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RESUMO

O presente trabalho explora o uso de histérias em quadrinhos (HQs) como uma ferramenta
pedagogica inovadora para o ensino de Fisica. A proposta consiste em desenvolver duas revistas
em quadrinhos baseadas na trajetoria de Marie Curie, integrando elementos historicos e
cientificos com o objetivo de facilitar a compreensdao de conceitos complexos, como a
radioatividade. O objetivo geral da pesquisa € investigar o potencial das HQs como recurso
educacional, analisando o impacto de abordagens construtivistas e de tecnologias digitais no
desenvolvimento desses materiais. Especificamente, o estudo busca criar narrativas sobre a vida
de Marie Curie e utilizar plataformas como ©Pixton, Microsoft Copilot Designer e Canva para
o desenvolvimento das ilustragdes e a montagem das revistas. A justificativa do estudo
fundamenta-se na necessidade de inovar metodologias de ensino em disciplinas
tradicionalmente desafiadoras, como a Fisica, promovendo uma abordagem mais ludica e
acessivel. A metodologia adotada incluiu etapas como: revisdo bibliogréfica, elaboracido de
roteiros baseados na vida de Marie Curie, desenvolvimento de ilustracdes utilizando
ferramentas manuais e automatizadas, e a montagem final das revistas em quadrinhos. Os
resultados demonstram que a integragdo de tecnologias criativas, como a inteligéncia artificial,
e criacdo de ilustracdo manual viabiliza a produgdo de materiais didaticos lidicos e atrativos,
capazes de enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. Embora o material produzido nao
tenha sido aplicado diretamente em sala de aula, ele apresenta um grande potencial para engajar
estudantes e facilitar a compreensao de conceitos abstratos. O estudo reforca que as HQs podem
se consolidar como uma ferramenta eficaz e interdisciplinar no ensino de Fisica, contribuindo

para tornar o aprendizado mais lidico e acessivel.

Palavras-chave: Histérias em Quadrinhos; Ensino de Fisica; Marie Curie; Recursos

Pedagogicos; Inovagao.



ABSTRACT

This paper explores the use of comic books as an innovative pedagogical tool for teaching
Physics. The proposal consists of developing two comic books based on Marie Curie's life story,
integrating historical and scientific elements with the aim of facilitating the understanding of
complex concepts, such as radioactivity. The general objective of the research is to investigate
the potential of comic books as an educational resource, analyzing the impact of constructivist
approaches and digital technologies in the development of these materials. Specifically, the
study seeks to create narratives about Marie Curie's life and use platforms such as ©Pixton,
Microsoft Copilot Designer and Canva to develop the illustrations and assemble the comic
books. The justification for the study is based on the need to innovate teaching methodologies
in traditionally challenging subjects, such as Physics, promoting a more playful and accessible
approach. The methodology adopted included steps such as: bibliographic review, elaboration
of scripts based on Marie Curie's life, development of illustrations using manual and automated
tools, and the final assembly of the comic books. The results demonstrate that the integration
of creative technologies, such as artificial intelligence, and the creation of manual illustrations
enables the production of playful and attractive teaching materials, capable of enriching the
teaching and learning process. Although the material produced was not directly applied in the
classroom, it has great potential to engage students and facilitate the understanding of abstract
concepts. The study reinforces that comics can consolidate themselves as an effective and
interdisciplinary tool in the teaching of Physics, contributing to making learning more playful
and accessible.

Keywords: Comic Strips; Physics Education; Marie Curie; Pedagogical Resources; Innovation.
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1 INTRODUCAO

As histérias em quadrinhos (HQs) sdo uma forma de arte sequencial que combina
elementos verbais e visuais para contar histérias (XAVIER, 2018). Desde suas origens em
pinturas rupestres e hierdglifos até o formato contemporaneo, as HQs passaram por um processo
continuo de evolugdo, tornando-se uma das formas mais expressivas de narrativa visual. Elas
se destacam por sua capacidade de entreter, educar e transmitir informacdes complexas de
maneira acessivel, sendo uma ferramenta poderosa tanto na comunicagdo cultural quanto na

educacdo.

As histérias em quadrinhos aumentam a motivag¢do dos estudantes para os contetidos
das aulas, agucando sua curiosidade e desafiando seu senso critico. A forte
identificacdo dos estudantes com os icones de cultura de massa — entre os quais se
destacam varios personagens dos quadrinhos —, é também um elemento que reforga a
utilizagdo das histérias em quadrinhos no processo didatico (Vergueiro, 2006, p. 21).

Segundo Vergueiro (2005), as expressdes "histérias em quadrinhos”, no Brasil, e
"histdrias aos quadrinhos”, em Portugal, sdo adequadas para descrever essa forma de narrativa,
pois destacam sua estrutura fundamental, baseada na sequéncia de quadros pictograficos que
compdem a histéria de maneira visual e ordenada.

Nos dltimos anos, 0 uso de histérias em quadrinhos como recurso educacional tem
ganhado destaque. A combinagdo de texto e imagem cria um ambiente de aprendizagem
significativo, capaz de mediar e facilitar a compreensao de temas abstratos e dificeis, como os
encontrados nas ciéncias exatas. No campo da Fisica, por exemplo, os quadrinhos podem servir
como uma ponte entre a linguagem técnica e o entendimento pratico, oferecendo aos estudantes
uma forma mais atrativa e lddica de absorver conteddo.

O construtivismo, como abordado neste trabalho, é uma abordagem pedagdgica que
coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem, enfatizando a construcdo ativa do
conhecimento a partir de suas experiéncias e interacdes. Inspirado principalmente nos
principios de Jean Piaget, o construtivismo busca desenvolver novos esquemas cognitivos a
partir do confronto com situacdes-problema e a reorganizacdo de conceitos prévios. No
contexto educacional, as histérias em quadrinhos tornam-se uma ferramenta poderosa para
promover essa aprendizagem ativa, ao oferecer narrativas instigantes que facilitam a
assimilacdo e acomoda¢do de conceitos cientificos. Assim, este estudo investiga como 0s

principios construtivistas de Piaget influenciam o desenvolvimento das historias em quadrinhos
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como recurso pedagdgico no ensino de Fisica, buscando compreender seu potencial em mediar
a construcao do conhecimento.

Com o avanco da tecnologia, especialmente a da Inteligéncia Artificial (IA), a producao
de histérias em quadrinhos também estd passando por transformagdes significativas.
Ferramentas automatizadas, como o Capilot Design que foi usado para criar as ilustragdes, estdo
revolucionando a maneira como quadrinhos sdo criados, permitindo a producdo de conteidos
de forma mais rdpida e personalizada. A IA pode automatizar tarefas que antes dependiam
exclusivamente da colaboracdo entre roteiristas, ilustradores e designers, o que ndo s6 agiliza o
processo criativo, mas também possibilita que educadores e artistas explorem novas formas de
integrar os quadrinhos em contextos educacionais.

As tecnologias utilizadas na criacdo de histérias em quadrinhos evoluiram
significativamente, oferecendo diferentes abordagens para a producao de materiais educativos.
Ferramentas como o Pixton permitem uma criacdo manual e intuitiva, oferecendo maior
controle sobre cada etapa do processo criativo, enquanto plataformas baseadas em inteligéncia
artificial, como o Microsoft Designer, automatizam partes significativas do desenvolvimento
visual, agilizando o trabalho e ampliando as possibilidades criativas. Essas duas abordagens
refletem perspectivas distintas sobre o processo de criagdo: um manual, mais detalhado e
personalizado, e o outro automatizado, mais rapido e eficiente. Nesse contexto, este estudo
investiga quais sdo as principais diferencas entre o uso de ferramentas manuais, como o Pixton,
e ferramentas automatizadas, como a inteligéncia artificial, no processo de criagdo das historias
em quadrinhos.

Essa integracdo de IA e quadrinhos ndo se limita a produgdo criativa. A IA também pode
potencializar o uso dos quadrinhos no ensino, facilitando a criagdo de conteddos adaptados as
necessidades dos alunos. Plataformas baseadas em IA podem gerar quadrinhos interativos,
personalizados para diferentes niveis de aprendizado, permitindo que os estudantes explorem
0s conceitos no seu préprio ritmo e com maior flexibilidade.

Embora muitas pessoas ainda associem a Inteligéncia Artificial (IA) a um conceito
futurista, a realidade € que essa tecnologia ja estd amplamente presente em diversas dreas de
nossa vida. A TA estd sendo usada em setores como a industria, o comércio e a educagdo,
desempenhando um papel crucial na otimizacdo de processos, na andlise de grandes volumes
de dados e na personalizacdo de servicos (CHASSIGNOL et al., 2018). Muitas vezes, nao

percebemos o quanto ela ja impacta nossa sociedade hoje.
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O uso crescente de tecnologias pelos jovens estudantes evidencia um descompasso com
a formacao dos professores, que, por seguir métodos tradicionais, nem sempre estd preparada
para acompanhar esse cendrio. Dessa forma, surge a necessidade de repensar os programas de
capacitacdo docente para incluir as Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs). Diversas
iniciativas e pesquisas t€m buscado incorporar essas ferramentas ao processo de formacao dos
educadores, para que possam se familiarizar com as novidades tecnoldgicas e integra-las de
forma eficiente ao ensino (OLIVEIRA et al., 2018).

Baseando-se na perspectiva de Rosa e Grotto (2016, p.3), “a constru¢do de novos
significados estd relacionada ao reconhecimento pelo professor de que ele € um educando. Que
aprende e precisa aprender a cada novo instante.” Esse pensamento ressalta a importancia de o
professor adotar uma postura de aprendiz continuo, reconhecendo que seu papel ndo € apenas
o de ensinar, mas também de estar em constante evolucdo. Essa abordagem torna o aprendizado
uma via de mao dupla, onde o educador se atualiza, revé suas praticas e adquire novos
conhecimentos, 0 que enriquece tanto sua experiéncia profissional quanto a de seus alunos.

A reflexdo de (MATTA, 2018, s.p.) sobre os beneficios das tecnologias destaca um
ponto crucial: a Transformacao Digital ndo veio para substituir ou prejudicar os profissionais,
mas sim para liberar seu potencial. Ao automatizar tarefas bragais e repetitivas, a tecnologia
permite que os colaboradores se concentrem em atividades mais estratégicas e criativas,
agregando maior valor as organizagdes. Esse cendrio € especialmente evidente na educacio
com a introducdo de tecnologias como a Inteligéncia Artificial. A IA, por exemplo, pode
automatizar processos de planos de aula e slides, permitindo que professores dediquem mais
tempo ao desenvolvimento pedagdgico e a personalizagdo do ensino. Ao invés de ser uma
ameaca, a Transformacdo Digital representa uma oportunidade para os profissionais
expandirem suas habilidades e assumirem papéis mais estratégicos, focando em atividades que
exigem raciocinio critico, empatia e inovagao.

A pesquisa sobre o uso de quadrinhos ¢ IA no ensino representa uma abordagem
interdisciplinar que integra conhecimentos de Educacdo, Comunicagdo e Ciéncias Exatas. Ela
pode ndo apenas melhorar o ensino de disciplinas como a Fisica, mas também contribuir para
o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais criativas e eficazes em outras dreas. As HQs,
apoiadas pela IA, tornam-se, assim, uma poderosa ferramenta educacional, proporcionando um
ensino mais acessivel, engajador e dindmico, enquanto abrem caminho para uma nova era de
inovacdo pedagdgica. Podemos afirmar que a inteligéncia artificial na educagdo € uma area de

pesquisa multi e interdisciplinar, pois abrange o uso de tecnologias de IA em sistemas voltados
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para o ensino e a aprendizagem, tornando os sistemas educacionais um campo de aplicacdo e
testes para essas tecnologias (VICARI, 2018, p. 12).

Este trabalho propde o desenvolvimento de duas revistas em quadrinhos que narram a
histéria e as descobertas de Marie Curie. As HQs foram criadas utilizando duas plataformas
diferentes: a primeira, de forma manual; e a segunda, de forma automatizada. O objetivo & criar
revistas em quadrinhos didéticos para ensino de Fisica, com o intuito de explorar a
receptividade de alunos e professores, e propondo diretrizes para a sua integragdo no curriculo
escolar.

Valadares (2011) afirma que a aprendizagem ocorre significativamente quando um
individuo consegue relacionar a nova informacao, de forma nao literal e ndo arbitriria, com
estruturas de conhecimento previamente existentes em sua estrutura cognitiva. Essa estrutura é
singular e complexa, composta por conceitos aprendidos anteriormente, além de ser
influenciada pelas vivéncias, agdes e componentes afetivos do individuo.

Nos capitulos seguintes, serd detalhado o processo de criacdo e desenvolvimento das
histérias em quadrinhos utilizadas como ferramenta pedagdgica no ensino de Fisica. Também
serd abordado neste estudo a elaboragdo do roteiro, que foi cuidadosamente baseado na vida e
nas descobertas de Marie Curie. Este roteiro foi estruturado de forma cativante e acessivel,
destacando tanto as contribui¢des cientificas da cientista quanto os desafios enfrentados em sua
trajetoria pessoal e profissional. A narrativa foi desenvolvida com o objetivo de ndo apenas
transmitir conceitos cientificos, mas também contextualizi-los historicamente, proporcionando
um aprendizado inspirador e significativo para os alunos.

Na sequéncia, a etapa de criacdo visual utilizou duas abordagens distintas. Ferramentas
de inteligéncia artificial, como o Microsoft Copilot Designer, foram empregadas para gerar
imagens detalhadas a partir de descricdes textuais dos conceitos abordados. Paralelamente,
plataformas manuais, como o Pixton, foram utilizadas para desenvolver um estilo visual mais
simples e acessivel, adequado ao publico infantil. O Canva, por sua vez, foi utilizado na
montagem final da revista em quadrinhos, permitindo a integracdo das ilustracdes e a
organizacdo do conteiido de maneira coerente e visualmente atraente.

Por fim, o material desenvolvido passou por uma revisao criteriosa e continua. Foram
realizados ajustes para garantir a precisdo cientifica e a clareza diddtica das histdrias,

assegurando sua adequagdo ao publico-alvo.
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1.2 Justificativa

A utilizacdo de histérias em quadrinhos (HQs) no contexto educacional apresenta-se como
uma estratégia pedagdgica inovadora, capaz de superar as limitagcdes dos métodos tradicionais
de ensino. Ao integrar elementos visuais e textuais em uma narrativa sequencial, as HQs
favorecem a assimilagdo de conceitos complexos de forma clara e acessivel, promovendo um
aprendizado mais dinamico e significativo. Este trabalho se justifica pela necessidade de
explorar novas metodologias que potencializem o engajamento dos estudantes, especialmente
em disciplinas consideradas desafiadoras, como a Fisica. A proposta de criar HQs baseadas na
trajetoria de Marie Curie, utilizando ferramentas manuais e automatizadas, contribui tanto para
a contextualizacdo histérica e cientifica quanto para o desenvolvimento de competéncias
criativas e tecnoldgicas. Além disso, busca-se promover uma abordagem interdisciplinar e
lidica que amplie as possibilidades de inovagcdo pedagdgica e incentive a construgcdo do

conhecimento em sala de aula.

1.3 Objetivos

Este estudo busca investigar o potencial das histérias em quadrinhos (HQs) como recurso
pedagdgico no ensino de Fisica, enfatizando a integracdo entre ciéncia, criatividade e
tecnologia. Com foco na criagdo de materiais didéticos, o trabalho visa avaliar como a utilizagao
de HQs, desenvolvidas com ferramentas manuais e automatizadas, pode contribuir para tornar
conteddos cientificos mais acessiveis e atrativos aos estudantes. Apesar de ndo ter sido aplicado
em sala de aula, o estudo apresenta uma abordagem inovadora e explora as possibilidades de
uso das HQs no contexto educacional, destacando seus beneficios pedagdgicos e sua viabilidade
como estratégia de ensino. A seguir, apresentam-se 0s objetivos geral e especificos que

fundamentam esta pesquisa.

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € investigar o uso das historias em quadrinhos como recurso
pedagdgico no ensino de Fisica, com foco na integracdo dos principios construtivistas de Jean
Piaget e no impacto das ferramentas tecnologicas utilizadas na criagdo desses materiais. O

estudo busca compreender como os principios do construtivismo influenciam o
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desenvolvimento de histérias em quadrinhos enquanto didéticos, além de analisar as diferencas
entre o uso de ferramentas manuais, como o Pixton, e ferramentas automatizadas, como a

Microsoft Capilot Design, no processo de criacdo das narrativas visuais.

1.2.2. Objetivos Especificos

i) Elaborar narrativas sobre a vida e as descobertas de Marie Curie, integrando elementos
histdricos e pedagdgicos.

ii) Explorar ferramentas digitais para criacdo e edicao de histérias em quadrinhos, como
Pixton e Microsoft Capilot Design, garantindo um produto atrativo e educativo.

iii) Utilizar a narrativa visual sobre Marie Curie para apresentar conceitos cientificos e
histéricos de maneira clara, envolvente e acessivel a diferentes publicos, especialmente
estudantes e educadores.

iv) Desenvolver habilidades tecnoldgicas e criativas: Incentivar o uso de novas tecnologias
automatizadas e manuais, em ambientes educativos, ajudando alunos e educadores a

desenvolver habilidades que combinam criatividade e inovagdo tecnoldgica.
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2 HISTORIA EM QUADRINHOS

2.2 Origem das Historias em Quadrinhos

A arte da comunicagdo visual é uma prética antiga que evoluiu ao longo dos séculos,
passando de gravuras rupestres a formas mais elaboradas, como as histérias em quadrinhos
contemporaneas (CAMARGO; SILVA, 2017). Essa ultima, também chamada de arte
sequencial, destaca-se por integrar texto e imagens em uma narrativa Unica e envolvente. No
entanto, a histéria em quadrinhos moderna comecou a ganhar forma no século XIX, através de
publicacdes em jornais de massa nos Estados Unidos e na Europa. Hoje, as histérias em
quadrinhos abrangem uma variedade de géneros e estilos, desde aventuras de super-herdis até
narrativas autobiogréficas. Com o avanc¢o da tecnologia, as midias digitais trouxeram novas

oportunidades para os artistas e escritores de quadrinhos, ampliando sua diversidade e alcance.

