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RESUMO

Esta dissertagdo analisa as contribuicbes da criagdo e investigacdo de Histéria em Quadrinhos
Interativa como ferramenta ludica e educacional voltada ao Letramento Cientifico no ensino de Quimica,
com énfase na tematica da Quimica Ambiental. O estudo apresenta natureza qualitativa e carater
interpretativo, foi desenvolvida com estudantes do Ensino Médio situados em uma escola publica em
Anapolis. A HQ foi intitulada “A Ultima Esperanga — O Caminho da Reconstrugao”, concebida de forma
autoral pelo pesquisador, apresenta uma estrutura narrativa e interativa, favorecendo a tomada de
decisbes por parte dos estudantes com base em dilemas ambientais contextualizados envolvendo os
impactos da agdo humana no Rio Araguaia. A coleta de dados foi realizada por meio de observacgdes
participantes e registros no diario de campo, além do exame das produg¢des autorais dos discentes. A
analise foi baseada nos niveis de letramento cientifico propostos por Oliveira (2021), os quais
possibilitaram identificar desde expressdes baseadas em percepgdes intuitivas e linguagem cotidiana
até tentativas de sistematizagdo conceitual e articulagao interdisciplinar. Os resultados revelaram que,
no primeiro momento de tomada de decisdo, houve uma predominancia de falas no nivel primordial,
marcadas por justificativas subjetivas, afetivas ou baseadas em critérios praticos da narrativa. Contudo,
ao avancgarem no enredo e se depararem com dilemas complexos como a gestédo de residuos sélidos
(lixao versus compostagem), os estudantes demonstraram um ponto de inflexdo cognitiva relevante,
migrando para o nivel formativo. Nessa fase, passaram a mobilizar adequadamente vocabulario
quimico-ambiental essencial (como contaminagédo de solos, acidez e sustentabilidade) e a esbogar
explicagbes causais. Verificou-se, inclusive, a transicdo para o nivel significativo quando os sujeitos
extrapolaram a ficgao, transpondo os conceitos para problemas reais do seu cotidiano. O fenémeno da
personificagdo e a produgdo sonora espontanea durante a leitura digital emergiram como indicadores
de imersao narrativa e engajamento subjetivo. Ademais, a analise da HQ construida pelos proprios
discentes evidenciou que os elementos graficos e textuais funcionaram como pontes cognitivas
fundamentais, materializando conceitos abstratos (como neutralizagcdo de pH, saponificagao,
decantacédo e o uso de barrilha e cal hidratada) em instrumentos visuais de intervencgao social. Conclui-
se que a Histdéria em Quadrinhos Interativa se consolidou como um produto educacional viavel para o
ensino de Quimica. O material superou a mera decodificagdo mecanica de férmulas, atuando como um
mediador semiético capaz de ampliar o espacgo de fala dos estudantes, estimular a argumentagéo e
construir o desenvolvimento gradual e critico do letramento cientifico.

PALAVRAS-CHAVE: Letramento Cientifico. Ensino de Quimica. Histéria em Quadrinhos Interativa.
Quimica Ambiental.



ABSTRACT

This dissertation analyzes the contributions of creating and investigating Interactive Comic Books as a
playful and educational tool aimed at Scientific Literacy in Chemistry teaching, with an emphasis on the
theme of Environmental Chemistry. The study is qualitative in nature and interpretive in character and
was developed with high school students from a public school in Anapolis. The comic book, entitled
"The Last Hope — The Path to Reconstruction," conceived by the researcher, presents a narrative and
interactive structure, favoring decision-making by students based on contextualized environmental
dilemmas involving the impacts of human action on the Araguaia River. Data collection was carried out
through participant observation and field diary entries, in addition to examining the students' original
productions. The analysis was based on the levels of scientific literacy proposed by Oliveira (2021),
which made it possible to identify expressions based on intuitive perceptions and everyday language,
as well as attempts at conceptual systematization and interdisciplinary articulation. The results revealed
that, in the initial decision-making phase, there was a predominance of statements at the primary level,
marked by subjective, affective justifications or those based on practical criteria of the narrative.
However, as they progressed through the plot and encountered complex dilemmas such as solid waste
management (landfill versus composting), the students demonstrated a relevant cognitive inflection
point, migrating to the formative level. At this stage, they began to adequately mobilize essential
chemical-environmental vocabulary (such as soil contamination, acidity, and sustainability) and to
outline causal explanations. A transition to the meaningful level was also observed when the subjects
extrapolated from fiction, applying the concepts to real problems in their daily lives. The phenomenon
of personification and spontaneous sound production during digital reading emerged as indicators of
narrative immersion and subjective engagement. Furthermore, the analysis of the comic strip created
by the students themselves showed that the graphic and textual elements functioned as fundamental
cognitive bridges, materializing abstract concepts (such as pH neutralization, saponification,
decantation, and the use of soda ash and hydrated lime) into visual instruments of social intervention. It
is concluded that the Interactive Comic Strip has established itself as a viable educational product for
teaching Chemistry. The material went beyond the mere mechanical decoding of formulas, acting as a
semiotic mediator capable of expanding students' speaking space, stimulating argumentation, and
building the gradual and critical development of scientific literacy.

KEYWORDS: Scientific Literacy. Chemistry Education. Interactive Comics. Environmental Chemistry.
Science Education.
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APRESENTAGAO DA JORNADA MULTIVERSAL

Este mestrado é resultado de uma série de momentos na minha vida, que me
conduziram até aqui. Ao longo desta apresentacao, compartilharei aspectos da minha

trajetdéria e a forma como esta dissertacao sera desenvolvida e estruturada.

Desde crianga fui influenciado por meus dois irm&os a gostar de desenhos,
animes, histéria em quadrinhos e jogos, como a maioria das criangas da época, eu
gostava muito de passar as manhas assistindo desenhos e ficando horas por Ia.
Ficava assistindo Dragon Ball Z, Naruto, Liga da Justiga e outros desenhos que
passavam de 2008 a 2014, assim fui me aproximando de jogos, desenhos e Histérias
em quadrinhos (HQ)... até que os filmes e HQ de super-herdis ganharam meu coragéo.
Para aqueles que vao entender “posso fazer isso o dia todo”, esta € uma frase de um

dos meus herais preferidos no UMC (Universo Cinematografico Marvel).

