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INTRODUCAO

Com o passar do tempo, o mundo vem passando por mudangas cada mais
impactantes no cotidiano das pessoas, desde a forma que se relacionam, ou até mesmo
que realizam suas tarefas cotidianas. Isso mostra que had uma necessidade constante de
adaptacdo em todos os setores da sociedade, inclusive no ambito da educagéo, no qual,
deve-se ter uma atencao especial para se adequar as dindmicas da sociedade sem perder
sua objetividade. Essa adaptagéo pode surgir das mais variadas formas como: inovando as
metodologias de ensino, ou até mesmo utilizando meios mais interativos como simuladores
ou as mais diversas formas de experimentagéo.

Segundo Lindolm (2019, p. 47) “As atividades de demonstragdo se caracterizam
pela possibilidade de se ilustrar alguns aspectos dos conteudos abordados, tornando-os
mais compreensiveis para os alunos.” Seguindo 0 mesmo raciocinio, segundo percep¢ao
de Moreira (2018), a experimentagéo, quando realizada de forma adequada, evidencia uma
sensacédo de satisfacdo ao final das atividades, além de melhor abstragdo dos contetdos
estudados.

Este artigo explora o potencial das histérias em quadrinhos como um material
didaticos utilizando-se de uma abordagem mais visual e interativa com o discente, tornando

a experiéncia do aprendizado mais estimulante e proximo da realidade cotidiana.

“... Cada vez sé&o mais difundidas as formas de informagdo multimidia ou
hipertextual e menos légica-sequencial. As criangcas e 0s jovens estdo
totalmente sintonizados com a multimidia e quando lidam com texto fazem-
no mais facilmente com o texto conectado através de links, de palavras-
chave, o hipertexto. Por isso o livro se torna uma opcédo menos atraente;
estd competindo com outras mais proximas da sensibilidade deles, das suas
formas mais imediatas de compreensao”. (Moran, 2000, p. 21)

Neste trabalho iremos abordar as leis da termodinamica, que por vezes séo vistas
como, muito abstratas conceitualmente. O conhecimento englobado pela fisica forma um
corpo articulado de modo complexo, e parte da dificuldade de se ensinar essa disciplina
advém do fato de ndo reconhecermos ou considerarmos essa complexidade em toda a sua
extensao.

A Termodinamica ocupa um papel singular no ensino de Fisica, pois € uma das
poucas areas cuja estrutura tedrica foi inteiramente edificada sobre a experimentagéo
e ndo sobre deducdes matematicas a priori. Enquanto outras teorias fisicas, como o
eletromagnetismo e a relatividade, podem ser revisadas ou substituidas a luz de novos
paradigmas, os principios da Termodinamica permanecem inalterados desde o século XIX,
sustentando-se em leis empiricas cuja validade é praticamente universal (Bejan, 2016; da
Silva, Rrrobidart, 2020). Essa caracteristica confere a Termodinamica um valor pedagdgico
Unico: ela permite ao estudante compreender como a ciéncia se estrutura a partir da
observacéo e da medida experimental, destacando o papel da experiéncia como critério

Fundamentos e inovagdes nas Ciéncias Exatas 2 Capitulo 15

160



de verdade fisica (Bernal, 1951). Segundo Cavagnoli (2025), ensinar Termodinamica é
também ensinar sobre o proprio método cientifico, uma vez que cada lei expressa um
principio invariavel que emerge da interagéo entre teoria e experimento.

No contexto educacional, a Termodindmica oferece um campo privilegiado para
discutir os aspectos epistemologicos do conhecimento cientifico. Diferente de outras
teorias que dependem de formulagbes mateméticas abstratas, ela nasce de um conjunto
de constatacoes experimentais — como as de Joule e Carnot — e se consolida por meio
da generalizacdo de resultados empiricos. Essa relagéo direta com o mundo fisico real
possibilita que o estudante perceba a ciéncia ndo apenas como um corpo de equagdes, mas
como uma construcdo conceitual guiada pela experiéncia (Le Marechal, El Bilani, 2007).
Além disso, as leis da Termodindmica sao, até hoje, irrevogaveis: nenhum experimento
ou teoria posterior as contradisse, apenas ampliou seus dominios de aplicagdo (Callen,
2023). Por isso, ao serem ensinadas, elas ajudam o aluno a entender a robustez e o poder
explicativo de principios cientificos fundamentados na observacgéo sistematica.