As histérias em quadrinhos t€ém uma origem profundamente enraizada na histéria da
humanidade, remontando a milhares de anos atrds. As primeiras formas de narrativas visuais
podem ser rastreadas até as antigas civilizacdes, onde os seres humanos usavam imagens para
contar histdrias e registrar eventos importantes. Uma das formas mais antigas de narrativa visual
foi encontrada nas paredes de cavernas pré-histdricas, onde desenhos rupestres representavam
cacadas e cenas da vida cotidiana. Na Figura 1, observamos uma pintura rupestre retratando
uma cena de caca, onde figuras humanas estdo representadas perseguindo animais selvagens
em um ambiente natural. Na Figura 2, temos uma pintura rupestre que ilustra a pratica da

agricultura.

Figura 1 - Representagdo de pintura rupestre I. Figure 2 - Representacgdo de pintura rupestre II

Fonte: Josandher (2013). Fonte: Fonte: Josandher (2013).
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Civilizagdes antigas como os egipcios, sumérios € mesopotamios também contribuiram
significativamente para o desenvolvimento das narrativas visuais. Os hierdglifos egipcios, por
exemplo, eram uma forma complexa de escrita composta por imagens que representavam
palavras e ideias. Essas inscricdes em templos e tumbas ndo apenas registravam eventos
histéricos, mitos e lendas, mas também serviam como uma forma de comunicac¢do visual.

De acordo com Gaiarsa (1970, p. 116), “a primeira forma de escrita conhecida — os
hierdglifos do Egito — foi o segundo tipo de histéria em quadrinhos que a humanidade conheceu.

Na Figura 3, € apresentada a ilustracdo de uma pintura egipcia.

Figure 3 - Pintura de danga eg1p01a
W ot d] 2

Fonte: Histéria Antiga (s.d.).

Durante a Idade Média, as narrativas visuais continuaram a evoluir, especialmente
através de formas de arte como vitrais de igrejas e tapegarias medievais. As tapecarias, em
particular, eram usadas para contar histérias biblicas, mitoldgicas e histéricas de maneira
visualmente impressionante. Um exemplo notdvel é o Tapete de Bayeux, uma tapecaria do
século XI que retrata eventos da conquista normanda da Inglaterra, como representado na

Figura 4.

Figure 4 - Frota de invasdo Tapecaria de Bayeux.
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Fonte: World History Encyclopedia (2021).
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Essas formas rudimentares de narrativa visual estabeleceram as bases para o
desenvolvimento futuro das histérias em quadrinhos, demonstrando o poder e a eficicia das

imagens na transmissao de histdrias e ideias.

2.3 A Primeira Impressao e Surgimento de uma Histéria em Quadrinhos.

O surgimento da imprensa no século XV, com a inven¢ao da prensa mével por Johannes
Gutenberg, revolucionou a forma como as histérias eram contadas e disseminadas. Pela
primeira vez na histdria, os livros e panfletos podiam ser produzidos em massa, tornando a
leitura e a disseminacdo de informagdes mais acessiveis a um publico mais amplo.

No século XIX, as narrativas visuais comecaram a aparecer em jornais € revistas,
preparando o terreno para o surgimento das histérias em quadrinhos modernas. Ilustracdes
sequenciais, muitas vezes acompanhadas por legendas ou didlogos, eram usadas para contar
histérias de maneira mais elaborada. Essas ilustragdes eram frequentemente encontradas em
publicacdes humoristicas e satiricas, como o "The Comic Almanack" de George Cruikshank,

publicado na década de 1830 na Inglaterra.

Figure 5 - The Comic Almanack, ilustragdes de George Cruikshank.

QUL ey

Fonte: John Windle Antiquarian Bookseller (s.d.).

Um dos precursores mais importantes das histérias em quadrinhos foi "The Yellow Kid"
de Richard Outcault, publicado no jornal "New York World" em 1895. Esta série apresentava
um personagem infantil travesso e suas travessuras urbanas, estabelecendo o formato de tirinhas

que se tornaria caracteristico das histérias em quadrinhos.
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Figure 6 - Tira do Yellow kid.

IN RYAN'S ARGADE ON THE MORNING OF NEW YE#

“Wurral wurral™ says the Yellow Kid, “but my head feels like a balioon!”

n(m(mn
- et veres

Fonte: Mundo Diners (s.d.).

O Yellow Kid ¢ uma figura iconica na histdria das histérias em quadrinhos, reconhecida
como um dos primeiros personagens a estrelar uma tira de quadrinhos nos Estados Unidos. O
Yellow Kid fez sua primeira apari¢do em 1895, na tira intitulada "Hogan's Alley", publicada no
jornal "New York World". O nome Yellow Kid se referia ao protagonista da tira, um menino de
rua vestindo um longo camisoldo amarelo, muitas vezes em situacdes coOmicas e satiricas que
refletiam a vida urbana da época. O personagem ganhou popularidade rapidamente, tornando-
se um simbolo da classe trabalhadora e da vida nas cidades americanas no final do século XIX.

Uma das caracteristicas mais marcantes do Yellow Kid era sua linguagem distinta e o
estilo de fala peculiar, que muitas vezes era escrito em baldes de fala na tira. Essa abordagem
inovadora ajudou a estabelecer o formato das histérias em quadrinhos modernas, onde o didlogo
desempenha um papel fundamental na narrativa.

Além de seu impacto na cultura popular, o Yellow Kid também € lembrado por sua
associagdo com a guerra de jornais entre os magnatas da imprensa Joseph Pulitzer e William
Randolph Hearst. Richard Outcault originalmente criou a tira para o New York World de
Pulitzer, mas depois mudou-se para o "New York Journal" de Hearst, onde continuou a produzir
as aventuras do Yellow Kid. A popularidade do Yellow Kid foi tdo grande que seu rosto apareceu

em uma variedade de produtos comerciais, incluindo brinquedos, roupas e até mesmo charutos.
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Sua imagem foi frequentemente usada para fins publicitdrios, destacando o impacto cultural
duradouro do personagem.

Embora as tiras do Yellow Kid tenham cessado sua publica¢do no inicio do século
XX, olegado do personagem vive até hoje como um marco importante na historia das historias
em quadrinhos. Sua influéncia pode ser vista em muitos dos personagens e estilos de narrativa
que surgiram desde entdo, destacando seu papel seminal na evolu¢do da midia dos quadrinhos

nos Estados Unidos e no mundo.

2.4 Principais Marcos e Transformacdes das Histérias em Quadrinhos.

As histdrias em quadrinhos passaram por vdrias transformagdes desde o surgimento de
The Yellow Kids, refletindo mudancas culturais e sociais. A seguir, destacamos alguns dos

principais momentos que marcaram essa evolugao.

Figure 7 - Evolug@o das histérias em quadrinhos ao longo do tempo.
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A evolucdo das histérias em quadrinhos reflete mudancas sociais, culturais e
tecnoldgicas que influenciaram profundamente esse meio de comunicacdo. Abaixo, € descrito
as etapas da evolucao das HQs, desde os primeiros quadrinhos até a era digital.

. Surgimento das HQs Modernas (1895-1930): The Yellow Kid e as Tiras
Comicas:

O nascimento das histérias em quadrinhos modernas é geralmente associado ao
personagem The Yellow Kid, criado por Richard F. Outcault em 1895. The Yellow Kid era uma
tira comica publicada no jornal New York World, que narrava o cotidiano dos bairros pobres de
Nova York e tinha um estilo de humor visual e textual inovador para a época. O sucesso desse
personagem marcou o inicio das HQs como entretenimento popular. As tiras cOmicas
rapidamente ganharam espaco na midia impressa, oferecendo aos leitores um formato divertido
e acessivel, com histdrias simples e personagens facilmente identificaveis. Esse periodo formou
a base para a criagdo de convengdes narrativas, como a sequéncia de quadros e baldes de fala,
que se tornariam essenciais para o desenvolvimento das HQs.

. A Era de Ouro (1930-1950): O Surgimento dos Super-Herdis:

O final dos anos 1930 trouxe uma nova e revolucionaria fase para as HQs: o surgimento
dos super-heréis. O marco inicial da Era de Ouro foi a publicacdo de Action Comics #1 em
1938, que apresentou o Superman ao mundo. Criado por Jerry Siegel e Joe Shuster, Superman
foi o primeiro super-her6i da histéria, estabelecendo uma férmula que rapidamente seria
adotada por outros personagens. Nos anos seguintes, surgiram herdis como Batman, Mulher-
Maravilha, Capitao América e muitos outros, que se tornaram simbolos de justi¢a e moralidade,
especialmente durante a Segunda Guerra Mundial. As histérias desses herdis capturavam o
imagindrio popular, exaltando valores patridticos e promovendo o otimismo em tempos dificeis.
Além disso, eles desempenhavam um papel de propaganda, incentivando o apoio as tropas e as
ideias de patriotismo e coragem. A Era de Ouro consolidou os super-herdis como o género
principal das HQs e elevou o formato ao status de fendmeno cultural de massa.

. A Era d Prata (1956-1970): Expansao e Inovacao Tematica:

A Era de Prata das HQs comegou em 1956, marcando uma renovagao de personagens
classicos e a introdugdo de novos herdis. Foi um periodo de exploracdo e inovacdo, em que
temas de ficcdo cientifica e descobertas tecnologicas ganharam espaco. A DC Comics

reimaginou herdis como Flash e Lanterna Verde, adaptando-os ao contexto de uma sociedade
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cada vez mais influenciada pela ciéncia e pela corrida espacial. A Marvel Comics, sob a
lideranca de criadores como Stan Lee, Jack Kirby e Steve Ditko, introduziu personagens com
caracteristicas mais humanas e falhas, como o Homem-Aranha, o Quarteto Fantastico e os X-
Men. Esses herdis enfrentavam problemas pessoais e dilemas morais que os tornavam mais
relaciondveis ao publico. A Era de Prata ampliou o publico das HQs, que passaram a refletir as
complexidades e tensdes da vida real, ao mesmo tempo em que se beneficiava da exploracdo
de temas cientificos.

e A Era de Bronze (1970-1985): Realismo e Temas Sociais:

Durante a Era de Bronze, as HQs comecgaram a abordar temas mais sombrios e realistas,
como reflexo das mudancas sociais e politicas da época. Os quadrinhos passaram a incluir
problemas sociais, como o racismo, a dependéncia de drogas e a corrupcao, distanciando-se da
fantasia idealizada dos super-her6is da Era de Ouro. Um dos exemplos mais impactantes foi a
série Green Lantern/Green Arrow, de Dennis O Neil e Neal Adams, que explorou temas como
desigualdade social, preconceito e vicios. Nesse periodo, os super-herdis também passaram a
lidar com questdes psicoldgicas e dilemas éticos, aumentando a complexidade emocional das
histérias. Batman, por exemplo, se tornou um heréi mais sombrio e introspectivo, enquanto
anti-herdis como o Justiceiro (Punisher) ganharam popularidade, refletindo a desilusdo com
figuras de autoridade. Essa era trouxe uma profundidade inédita ao mundo dos quadrinhos e
ajudou a expandir o publico, agora também composto por leitores adultos.

e A Era Moderna (1980-Presente): Graphic Novels e Temas Profundos:

A Era Moderna das HQs comecou nos anos 1980, com a publicacdo de obras que
redefiniram os quadrinhos como um meio artistico e literario complexo. Obras como
Watchmen, de Alan Moore e Dave Gibbons, e The Dark Knight Returns, de Frank Miller,
desconstruiram a figura do super-herdi tradicional e exploraram temas filoséficos, politicos e
psicoldgicos. Esses quadrinhos questionavam a moralidade dos herdis e introduziam camadas
de cinismo e ambiguidade. Esse periodo também marcou a ascensdo das graphic novels, que
trouxeram maior liberdade criativa e narrativa, permitindo a criagdo de histérias longas e
profundas. Maus, de Art Spiegelman, que retrata o Holocausto de forma inovadora e sensivel,
e Persepolis, de Marjane Satrapi, que narra a vida da autora no Ird, sdo exemplos de como as
HQs se expandiram para temas sérios e autobiograficos. A Era Moderna estabeleceu as HQs
como um meio de expressdo maduro e respeitado, atraindo novos publicos e criticos literarios.

e A Era Digital e a Globalizacao das HQs (2000-Presente):
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Nos anos 2000, a digitalizacdo das HQs e a globalizagdo transformaram novamente o
mercado. Com a internet e a popularizacdo dos dispositivos méveis, as HQs se tornaram mais
acessiveis, permitindo que leitores de todo o mundo tivessem acesso a quadrinhos variados e
de diferentes culturas. Os webcomics e plataformas digitais como Webtoon e ComiXology
democratizaram o acesso, dando espaco para artistas independentes e novos estilos, como o
mangé japonés e o manhwa coreano, que conquistaram milhdes de leitores. A globalizacdao
também ampliou a variedade temdtica das HQs. Quadrinhos sobre identidade, diversidade e
questdes sociais globais se tornaram populares, refletindo uma audiéncia cada vez mais
conectada e interessada em histdrias auténticas. O digital trouxe ainda novos formatos, como
animacgdes e narrativas interativas, além de facilitar a expansdo dos quadrinhos para franquias

multimidia.

2.5 Surgimentos das Histérias em Quadrinhos no Brasil

As histérias em quadrinhos (HQs) no Brasil surgiram em um contexto de influéncias
internacionais, especialmente europeias, mas logo desenvolveram caracteristicas proprias que
marcaram a cultura nacional. O ponto de partida para o desenvolvimento desse género no pais
remonta ao trabalho de Angelo Agostini, considerado um dos precursores mundiais dos
quadrinhos.

Angelo Agostini, um ilustrador e jornalista italiano radicado no Brasil, publicou em 30
de janeiro de 1869 as “Aventuras de Nh6-Quim” ou Impressdes de “Uma Viagem a Corte”
revista Vida Fluminense. Essa obra é amplamente reconhecida como a primeira histéria em
quadrinhos brasileira e uma das mais antigas do mundo. A narrativa retratava, com humor e
critica, a vida de Nh6-Quim, um caipira em meio a sociedade urbana e elitista do Rio de Janeiro

imperial.

Figure 8 - Nho Quim: marco histérico dos HQs no Brasil.

"ww'ﬂ‘i.:m

Fonte: Diario Zona Norte (2020).
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Além de “Nh6-Quim”, Agostini criou outros personagens iconicos, como Z¢& Caipora,
consolidando sua contribuicdo a linguagem das HQs. Suas histérias eram marcadas por

sequéncias visuais e didlogo entre imagens e textos, um formato que se tornaria caracteristico

do género.
Figure 9 - Z¢ Caipora: capitulos 63 ao 65.
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Fonte: Agaque Retro (2018).

Em 1905, foi lancada a revista “O Tico-Tico”, considerada a primeira publicacio
infantil dedicada a histérias em quadrinhos no Brasil. Inspirada em revistas europeias como a
francesa La Semaine de Suzette, O Tico-Tico trouxe personagens e histérias que encantaram
geracdes, como Reco-Reco, Boldo e Azeitona. A revista misturava traducdes de histdrias
estrangeiras com contetido originais, marcando o inicio de uma tradi¢do editorial voltada ao

publico jovem.
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Figure 10 - Tico-Tico: a primeira revista em quadrinhos do Brasil.

Durante as décadas de 1930 e 1940, o mercado brasileiro comecou a ser invadido por
personagens de quadrinhos norte-americanos, como Mickey Mouse, Popeye e Superman. Nesse
periodo, surgiram as primeiras tentativas brasileiras de criar super-herdis e personagens que
pudessem competir com os estrangeiros. Entre eles destacam-se “O Lobinho” e “Garoto”, que

tentavam dialogar com o publico local.

Figure 11 - O Lobinho de Aizen.
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Fonte: Portal do Gibinostalgia (2012).

Nos anos 1950, surgiram personagens que consolidaram o mercado nacional, € 0 nome

mais destacado foi Mauricio de Sousa. Com a cria¢do da “Turma da Modnica” nos anos 1960,
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Sousa trouxe historias que abordavam o cotidiano de forma ludica e acessivel, transformando

seus personagens em icones culturais brasileiros. Até hoje, a “Turma da Mo6nica” € referéncia

para vdrias geracoes.

Figure 12 - Os 30 anos da revista Turma da Monica.

Fonte: Design Innova (2010).

Ao longo das décadas, Mauricio de Sousa conseguiu criar personagens que
transcenderam o formato dos quadrinhos, tornando-se parte integrante da cultura brasileira. A
celebracdo de trés décadas reflete a relagdo continua entre os leitores e as historias, que, embora
tenham evoluido, ainda mantém o espirito lddico e educativo que caracterizou suas primeiras
edi¢des. A ilustracdo também destaca a maneira como esses personagens se renovaram,
mantendo sua relevancia ao abordar questdes sociais e culturais de forma acessivel para

diferentes geragdes

2.6 O Ludico

De acordo com Cavalcante et al. (2019), as histérias em quadrinhos (HQs) se destacam
como uma forma narrativa em que os didlogos e interagdes entre personagens sao representados
por meio de imagens e baldes de fala, o que favorece a compreensdo do enredo. Essas HQs

desempenham multiplas fun¢des, como entretenimento, informacao e ensino, sendo um recurso
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potencialmente valioso na educagdo cientifica, como no ensino de fisica. Segundo Alves (1987)
observa que o lidico estd centrado no presente, ndo preparando para o futuro, mas favorecendo
a utopia e a construcao do amanha a partir do que € vivido hoje.