Durante o ensino médio, precisava focar nos estudos e deixar um pouco de
lado os jogos e desenhos para determinar o meu futuro. Mesmo deixando a minha
cultura pop um pouco de lado, nunca abandonei o que eu era, pois “com grandes
poderes vem grandes responsabilidades” e algum dia eu poderia utilizar todos aqueles
filmes e HQ para algo importante. Neste tempo conheci pessoas incriveis que me
mostraram o quao importante era estudar e aproveitar a vida da forma que ela

realmente é!

Em 2020 ingressei no curso de licenciatura em quimica no IFG (Instituto
Federal de Goias) — Campus Anapolis. Durante este inicio na graduagao ocorreu a
pandemia da COVID — 19 (SARS-CoV-2), um momento em minha vida que me senti
perdido por tudo que estava acontecendo, e entdo, mesmo com todas as situagdes
sociais/econémicas ocorrendo em nossa sociedade, a vontade de querer seguir a

carreira académica aumentou e diante disso fiz de tudo para atingir este objetivo.

Durante a graduagao, aproximei-me da quimica e, especialmente, do ensino.
O periodo de pandemia trouxe a tona diversos desafios no ensino de ciéncias,
levando-me a refletir sobre a importancia de os estudantes adquirirem conhecimentos
e habilidades essenciais para compreender e interagir com o mundo ao seu redor,
para que eles tenham reflexdes e pensamentos criticos. A complexidade dos

conceitos cientificos, repletos de abstragbes e terminologias técnicas, muitas vezes



dificulta essa compreensao, entdo como um futuro professor, e aproveitando os
incentivos oferecidos por programas do IFG como PIBID, PIBIC e Residéncia
Pedagodgica, fui gradualmente entendendo o caminho que queria seguir e procurando

meios para lidar com esses problemas.

No PIBIC (2021-2022), trabalhei com a construgéao de Histéria em quadrinhos
(HQ) no ensino de quimica, como uma proposta de relacionar a teoria de Piaget e as
fungdes do jogo pedagdgico para utilizar a HQ como uma ferramenta pedagdgica que
iria auxiliar na construcédo de conhecimentos pelos estudantes, como uma tentativa de
auxiliar nos desafios citados anteriormente. Esta pesquisa me fez entender que o meu
coragao batia por aquilo, por toda minha cultura pop (meus jogos, desenhos,
animes...) e dentro de mim ja sabia que era sobre jogos e atividades ludicas que eu

queria pesquisar e continuar minha jornada na graduacgao.

Quando iniciei meu trabalho de conclusdo de curso em 2023, ja no ultimo ano
da graduacéo, havia decidido e comunicado aos meus pais que iria participar dos
processos seletivos para o mestrado. Esse periodo foi um dos mais desafiadores da
minha vida, pois precisei conciliar o trabalho, a Residéncia Pedagdgica, os estagios
obrigatérios da faculdade, o trabalho de conclusdo e, ainda, me preparar para
ingressar no mestrado. Obtive grandes ajudas neste intervalo de tempo, professores
do IFG que me incentivaram, colegas e amigos que estavam presente em minha vida

no momento.

No decorrer do término do meu trabalho de conclusédo, tive grandes
contribui¢gdes na banca durante a qualificagao e defesa, em nossas conversas durante
o tempo de arguigao a banca, Dr Felipe e Ms Thaiza e meu orientador Dr Thiago me
incentivaram a importancia de continuar a minha pesquisa ao nivel de mestrado.
Pensando nas colocagbes dadas pela banca e meus professores na graduacgéo,
busquei entdo como poderia continuar esta pesquisa. Neste caminho encontrei
“grandes jedais” (Adriano, Hélida e Juliana) e eu como um jovem padawan encontrei
o programa de mestrado profissional em ensino de ciéncias, o qual momento gostaria

de ingressar, conversando com ambos.

Durante o curso e passar por todas essas etapas, foram momentos de luta
até chegar a conclusédo do Curso Licenciatura em Quimica, em 22 de dezembro de

2023, neste momento ainda estava esperando o meu resultado no mestrado que no



dia 20 de fevereiro de 2024 saiu e eu n&o sabia como reagir, foi um momento de muita

alegria e agradecimento por todos que me ajudaram até chegar aonde estou.

No inicio do mestrado, sob a orientagao da Prof? Dr? Hélida e coorientacao do
Prof. Dr. Adriano, delineou-se o escopo da pesquisa, cuja proposta central consiste
na elaboracéo de uma histéria em quadrinhos (HQ) voltada a abordagem de conceitos
vinculados a quimica ambiental. Esses conceitos emergem de problematicas
concretas relacionadas aos impactos decorrentes da atividade turistica no entorno do
rio Araguaia, sendo explorados de forma a dialogar com a realidade dos estudantes.
A relevancia deste estudo advém da urgéncia em fomentar ferramentas de educagao
cientifica que articulem o letramento com o desenvolvimento do pensamento critico,
capacitando os discentes a interpretar, refletir e tomar decisées fundamentadas diante
de questbes cientificas, num contexto social cada vez permeado por avancos e

desafios oriundos da ciéncia.

. No que demonstra a organizacdo e a estatica formal desta dissertacao,
optou-se por uma estrutura narrativa e visual que estabelece um dialogo direto e
intencional com o proprio objeto de estudo. Em consonancia com os pressupostos da
multimodalidade e da linguagem das Histérias em Quadrinhos, a dissertagdo foi
concebida sob uma metafora estrutural inspirada no universo quadrinistico,
materializada no "Mapa do Multiverso" (Sumario), sem prejuizo do rigor cientifico e da

clareza metodoldgica exigidos pelas normas académicas.

Essa opcéao estética e conceitual fundamenta-se na premissa de que a forma
do texto académico pode refletir a natureza do saber que nele se constréi. Desse
modo, os elementos constitutivos passam por uma traducdo metaférica que
correlaciona as etapas classicas do trabalho académico a jornada de leitura e criagéo
de uma HQ:

Mapa do Multiverso (Sumario): Atua como o guia navegacional da pesquisa,
apresentando a seriacdo dos capitulos e subsecbes de forma sequencial e

contextualizada.

Volumes (Capitulos Principais): Correspondem aos capitulos centrais da
dissertagdo. O Volume 1 (A Liga do Ludico) e o Volume 2 (A Forca da Ciéncia)



delimitam a fundamentacgao tedrica articulando ludicidade, linguagem quadrinistica e

educacao cientifica.