Recentemente, estudos em ensino de ciéncias vém reforcando o valor da
Termodindmica como eixo integrador entre fisica, quimica e biologia, justamente por seu
carater interdisciplinar e experimental. Pesquisas, como a de Sasseron (2015), indicam
que trabalhar suas leis por meio de situagbes-problema, experimentos de baixo custo
e recursos visuais pode favorecer a aprendizagem significativa e reduzir a abstracéo
associada a conceitos como entropia, energia interna e irreversibilidade. Nesse cenario,
0 uso de historias em quadrinhos surge como estratégia complementar, pois combina a
narrativa visual e o dialogo entre personagens para representar fenémenos termodindmicos
de maneira intuitiva e préxima da linguagem dos estudantes — uma forma contemporanea
de “experimento narrativo” que reforga o carater empirico da ciéncia.

Nosso trabalho oferece insights valiosos para educadores e desenvolvedores de
materiais didaticos sobre como integrar novas tecnologias para melhorar a acessibilidade
no ensino de ciéncias, matematicas e engenharias.

Ao tratarmos de modo simplificado um corpo de conhecimento que é muito complicado
e repleto de sutilezas, podemos acabar por fazer com que ele se torne ininteligivel aos
estudantes (Robilotta, 1988, p.9). As histérias foram elaboradas com o intuito de mostrar
0s conceitos e as suas aplicacdes de uma forma clara e em uma linguagem acessivel aos
discentes. De acordo com Rahde (1996), no inicio das civilizagdes, é possivel identificar
vestigios de imagens produzidas pelo ser humano, as quais essas imagens retratavam
suas observagdes dos elementos que estavam em sua volta como de animais selvagens
por exemplo. Essas pinturas eram encontradas em cavernas e rochas, muitas vezes
retratavam as cacgas de animais selvagens e algumas figuras.

As histérias em quadrinhos comecaram a ter suas caracteristicas como a
conhecemos hoje no final do século XIX. Nado se tem uma exatiddo sobre o verdadeiro

dito primeiro quadrinho, mas duas obras ganham notoriedade quando o assunto € ser
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considerado as que deram origem a esse tipo de literatura. Para Ochaba (2021), algumas
fontes apontam como primeira revista em quadrinhos a Comic Cuts, revista essa langada
em 17 de maio de 1890 por Lorde Nortcliffe em Londres. De acordo com o autor citado,
essa revista atingiu a marca de 300 mil exemplares trinta dias depois de seu lancamento, o
contetdo que a revista abordava era um humor satirico.

A

g musrmoe PIGTURES, PRIZES, JOKES. oe susremy
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WHY TIMPEINS 15 GOING TO MOVE AGAIN, .
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[ X

KRR .

Figura: 1 — Exemplar de nimero 1 da Comic Custs de 17 de maio 1890.
Fonte: Comic Cuts | UK Comics Wiki | Fandom. Acesso em 01/10/25

No Brasil, o primeiro registro desse tipo de historia foi no ano de 1869, para o jornal
Vida Fluminense, As Aventuras de Nhé Quim (Ochaba, 2021). O criador dessa historia em
quadrinhos foi o desenhista italo-brasileiro Angelo Agostini. Esta histéria brasileira esta
entre as mais antigas do mundo. Figura: 2 - Aventuras de Nh6-Quim, ou Uma Viagem a
Corte.
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Figura 2:Aventuras de Nh6é-Quim, ou Uma Viagem a Corte
Fonte: NANQUIM.com.br. Acesso em 31/07/25.

Angelo Agostini deu origem a primeira revista em quadrinhos do Brasil. No ano 1905,
a revista “Tico-Tico”, foi langada no pais, seu conteudo era diversificado com passatempos,
contos em quadrinhos e conteudos educacionais (Santos, Cruz e Vieira, 2014). A partir dos
trabalhos de Agostini, outros trabalhos comecaram a surgir com os mais diversos temas e
personagens fazendo com que as histérias em quadrinhos se tornassem mais atrativas aos
leitores brasileiros.

A partir da década de 1950, ouve muitas publicagbes desse tipo de historia no
Brasil, em especial, temos a revista Gibi, revista essa criada por Roberto Marinho e se
tornou sinénimo de revistas de histérias em quadrinhos no pais. De acordo com o autor
citado, as histérias produzidas em territorio nacional tinham os mais diversificados temas,
as histérias iam de temas infantis, historias religiosas, personagem da politica nacional,
histérias educativas e até revistas em quadrinhos com contetdo adulto.