O lidico ndo se restringe a preparagdo para um futuro abstrato e incerto, mas atua sobre
o presente, criando como bases para o desenvolvimento de novas ideias e percepcdes. No
contexto educacional, isso € fundamental, pois o aprendizado deve ser ancorado no presente
para ser eficaz. Quando utilizamos quadrinhos no ensino de Fisica, os alunos sio ensinados a
interpretar conceitos cientificos de maneira pratica e imediata, facilitando a compreensao.

Além disso, o lidico nos quadrinhos favorece a criacdo de uma "utopia educacional”,
onde o aprendizado se torna mais acessivel e envolvente. A Fisica, que muitas vezes € vista
como uma disciplina dificil e abstrata, ganha uma nova perspectiva quando apresentada em
narrativas visuais. Portanto, ao integrar IA e quadrinhos no desenvolvimento de material
didatico, o lddico ndo apenas facilita o aprendizado, mas também inspira a constru¢do de um
futuro melhor, alimentando a curiosidade e a capacidade critica dos alunos no presente.

O elemento lddico, presente nas histérias em quadrinhos, € uma ferramenta poderosa no
processo de ensino-aprendizagem, pois transforma o aprendizado em uma experiéncia divertida
e envolvente. Ao explorar temas cientificos por meio de quadrinhos, é possivel criar uma
atmosfera mais relaxada, onde os alunos se sentem mais confortdveis para explorar conceitos e
fazer conexdes. A narrativa visual tipica dos quadrinhos pode estimular a curiosidade dos
alunos, a0 mesmo tempo que propde desafios cognitivos, como o entendimento de situagdes
complexas de forma simples e acessivel.

Um exemplo de aplicacdo do ludico no ensino de ci€ncias € a utilizagdo de quadrinhos
para narrar a trajetéria de Marie Curie, uma das cientistas mais proeminentes da histéria. A
apresentacdo visual e narrativa de sua trajetoria cientifica permite que os alunos nao apenas
absorvam informagdes sobre suas contribuicdes no campo da radioatividade, mas também
estabelecam uma conexdo emocional com sua vida pessoal e os desafios enfrentados como
mulher na ciéncia. A representacdo de Marie Curie em formato de quadrinhos proporciona uma
visualizag¢@o concreta de suas pesquisas, enquanto a estrutura narrativa facilita uma abordagem
acessivel e objetiva para temas cientificos complexos.

Nesse contexto, o uso lidico dos quadrinhos sobre Marie Curie promove uma
aprendizagem que vai além da simples memorizacdo de datas e fatos. Ao inserir o estudante na
histéria da ciéncia de maneira dinamica, os quadrinhos podem despertar o interesse pelo

conteddo cientifico, desmistificando conceitos dificeis e criando uma ponte entre o mundo
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académico e o cotidiano. Além disso, o aspecto ludico incentiva o pensamento critico, a0 propor
perguntas e desafios dentro da narrativa, estimulando os alunos a refletirem e a buscarem

respostas, tal como a propria Marie Curie fez em suas pesquisas revoluciondrias.

2.7 A Linguagem dos Quadrinhos no Ensino e Livros Didaticos

A linguagem dos quadrinhos se destaca por sua combina¢do tnica de elementos visuais
e textuais, formando um sistema narrativo poderoso e acessivel que € especialmente eficaz em
contextos educacionais. A integracdo de imagens e didlogos curtos, organizados em quadros
sequenciais, permite que o leitor acompanhe o desenvolvimento de ideias de forma clara e
envolvente. Essa fusdo de cddigos visuais e verbais facilita a compreensdo de conceitos
abstratos e complexos, tornando os quadrinhos uma ferramenta eficaz para o ensino de

disciplinas como ciéncias, histéria e literatura.

O desenho como linguagem é uma forma de comunicag@o construida ao longo dos
anos. O homem primitivo deixou sua marca nas cavernas, representou imagens, criou
simbolos e registrou a sua histéria. [...] Dessa forma, podemos pensar o desenho como
linguagem universal que possui convengdes pertencentes a sociedade e a cultura e
perpetua diferentes geragdes. Cada qual com suas singularidades prdprias, dotada de
histéria. (HANAUER, 2011, p. 3).

A concepg¢do do desenho como uma linguagem desenvolvida ao longo do tempo enfatiza
sua fun¢do como um meio de comunicagdo acessivel e intuitivo. Ao contrario de outras formas
de expressdo, que podem ser limitadas por barreiras linguisticas, a ilustracdo pode ser
compreendida globalmente, embora seus significados possam variar conforme o contexto
cultural. Essa universalidade confere a ilustragdo uma ferramenta pedagdgica significativa,
capaz de transmitir conceitos complexos de maneira simplificada e objetiva.

Os quadrinhos sdo uma maneira de narrar histdrias utilizando uma sequéncia de imagens
estdticas para comunicar a trama e o desenvolvimento dos personagens. Conforme destacado
por Lazarinis et al. (2015), eles funcionam como uma ferramenta narrativa que combina
elementos visuais e textuais para transmitir uma mensagem de forma clara e envolvente.
Através dessa técnica, o leitor € levado a interpretar e conectar cada imagem a medida que a
histéria avancga, criando um fluxo de compreensdo baseado tanto na arte quanto no texto.

Quando consideramos os quadrinhos como um meio de comunica¢do, a linguagem
visual e textual presente precisa ser complementada pela imaginacdo do leitor para que a
mensagem seja plenamente compreendida. Como observado por Yavuz (2011), o processo de

comunicacdo nos quadrinhos ndo depende apenas do que estd explicito nas pdginas, mas
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também da capacidade do leitor de conectar os elementos visuais e textuais, interpretando e
preenchendo as lacunas entre os quadros. Dessa forma, a interacdo entre o conteido visual e a
imaginac¢do do leitor € fundamental para o entendimento completo da histdria.

As Histérias em Quadrinhos (HQs) podem ser uma poderosa ferramenta educacional,
proporcionando uma abordagem criativa e envolvente para o ensino. Testoni (2004) classifica
as HQs em quatro categorias, cada uma com uma aplicacdo pedagdgica distinta. Abaixo,
detalho cada uma delas:

1. Cardater Ilustrativo

O caridter ilustrativo estd associado ao uso das HQs para representar visualmente um
conteddo ja previamente estudado. Este tipo de HQ tem um forte componente grafico e menos
énfase na explica¢do ou aprofundamento do contetido. Seu principal objetivo € proporcionar
uma forma descontraida de revisar ou reforcar o que foi aprendido, muitas vezes utilizando
elementos humoristicos ou criticos para envolver o aluno. As HQs ilustrativas sdo comumente
encontradas no final dos capitulos de livros didaticos mais tradicionais, funcionando como uma
ferramenta para o alivio da tensdo e reflexdo sobre o conteido abordado.

Embora o cardter ilustrativo tenha uma fung¢io mais recreativa e de revisao, ele pode,
sim, ajudar a criar uma conexao emocional com o contetido, proporcionando uma forma lddica
de revisar conceitos. Contudo, seu impacto pedagodgico € limitado, pois ndo contribui
diretamente para o aprofundamento ou compreensao de novos conceitos, mas sim para a fixagao
de conteudos ja conhecidos.

2. Carater Explicativo

As HQs de cardter explicativo t€ém como principal objetivo explicar fendmenos e
conceitos complexos, como os de fisica, por meio do enredo e das imagens. Elas buscam usar
a narrativa gréfica para facilitar o entendimento de um tema, muitas vezes abordando temas
dificeis de forma acessivel e didatica. Este tipo de HQ € mais comum em campanhas
publicitarias ou educativas que procuram conscientizar o publico sobre determinado tema,
como questdes ambientais, saide ou seguranca.

No entanto, as HQs explicativas tém uma produ¢@o mais complexa, exigindo que o autor
elabore cuidadosamente o conteido para tornd-lo compreensivel por meio da histéria e das
imagens. Isso representa um desafio tanto para os criadores quanto para as editoras, pois muitas
vezes ndo ha o interesse das grandes publicadoras em investir em produgdes tao detalhadas e
que ndo garantem retorno financeiro imediato. Apesar disso, elas tém grande potencial didatico,

pois podem ser utilizadas em sala de aula para explicar conceitos cientificos, como os da fisica,
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de forma que os alunos possam se engajar e compreender mais facilmente os fendmenos

descritos.

3. Caréter Motivador

O caréater motivador € utilizado para estimular o interesse e a curiosidade do aluno sobre
um tema antes de qualquer explicagdo formal sobre o contetido. As HQs motivadoras nao
buscam explicar ou detalhar o conteido, mas sim despertar a vontade do aluno em aprender
mais. O enredo pode ser intrigante e provocar questdes que levam o aluno a buscar mais
informacdes por conta propria. Esse tipo de HQ € especialmente ttil no inicio das aulas, pois
pode ser usado como uma introducdo a um tema, incentivando a pesquisa € o envolvimento
com O assunto.

Essa categoria também pode despertar o interesse de alunos que se sentem desmotivados
ou desconectados com o tema, criando uma ponte para o aprendizado mais formal que se
seguird. Como exemplo, uma HQ que apresenta uma situacdo divertida ou desafiadora
envolvendo conceitos fisicos pode fazer com que o aluno se pergunte sobre os fendmenos
envolvidos e busque as respostas durante a aula, criando um ambiente de aprendizado mais
interativo.

4. Carater Instigador

O cardter instigador visa provocar o pensamento critico e reflexivo nos alunos,
incentivando-os a pensar sobre o tema antes e durante a leitura da HQ. O objetivo ndo € dar
respostas prontas, mas criar um ambiente onde os alunos possam questionar e discutir o
conteudo de maneira mais profunda. Apods a leitura, a HQ € usada como ponto de partida para
discussoes tedricas sobre o tema retratado.

Esse tipo de HQ € frequentemente utilizado no inicio de novos contetudos, preparando
os alunos para os topicos que serdo discutidos em detalhes. A fun¢do instigadora ocorre tanto
durante a leitura quanto no momento da discussao do enredo, quando os alunos sao incentivados
a pensar criticamente sobre o que foi apresentado e a explorar diferentes perspectivas do
assunto. O uso de HQs instigadoras pode tornar as aulas mais dindmicas e envolventes, criando

um espaco para debates e reflexdes sobre temas complexos.
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2.8 O Cognitivo no Uso de Histérias em Quadrinhos

Uma das ferramentas sugeridas para atingir o objetivo de promover um aprendizado
eficaz € o uso de histérias em quadrinhos (HQs). Essa metodologia oferece ao leitor um vasto
conjunto de agdes cognitivas, como a capacidade de andlise, interpretacdo e estimulo a
imaginacdo. Segundo Testoni e Abib (2004), as HQs vao além de simples entretenimento; elas
criam um ambiente rico em elementos visuais e textuais que exigem do leitor a realizacao de
multiplas operacOes mentais, como o estabelecimento de conexdes entre imagens € textos, a
interpretacdo dos gestos dos personagens e a imaginacdo para preencher lacunas na narrativa.
Essas caracteristicas tornam as HQs uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas essenciais no aprendizado.

Dessa forma, o uso de HQs contribui para a compreensdo de conceitos complexos,
tornando o processo de aprendizado mais interativo e dindmico, o que potencializa o

engajamento do aluno e facilita a retencdo de conhecimento. ensino das ciéncias.

Um recurso que pode ser utilizado em sala de aula de diversas maneiras. Uma forma
divertida de incentivar o aluno a aprender Fisica e de mostrar que a Fisica é bem
diferente da disciplina “macante”, “decoreba”, “bicho de sete cabegas”,
descontextualizada e aterrorizante que € ensinada em muitas das institui¢des de ensino
fundamental, médio e superior (PENA,2001,p.69).

Yang (2008) enfatiza os beneficios tnicos dos quadrinhos na educagdo,
destacando sua capacidade de envolver os alunos por meio de sua natureza visual e textual. Os
quadrinhos cativam a aten¢@o porque sao altamente visuais, combinando imagens e palavras de
uma forma que torna o aprendizado interativo e estimulante. Essa representacdo dupla torna as
ideias complexas mais digeriveis, pois os visuais podem esclarecer conceitos que podem ser
desafiadores de entender apenas por meio do texto. Além disso, os quadrinhos permanecem
acessiveis como uma referéncia permanente, permitindo que os alunos revisitem o material
sempre que necessdrio, reforcando o processo de aprendizagem. Sua popularidade também
garante que os alunos estejam familiarizados com o formato, reduzindo qualquer intimidacdo
associada a assuntos complexos. Isso torna os quadrinhos uma ferramenta intermedidria eficaz
que preenche a lacuna entre conceitos abstratos e a compreensao dos alunos, especialmente em

assuntos como ciéncias ou matematica.
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3 APRENDIZAGEM CONSTRUTIVISTA

3.2 A Histéria em Quadrinho no Contexto Construtivista

O construtivismo tem sido, nos ultimos tempos, uma abordagem tedrica
predominantemente na orientagdo do desenvolvimento de materiais didaticos digitalizados,
especialmente em ambientes multimidia de aprendizagem (BOYLE, 1997). No contexto das
histérias em quadrinhos educacionais, essa abordagem se mostra igualmente relevante, pois
valoriza o processo de construcdo ativa do conhecimento pelos alunos. As HQs oferecem um
formato visual e narrativo que facilita a interacdo, permitindo que os estudantes explorem
conceitos por meio de personagens e enredos, promovendo uma aprendizagem mais envolvente
e significativa.

Embora a abordagem construtivista seja amplamente utilizada atualmente, isso nao
implica que exista uma tendéncia unica em materiais didaticos. Na verdade, a construciao do
conhecimento é um conceito presente em diversas teorias educacionais, cada uma trazendo suas
nuances e variagdes. Autores como Piaget, Vygotsky, Wallon, Paulo Freire e Freud, por
exemplo, possuem perspectivas distintas sobre como se d4 o processo de aprendizagem (Grossi
& Bordin, 1993 apud Bastos, 1998). Cada um desses autores apresenta uma visao tnica sobre
o processo de aprendizagem, o que resulta em abordagens pedagdégicas variadas.

Piaget foca no desenvolvimento cognitivo, enfatizando que a aprendizagem ocorre por
meio de estdgios de maturacdo mental e interacdo ativa com o ambiente. Vygotsky, por outro
lado, valoriza a aprendizagem social e cultural, destacando o papel das interagcdes com o outro
(mediador ou colegas) na construcdo do conhecimento. Paulo Freire, conhecido por sua
abordagem critica e emancipadora, propde que o conhecimento € construido por meio de um
didlogo critico entre educador e aluno, em um processo de conscientizacao.

Portanto, ao considerar que cada autor traz nuances diferentes sobre o ato de aprender,
fica claro que o construtivismo é uma base tedrica rica e diversificada. Quando aplicado a
materiais didaticos, essa diversidade pode gerar recursos variados, adaptados a diferentes
contextos, necessidades e estilos de aprendizagem. Isso enriquece o processo educativo,
permitindo que os materiais atendam a um espectro mais amplo de perfis de alunos e situagdes
pedagdgicas.

Assim, ao integrar as histérias em quadrinhos na educacdo, os educadores t€ém a

oportunidade de personalizar os materiais diddticos com base nas teorias que melhor atendem
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as necessidades de seus alunos. Essa flexibilidade ndo apenas enriquece a experi€ncia de
aprendizagem, mas também permite que diferentes estilos e ritmos de aprendizagem sejam
respeitados. As HQs, com a sua capacidade de cativar e envolver, tornam-se um recurso
especifico na constru¢do de um ambiente educativo mais dindmico, inclusivo e reflexivo.

O uso de histérias em quadrinhos no ensino se alinha fortemente com os principios do
construtivismo, uma abordagem pedagdgica que coloca o aluno no centro do processo de
aprendizagem, enfatizando a constru¢do ativa do conhecimento a partir de experiéncias e
interacdes com o meio. No contexto construtivista, o ensino vai além da simples transmissao
de informagdes; busca provocar nos alunos o desenvolvimento de novos esquemas mentais,
questionando e reorganizando suas concepgdes prévias. As histérias em quadrinhos sdo uma
ferramenta ideal para facilitar essa construcao ativa do conhecimento, pois fornecem cenarios
instigantes que desafiam os estudantes a refletirem, inferirem e resolverem problemas de forma
autdnoma.

Uma das grandes vantagens das historias em quadrinhos no contexto construtivista € a
sua capacidade de gerar conflitos cognitivos. Ao expor os alunos a situagdes-problema dentro
da narrativa, as HQs criam um ambiente onde suas concepg¢des iniciais sobre determinado tema
podem ser questionadas. Por exemplo, uma histéria que explora as leis da fisica pode desafiar
o aluno a reconsiderar sua intui¢@o inicial sobre movimento e inércia. Ao perceber que suas
ideias ndo explicam adequadamente o que acontece na narrativa, o aluno € levado a refletir e a
buscar novas explicagdes, processo que € central para o construtivismo.

Além disso, a linguagem acessivel e visual dos quadrinhos facilita a assimilacdo e
acomodacao de novos conceitos, conceitos-chave na teoria de Jean Piaget, uma das bases do
construtivismo. Na assimilac@o, o aluno incorpora novas informacdes dentro dos esquemas de
conhecimento que j4 possui, enquanto na acomodacao, ele precisa reestruturar esses esquemas
para lidar com novos dados que desafiam suas concepcdes anteriores. As HQs, por
apresentarem informagdes de forma lidica e envolvente, sdo capazes de tornar esse processo
menos abstrato, permitindo que o estudante visualize e compreenda melhor os conceitos que
estd desenvolvendo.