Método da Missdo Laboratério da Realidade (Volume 3 / Metodologia):

Descreve o percurso metodoldégico por meio de analogias conceituais precisas:

e A base secreta referéncia a caracterizagdo metodolégica e o
delineamento da pesquisa;

e O multiverso escolhido delimita o campo de estudo e o publico-
alvo/sujeitos da pesquisa;

e Ferramentas do Herdi especifica os instrumentos de constituigao/coleta
de dados;

e Um novo lar detalha o processo de elaboragdo da HQ desenvolvida
nesta investigacao.

Rupturas no Multiverso (Volume 4 / Resultados e Discussao): Organiza a
analise dos dados empiricos em eixos analiticos nomeados como Universos (001, 002
e 003), permitindo a categorizagéo e o escrutinio detalhado da aplicagado da HQ, da

personificacao e das criacoes produzidas pelos discentes.

O Fim da Jornada (Volume 5 / Consideragdes Finais): Sintese reflexiva
que alinhava os achados da pesquisa, apontando contribuicbes e desdobramentos

para o ensino de ciéncias.

Cenas Pé6s-Créditos e Apéndices: Elementos complementares e materiais
de apoio que expandem a leitura e documentam a producgéo grafica e empirica do

pesquisador.

Ressalta-se que a transposi¢ao conceitual descrita preserva integralmente a
seriacao légica, a paginacao e a funcionalidade do sumario e das sec¢des. Trata-se,
portanto, de um movimento de inovagao pedagdgico-metodoldgica que busca imergir
o leitor na atmosfera conceitual do objeto pesquisado desde a sua apresentagéo

estrutural.



Objetivo Geral

A presente investigagédo tem como propdsito central desenvolver, implementar
e analisar uma Historia em Quadrinhos Interativa, cuja narrativa sera posteriormente
continuada por estudantes ensino médio, com o intuito de avaliar a construgcdo da

educacao cientifica.
Objetivo especifico
Dentre os objetivos especificos que norteiam este trabalho, destacam-se:

» Construgdo de uma HQ que explore conceitos de quimica ambiental

articulados a realidade socioambiental do rio Araguaia;

* |dentificar os elementos que, ao longo da atividade, contribuam para o
desenvolvimento da educagao cientifica, compreendida aqui como um processo que
envolve a construgao de sentidos, argumentacao, tomada de decisdo e pensamento

critico;

» Investigar o letramento cientifico, a partir da producdo dos proprios

estudantes por meio da continuagao da histéria em quadrinhos.

Dessa forma, a pergunta de pesquisa que orienta esta dissertagdo é: Como
criar e utilizar uma histéria em quadrinhos, em uma perspectiva ludica, a fim de

promover a educagao cientifica no ensino de Quimica?



VOLUME 1 - A LIGA DO LUDICO: LUDICIDADE, HISTORIA EM QUADRINHOS E
EDUCAGCAO

No contexto atual da educagdo, ha um reconhecimento crescente da
importancia de utilizar atividades ludicas no processo de ensino e aprendizagem. A
ludicidade, conforme discutido por Soares (2004), Huizinga (2019) e Caillois (2017),
representa a capacidade de aprendizado e desenvolvimento por meio do jogo, da
brincadeira e da atividade ludica. Essa abordagem reconhece o potencial educacional
das experiéncias de lazer e divers&o, que estimulam a criatividade e a aprendizagem

dos educandos.

Para Huizinga (2019), o jogo € uma atividade livre, desprovida de interesse
econdmico e delimitada no tempo e no espacgo por regras especificas. Apesar de ser
percebido como algo fora da vida ordinaria, ele absorve totalmente o individuo e
estimula a criacdo de comunidades coesas com tragos de segredo e diferenciagcao

social.

Em sua obra 'Os Jogos e os Homens' Caillois (2017, p.4) identifica quatro tipos

de jogos:

Agon Refere-se aos jogos de competicdo, nos quais os participantes se envolvem em
confrontos diretos, buscando superar uns aos outros por meio de habilidades,
estratégias e desempenho. Exemplos incluem jogos esportivos e competi¢cdes
intelectuais.

Alea Trata-se dos jogos de sorte, nos quais o resultado € determinado em grande parte

pelo acaso. Os jogadores assumem riscos e dependem da aleatoriedade para
obter sucesso. Jogos de cartas, roleta e loterias sdo exemplos de jogos de alea.
Mimicry Envolve jogos de imitagdo, nos quais os participantes assumem papéis e adotam
identidades ficticias. Eles exploram a possibilidade de serem outras pessoas,
animais ou personagens, e agem de acordo com as regras e caracteristicas
associadas a essas identidades. Jogos de faz de conta, teatro e RPGs (Role-
Playing Games) sdo exemplos de jogos de mimicry.
Ilinx Refere-se aos jogos de vertigem, que buscam provocar uma alteragdo nas
sensagoes e percepcgdes dos jogadores. Sao jogos que exploram o desafio do
equilibrio, movimento rapido ou experiéncias sensoriais intensas. Alguns exemplos
sdo montanhas-russas, esportes radicais e jogos de realidade virtual imersiva
(fonte: Caillois,2017)

Ao analisar a tipologia proposta por Caillois (2017), a divisdo em Agon, Alea,
Mimicry e llinx oferece uma estrutura conceitual para interpretar como cada
modalidade Iudica mobiliza distintos aspectos da experiéncia humana: a busca pelo
mérito e superacgao pessoal na competicdo (Agon); o abandono ao imponderavel e ao
destino nos jogos de sorte (Alea); a evasao da realidade mediante a adogéo de novas
identidades (Mimicry); e a busca pelo arrebatamento sensorial e fisico na vertigem

(/linx). Assim, depreende-se que essa classificacdo revela como a pratica ludica



responde a necessidades psicoldgicas e sociais diversas, fornecendo subsidios para
categorizar desde manifestagcées culturais tradicionais até formatos tecnoldgicos

contemporaneos.

Neste sentido, para Deus (2019) as cinco fungdes do jogo pedagdgico

Quadro 1- Cinco funcdes do jogo pedagogico

B Funcdo do jogo pedagdgico que discute a
FUNCAO EDUCATIVA AVALIATIVA capacidade do jogo em diagnosticar o
conhecimento existente;

3 E a capacidade do jogo em debater questées
FUNCAO EDUCATIVA FORMATIVA de ensino e aprendizagem para determinados
conceitos;

E a capacidade de imersdo que o jogo

FUNCAO LUDICA IMERSIVA . i
proporciona;

E a capacidade dos alunos/jogadores em

FUNCAO LUDICA MORAL . 2 i
seguir ou nao as regras do jogo;

E a capacidade do professor em equilibrar as

FUNCAO DE EQUILIBRIO DO PROFESSOR ~
quatro fungdes.