Ao analisar o grafico nota-se um crescimento de pesquisas a cada década, passando
de apenas uma (1) nos anos de 1970 para oitenta e uma (81) pesquisas realizadas entre
2010 e 2013; na d'década de 2000, até o ano de 2005, as produc¢des na USP apresentaram
também um crescimento, e neste periodo foram publicados treze (13) trabalhos; o grande
avancgo nas pesquisas esta concentrado a partir da década de 2000.
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Producdo Académica por Décadas
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Figura 3: Gréfico sobre a Produgdo Académica por Décadas (1970 - 2014).
Fonte: Souza (2018, p. 36)

Observando os dados apresentados notamos uma maior produgdo na area de
Letras, onde € possivel contabilizar 52 trabalhos; o segundo lugar fica para a Pedagogia
com 25 publicagées. Comunicacdo Social e Artes Visuais ficam logo atras com 20 e 18
trabalhos, respectivamente. Histéria conta com 15 publicagdes, e Ciéncias Sociais com
11. A maior concentracdo de teses e dissertacbes se encontram nas areas de Ciéncias
Humanas em geral.

Produgéio Académica por Area de Concentragdo

30

30

20

10

& &é"’ p & . & & -o‘
ﬁé‘ @ P&"tpﬁ&q ,f“db \!p-ab‘ij f:ﬂ QQ:P Q‘Fﬂ' épe ‘Pc?’ o ‘59
& 5 cﬁ@)

Figura: 4 - Gréfico sobre a Producéo Académica por décadas (1970 — 2014).
Fonte: Callari e Gentil (2016, p. 17)
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No caso da Fisica, posso dizer que, as HQs passaram a fazer parte do ambito
escolar. As HQs vém sendo utilizadas no ensino de Fisica para tratar os mais diversos
conceitos desde a Astronomia, passando pela Mecanica e chegando até a Fisica Moderna.

Euzébio, Pacheco e Scarabelot (2011) aplicaram uma proposta que visa o ensino
de conceitos relacionados a Astronomia. Eles elaboraram textos e montaram HQs de forma
que estas seguissem uma ordem cronolégica com o intuito de mostrar aos alunos que as
teorias cientificas estudadas nos livros didaticos séo uma constante evolugéo de conceitos.

Com a proposta aplicada, os autores relatam que com a elaboragéo das HQs eles
proprios aprimoraram seus conhecimentos sobre o assunto e que os alunos tiveram a
compreenséo ao facilitada do contetdo.

REFERENCIAL TEORICO

Atermodindmica € uma area fundamental da fisica que investiga as interagdes entre
calor, energia e trabalho em sistemas macroscépicos. Ela é constituida de quatro principios
— lei zero, primeira, segunda e terceira — que descrevem como a energia se comporta,
estabelecendo uma estrutura conceitual essencial para compreender fenédmenos naturais
e tecnoldgicos. Esses principios nao dependem de modelos especificos, pois surgem da
constatacao de que determinados processos, como o equilibrio térmico ou a conservagéo
da energia, ocorrem de forma invariavel em qualquer sistema. A seguir, € apresentada uma
viséo geral de cada uma dessas leis.

Lei zero

A lei zero da termodin&mica historicamente foi descoberta por ultimo, com o intuito
de preencher lacunas conceituais, utilizando-se da lei zero foi possivel a construgdo de
instrumentos capazes de medir a temperatura.

O enunciado da lei zero segundo Nussenzveig é: “Dois sistemas em equilibrio
térmico com um terceiro estdo em equilibrio térmico entre si.”

Como estéa representado no esquema abaixo:

C

Figura 5: Representacao grafica Lei zero
Fonte: Autor
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Os sistemas A e B estdo isolados um do outro por uma parede adiabética e ao
mesmo tempo em contato com o sistema C através de uma parede diatérmica.

Pelo enunciado da lei zero se A e B estdo em equilibrio térmico com C. Logo, A esta
em equilibrio térmico com B.

Como afirma Nussenzveig os conceitos de sistemas em equilibrio térmico entre si e
sistemas a mesma temperatura sdo equivalentes.

Este é o principio utilizado para a criacdo dos termémetros, que ao entrar em
contato térmico com o sistema em que se quer medir a temperatura, fica em equilibrio
termodinamico com este sistema e altera suas propriedades termométricas, como volume,
pressédo, e consequentemente adquire a mesma temperatura do sistema.

Primeira lei

A primeira lei da termodin&mica que tem como base a principio de Joule ou principio
da conservagao da energia foi estabelecida por diversos cientistas, porém o principal deles
foi Joule, que prop0s através de suas exaustivas experiéncias que as mais diversas formas
de trabalho podem ser convertidas entre si, assim como podem ser dissipadas na forma de
calor. Produzindo assim uma variacdo na energia interna do sistema.

Levando em conta a definicdo de Nussenzveig, o trabalho realizado adiabaticamente
para levar um sistema de um estado inicial a um final ndo depende do caminho. Logo, o
trabalho s6 dependera dos estados iniciais e finais do sistema.