A interacdo entre o aluno e o material proposto pela histéria em quadrinhos também
estimula a aprendizagem colaborativa, outro aspecto fundamental do construtivismo. Ao
trabalhar em grupo com quadrinhos, seja interpretando uma narrativa ou criando sua prépria,
os alunos trocam ideias, compartilham pontos de vista e colaboram na constru¢do do

conhecimento. Essa dindmica de troca entre pares fortalece a capacidade de argumentacgdo e a
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reformulacdo de ideias, elementos essenciais para a construcio do conhecimento em um
ambiente construtivista.

Por fim, as histérias em quadrinhos, ao colocarem o aluno como um agente ativo no
processo de aprendizado, incentivam a autonomia intelectual. O aluno ndo recebe o
conhecimento de forma passiva; ao contrdrio, ele participa ativamente da criacdo do significado
a partir do material visual e textual. Essa prética estd em consonincia com a proposta
construtivista de que o conhecimento nao € algo que o professor simplesmente transmite, mas
sim algo que o aluno constréi por meio da interagdo com o mundo e da reflex@o sobre essas
experiéncias.

Assim, ao trazer o aluno para o centro do processo de aprendizado, as histérias em
quadrinhos, no contexto construtivista, contribuem de forma eficaz para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e para a compreens@o profunda dos conceitos cientificos, histéricos ou

literarios trabalhados em sala de aula.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa possui cardter qualitativo, uma vez que busca analisar e interpretar a
potencialidade das histérias em quadrinhos (HQs) como recurso pedagdgico no ensino de
Fisica. Seu desenvolvimento foi estruturado em etapas, garantindo uma abordagem sistematica
para a construcdo de materiais didaticos baseados na trajetéria de Marie Curie. A seguir, sao

detalhados os procedimentos especificos empregados na construcao do material didatico.

4.2  Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia adotada neste trabalho foi pensada no intuito de garantir que o
desenvolvimento das histérias em quadrinhos sobre a descoberta de Marie Curie fosse realizado
de forma sistemdtica, integrando aspectos pedagdgicos, artisticos e cientificos. O objetivo
principal foi criar um material didatico que fosse ao mesmo tempo preciso do ponto de vista
cientifico e acessivel para estudantes. Buscar produzir um material que nao apenas desperte a
curiosidade do aluno, mas seja também capaz de permitir que ele reflita e aprenda o contetddo
abordado através de suas proprias deducdes e conclusdes.

Para o desenvolvimento desse material didatico, foram seguidas algumas etapas como

mostra no fluxograma abaixo:
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Figure 13 - Fluxograma do processo de desenvolvimento dos quadrinhos.
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Fonte: Autor, 2024.

> Primeira Etapa: Revisdo Bibliografica e Pesquisa Inicial: Inicialmentenesta
etapa foi feito um levantamento de Fontes Académica, da qual, foi realizada uma pesquisa
minuciosa para identificar e coletar fontes académicas relevantes. Foram revisados livros
didaticos sobre Fisica Médica, artigos cientificos sobre radioatividade e radioterapia, e
materiais educativos que abordam a utilizagdo de quadrinhos na educacdo. O objetivo foi
garantir que o conteddo dos quadrinhos fosse cientificamente preciso e pedagogicamente
solido, fundamentando o material com uma base tedrica robusta. Ainda nesta mesma etapa foi
feita uma contextualizacdo Histdrica e Cientifica. A pesquisa também incluiu a andlise do
contexto historico das descobertas feitas por Marie Curie, em que foi estudado a sua trajetoria,
suas descobertas e os impactos dessas descobertas na medicina e na sociedade. Isso ajudou a
criar uma narrativa que nao apenas educasse os alunos sobre conceitos cientificos, mas também

os situasse dentro de um contexto historico relevante.

> Segunda Etapa: Criacdo do Roteiro e Estruturacdo da Histéria: Com base na
revisdo bibliogréfica, o roteiro foi elaborado para apresentar a vida e as descobertas de Marie
Curie de uma forma clara e objetiva. A historia foi estruturada para ser acessivel e envolvente,

mantendo os alunos interessados e motivados a acompanhar a narrativa. A narrativa foi dividida
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em secOes que abordavam diferentes aspectos da vida de Curie, desde suas descobertas
cientificas até os desafios pessoais e profissionais enfrentados. O roteiro integrou conceitos
cientificos importantes, como a radioatividade e a radioterapia, com a biografia de Curie. A
histéria foi planejada para mostrar como as descobertas cientificas de Curie foram resultados
de seu trabalho 4rduo e suas contribui¢des para a medicina. Isso ajudou a contextualizar os
conceitos cientificos dentro de uma histéria humana, tornando o aprendizado mais

significativo e inspirador.

> Terceira Etapa: Desenvolvimento das Ilustracdes: Nesta etapa foi utilizada a
Microsoft Copilot Designer, que € uma ferramenta avancada de design integrada ao Microsoft
365, que usa a IA para facilitar a criacdo de imagens, graficos e outros contetidos visuais. Na

Figura 14 abaixo, mostra a pagina onde € gerada a ilustracdes.
Figure 14 - Tela de login da Microsoft Copilot.
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Fonte: Autor 2024

A TA foi empregada para gerar ilustracdes a partir de script. Ela ajudou a criar imagens
visualmente desenhadas, com o intuito de capturar a complexidade dos conceitos cientificos.

O script que serve como uma descricao detalhada que pode ser fornecida a uma IA para
gerar uma imagem no estilo de histéria em quadrinhos. Ele guia a IA para criar a ilustragdo,
informando-a sobre quais elementos visuais e contextuais incluir na imagem, como

personagens, cendrios, acdes e a estética em geral. Um exemplo de script: "Fag¢a uma ilustragdo
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no estilo de histéria em quadrinhos de [descricdo da cena]. A cena mostra [personagem
principal] em [acdo ou emocdo], com [descri¢do do cendrio]. O estilo deve ter [detalhes visuais
como cores, tracos ou atmosfera especifica]. Os detalhes de [outros personagens, elementos
adicionais ou objetos] devem estar presentes para complementar a cena.

Também foi utilizado o Pixton, que é uma plataforma online que permite a criagdo de
quadrinhos e histérias em quadrinhos de forma intuitiva e acessivel. Ideal para educadores,
estudantes e qualquer pessoa interessada em criar contetdo visuais, o Pixton oferece uma ampla
gama de ferramentas e recursos para personalizar personagens, cendrios e didlogos. E uma
plataforma ideal para produzir material ndo s6 para o publico jovem, mas também para o
publico infantil. Esse estilo visual mais basico foi escolhido para facilitar a compreensao dos
conceitos e manter o interesse das criancas. As imagens foram projetadas para serem claras e
de facil compreensdo, com elementos graficos que ajudam a explicar os conceitos de forma

intuitiva. Na Figura 15, mostra a tela do PIXTON, onde sao criados os quadros.

Figure 15 - Tela de criagdo dos quadros no PIXTON.

Modelo

== : @@@ o ) She
P mcamcek Q
.

[} scene

(@ ABsTRACT

& weather

PHOTO

(D PersoNaGENS

@ osxcrs

-
«*» FOCO
-

Fonte: Autor 2024.

Como mostra na imagem do lado direito, temos as opg¢des de cendrios, personagens,
objetos e inserir textos nos baldes. Do lado direito, temos a visdo do quadro onde estd sendo
montado.

A plataforma Canva foi utilizada para a montagem da revista em quadrinhos e para

adicionar elementos complementares as ilustracdes criadas no Pixton. No caso das ilustracdes
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geradas por inteligéncia artificial, o Canva serviu exclusivamente para a organizacido e

montagem final da revista. A Figura 16, exibe a tela de login da plataforma.
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Figure 16 -Tela inicial do Canva.
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Fonte: Autor 2024.

Quarta Etapa: Revisdo do Material: Durante todo o processo de construg¢do do

quadrinho, desde as revisdes bibliogréficas até a criagdo dos quadrinhos, foi revisado e a todo

momento feito corre¢des. Abaixo na Figura 17, mostra a capa de revista em quadrinhos.



Figure 17 - Capa da revista em quadrinho.

Fonte: Autor, 2024

Figure 18 - Capa da revista em quadrinho.

A HISTORIA DE

MARIEJCURIES

Fonte: Autor, 2024.
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4.3 A Imagem

Na histéria em quadrinhos, a imagem desempenha um papel central, atuando como um
elemento narrativo essencial que vai além da simples ilustragdo do texto. A interagdo entre
imagem e palavra cria uma linguagem hibrida, onde ambas se complementam para transmitir
significados complexos de forma eficiente. As imagens oferecem uma representacao visual de

emocgdes, atmosferas e agdes, facilitando a imersdo e compreensao do leitor.

A compreensdo de uma imagem requer uma comunidade de experiéncia. Portanto,
para que sua mensagem seja compreendida, o artista sequencial deverd ter uma
compreensdo da experiéncia de vida do leitor. E preciso que se desenvolva uma
interacdo, porque o artista estd evocando imagens armazenadas nas mentes de ambas
as partes (Eisner, 1999, p. 13).

A citacdo de Eisner destaca a importancia da "comunidade de experiéncia" para a
compreensao de uma imagem, especialmente no contexto de histérias em quadrinhos e outras
narrativas visuais. Ele sugere que, para que o leitor entenda e se envolva com a mensagem do
artista, € essencial que o criador tenha uma compreensao prévia das experi€ncias de vida de seu
publico. Isso implica que a comunicag¢do visual é mais eficaz quando hd uma base de referéncias
e vivéncias compartilhadas entre criador e espectador.

No caso das histérias em quadrinhos, essa interacdo é fundamental, pois o artista ndao
apenas cria uma imagem, mas também evoca memdorias, sentimentos e associacdes ja presentes
na mente do leitor. Quando o artista sequencial considera o ponto de vista e o contexto do leitor,
ele facilita a constru¢do de um entendimento mais claro e permite que o leitor se sinta
representado e compreendido. Essa abordagem também torna a experiéncia mais rica e
significativa, j& que o leitor ndo apenas interpreta as imagens, mas também conecta suas
proprias experiéncias pessoais ao conteudo.

As imagens nos quadrinhos foram fundamentais para representar visualmente os
conceitos cientificos e os eventos historicos da vida de Marie Curie. A escolha das ilustracoes
envolveu o uso de ferramentas de inteligéncia artificial, como o Microsoft Designer, e
plataformas como o Pixton, que permitiram criar imagens detalhadas, da época e dos
acontecimentos.

Na Figura 19, mostra Marie e Pierre Curie em um ambiente de sala de aula ou

laboratodrio, caracteristico do inicio do século XX. Eles estdo em frente a um quadro negro,
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Marie estd com uma expressao positiva, indicando uma descoberta para Pierre, que escuta
atentamente. O ambiente é simples, com uma estante ao fundo, reforcando o contexto
académico da época. A importancia da imagem est4d em representar o trabalho colaborativo do

casal Curie, destacando sua contribuic@o para o campo da radioatividade.

Figure 19 - O Inicio das Descobertas: Marie e Pierre Curie no Laboratério.

MARIE E PIERRE UNIRAM FORGAS E EMBARCARAM EM UMA
JORNADA DE DESCOBERTAS NO CAMPO DA RADIOATIVIDADE,
DESVENDANDO NOVOS ELEMENTOS E FENOMENOS ATE ENTAO
DESCONHECIDOS. MELHORE

Fonte: Autor, 2024.

Na Figura 20, retrata uma cena da Primeira Guerra Mundial, com Marie Curie
auxiliando soldados feridos por meio de um carro equipado com um aparelho de raio-X. Ela
veste roupas de enfermeira e estd dentro do veiculo, enquanto soldados a rodeiam, indicando
uma acdo de atendimento médico em campo. A imagem € significativa, pois destaca o trabalho
pioneiro de Marie em equipar veiculos para ajudar na localizacdo de fraturas e ferimentos
internos dos soldados. Esta acdo foi crucial para a medicina e o cuidado com os feridos na
época, reforcando a importancia pratica de suas descobertas e o impacto humanitario de seu

trabalho.
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Figure 20 - Campo de Batalha: Marie Curie e o Raio-X na Primeira Guerra Mundial.

Marie encontrou um jeito de ajuda os soldados feridos. Ela equipou carros com ) J
aparelhos de raios-X..

Fonte: Autor, 2024.

4.4 O Texto

As fungdes do texto nas historias em quadrinhos, como destacado por Cagnin (2014) e
McCloud (2008), refletem um equilibrio essencial entre palavras e imagens na construcio de
narrativas gréficas. A concepcdo de que o texto deve ser coadjuvante ndo implica em uma
funcdo secundéria, mas sim em uma parceria que visa complementar a forca comunicativa das
imagens.

No contexto educacional, essa interacdo entre texto € imagem se torna especialmente
relevante. Quando pensamos em abordar conceitos cientificos complexos, como a
radioatividade, o texto pode ser utilizado para oferecer explicagcdes, dados ou contextos que as
imagens sozinhas nio conseguem transmitir com precisdo. Essa capacidade de reduzir a
polissemia das imagens, apontada por Cagnin, € vital para assegurar que os estudantes

compreendam os contetidos de forma correta, evitando interpretagdes equivocadas.
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Figure 21 - Tirinhas matematicas.

Fonte: Prémio Matematica (sd).

Além disso, o texto nas historias em quadrinhos pode ir além de sua fun¢do de fixacao
e ligacdo. Ele pode ser empregado de forma criativa para evocar emocoes, refletir a
personalidade dos personagens e criar atmosferas que enriquecem a narrativa. Por exemplo, em
uma histéria que aborda as descobertas cientificas de Marie Curie, o texto pode ndo apenas
explicar os principios da radioatividade, mas também transmitir os desafios pessoais e
histéricos enfrentados pela cientista, aproximando o leitor do contexto humano da ciéncia.

A interagdo harmoniosa entre texto e imagem também se beneficia da adaptacdo ao
publico-alvo. Para estudantes do ensino médio, textos curtos e diretos, integrados a imagens
cativantes, podem facilitar o aprendizado e tornar a experi€éncia mais acessivel. Esse cuidado
na construcdo das narrativas visuais e textuais pode ser ainda mais potencializado pelo uso de
tecnologias digitais, que permitem a inclusdo de elementos interativos e animagdes, ampliando
o alcance educativo das histérias em quadrinhos.

Assim, a ideia de que o texto é coadjuvante na narrativa grafica ndao deve ser entendida
como uma limitacdo, mas como uma oportunidade de explorar sua capacidade de guiar,
esclarecer e enriquecer o didlogo entre imagens e leitores. Essa abordagem é especialmente
poderosa no ensino, onde texto e imagem, ao trabalharem juntos, podem transformar o
aprendizado em uma experiéncia mais envolvente e significativa.

O texto nos quadrinhos foi elaborado para ser direto e acessivel, utilizando uma
linguagem clara e objetiva para facilitar o entendimento. A escolha das palavras levou em conta
o nivel de conhecimento do publico-alvo, buscando evitar jargdes cientificos excessivamente

técnicos. O texto visou guiar o leitor pela narrativa enquanto explicava, de forma didatica, os
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conceitos de radioatividade, radioterapia e outros temas cientificos importantes abordados na
trajetoria de Marie Curie.

Além disso, o texto foi organizado para se complementar com as imagens, criando uma
narrativa coesa e cativante que mantivesse o interesse do aluno. A linguagem utilizada foi
planejada para estimular o interesse pelo conteido cientifico, a0 mesmo tempo em que

respeitava a complexidade dos temas tratados.
4.5 A Combinagdo de Texto e Imagem

A combinagdo de texto e imagem é um recurso fundamental em diversas formas de
comunicacdo, especialmente nas histérias em quadrinhos, livros ilustrados e outros meios
visuais que utilizam elementos gréaficos para complementar a narrativa verbal. Essa interacao
entre palavras e imagens permite criar uma experiéncia de leitura mais rica e complexa,

ampliando as possibilidades de expressdo e compreensao da historia.

Ao pensarmos nos quadrinhos, onde a combinagdo entre texto e imagem possibilita a
comunicacdo e a aproximagdo entre seres humanos, podemos considerd-los como
estratégias construtivistas no sentido de que fomentam reflexdes e constru¢do de
significados como resultado da compreensdo de diversas situagcdes (Kamel e
Larocque, 2006, p. 69).

Entretanto, embora as imagens sejam extremamente eficazes para transmitir sensacdes
e contextos espaciais, elas tém limitacdes quando se trata de expressar causalidade e
temporalidade, aspectos essenciais para uma narrativa linear e coerente. As palavras sdo
essenciais para estabelecer relagdes de causa e efeito e para ordenar os eventos ao longo do
tempo. Através do texto, € possivel explicar o que acontece antes ou depois, como as acdes se
conectam e qual o impacto das escolhas dos personagens. E nesse ponto que a combinacio entre
texto e imagem se torna tdo poderosa. Quando usados em conjunto, esses dois elementos se
complementam, criando uma narrativa que € mais do que a soma de suas partes. O texto oferece
uma estrutura narrativa, enquanto as imagens ddo vida a essa estrutura, intensificando as
emocodes, os detalhes visuais e a dindmica temporal. O uso de sequéncias de imagens, por
exemplo, pode simular 0 movimento e o passar do tempo de maneira visual, enquanto o texto

pode fornecer o contexto necessario para que o leitor entenda a relag@o entre os eventos.