(fonte: Deus, 2019)

O jogo pedagdgico pode trazer a fungao de reforgar o que ja foi ensinado.
Baseado na objetivacédo desse ultimo, adotaremos a tematica da utilizagcao da HQ de
forma interativa em nossa proposta, na perspectiva de tentarmos identificar nela ele-
mentos do jogo pedagdgico.

Segundo Brougeére (1998), definir jogo pressupde analisar o significado e a
polissemia da propria palavra. Trata-se de um termo ambiguo, empregado em
contextos diversos do cotidiano que vao desde arranjos mecanicos ou utilitarios, como
um "jogo de ferramentas" ou "de engrenagens", até praticas estritamente ludicas,

como o "jogo de xadrez".

O jogo enquanto sistema de regras pressupde uma estrutura sequencial,
necessaria para caracteriza-lo e manter o que este autor define como estado de
equilibrio entre os jogadores, condicdo que possibilita a competicdo igualitaria e
permite a possibilidade de inovar dentro de certos limites, o limite das regras, deixando

fluir o aspecto ludico presente na atividade (Deus, 2019).



Felicio (2018) destacam que o compromisso ludico envolve a conscientizagao
entre os pares escolares, especialmente entre professor e aluno. Eles ressaltam a
importancia de compreender que ambos estdo do mesmo lado do processo de ensino
e aprendizagem, com objetivos similares. Nesse contexto, o0 compromisso ludico visa
reduzir a tensao entre professor e aluno, construindo respeito matuo e facilitando o
didlogo. Utilizar o jogo em sala de aula ajuda o professor a lidar com os desafios dos
educandos, podendo melhorar a compreensao e a consolidacao dos conceitos, o que

leva ao desenvolvimento cognitivo dos educandos.

Segundo Rizzi (1994) uma aula com caracteristicas ludicas ndo precisa,
necessariamente, contar com jogos ou brinquedos. O que realmente traz ludicidade
para a sala de aula é, antes de tudo, uma atitude ludica por parte do educador e dos
educandos. Essa postura implica em assumir a sensibilidade, o envolvimento genuino
com a turma e uma mudanca interna, ndo apenas externa. E uma transformacao que

vai além do aspecto cognitivo, alcangando principalmente o ambito afetivo.

A utilizacdo do ludico no ensino também pode ser colocado como uma
estratégia de avaliagdo, no capitulo” o ludico e avaliagao de aprendizagem: Relagdes

e dialogos possiveis “(Calvacanti, 2018):

[...] o uso do ludico como uma estratégia de avaliagdo de aprendizagem,
discorrendo sobre os beneficios de tal ferramenta, ndo sé na construgao do
conhecimento, mas também detectando erros e falhas conceituais que
aparecem no processo de ensino e aprendizagem, possibilitando ao
professor obter respostas sobre como seus alunos estdo entendendo o
conteudo, assim como ele esta ministrando o mesmo (Calvacanti, 2018 pag.
103).

Ao abordar o uso do ludico como uma ferramenta de avaliacdo de
aprendizagem, o autor ressalta ndo apenas os beneficios dessa abordagem na
construcdo do conhecimento, mas também sua capacidade de identificar erros e

falhas conceituais que surgem durante o processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, é importante ressaltar que o ludico n&o se restringe a uma unica
atividade, mas engloba uma variedade de praticas e teorias que podem ser adaptadas
de acordo com as necessidades dos educandos. O Quadro 1, apresentado a seguir,
reune uma selegédo (feita pelo autor) de atividades ludicas e jogos utilizados no
contexto educacional. O intuito é evidenciar a diversidade de abordagens que

integram o universo do ludico no ensino de quimica.



Quadro 1 : Exemplos de Diferentes Estilos de Jogos e Atividades Ludicas no Ensino de
Quimica.

Titulo da pesquisa Estilo da pesquisa Autores Ano
Construcao e analise de histérias em e .
) . Histéria em quadrinhos
quadrinhos (HQ) no ensino de Tereza 2023
Quimica: uma proposta ludica tec
Niveis de letramento cientifico por meio da
fabricagéo artesanal de produtos de limpeza em Experimentacao tese Oliveira 2021
escolas publicas
Short arg: um alternate reality game para
discussao de conceitos quimicos em uma jogo pedagdgico tese Deus 2019
perspectiva piagetiana
Enquanto isso na sala de justica... Histéria em o _
quadrinhos no ensino de quimica Histéria em quadrinhos Cruz 2015
Dissertagao
o _ _ Jogos e atividade
Jogos e atividades gpl'lcados ao ensino de ludica Soares 2004
quimica.
tese
Ensino de fisica nas séries iniciais: um estudo | ©XPerimentacao e na
de caso sobre formagao docente com énfase na | nformatica educativa Rodrigues 2008
experimentagao e na informatica educativa dissertagéo
O uso de jogos pedagdgicos no ensino- Jogo pedagdgico
aprendizagem e na avaliagdo de bioquimica ) } Miranda 2019
para o ensino médio. dissertacao
O jogo pedagdgico seixos: uma analise
piagetiana do desenvolvimento do raciocinio Jogo pedagdgico .
l6gico-matematico Rodrigues 2020

dissertagao

Fonte: (autor,2024)

O quadro ressalta a importancia de adaptar os jogos e atividades ludicas ao

ambiente e as necessidades dos educandos. Ao levar em consideragao os resultados

desses estudos, fica evidente que os jogos e outras atividades ludicas ndo apenas

tornam o aprendizado divertido, mas também podem servir como uma ferramenta util

para avaliar o diagnostico e a formagéo de ensino e aprendizagem. Messeder Neto

(2016) discorre que os professores devem usar as atividades ludicas de forma

consciente para partilhar conhecimento cientifico e ajudar os educandos a se apropriar

dos conteudos.




Partindo deste contexto do Iudico no processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes, surge a proposta de utilizar a HQ como uma ferramenta educacional e
ludica que ira auxiliar o professor em sala de aula. Conforme Soares (2004), o vinculo
entre histérias em quadrinhos e o ludico € evidente e explicito. A conexao entre o
ludico e o uso das histdrias em quadrinhos como uma ferramenta educacional
demonstra-se promissora e em sintonia com as abordagens contemporaneas de
ensino. Diante disso, vamos explorar o universo das histérias em quadrinhos e sua

interagdo com a educagéo no contexto do ludico.

