como uma caneta sobre
a mesa, um copo, um livro. Na Figura 18, esse recurso foi utilizado para

mostrar o foco no rosto do aluno Caio com uma expresséao de duvida.
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Figura 18: Aluno Caio - Representacdo do esboco do aluno em sala de aula com uma
expresséao de duvida

Roteirista: elaboracdo propria. Designers artistico e grafico: Leandro Paiva Cotta e lan

Quintdo Rodrigues.

Outro componente do enquadramento depende da relacéo da altura do
angulo em relagéo ao cenario e, ou, personagens. Esses angulos podem ser
divididos em: normal, plongée ou contra-plongée'®’. O angulo normal
corresponde ao campo de visdo que se revela quando se olha para frente, ou
seja, quando esta no nivel dos olhos em que o personagem foi esbocado no
cenario. Nas Figuras 16, 17 e 18 estdo mostradas claramente esse recurso
utilizado. O angulo plongée (palavra francesa que significa “mergulho”)'®®
mostra uma imagem encurralada ou esmagada, uma visédo de cima para baixo
pode ser chamada de “camara alta”. Nas Figuras 19 e 20 estdo exemplificado

esse efeito, o qual remete uma visdo de cima para baixo por parte do leitor.

187 MACHADO, A. Pré — Cinemas & P6s - Cinemas . Campinas, SP: Ed. Papirus, 1997.
18Primeiro Filme. Disponivel em: http://www.primeirofilme.com.br/site/o-

livro/enguadramentos-planos-e-angulos/. Acesso: 28 out. 2019.
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Figuras 19 e 20: Angulo plongée—A primeira figura mostra os alunos e a professora no
laboratério de ciéncias e o segundo mostra os alunos chegando a sala de aula e a
professora distante perto do quadro

Roteirista: Elaboracgao propria. Designers artistico e grafico: Leandro Paiva Cotta e lan

Quintdo Rodrigues

J& o angulo contra-plongée ou camera baixa (com o sentido de “contra
mergulho”) focaliza o personagem ou a situa¢do quando a camera esta abaixo
do nivel dos olhos, voltada para cima. Pode ser usada para exaltar, mostrar

um personagem mais forte do que realmente!®,

1890LIVEIRA, M. C. X. Histérias em quadrinhos e suas mudltiplas linguagens. Revista
Crioula ,n°. 5, 2007. Disponivel em:
<www.revistas.usp.br/crioula/article/viewFile/52719/56574>. Acesso em: 28 out. 2019.
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Figura 21: Angulo contra-plongée—O aluno Yuri consolando o amigo Caio que esta
passando mal

Roteirista: elaboracao propria. Designers artistico e gréfico: Leandro Paiva Cotta e lan

Quintdo Rodrigues.

O lado do angulo'®® também é fundamental para determinar o
enquadramento do cenario, personagens e objetos. O lado frontal mostra o
personagem em linha reta de frente voltada para o leitor, como exemplificado
na Figura 22. No lado %, o personagem é esbocado em um angulo de,
aproximadamente, 45 graus, isso é notavel na personagem da professora

Vilma apresentado na mesma figura.

Figura 22: Mostra o lado frontal pelos alunos e o % pela professora Vilma

Roteirista: elaboracao prépria. Designers artistico e grafico: Leandro Paiva Cotta e lan

Quintdo Rodrigues.

190BETTON, G.Estética do cinema . 1. ed. S8o Paulo: Ed. LTDA, 1987.
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Ja o lado perfil a personagem pode encontrar-se de perfil desenhado
do lado esquerdo ou direito no cenario, a Figura 18 faz referéncia a essa
abordagem enquadrando o aluno Caio nesse contexto. J& o lado de nuca o
objeto ou personagem esta em linha reta com a nuca da pessoa filmada,

conforme a Figura 23, os trés personagens aparecem de costas.

Figura 23: O lado de costa pelos alunos e pela professora Vilma

Roteirista: elaboracao propria. Designers artistico e gréafico: Leandro Paiva Cotta e lan
Quintdo Rodrigues.