A imagem, o texto visual, é mimética; ela comunica mostrando. O texto verbal é
diegético; ele comunica contando. Conforme dito anteriormente, os signos
convencionais (verbais) sdo adequados para narracdo, para criagdo de textos
narrativos, enquanto os signos iconicos (visuais) sdo limitados a descri¢cao. Imagens,
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signos iconicos, ndo podem transmitir diretamente causalidade e temporalidade, os
dois aspectos mais essenciais de narratividade. Enquanto as imagens, e
particularmente uma sequéncia delas em um livro ilustrado, enfrentam com sucesso
esse problema de diversas maneiras, € na interac@o de palavras e imagens que novas
e fascinantes solucdes podem ser encontradas. Da mesma forma, enquanto as palavras
podem apenas descrever dimensdes espaciais, as imagens podem explorar e jogar com
elas de maneiras ilimitadas (Nikolajeva e Scott, 2011, p.45).

A verdadeira poténcia dessa combinacdo, portanto, reside no modo como texto e
imagem se complementam e interagem. Enquanto o texto fornece a estrutura narrativa e orienta
o leitor sobre o que estd acontecendo, as imagens intensificam essa experiéncia, ndo apenas
visualizando o mundo da histdria, mas também conferindo uma dimensao emocional e espacial
que seria dificil de transmitir apenas com palavras. O uso da sequéncia de imagens, por
exemplo, pode criar um sentido de movimento e tempo, permitindo que a narrativa se desenrole
de forma visual.

Além disso, a interacdo entre texto e imagem pode criar multiplos niveis de significado.
O texto pode oferecer uma explicacdo clara ou direta, enquanto as imagens podem sugerir
nuances e complexidades adicionais, muitas vezes oferecendo um contraste ou uma
amplificacdo do que é dito verbalmente. Esse jogo entre os dois elementos pode gerar
ambiguidade, surpresa ou uma nova camada de interpretacdo, enriquecendo ainda mais a

experiéncia do leitor.

Figure 22 - Histéria em quadrinhos.

Voct estd
despedido!

e »)

A integracdo de texto e imagem € uma das caracteristicas centrais dos quadrinhos e foi
explorada neste projeto para criar um material didatico que oferecesse uma experiéncia de

aprendizado completa. A combinagdo de ambos os elementos facilita a compreensdo dos temas,
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uma vez que o texto proporciona o contexto necessdrio para a interpretacdo das imagens e vice-
versa.

Essa combinacao foi especialmente importante para simplificar conceitos abstratos e
promover uma compreensao mais intuitiva. Cada imagem foi posicionada de forma estratégica
ao lado do texto correspondente, permitindo que os leitores associassem as informacdes textuais
aos elementos visuais de maneira natural. Dessa forma, a combinacdo de texto e imagem reforca

a retencdo de informacdes e facilita o aprendizado, como mostra na Figura 23.

Figure 23 - A descoberta do Radio.

Pierre,
olhe para isso!
Esta substancia brilha
intensamente no

escuro.

Fonte: Autor, 2024.

O uso de imagens que mostram Marie e Pierre Curie em seu laboratério investigando
uma substincia luminosa complementando a descri¢do textual dos processos cientificos. A
imagem do elemento radioativo brilha intensamente ajuda o leitor a emog¢ao da descoberta e a
sensa¢do de novidade e mistério que cerca o elemento desconhecido.

Na ilustragcdo onde mostra a unidade mével de raio-X e de Marie treinando enfermeiras,
representam uma narrativa de esfor¢co e inovagdo. Essas imagens ajudaram o leitor a entender
o impacto das contribui¢des de Marie para a medicina, um contexto que seria mais abstrato

apenas com o texto.
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Figure 24 - A contribui¢do na Primeira Guerra Mundial.

Marie e Iréne auxiliaram cerca de 150 mocas, ensinando-lhes o funcionamento das mdquinas de
raio-X, bem como a dirigir e realizar manutencoes nos carros, como frocar pneus e limpar
carburadores. Esse treinamento foi essencial para garantir que as unidades moveis
funcionassem perfeitamente no campo de batalha

Fonte: Autor, 2024.
4.6 A Fala dos Personagens

A utilizacdo dos baldes de fala e pensamento nas artes sequenciais, como detalhado no
texto apresentado, revela a complexidade e a riqueza das ferramentas narrativas disponiveis
para os criadores de quadrinhos. Eisner (2001) destaca a importancia desses elementos na
interse¢do entre imagem e palavra, sublinhando que a forma e o estilo dos baldes sdo
fundamentais para transmitir as nuances das emocdes e das interagdes entre 0s personagens.

Os diferentes tipos de baldes, como os de fala normal, pensamento, sussurro, elétrico,
grito, unissono e trémulo, permitem uma variacao expressiva que enriquece a narrativa visual.
Essa diversidade ndo apenas torna a leitura mais dindmica e envolvente, mas também facilita a
compreensdo das intencdes e sentimentos dos personagens. Por exemplo, o baldo de
pensamento proporciona uma visdo mais intima do que se passa na mente do personagem,
enquanto o baldo de sussurro pode indicar confidéncias ou didlogos discretos, adicionando
camadas de significado.

Abaixo mostra as fungdes e caracteristicas dos diferentes baldes de fala mencionados

no texto:



1. Balao de fala normal:

Figure 25 - Exemplo de balao de fala normal.

Fonte: Autor, 2024.

2. Balao de pensamento:
Representa as reflexdes ou ideias
internas de um personagem. E tipicamente
desenhado com uma borda em formato de
nuvem, e o apéndice aparece como uma
sequéncia de pequenos circulos conectando
o balao ao personagem. Ele cria um tom

mais introspectivo e pessoal.
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Este € o tipo mais comum e serve para
indicar a fala cotidiana dos personagens.
Geralmente, é desenhado com bordas regulares
e um apéndice (rabicho) que aponta diretamente
para quem estd falando. E usado em didlogos
que ndo exigem nenhuma emog¢do ou entonagao

especial

Figure 26 - Exemplo de baldo de pensamento.

Nossa... que
substincia
luminosall

ko)

Fonte: Autor, 2024.
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Figure 27 - Exemplo de baldo de grito.

3. Balao de grito:
Destaca falas mais expressivas ou gritadas.
Sua borda € desenhada de forma irregular ou

com pontas afiadas, e pode ser maior que os

baldes normais. Transmite intensidade, emog¢ao

ou urgéncia.

Fonte: Auto;, 2024.

4. Balido de SUSSurro: Figure 28 - Exemplo de baldo de sussurro.

Utilizado para indicar falas em voz i
baixa ou confidenciais. E desenhado com € uma grande
= descoberta,
bordas pontilhadas, simbolizando
suavidade e discricdo. Esse baldo ¢
excelente para momentos de segredos ou

quando um personagem nio quer ser % ;

ouvido por outros. g

Fonte: Autor. 2024.

No contexto educacional, especialmente no ensino de disciplinas como a Fisica, a
correta utilizacao desses baldes pode ser uma ferramenta poderosa par a engajar os estudantes
e facilitar a assimila¢do de conceitos complexos. Ao empregar diferentes tipos de baldes, os
educadores podem criar narrativas que ndo apenas transmitem informagdes técnicas, mas
também humanizam os personagens, tornando a aprendizagem mais acessivel e interativo. Por
exemplo, um baldo de grito pode ser utilizado para ilustrar a surpresa ou a intensidade de uma
descoberta cientifica, enquanto um baldo de pensamento pode revelar as reflexdes internas de
um cientista diante de um desafio.

Além disso, a variagao nos baldes contribui para a clareza e a precisdo da comunicacao.
Conforme mencionado por Cagnin (‘2014) e McCloud (2008), a combinacdo harmoniosa entre
texto e imagem € essencial para evitar ambiguidades e garantir que a mensagem seja

compreendida de maneira eficaz. Em situacdes onde a imagem por si s6 pode ser interpretada
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de multiplas formas, o uso adequado dos baldes de fala ou pensamento pode direcionar o leitor
para a interpretacdo correta, reforcando o contetido educativo de forma sutil e eficaz.

A adaptacao dos baldes ao publico-alvo é outro aspecto crucial. No ensino médio, por
exemplo, onde os alunos estdo desenvolvendo habilidades criticas de leitura e interpretagao, a
utilizacdo estratégica dos baldes pode auxiliar na constru¢do de uma narrativa que estimule o
pensamento analitico e a compreensio aprofundada dos conceitos apresentados. Além disso, a
incorporagdo de baldes especificos, como os de elétrico para didlogos de dispositivos
tecnolégicos, pode ajudar a contextualizar o conteudo cientifico dentro de cendrios mais
modernos e tecnoldgicos, refletindo as realidades contemporaneas dos estudantes.

Em suma, os baldes de fala e pensamento desempenham um papel fundamental na
eficacia das histérias em quadrinhos como ferramentas educacionais. A capacidade de variar a
forma e o estilo dos baldes permite uma comunica¢do mais rica e multifacetada, que pode ser
adaptada para atender as necessidades especificas do contetido e do publico. Ao dominar o uso
desses elementos, educadores e criadores de quadrinhos podem desenvolver narrativas que nao
apenas informam, mas também inspiram e envolvem os estudantes, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e duradoura.

Diferente do que ocorre nos quadrinhos tradicionais, onde o uso de baldes e
onomatopeias marca fortemente a comunicagdo visual e aproxima o leitor dos sons e
pensamentos dos personagens, hd outros estilos narrativos visuais que se distanciam
completamente desse formato. Em tais abordagens, a linguagem grafica opta pela auséncia de

baldes e por uma estética mais silenciosa, desprovida de sons sugeridos ou intensidades de voz.

A disposi¢do dos baldes no quadrinho, além de sua participacdo estética, deve
obedecer a ordem temporal da realizacio das falas no didlogo entre as personagens,
na mesma ordem da leitura convencionalmente estabelecida em nosso sistema
ocidental, ou seja, da esquerda para a direita e de cima para baixo. Isso tem uma
consequéncia importante, porque se traduz na indica¢do do tempo narrativo (as falas
da esquerda e do alto sdo anteriores as outras). E a figuragdo motivada do transcorrer
do tempo (Cagnin, 2014, p.145).

Nesse estilo alternativo, os personagens expressam-se exclusivamente por gestos,
expressoes faciais e postura corporal, permitindo que o leitor interprete emogdes e pensamentos
de forma mais subjetiva e contemplativa. Nao ha o apoio de baldes para fornecer pistas diretas
do que os personagens estdo pensando ou dizendo, e as onomatopeias sao dispensadas, evitando
a simulacdo de sons. O impacto das agdes e interagdes depende de uma leitura mais visual e

emocional, onde o siléncio ou a ambiguidade fazem parte da experiéncia.
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Na Figura 29 abaixo, Marie Curie é representada em seu laboratdrio histdrico,
manipulando um frasco com substancias quimicas. O ambiente remete a época de seus estudos,
com uma mesa repleta de equipamentos como béqueres, tubos de ensaio e vidrarias variadas.
A expressao facial da personagem sugere entusiasmo e concentracdo, refletindo sua paixao pela
ciéncia. Ao fundo, uma estante com livros e frascos complementa o cendrio, simbolizando o
ambiente de pesquisa. A cena foca em capturar o momento de introspec¢do cientifica e a
conexdo emocional com o conhecimento, sem a necessidade de baldes de fala ou elementos

textuais adicionais.

Figure 29 - Representacio de quadro sem uso de baldo de fala.

Fonte: Autor, 2024.

Ao invés de capturar o instante barulhento de uma colisdo com um “crash”, por exemplo,
a narrativa visual alternativa pode retratar o momento através de movimentos sutis, como
fragmentos que se espalham no ar, sugerindo impacto sem explicitd-lo. Dessa forma, os
elementos visuais buscam criar um efeito de introspec¢ao, oferecendo uma experiéncia que

depende mais da interpretacdo subjetiva do leitor do que de uma representacdo sonora direta.
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Como mostra na Figura 30, uma caneca de vidro cai ao chdo e se despedaca em varias partes.
Em vez de onomatopeias como "crash", o impacto € sugerido por fragmentos de vidro suspensos
no ar, congelados no momento exato apds a colisdo. O ambiente ao redor € silencioso, com
sombras suaves e detalhes minimos, criando uma atmosfera introspectiva. A cena convida o
observador a refletir sobre 0 momento, deixando espaco para interpretacdes subjetivas sem o

suporte de elementos sonoros ou textuais explicitos.

Figure 30 - Representacdo de uma sequéncia de acdo sem didlogo.

Fonte: Autor, 2024

As falas dos personagens nos quadrinhos foram elaboradas para serem auténticas e
envolventes, contribuindo para que os leitores se conectassem emocionalmente com a narrativa.
As falas de Marie Curie, por exemplo, foram inspiradas por suas préprias ideias e citagdes,
refletindo seus valores e personalidade, o que enriquece a experiéncia de aprendizado.

Esse recurso narrativo permitiu que o conteudo fosse apresentado de forma leve e lidica,
humanizando a ciéncia e os processos cientificos. As falas foram posicionadas em baldes de
didlogo, elemento tipico dos quadrinhos, o que facilitou a leitura e a compreensdo dos didlogos.
A presenca de fala nos quadrinhos também contribuiu para criar um ambiente mais dindmico e

menos formal, essencial para atrair a atencdo dos estudantes.

4.7  Os Quadrinhos

Os quadrinhos em si constituem a estrutura principal do material didatico, mesclando
arte sequencial com contetido pedagdgico para explorar temas de fisica de maneira acessivel e

interativa. Este formato permite uma abordagem narrativa que facilita a aprendizagem por meio



58

de uma sequéncia légica de eventos, proporcionando ao aluno uma experiéncia visual e
contextual que enriquece o entendimento.

A estrutura dos quadrinhos, com o uso de quadros sequenciais, ajuda a organizar a
informacao de maneira clara e 16gica, possibilitando que o aluno acompanhe o desenvolvimento
dos conceitos ao longo da histéria. A sequéncia de quadros e a disposicao dos elementos visuais
e textuais foram pensadas para simplificar a leitura e tornar a assimilacdo do conteido mais
intuitiva. A metodologia dos quadrinhos como recurso educacional demonstra ser eficaz no
ensino de ciéncias, oferecendo uma perspectiva interativa e que facilita a compreensdo dos

conceitos de fisica apresentados.

Figure 31 - Representacdo de quadrinhos.

OW  DEOCATAD

T DOSSEVERANGA MARE € besee
Marie & Pierre wmeam farces e emborcorem em uma jernoda de ADGOPRCABAR  SUAS  PAROURAN  CHLOGANDO  OF
descobertas a0 campa da redioatividade desvendende noved okt

elementos ¢ fenbmenas sté entdo desconhecides.

N

BES  COMECARAR & THAKMAAL MISRSANINTE
MADNEO & BAATAD £ BLALZANDO LIINARENTOR

| Apda aiguna diss de trabahho.

Fonte: Autor, 2024.
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4.8 O Tempo

O tempo é, sem diivida, um dos elementos mais cruciais na constru¢io de narrativas em
quadrinhos e tiras, como bem destacado no texto. De acordo com essa observacdo, a no¢ao de
tempo vai além de uma simples sequéncia de eventos; ela estd intimamente ligada a forma como
os quadros e as palavras interacdo para formar uma narrativa coesa. No caso das HQs, o
encadeamento temporal das imagens e dos didlogos € o que proporciona o entendimento claro
e 16gico dos acontecimentos, ajudando o leitor a construir uma interpretacdo consistente do que

esta sendo contado.

O tempo enquanto sequéncia de um antes e um depois ndo pode ser obtido com uma
s6 imagem. Isso em termos absolutos. Relativamente, talvez. A representacio de seres
dotados de vida, de movimento, sempre fixa um momento realizado da agdo. Tal
imagem, embora tnica, pode sugerir os tempos passado e futuro da acdo. Este caso se
d4 nas historinhas de um s6 quadro e sempre nas sequéncias em que a justaposi¢do
dos quadrinhos mais significativos dos momentos da acdo sugerem o movimento,
mesmo com elipse daqueles momentos entre os quadrinhos (CAGNIN, 2014, p. 72).

Nas histérias em quadrinhos, o tempo ndo € representado apenas pela passagem de
minutos ou horas, mas também pela forma como a percep¢ao temporal € moldada visualmente.
A organizacdo dos quadros e o ritmo da narrativa — com pausas ou aceleragdes nos eventos —
transformam o tempo em um elemento narrativo independente. Transi¢cdes rapidas entre cenas
ou mudancas mais prolongadas criam diferentes impactos emocionais no leitor, utilizando o
ritmo para transmitir sensacdes como tensao, expectativa ou ruptura. Por exemplo, uma pausa
prolongada entre dois quadros pode intensificar a tensdo, enquanto uma sequéncia rapida de
imagens evoca uma sensacao de acdo frenética ou urgéncia.

Além disso, a relagdo entre as palavras e as imagens também contribuem para essa
constru¢do do tempo nas HQs. O texto ndo apenas complementa as imagens, mas, muitas vezes,
também orienta o ritmo da leitura, diminuindo pausas ou acelerando o fluxo de informagdes. O
discurso nas HQs, portanto, ndo € apenas um recurso explicativo, mas também uma ferramenta
que dialoga com o visual para criar um tempo narrativo dindmico.