A Histéria em Quadrinho € uma forma de narrativa visual que combina imagens
e textos para contar uma historia ou compartilhar informacgdes. Ela é composta por
uma sequéncia de quadros ou vinhetas, organizados de maneira linear ou ndo-linear,
conforme a estrutura narrativa desejada pelo autor. Cada quadro pode conter
ilustracdes, balbes de fala, pensamento, onomatopeias, que juntos criam uma

experiéncia para o leitor.

Entre as diversas ferramentas utilizadas no processo de ensino e
aprendizagem das ciéncias, destaca-se o uso das histérias em quadrinhos, cuja
trajetéria acompanha uma evolugdo marcante desde suas primeiras versoes
impressas até sua consolidagio como uma forma de expressdo cultural e
entretenimento popular (Cohn, 2013; Schelly, 2013; Bakhtin, 2005). Apesar de sua
ampla difusao e apelo junto aos diversos publicos, seu potencial educativo ainda é
frequentemente subestimado nos contextos escolares, sendo reduzido, muitas vezes,
a uma ferramenta meramente recreativa, desconsiderando-se suas possibilidades
pedagogicas e formativas. Neste volume, tragcaremos um panorama histérico das
histérias em quadrinhos e exploraremos como elas foram gradualmente integradas ao
ensino de ciéncias, destacando sua importancia como ferramenta educacional e

[udica.

Os primeiros exemplos de uso de quadrinhos na educacao cientifica datam do
século XX, com educadores explorando sua eficiéncia para ensinar conceitos
cientificos (Leite, 2017). No entanto, a medida que a midia evoluia, os educadores
comegaram a reconhecer o potencial das histérias em quadrinhos como uma
ferramenta educacional (Cohn, 2013; Schelly, 2013). Eventos como a criagdo de
séries educativas de quadrinhos e o desenvolvimento de materiais didaticos
especificos impulsionaram essa integragéo ao longo do tempo. Por exemplo, durante



a Segunda Guerra Mundial, quadrinhos educativos foram distribuidos para ensinar

aos soldados conceitos basicos de higiene e saude (Cohn, 2013; Vergueiro,2015).

Historicamente, ao longo do século XX, as HQ sofreram rejeigao por ndo serem
consideradas uma ferramenta pedagdgica, e vistas apenas como leitura (Antunes,
2023). No entanto, essa percepgdo vem mudando gradualmente, a medida que
educadores e pesquisadores reconhecem o potencial das HQ para construir o
conhecimento cientifico (Vergueiro, 2015).

Diante dessa reconfiguragao, torna-se fundamental compreender como essa
linguagem pode ser articulada na pratica pedagdgica. No ensino de ciéncias reside na
sua capacidade de unir a narrativa visual ao rigor conceitual, tornando conteudos
abstratos sem perder a precisao cientifica. Assim, a insercdo dos quadrinhos em sala
de aula passa a exigir do educador um planejamento intencional, no qual a ferramenta
deixa de ser um mero ilustrador de conceitos e assume o papel de agente estruturador

da aprendizagem.

Segundo Leite (2017), as histérias em quadrinhos estimulam o habito da leitura
e a criatividade de maneira prazerosa e dinamica. Esse processo é favorecido pelo
fato de as HQs apresentarem textos mais curtos e utilizarem uma linguagem simples

e de facil compreensao.

Recentemente, em muitos paises, os proprios orgaos oficiais de educagao
passaram a reconhecer a importancia de se inserir as histérias em quadrinhos no
curriculo escolar, desenvolvendo orientacdes especificas para isso. E o que
aconteceu no Brasil, por exemplo, onde o emprego das histérias em quadrinhos ja é
reconhecido pela LDB e pelos PCN (Rama; Vergueiro, 2009, p. 21).

A introdugdo das histérias em quadrinhos (HQ) no contexto educacional tem
sido um ponto de destaque, especialmente nas aulas de Ciéncias, devido a sua ampla
difusdo como meio de comunicagcdo de massa (Cavalcante Filho, 2011). Juntamente
com os periddicos impressos, as HQ representam uma ferramenta de ensino de
grande importancia, proporcionando uma abordagem acessivel a leitura para muitas

pessoas (Cavalcante Filho, 2011).

O documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforga essa

importancia, estabelecendo que o uso de HQ em sala de aula visa desenvolver



habilidades especificas relacionadas a interpretagcdo de imagens e textos (Brasil,
2017). No ambito da BNCC, o uso de narrativas graficas HQ converge com o
desenvolvimento de competéncias gerais, como o0 pensamento critico.
Especificamente na area de Ciéncias da Natureza, essa ferramenta permite que o
estudante exercite a habilidade EM13CNT301, ao interpretar fenbmenos e processos
a partir de diferentes linguagens, e a EM13CNT203, ao avaliar os impactos de
tecnologias e a exploragao de recursos naturais. Ao decodificar a relagdo entre texto
e imagem, o aluno ndo apenas interpreta informagdées, mas constroi modelos
explicativos para problemas socioambientais complexos, atendendo aos eixos de
investigacao cientifica e mediagao e intervengao sociocultural previstos para o Ensino
Médio. Além disso, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica
também destacam o uso de HQ como um dos eixos estruturantes da educacao basica
(Brasil, 2013).

No contexto das habilidades especificas do componente curricular de Quimica
previstas na DC-GO, a proposta pode contemplar diferentes conteudos ambientais,
como a poluigéo por microplasticos (GO-EMCNT307B), a discussao sobre fendmenos
de acidificagdo associados a chuva acida (GO-EMCNT105C), a contaminagao por
produtos quimicos de higiene (GO-EM13CNT104) e o descarte inadequado de
residuos solidos (GO-EMCNT203F). A partir de narrativas em HQ, os estudantes
podem analisar problemas reais, avaliar riscos a saude e ao ambiente, interpretar
impactos das agdes humanas e propor solugdes sustentaveis, desenvolvendo
competéncias relacionadas a investigacao cientifica, a argumentagdo baseada em
evidéncias e a tomada de decisdes responsaveis.

Os quadrinhos no ensino de ciéncias tém transcendido o carater puramente
acessorio para se estabelecer como um campo de investigagdo e em consolidagéo
académica. Esse amadurecimento é evidenciado pela perenidade de foruns
cientificos, como o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), que
sistematicamente abre espaco para o debate sobre a ludicidade, educacgéo cientifica

e outros temas pertinentes.