A combinacdo desses elementos: plano, altura do angulo e lado do
angulo determinara o enquadramento dos personagens em relacdo ao
cenario. Depois de finalizados os roteiros referentes aos trés capitulos foi
elaborado uma descricdo do cenario e dos personagens. A cartilha com nove

laudas foi estruturada conforme mostrado no Quadro 2:

Quadro 2: Esquema do sumario

. Capa

Il.  Contra capa
lll.  Sumario
IV.  Capitulo 1- Introdugéo sobre acidos e bases
V. Capitulo 2 - Indicadores

VI.  Capitulo 3 - Acidos e Bases no cotidiano

Fonte: Elaboracao prépria, 2019.
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4.4 DISCUSSAO DOS CAPITULOS PRESENTES NA CARTILHA
(MATERIAL PARADIDATICO)

O capitulo inicial mostra os alunos no horario de intervalo no Colégio
Marchi. O personagem Caio estava sentado com cara triste e isolado dos
demais alunos. O aluno Yuri e a professora Vilma se disponibilizaram a ajudar
o aluno que estava com a garganta doendo, com a sensagao de “aperto”.
Nesse primeiro momento, ocorre um dialogo com os trés personagens da
cartilha, o personagem principal (professora Vilma) e o0s personagens
secundarios (Yuri e Caio). O cenario posterior ocorre dentro da sala de aula
em uma narrativa, mostrando uma abordagem didatica voltada para uma aula
tedrica- expositiva quando mostra algumas bases usadas no cotidiano dos
alunos. O recurso didatico empregado nesse capitulo se baseou em um
método tradicional fazendo o uso do quadro e giz. A fundamentacao tedrica
foi feita somente na teoria de Arrhenius a fim de explicar de uma maneira mais
rapida e simplificada. No Capitulo 2 da cartilha ocorre uma maior interacéo
dos alunos com a professora, o assunto abordado foi o uso de indicadores e
a escala de pH. No ultimo capitulo da cartilha, ocorre alteracdo do cenério. Os
alunos encontram no laboratorio de ciéncias da escola com apresentacéo dos
trabalhos dos alunos Caio e Yuri, exemplificado por meio de uma aula pratica

0s acidos e bases no dia-a-dia.

4.5 SUGESTAO DE APLICACAO

A cartilha contendo histérias em quadrinhos sobre o contetudo acido e
base foi elaborada como um material paradidatico a ser trabalhado em sala
de aula com enfoque em trés personagens: Professora Vilma, Yuri e Caio,
sendo os dois ultimos, os alunos.

Para essa possivel implementacdo da proposta da utilizacdo de
histérias em quadrinhos em sala de aula e sua aplicacdo, algumas acdes
poderiam ser adotadas como: desenvolvimento das atividades com uso de
HQs no nono ano do ensino fundamental ou primeiro ano do ensino médio.
Essa atividade pode ser empregada depois que o aluno estudar os conteudos

sobre acido-base, indicadores, escala de pH e suas aplicagcfes. A discussao
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oral, planejamento do contetdo programatico de acordo com o planejamento
anual sobre acidos e bases, o uso de videos, slides, praticas, teatro, musica
para aprofundamento do contetdo, roda de conversas com os alunos e com
o professor poderiam facilitar o processo de ensino. Comparar a informacoes
apresentadas na historia em quadrinho com a informacéo cientifica, seria uma
Otima maneira de contextualizacdo da teoria com a prética. Outra sugestéo
para a aplicacdo do material & através de oficina, pois o discente faz o uso da
experimentacédo e da contextualizagdo com a vivéncia dos fatos do seu dia-a-
dia tornando-o agente ativo desse processo, 0 esquema apresentado no

Quadro 3 ilustra claramente essa abordagem.

Quadro 3: Conteudo quimicos, temas geradores, aprendizagem ativa e significativa

CONTEUDOS QUIMICOS

TEMAS GERADORES APRENDIZAGEM ATIVAE
SIGNIFICATIVA
CONTEXTUALIZACAO ATIVIDADES ELABORADAS PARA PROVOCAR

A ESPECULAGAO E A RECONSTRUGAO DE
IDEIAS

DO CONHECIMENTO

OFICINAS TEMATICAS

Fonte : Marcondes, 2008191,

11 MARCONDES, M. E. R. Proposi¢cdes metodolégicas para o ensino de quimica: oficinas
tematicas para a aprendizagem da ciéncia e o desenvolvimento da cidadania. Uberlandia, v.
7, 2008.
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Posteriormente, poderia ser aplicado um questionario para os discentes
com o0 objetivo de se conhecer as concepcdes dos alunos em respeito ao
contetido Acidos e Bases, bem como em relacéo a Ciéncia. O objetivo desse
questionario seria a verificacdo das respostas para fazer um trabalho de
reflexdo de carater qualitativo e com trocas de experiéncias com os alunos e
discussao sobre o tema de estudo. Abaixo é sugerido um modelo possivel de

questionario:

Nome da escola a ser aplicado o questionario

Nome do aluno (opcional):

1) Defina acidos e bases? Dé exemplos de acidos e bases presentes no seu

dia-a-dia.