Essa interacdo entre o tempo e os elementos narrativos nas HQs é fundamental para que
o leitor compreenda a sequéncia dos acontecimentos e as relagdes causais que compdem a
histéria. Portanto, como mencionado, a construcao de um tempo légico e consistente € essencial
para garantir que a interpretacdo do leitor seja adequada e envolvente, permitindo que ele se

conecte de forma plena a trama.
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5 DIFERENCA DOS MATERIAIS FEITOS ELA INTELIGENCIA ARTIFICIAL E
O PIXTON

A diferenca entre um quadrinho feito por inteligéncia artificial (IA) e um feito pela
plataforma Pixton pode ser descrita da seguinte forma:

No quadrinho feito por Inteligéncia Artificial a criacdo automdtica é baseada em
descricdes textuais, utilizando ferramentas de IA, como o Microsoft Designer, € possivel gerar
imagens e ilustra¢des a partir de descri¢des detalhadas. O usudrio apenas escreve o que deseja,
e a IA transforma essas descricdes em imagens automaticamente, sem necessidade de desenhar
manualmente. A TA pode criar estilos variados de ilustracdes, com op¢des de reestilizacao,
expansdao de imagens, remog¢do ou adi¢do de elementos de forma automadtica e rdpida. O
processo de criacdo € mais rdpido e permite um maior grau de experimentacdo visual. A 1A
permite ajustes nas cores, no layout e até na modificacdo de estilos artisticos sem que o usudrio
precise realizar edicoes manuais. Além disso, oferece ferramentas de preenchimento gerativo e
edicao de imagens geradas. Embora a A fornecga rapidez e eficiéncia, ela também pode limitar
o controle criativo detalhado que o artista ou educador pode ter sobre cada elemento do
quadrinho, pois as imagens sdo geradas automaticamente a partir das descricdes e podem
precisar de ajustes manuais para atender a expectativas especificas.

Nos quadrinhos feito pela plataforma Pixton € intuitivo pois permite aos usudrios criar
quadrinhos manualmente. O usudrio escolhe personagens, cendrios, e posiciona os elementos
visuais, permitindo um controle criativo maior e mais direto sobre cada aspecto da histéria em
quadrinhos. A plataforma permite personalizar personagens (expressdes faciais, roupas, poses)
e cendrios de maneira simples e visualmente acessivel, usando ferramentas de arrastar e soltar.
Isso da ao criador uma flexibilidade maior na criagdo de cenas especificas e na adaptacdo do
quadrinho as necessidades do projeto educacional. Embora o Pixton ofereca muitas op¢des de
personalizacdo, ele € limitado ao conjunto de ferramentas disponiveis, como personagens e
cendrios prontos. Ndo hd a mesma flexibilidade que a IA oferece para criar imagens
completamente novas a partir do zero. A plataforma € altamente acessivel para quem nao tem
experiéncia em design ou ilustracao. Ela oferece uma interface simples, com recursos ficeis de
usar, ideal para educadores e alunos que querem criar contetido visual sem precisar aprender
habilidades avancadas de design.

Em resumo, enquanto a IA oferece uma criacdo rdpida e automatizada com menos

controle detalhado, o Pixton permite uma personalizacdo manual mais profunda, ideal para



61

quem deseja ter controle direto sobre o processo criativo, especialmente em um ambiente

educacional. Em contra partida, o IA consegue criar com maior detalhe e facilidade, objetos,

que no PIXTON néo consegue reproduzir.

Criar uma revista em quadrinhos usando o Pixton (manual) e usando inteligéncia

artificial (automatizado) envolve diferentes abordagens, processos e impactos. Vamos analisar

cada uma dessas metodologias em detalhes e discutir seus potenciais usos em sala de aula.

Tabela 1: Caracteristicas e descricdo da plataforma Microsoft Designer.

Geracao Automatica de Conteddo

Produz cenas e layouts automaticamente
com base em descricdes definidas, alterando o

trabalho manual do criador.

Facilidade de Uso

Interface simples que permite a criagio de
ilustragdes visuais mesmo para usudrios com
pouca experiéncia em design, usando somente

textos descritivos.

Recursos para Dialogos e Expressoes

N3ao oferece personalizagdes, para fazer os
ajustes especificos nos detalhes visuais e
histéricos, precisa deixar o script mais detalhado

possivel e gerar novamente uma imagem.

Adequado para Producoes em Larga
Escala

Ideal para projetos que precisam de alta
produtividade e agilidade, como histérias para

formatos educacionais rapidos.

Reducao de Tempo na Producao

A automacio permite que as imagens sejam
criadas em muito menos tempo, o que € vantajoso

para prazos curtos.

Fonte: Autor, 2024.

Ja na plataforma Pixton, o processo de criacao ¢ manual. O usudrio escolhe personagens,

cendrios e posiciona os elementos visuais, proporcionando maior controle criativo sobre cada

aspecto da histéria. A personalizacdo € ficil e direta, com ferramentas de arrastar e soltar,

permitindo a adaptacdo do quadrinho as necessidades educacionais. No entanto, o Pixton é

limitado aos recursos disponiveis na plataforma, como personagens e cendrios prontos, o que
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reduz a flexibilidade para criar imagens totalmente novas, algo que a IA consegue fazer. Abaixo

a Tabela 2, mostra as caracteristicas e descri¢ao da plataforma.

Tabela 2: caracteristicas e descriiﬁo da ilataforma do Pixton.

Permite ajustar personagens, expressoes
Personalizacio faciais, roupas, cendrios e objetos para adequacdo

ao contexto desejado.

Permite = modificacdes  precisas  nos
Facilidade de Ajuste e Flexibilidade elementos  visuais, ideal para narrativas

construidas.

Oferece baldes de fala personalizdveis e

Recursos para Dialogos e Expressoes varias op¢des de expressdes faciais e

onomatopeias.

Conta com uma variedade de cenarios,

Biblioteca de Cendrios e Personagens | objetos e personagens que podem ser adaptados

para diferentes ambientes e épocas.

Ajuda a explorar contetidos de forma visual
Acessivel para Uso Educacional e interativa, incentivando o aprendizado e a
criatividade. Além de ter controle nas atividades

dos alunos.

Exige mais tempo para finalizar a criacdo,
Tempo de Producio Manual devido a personalizacao manual de cada quadro, o

que resulta em uma narrativa mais detalhada.

Fonte: Autor, 2024.

Em resumo, enquanto a [A oferece um processo de criacdo rapido e automatizado, mas
com menos controle sobre os detalhes, o Pixton permite maior personalizacio manual, ideal
para quem busca um controle direto sobre o processo criativo. Porém, a IA se destaca na criacdo

de objetos detalhados que o Pixton ndo consegue reproduzir.
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5.2 Proposta para uso em Sala de Aula e seus Possiveis Impactos

O Pixton é uma ferramenta que funciona de maneira manual, sendo especialmente
adequada para projetos que exigem uma abordagem mais detalhada e aprofundada. Ele permite
que os alunos explorem conceitos de fisica de forma criativa, ao pensar cuidadosamente em
como traduzir fendmenos fisicos em representacdes visuais claras e compreensiveis. Essa
caracteristica promove um aprendizado mais significativo e a constru¢do de conexdes mais
profundas com o contetdo.

Ja as ferramentas que utilizam inteligéncia artificial sdo projetadas para criar ilustracdes
de maneira rapida e eficiente, sendo ideais para atividades que demandam dinamismo. Elas
podem ser empregadas como apoio visual durante oficinas de aprendizagem, ajudando a
enriquecer as explicagdes e engajar os alunos. Além disso, essas ferramentas sdo excelentes
para revisdes, permitindo que os estudantes criem histérias em quadrinhos de forma agil,
revisando conceitos de fisica e resolvendo problemas de maneira criativa e interativa.

A utilizacdo das histérias em quadrinhos (HQs) no ensino de Fisica propde uma
abordagem inovadora e interdisciplinar, que alia tecnologia, criatividade e aprendizagem ativa.
Essa proposta se baseia em integrar HQs como ferramenta diddtica em sala de aula, utilizando
narrativas visuais para apresentar conceitos cientificos de maneira acessivel e contextualizada.

Na préatica, as HQs podem ser utilizadas para introduzir temas complexos como
radioatividade, contextualizando-os com a biografia de figuras histdricas, como Marie Curie.
Por exemplo, ao abordar as descobertas de Curie, as histérias ilustram tanto os conceitos
cientificos quanto o impacto dessas descobertas na sociedade e na medicina, tornando a Fisica
mais proxima da realidade dos alunos.

Para os educadores, a proposta representa um recurso pedagdgico versatil e atrativo. As
ferramentas digitais, como o Pixton e o Canva, utilizadas na criacdo das HQs, oferecem
facilidade para personalizar materiais, permitindo sua adaptagdo a diferentes publicos e
contextos escolares. A inclusdo de tecnologias automatizadas, como a inteligéncia artificial,
também contribui para otimizar o planejamento das aulas e enriquecer o material didatico.

Espera-se que essa proposta ndo apenas amplie a compreensao dos conceitos cientificos
pelos alunos, mas também fomente a integracao de novas metodologias no ensino de ciéncias.
Os impactos poderdo ser avaliados por meio de indicadores como a participacdo dos alunos nas
atividades, a qualidade das discussdes em sala, o desempenho em avalia¢des e o feedback dos

estudantes e professores.
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O material desenvolvido, que inclui historias em quadrinhos baseadas na vida e nas
descobertas de Marie Curie, pode ser utilizado pelos professores como um recurso didético para
tornar o ensino de Fisica mais dindmico e atrativo. A seguir, sdo apresentadas formas
apresentadas de como os professores podem integrar esse material em suas aulas.

Primeiramente, o professor pode iniciar a aula apresentando o material das HQs aos
alunos. Ele pode contextualizar brevemente o conteddo, explicando a importancia histdrica e
cientifica da personagem retratada, como Marie Curie, e destacando o impacto de suas
descobertas na ciéncia e na sociedade. As HQs servem como uma introducao cativante ao tema,
despertando a curiosidade dos alunos.

Em seguida, o professor pode orientar os alunos na leitura conjunta das historias em
quadrinhos, projetando as paginas ou distribuindo o material em formato digital ou impresso.
Durante a leitura, ele pode fazer uma pausa em momentos-chave para explicar conceitos
cientificos representados em imagens, como a radioatividade, a descoberta de elementos
quimicos e os avangos na radioterapia.

Apo6s a leitura, o professor pode estimular a discussdo em sala, propondo questdes
reflexivas sobre os conceitos apresentados, como: “Qual foi o impacto das descobertas de Curie
na medicina?” ou “Como a Fisica estd presente no nosso cotidiano por meio da
radioatividade?”. Esse momento favorece o pensamento critico e incentiva a participagao ativa
dos alunos.

Para aprofundar o aprendizado, os professores podem propor atividades préticas
baseadas no material, como a criacdo de novas histérias em quadrinhos abordando outros
conceitos fisicos, utilizando ferramentas digitais como Pixton ou Canva. Isso permite que os
alunos exercam habilidades criativas e consolidem o conhecimento aos conceitos estratégicos
nas HQs ou avaliar a participagc@o dos alunos nas discussoes e atividades criativas. Além disso,
a andlise das histérias em quadrinhos criadas pelos alunos pode ser uma forma de medir sua
compreensao dos temas e sua capacidade de aplicd-los em novos contextos.

O uso desse material possibilita ao professor diversificar sua metodologia de ensino,
tornando as aulas mais dindmicas, participativas e atrativas. As HQs permitem a integracao de
conceitos cientificos com narrativas visuais, facilitando o aprendizado de temas complexos e
aproximando os alunos de uma abordagem mais contextualizada e significativa da Fisica.

Esta aplicacio promove ndo apenas o entendimento tedrico, mas também o
desenvolvimento de habilidades como criatividade, trabalho em equipe e uso de ferramentas

tecnoldgicas, essenciais para a formacao de estudantes no cendrio educacional contemporaneo.
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5.3 Integracdo de Metodologias

Tanto o Pixton quanto as ferramentas de criacdo automatizada baseadas em inteligéncia
artificial possuem caracteristicas unicas, cada uma com suas vantagens e desafios, sendo que a
combinacdo dessas abordagens pode ser extremamente eficaz no ensino de fisica. O uso
conjunto dessas ferramentas oferece aos alunos a oportunidade de explorar diferentes formas
de expressdo criativa e de andlise de conceitos, enriquecendo a experiéncia de aprendizado.

O Pixton é ideal para atividades que priorizam a criatividade e a constru¢do de
narrativas, pois permite que os alunos trabalhem com detalhes visuais que tornam os conceitos
mais claros e envolventes. Por outro lado, as ferramentas de inteligéncia artificial com scripts
sdo uteis para explorar conceitos de forma 4gil e eficiente. Elas fornecem diferentes perspectiva
sobre 0 mesmo tema, ajudando os estudantes a consolidar sua compreensao de maneira pratica
e interativa.

Ao integrar essas duas abordagens, cria-se um ambiente de aprendizado dinadmico e
inclusivo, que consegue atender a diversos estilos de aprendizagem e niveis de habilidade. Essa
estratégia hibrida enriquece o processo educacional, permitindo que os alunos se engajem tanto

na criatividade detalhada quanto na eficiéncia da exploragao rapida de conceitos.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Este trabalho trata da criag¢@o de dois produtos educacionais, um criado através de uma
plataforma manual e a outra ela inteligéncia artificial, da qual trata da histéria de Marie Curie,
destacando sua vida e suas contribuicdes para a ciéncia, especialmente no campo da
radioatividade. Ela narra desde sua infancia na Polonia, passando pelos desafios financeiros e
sociais, até suas conquistas académicas, incluindo o recebimento de dois Prémios Nobel. O
material também menciona suas descobertas dos elementos rddio e polonio e sua atuacdo
durante a Primeira Guerra Mundial com unidades méveis de raios-X.

E um produto educacional que combina narrativa histérica com conceitos cientificos,
ideal para contextualizar o papel das mulheres na ci€ncia e os avangos na drea de radioatividade.

Nas Figuras 32 e 33 mostram a personagem da Marie Curie.

Figure 32 - Personagem da Marie Figure 33 - Personagem da Marie Curie

Curie criada no PIXTON. criada pela Inteligéncia Artificial.

Fonte: Autor, 2024.

Fonte: Autor, 2024.

As revistas em quadrinhos narram a histéria de Marie Curie e suas descobertas, com o
mesmo roteiro em ambas. A diferenca entre elas estd nas ilustragdes. Uma das historias foi
criada manualmente na plataforma PIXTON, enquanto a outra foi elaborada no Capilot Design.

As Figuras 34 e 35 apresentam trechos dessas revistas em quadrinhos.
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Figure 34 - Mostra da revista em quadrinho da Marie Curie criada no PIXTON.
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Fonte: Autor, 2024.

Figure 35 - Mostra da revista em quadrinho da Marie Curie criada no Capilot Design.

Baria GrianTrey Om 74 96 G0 15 odtates Fages T aQUINU Cers den
uss:

X

il

»
=l
»
o

Il
|

2om & tin s Primairs Susrrs Nunsic) Warls Cira retarnes o6 4e
trabelha centitics. £ cortmusy Sims pespuisar com radiostividssk
260 candeie & ETUNGET MaReT 65 LEMEnTeE JUE fone SSlelerTs &
543 apcootas e madicos =L

Farden, Marie Curit astwes carcrantaments |
FAMCAraSIem §esFaTementE me Compa 46 betTere

Fonte: Autor, 2024.



68

Abaixo estd o roteiro das revistas, que foi elaborado elo proprio autor desse trabalho:

ROTEIRO FiSICA MEDICA
AUTOR: Solange de Lima Cardoso
TITULO: Histéria da descoberta da radioatividade.
PERSONAGEM 1: Marie Curie
PERSONAGEM 2: Pierre Curie

Quadro 1. Narrador: Marie Curie, nascida Sklodowska, veio ao mundo em 7 de
novembro de 1867, em Varsdvia, na Polonia. Desde cedo, demonstrou interesse pela ciéncia,
inspirada pelo ambiente académico de sua familia e pelas dificuldades enfrentadas pelo seu pais
sob ocupacdo russa. No entanto, as leis discriminatérias da época impediam que mulheres
frequentassem universidades na Polonia.

Quadro 2. Narrador: Determinada a buscar educa¢iao, Marie se mudou para Paris em
1891, onde se matriculou na Universidade de Sorbonne. Enfrentando dificuldades financeiras,
vivia em condicdes modestas, mas sua determinacdo e brilhantismo académico logo chamaram
a aten¢do de seus professores.

Quadro 3. Narrador: Em 1894, Marie conheceu Pierre Curie, um fisico francés com
quem compartilhava interesses cientificos. Casaram-se um ano depois e formaram uma parceria
extraordindria tanto na vida pessoal quanto na pesquisa cientifica.

Quadro 4. Narrador: Juntos, Marie e Pierre dedicaram-se ao estudo dos fenomenos de
radioatividade, um campo ainda incipiente na época. Em 1898, descobriram dois novos
elementos: o polonio, em homenagem a terra natal de Marie, e o radio.

Quadro 5. Dialogo: No laboratério, Marie Curie e Pierre estdo trabalhando em seus
experimentos.

Marie Curie: (Observando uma substancia brilhante no laboratoério);

_ Pierre, olhe para isso. Esta substancia brilha intensamente no escuro.

Quadro 6. Dialogo

Pierre Curie: (Curioso);

_ E realmente impressionante, Marie. Parece que estamos diante de algo muito especial.
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Quadro 7. Didlogo

Marie Curie: (comeca a fazer anotacoes);

_ Precisamos investigar isso mais a fundo. Acredito que essa propriedade luminosa
possa estar relacionada a radioatividade.

Quadro 8. Didlogo

Pierre Curie: (ndo consegue esconder sua empolgacio);

_Radioatividade? Isso poderia ser uma descoberta revolucionaria, Marie. Vamos
continuar nossos experimentos.

Quadro 9. Narrador: Eles comecaram a trabalhar intensamente, medindo a radiacao
e realizando experimentos.

Quadro 10. NARRADOR: Apés alguns dias de trabalho...