De modo ainda especifico, destaca-se a relevancia do Encontro Nacional de
Jogos e Atividades Ludicas no Ensino de Quimica, Fisica e Biologia (JALEQUIM). Em
edicbes como o JALEQUIM Level 6, o evento consolida-se como um polo de

integracédo entre pesquisadores e docentes, fomentando a discussdo de um corpus



tedrico sdélido e a publicizacdo de pesquisas com rigor metodoldgico. A existéncia
desses espacos, aliada a crescente abertura de periddicos de alto impacto para
dossiés tematicos sobre linguagens visuais, ratifica que as Historias em Quadrinhos
sdo hoje reconhecidas como objetos de estudo legitimos. Tais insténcias validam a
transicdo de uma "curiosidade pedagdgica" para uma area de producdo de
conhecimento amparada por evidéncias e trocas interinstitucionais. Sua estrutura
constroi habilidades de leitura critica, permitindo que os educandos interajam com
diferentes textos e compreendam seus contextos sociais (De Moraes, 2010).

As HQ, no contexto educacional, destacam-se como ferramentas educacionais
e ludicas, capazes de construir o aprendizado ao integrar linguagem visual e textual.
Sua estrutura narrativa atrai atengao dos estudantes, estimula a leitura critica e os
desafia a interpretar textos em seus contextos sociais e culturais, construindo a

formacéao de cidadaos reflexivos e conscientes.

As Histérias em quadrinhos no ensino de ciéncias aumentam o envolvimento
dos educandos no aprendizado de ciéncias, facilitam a compreensao de conceitos,
desenvolvem o pensamento critico e destacam aplicagbes praticas da ciéncia no

mundo real (lanesko, 2017).

No contexto especifico do ensino de ciéncias, incluindo a quimica, as historias
em quadrinhos tém sido utilizadas de varias maneiras para construir conceitos
complexos de forma compreensivel e cativante (Gouveia, 2016). Exemplos incluem a
criacdo de personagens ficticios que exploram questdes cientificas e narrativas que
ilustram experimentos ou processos quimicos. Essa abordagem ajuda na construgao
do conteudo, mas também pode aumentar o interesse dos educandos na disciplina
(Bento, 2017).

O uso de histérias em quadrinhos no ensino de ciéncias tem sido associado a
uma série de beneficios, incluindo aumento do interesse dos educandos, melhoria da
compreensao conceitual e pensamento critico (Simmons, 2009; Antunes, 2023). No
entanto, também ha desafios a serem enfrentados, como a necessidade de garantir
que o conteudo seja preciso e relevante, e que as histérias em quadrinhos sejam
usadas de forma complementar a outras estratégias de ensino. Ao longo dos anos, a

percepcdo das histérias em quadrinhos como uma ferramenta educacional tem



evoluido, refletindo mudangas nas praticas pedagdgicas e nas expectativas dos

educandos.

Ao integrar HQ no ensino de Ciéncias, os educadores tém a oportunidade de
proporcionar aos estudantes um ambiente de aprendizado Iudico. As narrativas em
quadrinhos oferecem uma abordagem unica para explorar conceitos cientificos
complexos, ao mesmo tempo em que estimulam o pensamento critico e a reflexdo

sobre questdes sociais e éticas (Kundlatsch, 2019), ainda para Vergueiro (20092):

Pode-se dizer que em praticamente todos os paises do mundo é possivel
encontrar exemplos de utilizagdo da linguagem dos quadrinhos nos mais
diferentes setores ou atividades humanas, seja com finalidades de educagao
e treinamento, de entretenimento, como com fins de divulgagao e publicidade
de produtos comerciais. Tudo isso evidencia o potencial das histérias em
quadrinhos para atingir todas as camadas da populagéo (Vergueiro, 20092 pg

1).

As historias em quadrinhos tém se mostrado uma linguagem adequada devido
a sua capacidade de integrar elementos visuais e textuais para demonstrar conteudos
que sao considerados complexos pelos estudantes. No contexto escolar, o uso de HQ
permite capturar a atencdo dos educandos e facilitar a compreensao de conceitos
abstratos. O potencial didatico que pode ser atingido com a utilizagdo de HQ no
ensino, seja no intuito de conceder conceitos e ideias ou so6 proprias explicitagdes de
ideias para serem debatidas com o professor tende ter um impacto alto no
conhecimento critico dos estudantes (Soares, 2004).

Portanto, nesta edigao destaca um contexto historico relacionado a HQ dentro
do ensino de ciéncias, por fim, na proxima edicdo iremos destacar sobre a educagao

cientifica.

VOLUME 2- A FORGA DA CIENCIA: EDUCAGAO CIENTIFICA

O debate acerca da Educagdo Cientifica contemporanea passa,
impreterivelmente, pela compreensao das praticas de letramento e seus impactos na
sociedade. Conforme aponta Silva (2016), os estudos nessa area investigam néao
apenas os usos da escrita, mas também as transformagdes provocadas por essa
tecnologia na vida dos sujeitos em suas diferentes interagdes sociais. No contexto
escolar, essa abordagem contribui para familiarizar os estudantes com situagdes
cotidianas mediadas pela linguagem escrita, auxiliando na construgao de pontes entre

o conhecimento académico e a realidade social. Nessa perspectiva, o letramento
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cientifico assume papel central na articulagdo dos saberes e na estruturagdo de

processos educativos

A relevancia da educacgao cientifica na contemporaneidade é refor¢cada por
Demo (2014), que defende uma abordagem interdisciplinar para o desenvolvimento
de habilidades de pensamento critico e resolugao de problemas. Complementando
essa visao, Bizzo (2013) destaca que praticas pedagogicas devem integrar a inovagéo
e 0 uso estratégico de recursos mediadores. Essa integragéo € crucial para transpor
0 ensino meramente mnemadnico, permitindo que a educacéo cientifica atue como um
panorama de possibilidades para o futuro do estudante, conectando o saber

académico as demandas da sociedade atual.

Os obstaculos inerentes ao ensino de ciéncias apresentam-se de forma
acentuada, com énfase na escassez de aportes didaticos especificos e nos baixos
indices de engajamento discente frente as metodologias. Para superar esses
obstaculos, Chassot (2003) postula que o ensino de ciéncias deve transcender a mera
transmissao de informagdes técnicas, configurando-se como uma linguagem que
permite ao estudante a leitura critica do mundo. Nesse cenario, o uso de jogos, HQ e
atividades ludicas surge como alternativas promissoras, oferecendo um ambiente

interativo que facilita a compreenséo de conceitos.