Por convencéo historica adota-se o sinal negativo para o trabalho realizado pelo

sistema.

= 1
Ui-U=-W, ,

Uma outra parte integrante da funcdo de estado da energia interna é a quantidade
de calor Q que o sistema recebe. Pelo principio da conservacao de energia a equagéo 1
fica:

— 2
U-U=Q-W,

AU=U;-U=Q-W,_, 3

Levando em conta a equacao 3, de acordo com Nussenzveig "é a formulagéao geral
da 12 lei da termodindmica. Podemos enuncia-la sucintamente dizendo: a energia se
conserva quando levamos em conta o calor.", e ainda acrescenta "Q representa a energia
transferida entre o sistema e sua vizinhanca através de uma parede diatérmica, em virtude

de diferencas de temperatura, descontando-se a eventual transferéncia de trabalho."
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Quando se observa do ponto de vista microscopico, Oliveira (2012) aponta que o
principio da conservagédo de energia foi elaborado por Helmholtz, utilizando-se de uma
suposicdo a respeito da constituicdo da matéria, Helmholtz estendeu o principio da
conservagao da energia mecéanica ao movimento microscopico dos atomos. Ou seja, admitiu
que a soma da energia cinética com a energia potencial é constante, e que, portanto, juntas
formam a energia interna do sistema.

Segunda lei

A segunda lei da termodindmica, € uma lei fundamental da natureza que possui
implicacbes que extrapolam a area da fisica, possui diversos enunciados e significados.
Através dela foi-se inserido a ideia de irreversibilidade, ou sentido em que os processos
acontecem. De acordo com Oliveira (2012), ela foi introduzida de forma independente por
Clausius, e por Kelvin, utilizando-se das concep¢des de Carnot a respeito das maquinas
térmicas e processos ciclicos. Mostrando que a formulacédo original dessa lei se refere a
maquinas térmicas e processos ciclicos.

O enunciado de Clausius de acordo com Nussenzveig leva em conta a impossibilidade
de realizar um processo cujo Unico efeito seja retirar calor de um corpo mais frio para um
corpo mais quente. Isso partindo do pressuposto que o sistema termine o processo no
mesmo ponto em que estava no estado inicial, ou seja, um processo ciclico.

Ja o enunciado de Kelvin trata da impossibilidade de um sistema realizar um processo
cujo unico efeito fosse a transformacéo integral do calor retirado de um reservatério térmico
em trabalho.

Em outras palavras, Clausius impde a impossibilidade de construcdo de um
refrigerador miraculoso que retire calor de uma fonte fria para uma fonte quente sem a
necessidade de fornecimento de trabalho. E Kelvin da mesma formaimpde a impossibilidade
de criagdo de um motor miraculoso que retire calor de reservatoério térmico e o transforme
integralmente em trabalho.

Q=W 4

Segundo Oliveira (2012), a segunda lei da termodinamica deve ser entendida como
um conjunto de trés partes. A primeira parte como a formulagdo da temperatura e entropia,
a segunda parte como o principio da maxima entropia, e a terceira parte refere-se a
evolugéo temporal dos sistemas termodinamicos e crescimento da entropia em processos
irreversiveis e espontaneos.

De acordo com Oliveira (2012), o principio de Carnot afirma que a razdo entre o
trabalho realizado e o calor recebido por um sistema que opera segundo o ciclo de Carnot
depende somente das temperaturas dos reservatérios. Esse principio & universal, e
independe da substancia de que &€ composto o sistema que percorre o ciclo.
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Figura 6: Representacéo de um ciclo de Carnot em um diagrama de Clayperon

Fonte: Oliveira (2012).

Pela conservacdo de energia o trabalho é a subtracéo entre o calor recebido e o

calor cedido.
W=Q,-Q, 5
De modo que,
W, Q °
Q, Q,

Dessa relacéo obtém-se que a razdo entre o calor cedido e o calor recebido depende
das temperaturas dos reservatorios. Logo,

Q 7
Q_j= (TI!T,?}-

Por conveniéncia ao utilizar um outro sistema em que suas isotermas coincidam
com as temperaturas e T, T, deforma que Q)= Q. entao,

Q 8
== (sz T3)
Qy

Ao percorrer o ciclo em que Q,é o calor recebido e Q30 calor cedido.
Q 9
=== (T,,T,)
Q,

Dessa forma ao se multiplicar termo a termo as equacgdes 7 e 8, obtém-se:
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Q2 QB_ 10