Marie Curie: _Pierre, nossos resultados sdo consistentes. Esta substincia emite
radiacdo de forma constante, independentemente das condi¢des externas.

Quadro 11. Dialogo:

Pierre Curie: (maravilhado);

_E incrivel, Marie. Estamos diante de algo completamente novo na ciéncia. devemos
nomear isso de alguma forma.

Quadro 12. Dialogo

Marie Curie: (pensa por um momento);

_O termo "radioatividade" parece adequado, ndo acha? Vem a palavra "raio", devido a
radiacdo que ela emite.

Quadro 13. Diilogo

Pierre Curie: (concorda);

_Radioatividade, € isso! Nossa descoberta € uma verdadeira revelagdo para a ciéncia.

Quadro 14. Dialogo

Marie Curie: (sorrindo);

_Pierre, isso € apenas o comeco. A radioatividade pode abrir portas para um novo
entendimento da matéria e até mesmo ter aplicagcdes médicas no futuro.

Quadro 15. Dialogo

Pierre Curie: (abraca Marie com carinho);

_Marie, juntos, continuaremos a explorar esse fascinante mundo da ciéncia. Nossa

jornada apenas comecou.
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Quadro 16. Narrador: Em 1906, Pierre Curie faleceu tragicamente em um acidente de
transito, deixando Marie vidva com duas filhas pequenas para criar. Apesar do luto e das
responsabilidades familiares, Marie continuou seu trabalho cientifico incansavel.

Quadro 17. Narrador: Em 1911, Marie Curie recebeu seu segundo Prémio Nobel,
desta vez em Quimica, por seus estudos sobre radioatividade. Tornou-se a primeira pessoa, €
até hoje a tinica mulher, a receber o Prémio Nobel em duas areas distintas da ciéncia.

Quadro 18. Narrador: Durante a Primeira Guerra Mundial, Marie Curie organizou
unidades moveis de raio-X para auxiliar no tratamento de soldados feridos, demonstrando sua
dedicagdo ndo apenas a pesquisa cientifica, mas também ao servico humanitério.

Quadro 19. Narrador: Apds a guerra, Marie continuou sua pesquisa € ensino na
Universidade de Sorbonne, enquanto também advogava pela aplicagdo pacifica da ciéncia e
pelo reconhecimento do papel das mulheres na ci€ncia.

Quadro 20. Narrador: Infelizmente, a exposi¢do prolongada a radioatividade acabou
cobrando seu preco. Marie Curie faleceu em 4 de julho de 1934, vitima de anemia apléstica
causada pela exposi¢do a radiacdo. Sua vida foi marcada por uma dedicacdo incansavel a
ciéncia e um legado que inspira geragdes de cientistas em todo o mundo.

Quadro 1. Narrador: Manya Salomee Sklodowska, conhecida como Marie Curie,
nasceu em Varsévia, na Polonia, no dia 7 de novembro de 1867. Filha de um professor de Fisica

e Matematica do gindsio de Varsdvia e de uma pianista. Com dez anos ficou 6rfa de mae.

Quadro 2. Narrador: Nessa época a Polonia era parte da Russia czarista. O governo
de Petrogrado impunha restri¢des aos poloneses em revide as suas tentativas de revolta.

Quadro 3. Narrador: O seu pai perdeu o emprego por falar abertamente a favor da
independéncia da Polonia. Para sustentar os quatro filhos ele abriu uma escola que funcionava
precariamente.

Quadro 4. Narrador: Em 1883 Marie Curie ganhou uma medalha de ouro ao completar
o curso ginasial com louvor. Era a terceira filha da familia. Com 17 anos Marie comegou a
trabalhar como governanta e professora para pagar os estudos da irma mais velha. Depois de
formada em Medicina a irma ajudou Marie a realizar seu sonho de estudar na Sorbonne.

Quadro 5. Narrador: Em 1891 Marie foi para Paris, quando adotou a forma francesa
para seu nome. Para estudar na Sorbonne Maria viveu em um s6tdo quase sem ar, € com pouco

orcamento para as refei¢cdes. Nas horas vagas lavava frascos no laboratério.
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Quadro 6. Narrador: Em 1893 graduou-se em Fisica e em 1894 em Matematica. Foi
a primeira colocada no exame para o mestrado em Fisica e no ano seguinte ficou em segundo
lugar no mestrado em Matematica.

Quadro 7. Narrador: Em 1895, quando preparava sua tese de doutorado, Marie
conheceu Pierre Curie, que trabalhava em pesquisas elétricas e magnéticas, € em pouco tempo
estavam casados.

Quadro 8. Narrador: Juntos, Marie e Pierre dedicaram-se ao estudo dos fenomenos de
radioatividade, um campo ainda incipiente na época. Em 1898, descobriram dois novos
elementos: o polonio, em homenagem a terra natal de Marie, e o radio.

Quadro 9. Dialogo: No laboratério, Marie Curie e Pierre estdo trabalhando em seus
experimentos.

Marie Curie: (Observando uma substancia brilhante no laboratoério);

_ Pierre, olhe para isso. Esta substancia brilha intensamente no escuro.

Quadro 10. Dialogo

Pierre Curie: (Curioso);

_ E realmente impressionante, Marie. Parece que estamos diante de algo muito especial.

Quadro 11. Diilogo

Marie Curie: (comeca a fazer anotacoes);

_ Precisamos investigar isso mais a fundo. Acredito que essa propriedade luminosa
possa estar relacionada a radioatividade.

Quadro 12. Diilogo

Pierre Curie: (ndo consegue esconder sua empolgacio);

_Radioatividade? Isso poderia ser uma descoberta revoluciondria, Marie. Vamos
continuar nossoOs experimentos.

Quadro 13. Narrador: Eles comecaram a trabalhar intensamente, medindo a radiacdo
e realizando experimentos.

Quadro 14. NARRADOR: Ap6és alguns dias de trabalho...

Marie Curie: _Pierre, nossos resultados sfdo consistentes. Esta substincia emite
radiacdo de forma constante, independentemente das condi¢des externas.

Quadro 15. Dialogo:

Pierre Curie: (maravilhado);
_E incrivel, Marie. Estamos diante de algo completamente novo na ciéncia. devemos

nomear isso de alguma forma.
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Quadro 16. Diialogo

Marie Curie: (pensa por um momento);

_O termo "radioatividade" parece adequado, ndo acha? Vem a palavra "raio", devido a
radiacdo que ela emite.

Quadro 17. Dialogo

Pierre Curie: (concorda);

_Radioatividade, € isso! Nossa descoberta € uma verdadeira revelagao para a ciéncia.

Quadro 18. Dialogo

Marie Curie: (sorrindo);

_Pierre, isso € apenas o comeco. A radioatividade pode abrir portas para um novo
entendimento da matéria e até mesmo ter aplicacdes médicas no futuro.

Quadro 19. Dialogo

Pierre Curie: (abraca Marie com carinho); Marie, juntos, continuaremos a explorar esse
fascinante mundo da ci€ncia. Nossa jornada apenas comegou.

Quadro 20. Narrador: Em 1900, Marie Curie foi convidada para lecionar fisica na
Ecole Normale Supérieure, em Sévres, enquanto Pierre era indicado para conferencista na
Sorbonne.

Quadro 21. Narrador: Em 1903, Marie Curie se tornou a primeira mulher da Franca a
defender uma tese de doutorado. No mesmo ano o casal ganhou o “Prémio Nobel de Fisica” por
suas descobertas no campo ainda novo da radioatividade.

Quadro 22. Narrador: Em 1904, Pierre foi nomeado professor da Sorbonne e Marie
assumiu o cargo de assistente-chefe do laboratério dirigido por seu marido. Em 1905, Pierre
Curie foi eleito para a Académie des Sciences.

Quadro 23. Narrador: Infelizmente, a exposi¢do prolongada a radioatividade acabou
cobrando seu preco. Marie Curie faleceu em 4 de julho de 1934, vitima de anemia apléstica
causada pela exposicdo a radiacdo. Sua vida foi marcada por uma dedicacdo incansdvel a

ciéncia e um legado que inspira geragdes de cientistas em todo o mundo.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados desta pesquisa envolvem a criagdo de duas revistas em quadrinhos
distintas, ambas focadas na trajetéria de Marie Curie, com &énfase em suas descobertas
cientificas e desafios histéricos. Essas revistas foram desenvolvidas por meio de abordagens
metodoldgicas complementares: uma utilizando ferramentas automatizadas de inteligéncia
artificial, através da plataforma Capilot Design, e a outra baseada em processos manuais,
utilizando a plataforma Pixton. Ambas as abordagens permitiram a criacdo de materiais que
representam, de maneira criativa e acessivel, tanto os aspectos cientificos quanto os histéricos
da vida de Curie.

Nesse contexto, conforme a BNCC (2017, p. 549):

A contextualiza¢do social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimento humanos
e sociais. Na BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do
conhecimento cientifico e tecnolégico na organizacdo social, nas questdes
ambientais, na satide humana e na formacao cultural, ou seja, analisar as relacdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A questdo principal sobre como as HQs podem tornar o ensino de Fisica mais acessivel
e dindmico? foi abordada ao longo do desenvolvimento de materiais que integram elementos
historicos e cientificos em uma linguagem visual. O trabalho aponta que o uso de ferramentas
manuais e automatizadas nao apenas facilita a produ¢do desses materiais, mas também amplia
sua aplicabilidade em diferentes contextos educacionais, promovendo a aprendizagem ativa
e significativa.

No caso da abordagem automatizada, a inteligéncia artificial mostrou-se uma ferramenta
eficiente, capaz de gerar ilustragdes detalhadas a partir de descri¢des textuais. Esse método
destacou-se pela agilidade no processo de criacdo e pela capacidade de produzir imagens
complexas, que retratam com precisdo aspectos cientificos e historicos. As ilustragdes geradas
apresentaram alto grau de consisténcia visual, possibilitando uma representacdo mais refinada
dos conceitos cientificos abordados na narrativa.

Por outro lado, a revista produzida manualmente na plataforma Pixton proporcionou
maior controle criativo sobre a personalizacdo dos elementos gréficos, como personagens,
cendrios e expressoes faciais. Essa abordagem manual permitiu uma adequacao mais direta as
necessidades pedagdgicas, possibilitando a criagdo de um material visualmente acessivel e

alinhado ao publico escolar. O processo manual também favoreceu o desenvolvimento de uma
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estética simplificada e objetiva, ideal para captar a atencdo de estudantes e facilitar a
compreensdo dos conceitos apresentados.

Dessa forma, os resultados destacam o potencial de integracdo entre abordagens
tecnoldgicas e manuais no desenvolvimento de materiais didaticos inovadores. A revista gerada
por inteligéncia artificial se sobressaiu em termos de rapidez e detalhamento técnico, enquanto
a criacdo manual ofereceu flexibilidade e adequacdo ao contexto educacional. Ambas as
metodologias contribuiram de maneira significativa para a qualidade grifica e narrativa do
produto final, que une uma linguagem acessivel a rigorosidade cientifica. Assim, este trabalho
demonstra a relevancia do uso interdisciplinar de tecnologias e métodos tradicionais para o
ensino de Fisica, propondo um modelo inovador que alia criatividade, histdria e ciéncia

Embora o estudo ndo tenha sido aplicado diretamente na sala de aula, foi possivel
perceber que os principios construtivistas de Jean Piaget podem ser fundamentais no
desenvolvimento de histérias em quadrinhos como recurso pedagdgico no ensino de Fisica. A
teoria construtivista, que enfatiza a constru¢do ativa do conhecimento pelos alunos, pode ser
eficaz ao ser aplicada no contexto das HQs, pois essas narrativas visuais t€m o potencial de
provocar conflitos cognitivos e estimular o desenvolvimento de novos esquemas mentais. A
combinacdo de texto e imagem nas HQs facilita a assimilacdo de conceitos cientificos, o que
sugere que, se aplicado em sala de aula, as histdrias em quadrinhos alinhadas ao construtivismo
poderiam oferecer um aprendizado mais significativo e envolvente para os estudantes. Assim,
o trabalho fornece uma andlise tedrica importante sobre como o construtivismo pode ser
integrado ao ensino de Fisica por meio das HQs, mesmo sem a aplicac@o pratica do material
desenvolvido.

Na Figura 36, mostra o Qr code de acesso a revista em quadrinho desenvolvida no

Pixton.
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Figure 36 - Qr code para acesso a revista em quadrinho desenvolvida no Pixton.

Fonte: Autor, 2024.

Na Figura 37, mostra um o Qr code de acesso a revista em quadrinho desenvolvida no

na Microsoft Capilot Design.

Figure 37 - Qr code para acesso a revista em quadrinho desenvolvida no Capilot.

Fonte: Autor, 2024.

Diante dos resultados alcancados, diversas perspectivas se abrem para o aprofundamento
deste estudo. Recomenda-se, em trabalhos futuros, a aplicacio das revistas em quadrinhos em
contextos escolares para avaliar sua eficdcia no processo de ensino-aprendizagem. Essa
implementagdo permitird uma andlise empirica da contribuicdo das HQs para a compreensao
de conceitos cientificos pelos estudantes, além de possibilitar ajustes com base nas percepgdes

de alunos e educadores.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho explorou o potencial das histérias em quadrinhos (HQs) como recurso
pedagdgico no ensino de Fisica, com foco na criacdo de duas revistas em quadrinhos baseados
na trajetéria de Marie Curie. A pesquisa, de cardter qualitativo, permitiu compreender como
ferramentas manuais, como o Pixton, e automatizadas, baseadas em inteligéncia artificial, como
Microsoft Capilot, podem ser integradas no processo de desenvolvimento de recursos

educacionais inovadores e atrativos.

A andlise revelou que as HQs sdo uma ferramenta eficaz para abordar conceitos
cientificos complexos, como a radioatividade, tornando o aprendizado mais acessivel e
significativo. Ao combinar texto e imagem em uma linguagem visual, as HQs favorecem a
contextualizacdo histérica e o engajamento dos estudantes, além de proporcionar uma

abordagem interdisciplinar que conecta ciéncia, tecnologia e criatividade.

Embora o estudo ndo tenha sido aplicado diretamente em sala de aula, sua contribuicao
estd na proposicdo de uma metodologia detalhada para a criacdo de HQs educacionais. A
comparagdo entre as ferramentas utilizadas destacou as vantagens e limitacdes de cada
abordagem: enquanto o Pixton oferece maior controle manual e flexibilidade criativa, as
ferramentas automatizadas como o Microsoft Designer apresentam maior eficiéncia na geracao

de conteudos visuais detalhados.

Como perspectivas futuras, sugere-se a aplicagdo pratica das HQs desenvolvidas em
contextos escolares, para avaliar seu impacto no engajamento e na aprendizagem dos
estudantes. Além disso, é recomendada a ampliacdo do uso de tecnologias automatizadas na
educacdo, explorando novas possibilidades de personalizacdo e interatividade nos materiais

didaticos.

Por fim, o trabalho refor¢a a importancia de metodologias criativas e interdisciplinares
no ensino de Fisica, destacando que recursos como as HQs podem desempenhar um papel
transformador na construcao do conhecimento, ao despertar o interesse dos estudantes e tornar

a aprendizagem mais dinamica e significativa.
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ANEXOS

Anexo — 1: Capa da Revista em Quadrinhos.

oy T NS 9 ‘ vv

MAREE*CUR@E

Fonte: Autor, 2024.
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Anexo — 2: P4gina 7.

A histéria que irei contar
se inicia na Poldnia, na
cidade de Varsévia, em 7
de novembro de 1867. Foi
ali que nasceu Manya
Salomee Sklodowska, mais
tarde conhecida como
Marie Curie. Crescendo em
uma familia dedicada aos
valores  académicos e
artisticos , seu pai era
professor de Fisica e
Matemdtica, enquanfo sua
#. | mde era uma talentosa
pianista.

Fonte: Autor, 2024.
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Anexo — 3: Pagina 8.

Seu pai sempre incentivou a estudar.

/.,-i\@ ;

7

g

A

Quando a Poldnia estava sob dominio russo, Marie e
sua familia enfrentaram severas restrigdes com os
desafios politices, as decisées pré-independéncia de
seu pai lhe fizeram perder o emprego.

Fonte: Autor, 2024.



Anexo — 4: Pagina 9.

Apés uma jornada de
sacrificios e dedicacdo aos
estudos, Marie graduou-se
em Fisica e Matemdtica,
onde se destacou em seus
exames e conquistando
reconhecimento na
academia francesa.

Marie precisou trabalhar para sustentar a familia,
No martirio de sua juventude ela trocou as §
brincadeiras pelo trabalho come Governanta,
professora. Marie também era resp | por
ajudar nos custos dos estudos da sua irmd@ mais

velha

Em Paris, a vida de Marie foi marcada por desafios financeiros e
moradia precdria, mas ela persistiu, trabalhando incansavelmente
para sustentar-se e continuar seus estudos,

Apés se graduar, Marie dedicou-se ao &
seu doutorado
C—
i .,
I
=

R 7

Pouco fempo depois ela conheceu Pierre Curie, um eminente pesquisador
com quem compartilhou ndo sé sua paixdo pela ciéncia, mas também uma
parceria.

Fonte: Autor, 2024.
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Anexo — 5: Pégina 10.

Marie e Pierre uniram forgas e embarcaram em uma jornada de & : ]
descobertas no campo da radioatividade, desvendando novos
elementos e fendmenos até entdo desconhecidos.

W

Tempos depois de descobri o peldnio.... No laboratério, Marie e
Pierre mergulham em seus experimentos, investigando as
propriedades de uma substdncia brilhante.




Anexo — 6: Pagina 11.