2) O quimico Arrhenius elaborou a primeira teoria acido-base. O que é para

Vvocé uma teoria?

3) Vocé considera que uma teoria permanece igual ou se modifica ao longo
do tempo? Justifique sua resposta.

4) Quais aspectos do quadrinho vocé considera importante? Por qué?

5) Quais conceitos de quimica estdo envolvidos no quadrinho?

6) Qual a aplicacdo desses conceitos quimicos no seu dia a dia? Cite

exemplos.

7) Qual capitulo da cartilha vocé achou mais interessante? Por qué?

8) Vocé acha que o uso desse recurso poderia melhorar a aprendizagem da

Quimica?

9) Deixe sua opinido geral sobre a atividade ou sugestoes.
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Utilizando essas acbes descritas como sugestao de aplicacdo deseja-
se a utilizacdo de historias em quadrinhos no ambiente escolar, a partir de
uma reflexdo sistemética e de aplicacdo planejada. Portanto, o trabalho
desenvolvido deve possuir fundamentacdo tedrica por parte de seus
aplicadores, reconhecendo nele a importancia, os limites e as possibilidades
de uso dos quadrinhos para o processo de ensino e aprendizagem, tornando
essa ferramenta um recurso viavel e uma metodologia diferenciada.

E, por fim, & importante destacar que as HQs ndo constituem uma
metodologia apenas para incentivar o discente, mas sim um recurso didatico
gue promove o0 pensamento cientifico, a pratica de leitura e interpretacao de
texto'%2, Além disso, o docente pode trabalhar os conceitos cientificos em
conjunto com a promocéo de estudantes mais autbnomos, aproximando o
conhecimento quimico linguagem coloquial dos estudantes. Portanto conclui
que essa dissertacdo responde a seguinte problematizacdo: o material
paradidatico elaborado em forma de cartilha com as HQs contribui para
aprendizagem no ensino de ciéncias, mais especificamente no ensino de

acidos e bases na educacao basica auxiliando professores e estudantes.

192 | EITE, B. S. Histoérias em quadrinhos e ensino de quimica: propostas de licenciandos para
uma atividade ludica. Revista Eletrénica LudusScientiae (RELUS) , Foz do Iguacu,v. 01, n°.
1, p. 58-74, jan./jul, 2017.
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Capitulo 1:

Introducéo Acidos e Bases

i COLEGIO MARCHI, HORA DO INTERVALO.
.

O que '
f0| Calo" 2=

Depois que eu
comi uma
banana verde.

7 Oi, meninos. /
Estéo bem? /%

Minha garganta
esta“apertando”

Nao se
Preocupe,

Vocé esta sentindo uma
adstrigéncia provocada pela
banana que estava verde.
Algumas frutas possuem
propriedades acidas
ou basicas.

Mas o que
sdo acidos
e bases?

Acido é uma palavra de origem latina
“acidus” que significa azedo.
Ja o termo base passou a substituir

a palavra arabe “al quality”, que
siguinifica cinzas vegetais.
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Vamos la na sala de
aula! Vou lhes explicar
as definigdes sobre
acidos e bases.

Banana verde, hidroxido de magnésio,
sab&do em po, sabdo em barra e
hidroxido de sédio.

Sao exemplos
de algumas bases.

Acido é toda substancia
= que em solugé@o aquosa
HON,, & Hi iy ON produz H*_ e a base
NH,OH_, = NH, Y
« produz OH -

A teoria de Arrhenius éa ||
primeira a ser estudada e
apresentou grandes i
contribuigdes.

HCN,,& H',*+CN, Observem!
— * - y
NHAOH(N)‘_ NH4 (ag) +OH (aq)

Assim, a espécie quimica H* é responsavel pela acidez ou
sabor azedo dos alimentos.