Q_Q__ (Tlst]f{:rsta}
1 2
Como Q,=Q,.. entao:
Q 11
Q_3= (T,,T3)f(T,,T,)
1
Substituindo a equagéo 8 na equacgéo 11:
f(T,,T3)=f(T,,T,)f(T,,T,) 12
Manipulando a equacgao anterior,
f{T1:T2)=f(T1:T3)f{T2:T3} 13
A funcéo que satisfaz a equagéo anterior é da forma
. ) |r ‘I| 14
flr,T)=20]
Obtém-se finalmente a relacao:
%= Qul T21.| 15
Q, o [Tl_:l

Para se construir a escala absoluta basta apenas substituir um valor numérico de
referéncia na equacéo (16). Para a escala Kelvin por exemplo foi se escolhido o valor do
ponto triplo da &gua como estado de referéncia cuja temperatura atribui-se o valor de

T,=273,16 K 16

Entropia
Decorrente do teorema de Clausius pode-se obter uma nova equacgéo de estado de

um sistema, denominada Entropia.

f 17
sf-si=f%

i
Quando uma maquina térmica realiza um processo reversivel entre dois reservatorios
térmicos de temperaturas T,e T, em um ciclo de Carnot. vale-se a adequacao na seguinte

relacéo.

QL Qz 18
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Onde @, é o calor recebido pelo sistema e @, é o calor cedido pelo sistema para a

fonte fria, dai por convengao obtém-se a relacéo,

Ql - Q2 19
Tl Tz
E por conseguinte:
20
&+ %: Q: 0
T, T, T
Quando se toma o limite que as trocas de calor passam a ser infinitesimais,
' 21
ﬁ d_Qi: 0
T
Como o ciclo é reversivel, também se tem uma:
22

$ e

Logo, combinando as equacgdes (22) e (23) obtém-se o teorema de Clausius para

ciclos reversiveis,

' 23
d
ﬁ _Q= 0
T
E, a desigualdade de Clausius para ciclos irreversiveis:
' 24
E’S aQ
T

Uma das consequéncias que se pode obter a partir da desigualdade de Clausius, é

0 principio de aumento da entropia.
AS=0 25

Ou seja, na natureza a entropia de um sistema isolado nunca pode decrescer:
se mantém constante quando ocorrem processos reversiveis, e aumenta em processos

irreversiveis.

Terceira lei

Aterceira lei da termodinamica, de acordo com Nussenzveig trata da impossibilidade
de se atingir o zero absoluto por meio de processos finitos. Nao é possivel, por qualquer
série finita de processos, atingir o zero absoluto. Ou até mesmo pela definicdo de Fowler e
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Guggenheim, é impossivel por qualquer processo, ndo importa o quéo idealizado, reduzir
um sistema ao zero absoluto por uma série finita de operagdes.

Uma evidéncia analitica desse processo decorre do teorema de Nerstn, mais
conhecido como quarto postulado da termodindmica. Que mostra que em um sistema em

equilibrio a entropia € nula no zero absoluto.

ouU 26

De forma que ja esta bem consolidado na literatura, tornando-se o IV postulado de
Callen’s sobre sistemas em equilibrio, a isoterma T = 0, coincide com a adiabatica S = 0.
Vale ressaltar que de acordo com Salinas este resultado pode ser violado pela mecéanica
estatistica classica.

METODOLOGIA

Este capitulo adota uma abordagem tedrico-reflexiva, com o objetivo de discutir o
potencial pedagogico das historias em quadrinhos (HQs) no contexto educacional. A escolha
por essa abordagem se justifica pelo interesse em aprofundar a analise conceitual e critica
sobre o uso das HQs como recurso didatico, sem a realizagcéo de aplicagdo empirica direta.

A investigacdo fundamenta-se em revisdo bibliografica, com base em obras
de autores que abordam a utilizacdo de representacfes visuais no ensino, bem como
estudos especificos sobre HQs e sua interface com os processos de leitura, letramento e
construgdo do conhecimento. A analise parte do entendimento de que as HQs constituem
um género discursivo visual, cuja articulagcao entre linguagem verbal e visual favorece o
desenvolvimento de competéncias leitoras, interpretativas e criticas, conforme apontam
autores como Ramos (2009), Vergueiro (2014) e Eisner (2001). Considera-se, ainda, a
perspectiva freiriana de educacéo (Freire, 1996), que valoriza praticas pedagogicas
dialdgicas, culturais e significativas, alinhadas as vivéncias dos estudantes.