Pierre, olhe
para isso!!

que estamos diante de uma

descoberta Marie.

Essa substancia  brilha
intensamente no escuro!ll!

com o

Precisamos
investigar

Acredito que essa propriedade
luminosa possa estar relacionada
com a radioatividade.

1

Com dedicacdo e perseveranga, Marie e Pierre aprofundaram

Fonte: Autor, 2024.

\my/ Vamos continuar

s

experimentos!!

1
i

i |
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Eles comegaram a trabalhar intensamente, %
medindo a radiagdo e realizando
experimentos.

A

Nossos resultados sdo consistentes. Esta
substdncia emite radiacdo de forma constante,
] independentemente das condi¢des externas

2 AR ON
oy

E incrivel, Marie! Estamos diante de}:*

algo completamente novo na cié‘ncia,"

devemos nomear isso de alguma forma.

X 75

e,
P~ > /\’—

= » &
~% : - ‘ huum....
4 \ % S Radioatividade..é
’ S o 3 issolll
| N\ i
( O termo '"radioatividade" parece

o) D adequado, ndo acha? Vem da palavra o / N

/ / “raio", devido @ radiagdo que ela emite,
()
e

o )
£ |0
I
I o o
o L . P
€, = ' N\ yio ;
o '_i ‘ "~
= ( v < -

Fonte: Autor, 2024.
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' Marie, juntos, continuaremos a explorar
esse fascinante mundo da ciéncia. Nossa
Jjornada apenas comegou,

Em 1900, Marie foi convidada para lecionar na Ecole

Normale Supérieure, enquanto Pierre tornou-se
conferencista na Sorbonne

Um dos marcos mais significativos na carreira de Marie Curie foi a | £ i

descoberta dos elementos radioativos poldnio e rddio em 1898, PNECITE .- .NSES
trabalho pelo qual ela ganhou o Prémio Nobel de Fisica em 1903, |Zzs= = 7=

U Zow >  Ylw

tornando-se a primeira mulher a receber esse prémio. "“" - 7

- .5',
'2 “ mT , ;'j:._ é
- T

Fonte: Autor, 2024.
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Marie Curie teve duas filhas com seu marido Pierre Curie:
Irénee Eve. i

Em 1904, Pierre foi nomeado professor na Sorbonne, e

Marie tornou-se assistente-chefe do laboratério

dirigido por ele, consolidando seu legado na ciéncia — -
gt 4 =iy

Em 1906, uma tragédia abalou a vida de Marie Curie. Pierre, seu amado marido e parceiro de
pesquisas, faleceu em um acidente trdgico. Apesar da dor, Marie continuou seu trabalho,
determinada a honrar o legado de Pierre.
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Fonte: Autor, 2024.
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Em 1911, ela recebeu seu segundo Prémio Nobel, desta

vez em Quimica, por seus estudos sobre os compostos de
radio.

Enquanto isso, a primeira guerra comegava em
1914...

O\ £
w\";'f",""‘:f

7\

k N —

. = - =

Nl L S

A Europa mergulhou em um conflito devastador.

-

Fonte: Autor, 2024.
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Marie encontrou um jeito de ajuda os soldados feridos. Ela equipou carros com
aparelhos de raios-X..

" \ S
= e - —— ; \\\ ~\ T 3
Marie e Iréne auxiliaram cerca de 150 mogas, ensinando-lhes o funcionamento das mdquinas de
raio-X, bem como a dirigir e realizar manutengdes nos carros, como trocar pneus e limpar
carburadores. Esse treinamento foi essencial para garantir que as unidades moveis
funcionassem perfeitamente no campo de batalha

Fonte: Autor, 2024.
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Com o fim da Primeira Guerra Mundial, Marie Curie retornou ao seu
trabalho cientifico. Ela continuou suas pesquisas com radioatividade, [Ny
dedicando-se a entender melhor os elementos que havia descoberto e & ¥
suas aplicagdes na medicina ‘

£
TR

Y Porém, Marie Curie estava constantemente

exposta @ radiagdo durante  seus
] (A\" experimentos pioneiros

\\

Fonte: Autor, 2024.
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Marie sofria de fadiga crénica, fraqueza e frequentes episédios de
tontura. No entanto, sua dedicagdo & ciéncia a impedia de
desacelerar.

- - Z //
e »
N ==
l W ‘
Com o passar dos anos, os sinfomas da exposicdo |8 : \ \
a radiagdo comegaram a se manifestar,
; : & Y,
- | .
B Ml B
v b .
» il B
’
{
Vi | :
i
i Y d
o i
> 1]
Por fim, em meados da década de 1930, Marie Curie comegou a enfrentar uma W v
doenga ainda mais grave. Ela foi diagnosticada com anemia apldstica, uma |4
condicdo na qual o corpo ndo produz células sanguineas suficientes. Essa
doenca rara e grave € frequentemente associada d exposicdo prolongada a 4 / 5
radiagdo. ¥ /]

Fonte: Autor, 2024.
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Apesar dos esforgos médicos e de sua prépria determinacdo, Marie ndo
conseguiu superar a doenca. Ela faleceu em sua casa em Sancellemoz, na
Franga, aos 66 anos de idade. seu legado como pioneira da radiologia e primeira
mulher a ganhar um Prémio Nobel continuou a inspirar e influenciar geracdes de
cientistas.

¥ 2
L / o "I. £
5.
= Wi =
e XD
i |/
Q! ; § X
[ )
& By 2N 4
d =5 et
. = SN &,

Apés a morte de Marie Curie em 1934, seu legado continuou a inspirar =
geragdes de cientistas e pesquisadores ao redor do mundo. |

Fonte: Autor, 2024.
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Sua filha Iréne Curie, que havia seguido os passos de sua |
mde na ciéncia, continuou sua notdvel trajetéria.

4 ela dedicou-se & pesquisa em fisica nuclear e quimica, expandindo ainda
mais o conhecimento sobre os elementos radioativos.

Fonte: Autor, 2024.
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Em 1935, Iréne Curie e seu marido, Frédéric Joliot-Curie,
foram agraciados com o Prémio Nobel de Quimica pela
descoberta da radioatividade artificial,

|

anm

!4 }
i Ll
et
I : W
] 4 . Al e
’ .
) :
> ‘.
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v
AN ‘
Seu trabalho revoluciondrio cbriu novos caminhos para a compreensdo dos =
processos nucleares e teve importantes aplicagGes na medicina e na energia.
U@
Al
SN
= =
B
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7
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\
f b g
/ ‘\
»

Além de suas realizagdes cientificas, Iréne Curie também se
i destacou como defensora dos direitos das mulheres na ciéncia e na
\n;, sociedade Ela continuou o legado de sua mde ao inspirar e apoiar

Jovens cientistas em suas carreiras..

Fonte: Autor, 2024.
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- e

|
]

Iréne e seu marido Frédéric
Joliet-Curie, tornou-se  um {7} -
: 0 impacto de Marie Curie e sua familia na ciéncia perdura até
os dias de hoje, com seus nomes sendo reverenciados coma
simbolos de exceléncia, dedicagdo e pioneirismo na busca pela
] conhecimento cientifico.

Seus esforgos foram fundamentais para o desenvolvimento
da radioterapia, que revolucionou o tratamento do cdncer.
Os principios e técnicas que ela desenvolveu continuam a
ser a base da medicina nuclear e da pesquisa em fisica de
particulas.

SN SN TN

Fonte: Autor, 2024.
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Assim, mesmo apods sua morte, Marie Curie deixou um legado que continua a |y

influenciar e inspirar a comunidade cientifica em todo o mundo, reforgando =SS

seu lugar como uma das figuras mais importantes da histéria da ciéncia. b
|

Fonte: Autor, 2024.
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A HISTORIA DE

MARIEXC

Fonte: Autor, 2024.
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EM 7 DE NOVEMEBRO DE 1867, MARIE PERDEU A MAE AOS
DEZ ANOS E CRESCEU EM UMA FAMILIA DE VALORES
ACADEMICOS E ARTISTICOS, SENDO FiLHA DE UM
PROFESSOR DE FISICA E MATEMATICA E DE UMA PIANISTA.

A POLONIA SOB DOMINIO RUSSO. MARIE E SUA FAMILIA
ENFRENTARAM SEVERAS RESTRIGOES COM OS DESAFIOS
POLITICOS, AS DECISOES PRO-INDEPENDENCIA DE SEU PAi
LHE FIZERAM PERDER O EMPREGO.

PASSANDO POR DIFICULDADES FINANCEIRAS, MARIE PRECISOU
TRABALHAR PARA SUSTENTAR A FAMILIA. NO MARTIRIO DE
SUA JUVENTUDE, MARIE TROCOU AS BRINCADEIRAS PELO
TRABALHO. GOVERNANTA, PROFESSORA. RESPONSAVEIS
PELOS ESTUDOS DA IRMA MAIS VELHA.

APOS UMA JORNADA DE SACRIFICIOS E DEDICAGAO AOS
ESTUDOS. MARIE GRADUOU-SE EM FISICA E MATEMATICA,
ONDE SE DESTACOU EM SEUS EXAMES E CONQUISTANDO
RECONHECIMENTO NA ACADEMIA FRANCESA.

EM PARIS, A VIDA DE MARIE FOI MARCADA POR DESAFIOS
FINANCEIROS E MORADIA PRECARIA, MAS ELA PERSISTIU,
TRABALHANDO INCANSAVELMENTE PARA SUSTENTAR-SE E
CONTINUAR SEUS ESTUDOS.

Fonte: Autor, 2024.
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g v I?Eﬁ(');sﬁgsﬁ;r—é ENTAO DESCONHECIDOS. MELHORE

APOS SE GRADUAR, MARIE SE DEDICOU EM SEU
DOUTORADO. POUCO TEMPO DEPOIS CONHECEU PIERRE
CURIE, UM EMINENTE PESQUISADOR COM  QUEM
COMPARTILHOU NAO SO SUA PAXAO PELA CIENCIA, MAS
TAMBEM UMA PARCERIAM,

»

*

%

"3

PO
Polonium

Pierre,
olhe para isso!
Esta substancia brilha
intensamente no
escuro.

TEMPOS DEPOIS DE DESCOBRI O POLONO.. NO
LABORATORIO, MARIE E PIERRE MERGULHAM EM SEUS
EXPERIMENTOS, INVESTIGANDO AS PROPRIEDADES DA
SUSSTANCIA BRILHANTE.

realmente impressionante

Fonte: Autor, 2024.
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Radicatividode? Isso poderia ser uma
descoberta revoluciondria, Marie! Vamos
continuer nossos experimentos

COM DEDICAGAO E PERSEVERANCA. MARIE E PIERRE
APROFUNDARAM  SUAS  PESQUISAS, EXPLORANDO OS
MISTERIOS DA RADIOATIVIDADE E SEUS EFEITOS.

ELES COMEGARAM A TRASALHAR INTENSAMENTE,
MEDINDO A RADIAGAO E REALIZANDO EXPERIMENTOS.

Plerre, nossos resultedos sdo consistentes
Esta substincic emite rodiogdo de forma
constante, independentemente das condigdes
externas

Ap6s alguns dias de trabalho...

E incrivel, Marie! Estamos diante de alga
completamente novo na ciéncia, devemos
homear isso de alguma forma,

05 termo "radioatividade" parece ndeqmdq
ndo acha? Vem da palavra “raio”, devido a
radiogdo que ela emite J

Fonte: Autor, 2024.
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Radicatividode, exatamente!l Nossa
descoberta € uma verdadeira revelagio
pare a ciéncia

Plerre, isso ¢& openos o comegel A
rodioatividede pode abrir portas pora um novo
entendimento da motéric e até mesmo fer
aplicaces médicas no futuro

Marie, junfos, continucremos o explorar
esse fascinente mundo da cincia. Nossa

EM 1900, MARIE FOI CONVIDADA PARA LECIONAR NA ECOLE
NORMALE . ENQUANTO PIEERRE TORNOU-SE
CONFERENCISTA NA SORBONNE.

UM DOS MARCOS MAIS SIGNIFICATIVOS NA CARREIRA DE
MARIE CURIE FOI A DESCOBERTA DOS ELEMENTOS
RADIOATIVOS POLONIO E RADIO EM 1898, TRABALHO PELO
QUAL ELA GANHOU O PREMIO NOBEL DE FISICA EM 1903,
TORNANDO-SE A PRIMEIRA MULHER A RECEBER ESSE
PREMIO,

EM 1904, PIERRE FOI NOMEADO PROFESSOR NA SORBONNE,
E MARIE TORNOU-SE ASSISTENTE-CHEFE DO LABORATORIO
DIRIGIDO POR ELE, CONSOLIDANDO SEU LEGADO NA CIENCIA.

Fonte: Autor, 2024.
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EM 1911 ELA RECEBEU SEU SEGUNDO PREMIO NOBEL, DESTA

APESAR DOS DESAFIOS E PRECONCEITOS QUE ENFRENTOU
COMO MULHER NA CIENCIA, MARIE CURIE DEIXOU UM LEGADO

Fonte: Autor, 2024.
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MARIE CURIE TEVE DUAS FILHAS COM SEU MARIDO
PIERRE CURIE: IRENE E EVE.

AO LONGO DE SUA CARREIRA, MARIE CURIE ESTAVA
CONSTANTEMENTE EXPOSTA A RADIAGAO
DURANTE SEUS EXPERIMENTOS PIONEIROS

Fonte: Autor, 2024.
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POR FIM. EM MEADOS DA DECADA DE 1930, MARIE CURIE
COMEQOU A ENFRENTAR UMA DOENGA AINDA MAIS GRAVE.
ELA FOI DIAGNOSTICADA COM ANEMIA APLASTICA. UMA
CONDICAO NA QUAL O CORPO NAO PRODUZ CELULAS
SANGUINEAS SUFICIENTES. ESSA DOENGA RARA E GRAVE €
FREQUENTEMENTE ASSOCIADA A EXPOSIGAO PROLONGADA A
RADIACAO.

APESAR DOS ESFORGOS MEDICOS E DE SUA PROPRIA
DETERMINAGAO, MARIE NAO CONSEGU SUPERAR A
DOENGA. ELA FALECEU EM SUA CASA EM SANCELLEMOZ.
NA FRANCA, AOS 66 ANOS DE IDADE. SEU LEGADO COMO
PIONEIRA DA RADIOLOGIA E PRIMEIRA MULHER A GANHAR
UM PREMIO NOBEL CONTINUOU A INSPIRAR E INFLUENCIAR
GERAGOES DE CIENTISTAS,

APOS A MORTE DE MARIE CURIE EM 1934, SEU LEGADO
CONTINUOU A INSPIRAR GERAGOES OE CENTISTAS E
PESQUISADORES AO REDOR DO MUNDO.

SUA FILHA IRENE CURIE, QUE HAVIA SEGUIDO OS PASSOS DE
SUA MAE NA CIENCIA, CONTINUOU SUA NOTAVEL
TRAJETORIA.

IRENE SE DEDICOU A PESQUISA EM FISICA NUCLEAR €
QUIMICA. EXPANDINDO AINDA MAIS O CONHECIMENTO
SOBRE OS ELEMENTOS RADIOATIVOS.

Fonte: Autor, 2024.
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EM 1935, RENE CURIE E SEU MARIDO. FREDERIC
JOULIOT-CURIE, FORAM AGRACIADOS COM O PREMIO
NOBEL DE QUIMICA PELA DESCOBERTA DA
RADIOATIVIDADE ARTIFICIAL.

ALEM DE SUAS REALIZAGOES CIENTIFICAS,
IRENE CURIE TAMBEM SE DESTACOU
COMO DEFENSORA DOS DIREITOS DAS
MULHERES NA CIENCIA € NA SOCIEDADE.

MEDICINA.

A FUNDAGAO CURIE, FUNDADA POR IRENE E SEU MARIDO
FREDERIC JOLIOT-CURIE. TORNOU-SE UM CENTRO DE
PESQUISA RENOMADO NA AREA DA FISICA NUCLEAR E DA

SEU TRABALHO REVOLUCIONARIO ABRIU NOVOS CAMINHOS
PARA A COMPREENSAO DOS PROCESSOS NUCLEARES E
TEVE IMPORTANTES APLICAGOES NA MEDICNA E NA
ENERGIA.

ELA CONTINUOU O LEGADO DE SUA MAE AO INSPRAR E
APOIAR JOVENS CEENTISTAS EM SUAS CARREIRAS.

Fonte: Autor, 2024.
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O IMPACTO DE MARIE CURIE E SUA FAMILIA NA CIENCIA
PERDURA ATE OS DIAS DE HOJE, COM SEUS NOMES SENDO
REVERENCIADOS COMO SIMBOLOS DE EXCELENCIA,
DEDICAGAO E  PIONERISMO NA  8USCA  PELO
CONHECIMENTO CIENTIFICO,

-
\i
|”'—§:.

SEUS ESFORCOS FORAM FUNDAMENTAIS PARA O
DESENVOLVIMENTO DA RADIOTERAPIA, QUE REVOLUCIONOU
O TRATAMENTO DO CANCER. OS PRINCIPIOS E TECNICAS
QUE ELA DESENVOLVEU CONTINUAM A SER A BASE DA
MEDICINA NUCLEAR E DA PESQUISA EM FIiSICA DE
PARTICULAS,

ASSIM, MESMO APOS SUA MORTE, MARIE CURIE DEIXOU UM
LEGADO QUE CONTINUA A INFLUENCIAR E INSPIRAR A
COMUNIDADE CIENTIFICA EM TODO O MUNDO, REFORGANDO SEU
LUGAR COMO UMA DAS FIGURAS MAIS IMPORTANTES DA
HISTORIA DA CIENCIA.

Fonte: Autor, 2024.
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