A definigdo dessas prioridades influencia diretamente o planejamento
curricular. Ratcliffe (2003) discutem que, se a énfase da educacdo cientifica for
exclusivamente a formagdo de novos especialistas, o curriculo se fechara em
conceitos técnicos. Por outro lado, se o foco for a funcéo social, a educacgao cientifica
deve priorizar o desenvolvimento de atitudes e valores. Portanto, a educacao cientifica
ndo se limita a entrega de informagbes, mas visa estimular a reflexdo e oferecer
multiplas perspectivas que possibilitem ao individuo interagir de maneira consciente

com o0 mundo

Diante da necessidade de superar a simples transmissdo de informagdes
técnicas e priorizar atitudes e valores, torna-se imprescindivel definir categorias que
traduzam essa nova postura didatica. Nesse contexto, o debate sobre o ensino
cidadao passa a ser diretamente influenciado pela transposicdo do conceito de

letramento para o campo cientifico.
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A expansao do conceito de letramento cientifico da area de Linguagens para o
Ensino de Ciéncias e Matematica € acompanhada por discussdes acerca de suas
fronteiras semanticas. Conforme ponderam Mamede (2005), embora o termo
apresente grande potencial para refletir sobre os objetivos e as praticas pedagogicas

nas ciéncias, seu uso exige cautela por seu carater metaforico.

Essa discussao acerca dos limites semanticos do letramento cientifico reveste-
se de centralidade ao se projetar novas abordagens metodoldgicas para a sala de
aula. Compreender a dimensao metafdrica do termo permite balizar a criacido de
estratégias didaticas que de fato integrem a linguagem cientifica a realidade dos
estudantes, promovendo um aprendizado contextualizado e alinhado aos desafios
contemporaneos da educacéo.

Diferente de um processo puramente mecanico de codificagcdo, o letramento
pressupde a fungao social da linguagem. Morais (2007, p. 7) definem o letramento

como um,

'...] conjunto de praticas que denotam a capacidade de uso de diferentes
tipos de material escrito’. Sob esta 6tica, letramento é a competéncia de néo
apenas entender o que se |é e escreve, mas de ressignificar essas
informagbes para relaciona-las criticamente com os fatos que cercam a
experiéncia de vida do sujeito." (Morais, 2007)

Angela Kleiman (2005,) define letramento como um conjunto de préaticas sociais
gue usam a escrita, enquanto sistema simbdélico e enquanto tecnologia, em contextos
especificos, para objetivos especificos. Consequentemente, o surgimento da palavra
letramento, relaciona-se também com seu uso em sociedade. Segundo Soares
(2020), o surgimento de novos termos faz parte da necessidade que a sociedade tem
para nomear coisas e objetos para que realmente eles existam, assim, a palavra
“letramento” nasceu para caracterizar aquele que sabe fazer uso do ler e do escrever,
que responde as exigéncias que a sociedade requer nas praticas de leitura e de escrita

do cotidiano

A compreensao do letramento como uma resposta as exigéncias da vida em
sociedade (Kleiman, 2005; Soares, 2020) evidencia que esse fendbmeno ndo se
restringe aos muros da escola ou ao mero dominio mecéanico do alfabeto. Pelo
contrario, ao se consolidar como uma tecnologia social, o letramento passa a moldar

a forma como os sujeitos interagem, interpretam e participam do mundo ao seu redor.
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Sob essa ética, a atuagao letrada extrapola a decodificacéo de sinais graficos para

alcancar a esfera do engajamento e da autonomia do individuo em seu meio cultural.

Segundo Lira (2006), o letramento promove transformacgdes politicas, sociais,
econdmicas e cognitivas decorrentes da inser¢gdo dos sujeitos nas sociedades
tecnolégicas. Por essa razdo, até mesmo o individuo ndo alfabetizado pode ser
considerado letrado a depender de seu convivio e de suas praticas sociais. Sob essa
perspectiva, depreende-se que o sujeito letrado dispde de condi¢des para transcender
os limites do universo estritamente escrito.

Soares (2017) exemplifica essa diferenciagao por meio da crianga que, embora
nao alfabetizada, manuseia um livro simulando a leitura com entonagao narrativa e
acompanhamento gestual das linhas. Essa atitude demonstra a condicdo de um
sujeito letrado antes de ser alfabetizado. Em contrapartida, existem individuos
alfabetizados incapazes de interpretar criticamente o que leem, configurando a
situagao inversa: sujeitos alfabetizados, mas n&o letrados.

A compreenséo das diferentes dimensdes de letramento cientifico € essencial
para analisar como os estudantes se apropriam dos conhecimentos cientificos no
processo educativo. Oliveira (2021, p. 62) destaca o Universo de Letramento Cientifico
(ULC), o qual propde uma organizagdo em trés niveis - Primordial, Formativo e
Significativo que permite categorizar e interpretar as manifestagdes dos sujeitos em

relacédo a linguagem cientifica e sua articulagdo com o mundo vivencial.

Nivel 1 — Primordial: abrange as respostas/falas em branco, explicagdes
sem vocabulario cientifico, resolugbes com presencgal/citagao do vocabulario
cientifico, auséncia de dominio de conhecimentos cientificos para se elaborar
uma resposta/fala e reconhecimento das informacdes cientificas sem
compreensao. Logo, este nivel se encontra dividido da seguinte maneira:

+ Subnivel 1.1: auséncia da tentativa de explicar os conceitos
cientificos (respostas em branco), ou seja, o participante ndo
conseguiu compreender ou ndo apresenta nenhum conhecimento
detectavel relacionado ao assunto abordado.

* Subnivel 1.2: o estudante/participante compreende ou apresenta
nogao sobre o fendbmeno/conceito, porém ndo consegue argumentar
com linguagem cientifica, configurando assim a auséncia de
vocabulario cientifico.

» Subnivel 1.3: presenga do vocabulario cientifico nas interagdes do
participante (escrita ou falada), todavia, mostra falta de compreenséao
dos conceitos cientificos no fendmeno analisado.

Nivel 2 — Formativo: os estudantes/participantes utilizam o vocabulario
cientifico de forma restrita, comegam a compreender os conceitos cientificos
relacionados ao fendbmeno apresentado, apresentam o conceito cientifico
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utilizando vocabulario cientifico com relagdo aos fatos observados. Este nivel
foi dividido em dois subniveis.

* Subnivel 2.1: uso restrito de vocabulario cientifico na tentativa de
responder indagagdes sobre o fendmeno apresentado tanto de forma
escrita como falada, assim tendo pouca compreensao dos conceitos
cientificos relacionados a atividade/experimentacao/discussao
apresentada.