Dessa forma, este estudo nédo busca apresentar resultados empiricos, mas sim
promover uma reflexdo fundamentada sobre as contribuicbes das HQs para o ensino,
considerando suas caracteristicas estruturais, seus usos possiveis em diferentes
componentes curriculares e os desafios associados a sua inser¢do em contextos escolares.
A metodologia, portanto, esté voltada a sistematizacao critica do conhecimento ja produzido
na area, visando subsidiar praticas pedagdgicas e investigagdes futuras sobre o tema.

Segundo Pena (2001), as histérias em quadrinhos configuram-se como uma
linguagem significativa para o ensino de Ciéncias, possibilitando diferentes usos em sala de
aula. Esse recurso contribui para tornar o aprendizado de Fisica mais dindmico e atrativo,
rompendo com a viséo tradicional da disciplina como algo descontextualizado, magante ou
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de dificil compreenséo. De acordo com Rama (2004), os quadrinhos apresentam multiplas
possibilidades pedagogicas, podendo ser empregados na introdu¢do de novos temas, no
aprofundamento de conceitos ja trabalhados, na promog¢éo de discussdes, na ilustragdo
de ideias ou ainda como recurso ludico para abordar contetdos considerados complexos.

Portanto o uso das historias em quadrinhos em sala de aula pode assumir diferentes
formatos, desde produg¢des em papel até versdes digitais elaboradas em softwares de celular
ou computador. Além disso, as narrativas podem ser criadas pelos proprios estudantes
ou baseadas em materiais ja existentes, o que permite sua analise e discussdo como
recurso pedagoégico (GOMES et al., 2023). Essa flexibilidade demonstra que as HQs nao
se limitam a um suporte especifico, mas podem ser adaptadas de acordo com 0s recursos
disponiveis e os objetivos pedagdgicos do professor. Quando os estudantes assumem o
papel de autores, ha o incentivo ao protagonismo, a criatividade e a expresséao critica; ja
a utilizacdo de histérias previamente elaboradas favorece a andlise, a interpretagéo e a
discussao coletiva. Assim, o uso das HQs se mostra coerente com metodologias ativas e
com a promocao de uma aprendizagem significativa, na medida em que possibilita tanto
a construcdo de conhecimentos quanto a reflexao critica sobre os conteudos abordados.

De acordo com Testoni (2010), embora as Histérias em Quadrinhos apresentem
potencial para diferentes funcdes didaticas, sua aplicacdo ndo ocorre de maneira
automatica. E necessario que o professor planeje cuidadosamente as atividades e receba
formacdo especifica, tanto inicial quanto continuada, para compreender os elementos
constitutivos das HQs e explora-los de forma adequada em sala de aula.

Assim, percebe-se que a simples inser¢do de HQs nos materiais didaticos nédo
garante, por si s0, a aprendizagem significativa. O papel do professor torna-se indispensavel,
uma vez que cabe a ele selecionar, analisar e adaptar as narrativas de acordo com os
objetivos pedagodgicos e com o contexto da turma. Dessa forma, as HQs deixam de ser
apenas um recurso ilustrativo ou motivador e passam a se configurar como instrumentos
que possibilitam discussGes conceituais, formulagdo de hipdteses e construcdo de
conhecimentos de maneira critica e criativa. Nesse sentido, o fluxograma a seguir sintetiza
as quatro funcdes das HQs descritas por Testoni (2004), evidenciando suas diferentes
aplicagcbes pedagogicas.
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CATEGORIA DAS HQS SEGUNDO O AUTOR
TESTONI (2004)

Caréter Carater Carater Carater
llustrativo Explicativo Motivador Instigador

Figura 7 — Categorias das HQs.
Fonte: Autor

O fluxograma apresentado organiza as quatro categorias das historias em
quadrinhos propostas por Testoni (2004). A primeira é o carater ilustrativo, que utiliza
as HQs como recurso para representar visualmente conteudos ja estudados, funcionando
como uma forma ludica de revisdo. Em seguida, aparece o carater explicativo, no qual
as narrativas graficas sdo empregadas para facilitar a compreensdo de conceitos mais
complexos, transformando-os em explicacbes acessiveis. J4 o carater motivador esta
relacionado ao despertar do interesse e da curiosidade dos alunos antes da exposi¢ao
formal do contetdo, criando um ambiente propicio a aprendizagem. Por fim, o carater
instigador busca promover o pensamento critico e reflexivo, incentivando questionamentos
e discussdes mais aprofundadas a partir da leitura da HQ.

RESULTADOS

Testoni e Abib (1994) elaboraram uma proposta que utiliza o género de quadrinhos
no ensino fundamental. Eles prepararam uma HQs que abordava o conceito de Inércia e
analisaram sua utilizagdo em duas classes de 8a série.