Ja a espécie quimica OH" é responsavel pela adstringéncia
e apresenta caracteristica basica.

Tchau! Meninos!
Na proxima aula
explicarei o uso
de indicadores
para identificar
acidos e bases.

Existem outras
teorias para
acidos e bases,

meninos, mas
vamos falar sobre
isso depois.

professora
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Capitulo 2: Indicadores

Sem problema,
iremos iniciar a
aula agora.

A aula de hoje iremos
trabalhar com o uso
de indicadores
acido-base.

Os indicadores sao
substancias capazes

Desculpe o de mudar uma
atrasov%)lr':;essora solugéo em que séo

adicionados, devido
das propriedades
quimicas.

Dessa forma, usaremos indicadores para descobrir se uma
solugédo é acida ou basica, e trabalharemos com a escala de
pH a identificacao
Solucoes Neutras

pH<7,0 (SOLUQE‘O AcIDA) Solucdes Acidas Solugoes Basicas
pH =7,0 (SOLUCAO NEUTRA) B —
pH > 7,0 (SOLUGAO BASICA)

01234567 891011 12 13 14

———

Acidez Crescente Basicidade Crescente

Representagao da escala de pH

Solugdes Neutras

2 Solugoes Acidas Solugoes Basicas
Alguma davida?

01234 567 89101112 13 14

oy

Isso é magica
professora?
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Em nosso dia-a-dia, encontramos indicadores naturais e
por meio da solugao de repolho roxo, por exemplo,
conseguimos identificar as propriedades acido-base.

P

Na minha
casa tem
horténsias
com cores

essas caracteristicas por
meio de suas pétalas.

TE [J
\.".r.

As horténsias sdo um
o6timo exemplo, a
coloragao depende
do pH do solo.

Em solos acidos as
flores sao azuis, em
solos alcalinos sao
rosa e meio neutro
apresentam
coloragao branca.

Nossa! Vou contar a
novidade para minha mae!
Ela vai adorar!

Quero fazer uma
solugéo de repolho roxo
para testar substancias
que tenho em casa.
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Capitulo 3: Acidos e Bases no Cotidiano

Como haviamos
combinado na aula
passada, hoje
comegaremos as
apresentagoes
individuais.

Caio ira
apresentar
a aplicagao

de alguns
acidos.

E é utilizado como
produto de limpeza de
pisos e superficies
metalicas.

m

O acido cloridrico
é vendido como
acido muriatico.

indastria petroquimica.

E um acido forte usado tanto na industria quanto no
laboratério. Utilizado na fabricacéo de fertilizantes e na

0 ACIDO NiTRICO
(HNO,) é um liquido
incolor, volatil e téxico
usado na producéao de
fertilizantes

Ele também esta N
presente nos
refrigerantes, e nas
aguas com gas. Quem
gosta de refrigerante
levanta a mao!




Eu também
gosto muito!

Muito bem caio!
Seu trabalho ficou
muito bom.

Agora o Yuri vai
explicar a aplicagao
de algumas bases.

O hidroéxido de

O hidroxido de sodio

(NaOH) é conhecido
como soda caustica,
usado na fabricagao
de sabao e desentupir

calcio Ca(OH),
esta presente na
cal hidratada.
Que é usada na
argamassa para
assentar

pias. ass
ceramicas ou em

pinturas de
paredes.

A proxima base muitos
amigos deveriam
conhecer.

O hidroxido de
magnésio Mg(OH), e
hidroxido de aluminio
Al(OH), sédo usados
como antiacido

estomacal.

O hidroxido de aménio Na,OH é obtido pela
solucdo de amodnia em agua. Usado como

fertilizantes, na agricultura e em produtos
de limpeza doméstica.

V4

Eu conheco!
Ja usei!
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APENDICE Il - ROTEIROS

CAPITULO 1 - INTRODUCAO SOBRE ACIDOS E BASES

Argumento 1 - Pagina 4

1° Quadro

Mostra a escola no angulo lateral, com um lindo gramado verde, uma
arvore pequena e um pinheiro grande. A escola possui um relégio na parede
em cima da porta. Nesse cenario escrever: COLEGIO MARCHI, HORA DO
INTERVALO...

2° Quadro
E apenas a hora do intervalo no Colégio Marchi, toda a criancada esta
lanchando e se divertindo, menos o Caio que esta sentado com cara de triste.

Nesse cenario escrever: “TINGELING” , colocar balao de grito.

3° Quadro
Nesse cendrio escrever: “O QUE ESTA ACONTECENDO CAIO?”, —diz
seu colega de turma, Yuri. Colocar baldo de PONTILHANDO.

4° Quadro

Enquanto Caio fica de costas para seu colega a professora Vilma se
aproxima preocupado com o bem-estar de Caio. Nesse cenario escrever a
fala da professora Vilma: “Ol, MENINOS. ESTAO BEM?”. Colocar baléo de
FALA DO PERSONAGEM.

5° Quadro

O garoto loiro e franzino explica que esta sentindo a garganta
“apertando”. Nesse cenario o aluno Caio diz: MINHA GARGANTA ESTA
“‘“APERTANDOQO”! DEPOIS QUE COMI UMA BANANA VERDE. Colocar balao

DUPLO para da continuidade na fala.
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6° Quadro

Professora Vilma entdo se inclina para perguntar o que esta
acontecendo — “NAO SE PREOCUPE, CAIO!". Colocar baldo de FALA DO
PERSONAGEM.

7° Quadro

Antes de explicar a definicdo a professora tranquiliza Caio e diz —
“WVOCE ESTA SENTINDO UMA ADSTRIGENCIA PROVOCADA PELA
BANANA QUE ESTAVA VERDE’(PRIMEIRO BALAO). ALGUMAS FRUTAS
POSSUEM PROPRIEDADES ACIDAS OU BASICAS (SEGUNDO BALAO).
Colocar baldo de FALA DUPLO.

8° Quadro

Os alunos perguntam simultaneamente: MAS O QUE SAO ACIDOS E
BASE? Colocar baldo de FALA DOS DOIS PERSONAGENS FALANDO AO
MESMO TEMPO.

9° Quadro

A docente explica a definicdo. ACIDO E UMA PALAVRA DE ORIGEM
LATINA “ACIDUS” QUE SIGNIFICA AZEDO. JA O TERMO BASE PASSOU
A SUBSTITUIR A PALAVRA ARABE “AL QUALIY”, SIGNIFICANDO CINZAS
VEGETAIS. Colocar o BALAO EM FORMA DE RETANGULO saindo a fala

em frente da boca da professora Vilma.

Argumento 2 - Pagina 5

10° Quadro

BANANA VERDE, HIDROXIDO DE MAGNESIO, SABAO EM PO,
SABAO EM BARRA E HIDROXIDO DE SODIO SAO EXEMPLOS DE
ALGUMAS BASES. Colocar um BALAO RETANGULAR e a fala saindo do

balado.



101

11° Quadro

Professora Vilma explica para Yuri e Caio: — “VAMOS A SALA DE
AULA PARA EXPLICAR AS DEFINICOES SOBRE ACIDOS E BASES”.
Colocar baldo de FALA DO PERSONAGEM.

12° Quadro

Yuri fala: Vamos sentar, Caio? Colocar baldo de FALA DO
PERSONAGEM. Ele responde: SIM!!! Falando alto. Colocar baldo de GRITO
DO PERSONAGEM. A professora Vilma diz: A TEORIA DE ARRHENIUS E A
PRIMEIRA A SER ESTUDADA E APRESENTOU GRANDES
CONTRIBUICOES. Colocar baldo de FALA DO PERSONAGEM, mas usar o

baldo em forma de retangulo.

13° Quadro

Yuri pensa... Colocar baldo de PENSAMENTO e dentro dele uma
lampada. Caio pensa... Colocar baldo de PENSAMENTO e dentro dele o
desenho de exclamacéo. A professora Vilma escreve no quadro com a letra

branca para mostrar que € giz:

HCN (aq) = Ht*(ag) + CN(aq)
NH4OH(gq) = NHa*(@ag) + OH(aq)

A professora diz: ACIDO E TODA SUBSTANCIA QUE EM SOLUCAO
AQUOSA PRODUZ H*@q E A BASE PRODUZ OH-(aq). Colocar balédo de
FALA DO PERSONAGEM.