A metodologia de trabalho sugerida por eles contava com questionarios pré-testes,
producao dos alunos e entrevistas finais. Com a analise destes elementos, concluiram que
os quadrinhos apresentam uma série de caracteristicas Uteis para o ensino. Os autores
argumentam que as HQs s&o favoraveis ao processo ensino-aprendizagem, que houve
mais interacdo na aula por parte dos alunos e que indicios de evolugéo conceitual.

O tdpico conceitual com o maior percentual de HQs foi mecénico (60 % do total/47
HQs). O restante (40 %) das HQs esta distribuido nos demais topicos com percentuais
diferentes, sendo que o tépico de Fisica Moderna e Contemporanea aparece com menor
percentual (4 % do total/ 03 HQs).
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Figura 8: indices percentuais de HQs por topico conceitual.
Fonte: Testoni e Abib (1994)

Por sua vez, Caruso e Freitas (2009) defendem que é possivel levar para o aluno do
Ensino Médio alguns aspectos da contribuicédo de Einstein, especificamente o conceito de
espaco-tempo, utilizando a linguagem dos quadrinhos.

Os autores concluem que as tirinhas podem ser utilizadas como instrumento de
apoio nas aulas, as quais sdo capazes de prender a atencéo dos alunos e permitir que
qualquer assunto de Fisica ou de Ciéncias possa ser abordado sem recorrer, num primeiro
momento, a matematizagéo.

Foram analisadas HQs presentes nas 10 colecdes didaticas de Fisica, pertencentes
ao Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio, aqui codificadas por: CD 01 -
Gaspar (2010); CD 02 - Sant’Anna et al. (2010); CD 03 - Maximo e Alvarenga (2010); CD
04 - Torres et al. (2010); CD -05 Biscuola et al. (2010); CD 06 - Silva e Barreto (2010); CD
07 - Goncalves e Toscano (2010); CD 08 - Oliveira et al. (2011); CD 09 - Fuke e Yamamoto
(2010); CD 10 - Kantor et al. (2010).
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Figura 9: Reprodugéo das capas dos volumes 01 de cada uma das colegbes de livros didaticos.
Fonte: Reproducéo das capas dos volumes 01 de cada uma das cole¢des de livros didaticos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Como podemos perceber ao longo do desenvolvimento deste trabalho, as histérias
em quadrinhos (HQs) apresentam um grande potencial para serem utilizadas em sala de
aula, constituindo-se ndo apenas como um meio ludico de aprendizagem, mas também
como uma ferramenta pedagogica capaz de promover engajamento, reflexdo e construgéo
ativa do conhecimento. O carater hibrido das HQs, que integra texto e imagem em uma
narrativa sequencial, oferece uma linguagem acessivel e atrativa para o publico escolar,
podendo tornar mais concretos os conceitos abstratos caracteristicos das ciéncias exatas,
como a Fisica e a Quimica.

Ao tratarmos de conteldos dessas areas, frequentemente percebemos a dificuldade
que muitos alunos enfrentam em compreender fendbmenos que exigem visualizagdo mental,
raciocinio simbdlico e interpretacdo matemética. Nesse contexto, as HQs podem atuar como
uma metodologia de ensino diferenciada, que dialoga com o imaginario e com a cultura
midiatica dos estudantes, aproximando o conhecimento cientifico do cotidiano e de suas
experiéncias visuais. Assim, espera-se que este trabalho contribua para uma reflexdo mais
ampla acerca do uso das histérias em quadrinhos no processo de ensino-aprendizagem,
considerando que, nessa perspectiva, o uso de HQs surge como um recurso didatico
inovador e promissor para o ensino de Fisica.

Acreditamos que esta proposta pode contribuir de modo especial para o
aprendizado das leis da Termodinamica, conteudo que, em geral, apresenta alto grau de
abstragcdo e complexidade conceitual. As HQs, ao possibilitarem a representacgédo visual de
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transformacgbes de energia, variagdes de temperatura e trocas de calor, podem facilitar a
compreensao de conceitos como trabalho, energia interna, entropia e eficiéncia. Por meio
da narrativa grafica, o aluno é capaz de “ver” o processo fisico acontecer, o que reduz a
distancia entre a linguagem matemética e a experiéncia sensorial. Além disso, o elemento
narrativo das HQs confere sentido as situa¢des de aprendizagem, inserindo o conteido em
um contexto de acao, personagem e conflito — aspectos fundamentais para a construgcéao
de significado.