14° Quadro

No quadro a professora escreve: ASSIM, A ESPECIE QUIMICA H+E
RESPONSAVEL PELA ACIDEZ OU SABOR AZEDO DOS ALIMENTOS. JA A
ESPECIE QUIMICA OH  E RESPONSAVEL PELA ADSTRINGENCIA E
APRESENTA CARACTERISTICA BASICA. Escrever no quadro com a letra

branca.
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15° Quadro

A professora Vilma completa: EXISTEM OUTRAS TEORIAS PARA
ACIDOS E BASES, MAS NAO IRIA DISCUTIR... Colocar baldo de fala do
PERSONAGEM.

16° Quadro

E por fim comenta: TCHAU! MEINOS! NA PROXIMA AULA
EXPLICAREI O USO DE INDICADORES PARA IDENTIFICAR ACIDOS E
BASES. Os alunos despedem da professora. Yuri dizz BELEZA,
PROFESSORA VILMA! E Caio diz: ATE AMANHA! Usar nas trés falas baldes
de fala dos personagens.
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CAPITULO 2 - INDICADORES

Argumento - Pagina 6

1° Quadro
Garotos entrando na sala:

-DESCULPE O ATRASO PROFESSORA VILMA. Colocar baldao de FALA
DOS DOIS PERSONAGENS FALANDO AO MESMO TEMPO.

2° Quadro:
Ela responde: SEM PROBLEMA, IREMOS INICIAR A AULA AGORA.
Colocar balado de FALA do personagem.

3° Quadro

Escrever no quadro: A AULA DE HOJE IREMOS TRABALHAR COM O
USO DE INDICADORES ACIDO-BASE. OS INDICADORES SAO
SUBSTANCIAS CAPAZES DE MUDAR UMA SOLUCAO EM QUE SAO
ADICIONADOS, DEVIDO DAS PROPRIEDADES QUIMICAS.

4° Quadro — especial
A professora mostra o desenho da escala do pH que estava no quadro
e explica:
- DESSA FORMA, USAREMOS INDICADORES PARA DESCOBRIR
SE UMA SOLUCAO E ACIDA OU BASICA E TRABALHAREMOS COM A
ESCALA DE pH A IDENTIFICACAO.
Em outro bal&do de fala da personagem diz:
pH < 7,0 (SOLUCAO ACIDA)
pH = 7,0 (SOLUCAO NEUTRA)
pH > 7,0 (SOLUCAO BASICA)
5° Quadro
Yuri curioso pergunta:
- Isso é magica professora?! Colocar baldo de fala do personagem.
- A turma caindo na risada ao fundo. Colocar baldes triplo da risadas dos

personagens.
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Argumento - Pagina 7

6° Quadro

Colocar um baldo com trés comunicagdes. No primeiro colocar: HA!
HA! HA! Na segunda continuacdo a professora explica:
- EM NOSSO DIA-A-DIA, ENCONTRAMOS INDICADORES NATURAIS E
POR MEIO DA SOLUQAO DE REPOLHO ROXO, POR EXEMPLO,
CONSEGUIMOS IDENTIFICAR AS PROPRIEDADES ACIDO-BASE.

No terceiro baldo de comunicacdo: ALGUMAS FLORES EXPRESSAM
ESSAS CARACTERISTICAS POR MEIO DE SUAS PETALAS.

7° Quadro
Yuri entao fala:
- NA MINHA CASA TEM HORTENSIAS COM CORES DIFERENTES! Colocar

baldo de grito.

8° Quadro
Caio pensa. Colocar dentro do baldo de pensamento o sinal de

interrogacao.

9° Quadro

E Vilma complementa:

- AS HORTENSIAS SAO UM OTIMO EXEMPLO, A COLORAGAO
DEPENDE DO PH DO SOLO. EM SOLOS ACIDOS AS FLORES SAO AZUIS,
EM SOLOS ALCALINOS SAO ROSA E MEIO NEUTRO APRESENTAM
COLORACAO BRANCA. Colocar balo de grito, para mostrar a professora

falando mais alto.

10° Quadro

Colocar um baldo de fala duplo. No primeiro baldo Caio se encontra
entusiasmado: NOSSA! VOU CONTAR A NOVIDADE PARA SUA MAE! ELA
VAI ADORAR! No segundo bal&o de continuidade da fala ele acrescenta...
QUERO FAZER UMA SOLU(;AO DE REPOLHO ROXO PARA TESTAR
SUBSTANCIAS QUE TENHO EM CASA.
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11° Quadro
Yuri cutuca Caio diz:
- VAMOS FAZER A EXPERIENCIA DEPOIS DA AULA!

Caio pensa, colocar uma lampada dentro do baldo de pensamento.
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CAPITULOS 3 - ACIDOS E BASES NO COTIDIANO

Argumento - Pagina 8

1° Quadro

Garotos sentados em frente a bancada do laboratério de ciéncias e a
professora Vilma na frente perto do quadro branco de pincel.

Professora Vilma: COMO HAVIAMOS COMBINADO NA AULA
PASSADA, HOJE COMECAREMOS AS APRESENTA(;()ES INDIVIDUAIS.

Colocar baldo de fala de fala da personagem.

2° Quadro
Professora Vilma: CAIO IRA APRESENTAR A APLICACAO DE
ALGUNS ACIDOS. Colocar baldo de fala de fala da personagem.

3° Quadro

Caio aponta para o frasco de vidro na bancada e explica: O ACIDO
CLORIDRICO E VENDIDO COMO ACIDO MURIATICO E UTILIZADO COMO
PRODUTO DE LIMPEZA DE PISOS E SUPERFICIES METALICAS. Colocar

baldo de fala de fala da personagem.

4° Quadro
Caio aponta para o esquema que havia feito no quadro e explica:
ACIDO SULFURICO — (H2S04)
E UM ACIDO FORTE USADO NA INDUSTRIA QUANTO NO
LABORATORIO. No outro baldo de fala: UTILIZADO NA FABRICAQAO DE
FERTILIZANTES E NA INDUSTRIA PETROQUIMICA.

5° Quadro
Caio diz: 0 ACIDO NITRICO (HNO3) é um liquido incolor, volatil e toxico
usado na producéo de fertilizantes. Colocar baldo de fala, importante resultar

gue o frasco deve ser de vidro.
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6° Quadro
Caio continua a sua apresentacdo e faz uma pergunta para turma:

Quem gosta de refrigerantes ou agua com gas? Colocar baldo de grito.

7° Quadro

Os alunos gritam: euuuuu....Colocar varios balbes de falas.

Argumento - Pagina 9

9° Quadro
Caio diz: E MUITO BOMMM. Colocar balédo de fala.

10° Quadro

Professora Vilma: MUITO BEM CAIO! SEU TRABALHO FICOU MUITO
BOM. Colocar um baldo de fala e na segunda continuidade do baldo: AGORA
O YURI EXPLICAR A APLICAQAO DE ALGUMAS BASES.

11° Quadro

Yuri aponta para bancada onde tem uma pilha de sab&o caseiro e diz:
O HIDROXIDO DE SODIO — (NAOH) E CONHECIDO COMO SODA
CAUSTICA, USADO NA FABRICACAO DE SABAO E DESENTUPIR PIAS.

12° Quadro

Yuri comenta: O HIDROXIDO DE CALCIO — CA(OH): ESTA
PRESENTE NA CAL HIDRATADA. E USADA NA ARGAMASSA PARA
ASSENTAR CERAMICAS OU EM PINTURAS DE PAREDES. Coloca bal&o

de fala do personagem.

13° Quadro

YURI COMENTA QUE A PROXIMA BASE MUITOS AMIGOS
DEVERIAM CONHECER. O HIDROXIDO DE MAGNESIO — MG(OH): E
HIDROXIDO DE ALUMINIO - AL(OH)s SAO USADOS COMO ANTIACIDO
ESTOMACAL. Colocar baldo de fala do personagem.
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14° Quadro
Caio diz: EU CONHECO! JA USEI! Colocar baldo de grito.

15° Quadro

O HIDROXIDO DE AMONIO — NH4OH EOBTIDO PELA SOLUCAO DE
AMONIA EM AGUA. USADO COMO FERTILIZANTES, NA AGRICULTURA
E EM PRODUTOS DE LIMPEZA DOMESTICA. Colocar baldo de fala.

16° Quadro
Yuri diz: minha m&e mandou amostra de sabao caseiro para vocés!
Nesse Ultimo quadro os alunos aplaudem, colocar um baldo com
aplausos: CHAP! CHAP! CHAP! PLEC! PLEC! PLEC! Um aluno no fundo
responde: PARABENS! Colocar baldo de fala. E escrever a palavra FIM,

nesse ultimo quadro.