Quando o tema se refere a Fisica, as HQs vém gradualmente ganhando espago no
ambito escolar. Elas tém sido utilizadas para abordar diversos conceitos, desde tdpicos
classicos, como cinematica e Dinamica, até temas de fronteira, como a Fisica Moderna e
a Astrofisica. Diversos estudos de desenvolvimento e avaliagéo reforcam o potencial das
HQs no ensino de Fisica. Segundo Gomes et al. (2023), o uso de histérias em quadrinhos
permite que os estudantes abandonem o papel passivo de meros ouvintes e assumam
uma postura ativa, seja como criadores de suas préprias narrativas, seja como analistas de
historias ja produzidas, realizando leitura critica, interpretacéo e discusséo dos contetdos
de forma colaborativa. Essa participacéo ativa estimula a autonomia intelectual e a
capacidade de comunicacao cientifica.

A pesquisa de Degorio e Langub (2025) reforca esse panorama ao desenvolver
tiras em quadrinhos voltadas ao ensino de Fisica no ensino médio. O estudo mostrou que
os estudantes que utilizaram esse material apresentaram desempenho significativamente
melhor ap6s a intervencao, além de relatarem altos indices de satisfacdo, percepgéo de
eficacia e maior envolvimento com as atividades. Os autores destacam que os quadrinhos
contribuiram para superar dificuldades recorrentes, como a abstracdo dos temas e a falta
de motivacdo, tornando conceitos como trabalho, energia e poténcia mais acessiveis e
engajantes. Isso sugere que a combinagdo de humor, narrativa e imagem pode ser decisiva
para despertar o interesse e a curiosidade cientifica dos jovens.

Pesquisas na area de comunicagédo cientifica corroboram esses resultados ao
demonstrar que a narrativa sequencial dos quadrinhos, combinando texto e imagem,
favorece a memorizagéo, a motivacao e a compreensao de informagdes complexas. Faria
et al. (2024), por exemplo, argumentam que os quadrinhos contribuem para aproximar
os conteldos cientificos dos interesses culturais dos estudantes, desenvolvendo sua
literacia critica e promovendo uma visdo mais humanizada da ciéncia. Ao representar
cientistas, experimentos e descobertas em contextos visuais e narrativos, as HQs ajudam
a desconstruir estere6tipos e a favorecer a formagdo de uma identidade cientifica positiva
entre os alunos.

Na conclusao deste trabalho, esse panorama teérico e empirico justifica a adog¢ao
das HQs como recurso pedagodgico para o ensino das leis da Termodinamica. Ao integrar
narrativas visuais, é possivel facilitar a construcdo de conceitos abstratos, estimular

0 pensamento critico e promover uma aprendizagem mais significativa, pautada no
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envolvimento emocional e cognitivo do estudante. A HQ né&o substitui o rigor conceitual da
Fisica, mas o complementa, funcionando como um elo entre a linguagem formal da ciéncia
e as formas de expressao e imaginacao dos estudantes.

Entretanto, é importante reconhecer que o uso de HQs no ensino de Fisica ainda
carece de estudos aprofundados sobre os processos cognitivos envolvidos, sobre a
adequacao das representacdes visuais e sobre a formagédo docente necessaria para a
utilizacao eficaz dessa ferramenta. Ha o risco de que o conteudo cientifico seja simplificado
em excesso, ou de que as HQs sejam empregadas apenas como material ilustrativo, sem
integracao real ao planejamento pedagdgico. Futuras pesquisas podem investigar como
diferentes estilos de quadrinhos — humoristicos, realistas ou de aventura — influenciam
a compreensd@o e a retencdo de conceitos a longo prazo. Além disso, é fundamental
compreender como os alunos interpretam os elementos visuais e textuais das HQs, de
modo a orientar a criagcdo de materiais didaticos que mantenham o equilibrio entre clareza
e profundidade cientifica.

Do ponto de vista formativo, a capacitacao dos professores também se mostra
essencial. A integracdo de HQs ao ensino requer ndo apenas criatividade, mas também
dominio conceitual e sensibilidade pedagégica para alinhar os objetivos de aprendizagem
as possibilidades da midia. Nesse sentido, programas de formagéo docente podem incluir
oficinas de producéo de quadrinhos cientificos, analise de narrativas e uso de ferramentas
digitais para criacdo de materiais interativos.

Em sintese, as histérias em quadrinhos representam um recurso didatico de
grande potencial para o ensino de Fisica, especialmente no que se refere a mediacdo de
conteudos abstratos e complexos como as leis da Termodin&mica. Ao unir arte, ciéncia e
narrativa, as HQs ampliam as possibilidades de comunicagéo e compreensao no ambiente
escolar, contribuindo para a construgcdao de uma educacao cientifica mais critica, inclusiva
e significativa.
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