» Subnivel 2.2: os estudantes/participantes tentam formular respostas
escritas/faladas utilizando vocabulario e conceitos cientificos na
tentativa de responder/explicar as indagagdes feitas sobre o
fendbmeno apresentado, porém nao conseguem formular respostas
com expressdes abordando todos os conceitos cientificos pertinentes
ao fato observado.

Nivel 3 — Significativo: os estudantes/participantes apresentam expressées
com conceitos cientificos na explicagdo dos fendmenos observados,
compreendem a ciéncia no cotidiano por meio da linguagem cientifica,
conseguem extrapolar o conhecimento cientifico relacionando com as outras
areas do conhecimento e conseguindo aplicar no seu mundo vivencial. Este
estagio € composto pelos seguintes subniveis:

» Subnivel 3.1: apresenta expressdes com vocabulario cientifico na
escrita e/ou fala para explicar os fendbmenos apresentados, todavia
ndo conseguem fazer relacdo entre os conceitos cientificos e o
mundo vivencial.

« Subnivel 3.2: interpreta os conceitos cientificos, consegue fazer
expressdes com vocabulario cientifico no intuito de explicar o
fendmeno abordado e relacionar com o seu mundo vivencial por meio
de analogias.

» Subnivel 3.3: interpreta os conceitos cientificos, consegue escrever
e falar/debater utilizando vocabulario cientifico na explicagdao do
fendbmeno analisado, consegue relacionar ciéncia e o seu mundo
vivencial por meio de analogias, compreende, interpreta, escreve e
fala/debate os conhecimentos de forma conjunta, ou seja, utiliza os
conhecimentos de ciéncia e das outras areas do conhecimento na
explicacdo do fenbmeno apresentado e, também, no dia a dia
(Oliveira,2021 pg 62).

Portanto, partindo das consideragdes, este trabalho tem a intengcao de utilizar
as contribuicdes da educacgao cientifica a partir de analises do letramento cientifico
determinadas por (Oliveira, 2021) destacando os trés niveis. Dessa forma, busca-se
analisar como os estudantes se posicionam ao longo dessa trajetéria, tendo como
referencial os trés niveis de letramento cientifico descritos, os quais serdo aplicados
na avaliacdo das producdes e interacdes resultantes do uso de histérias em

quadrinhos como ferramenta educacional e ludica.

VOLUME 3 - LABORATORIO DA REALIDADE: METODO

Nessa edigdo vamos descrever o método e o carater da pesquisa selecionado
para alcancgar os objetivos desta pesquisa, o universo da pesquisa, os instrumentos
de coleta e a construgdo de ambas as Historias em quadrinhos.
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3.1 A base secreta: Caracterizagdo metodoldgica

O método é o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranga e economia, permite alcangar o objetivo - conhecimentos validos e
verdadeiros, tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as
decisdes do cientista, podemos concluir que a utilizacdo de métodos cientificos nao
seja exclusiva da ciéncia, mas nao ha ciéncia sem o emprego de métodos cientificos
(Marconi e Lakatos, 2003). Partindo de como se configura o método cientifico esta
pesquisa tem carater/natureza qualitativa. A pesquisa qualitativa permite ao
investigador explorar diferentes caminhos, ou seja, empregar uma variedade de

procedimentos e ferramentas para coletar e analisar dados (Luvezute , 2015).

Ja sobre tragos importantes da pesquisa qualitativa Trivifios (2013) aponta: “por
um lado, sua tendéncia definida, de natureza desedificadora dos fenédmenos, do
conhecimento e do ser humano; e, por outro, relacionada com aquela, a rejei¢cao da

neutralidade do saber cientifico”.

Neste sentido, a pesquisa tera como método o estudo de caso, o qual serve
como uma estratégia investigativa que busca analisar, descrever e entender casos

especificos, como destaca Morgado (2012) em:

O estudo de caso € um processo de investigagdao empirica que permite
estudar fendmenos no seu contexto real e na qual o investigador, ndo tendo
o controle dos eventos que ai ocorrem, nem das variaveis que os conformam,
procura aprender a situagao na sua totalidade e, de forma reflexiva, criativa e
inovadora, descrever, compreender e interpretar a complexidade do(s)
caso(s) em estudo, langcando luz sobre a probleméatica em que se
enquadra(m) e, inclusive, produzindo conhecimento sobre o(s) mesmo(s)
(Morgado, 2012, p63).

Em seu livro Morgado (2012) relata a importancia do processo investigativo
partindo do estudo de caso, “E se, o estudo permite reconhecer as virtudes e os
defeitos desse caso, entdo o estudo de caso € um processo investigativo adequado
para proceder uma avaliacdo criteriosa e rigorosa do cotidiano escolar e para
encontrar caminhos de mudancga.” Dessa maneira, como a pesquisa trata do uso de
HQ no ensino tem intuito de classificar a educacéao cientifica utilizando o letramento
cientifico. Com base nos niveis de letramento criados por Oliveira (2021)
compreendemos que a investigagdo se caracteriza como um estudo de caso, logo o

meétodo utilizado para a pesquisa podera ajudar a obter dados necessarios.
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3.2 O multiverso escolhido: Publico-alvo

O publico-alvo deste trabalho foi composto por cinco estudantes do Ensino
Médio do Instituto Federal de Goias (IFG) — Campus Anapolis, localizado no municipio
de Anapolis (GO). A escolha desse publico fundamenta-se, primeiramente, no proprio
curriculo da Educacdo Basica, conforme orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e do Documento Curricular para Goias (DC-GO), nos quais os
conteudos de Quimica, especialmente aqueles relacionados as Ciéncias da Natureza,
contemplam conceitos associados a quimica ambiental, tais como transformacdes
quimicas, substancias e misturas, ciclos da matéria, impactos ambientais,

sustentabilidade e relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Embora ndo exista uma disciplina especifica denominada “Quimica Ambiental”
no Ensino Médio, os estudantes tém contato sistematico com conceitos e
problematicas ambientais articuladas ao ensino de Quimica, o que justifica a
pertinéncia da abordagem proposta. Esses conteudos sao trabalhados de forma
transversal e contextualizada ao longo da formacéo, visando ao desenvolvimento do
pensamento critico, da compreensao dos fendmenos naturais e da tomada de
decisbes responsaveis frente as questdes socioambientais. Além disso, a faixa etaria
dos estudantes do Ensino Médio apresenta predisposigcéo favoravel a metodologias e
ferramentas que mobilizam linguagens hibridas e narrativas visuais, como a histéria

em quadrinhos, as quais dialogam com seus repertérios culturais.

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Estadual de Goias (UEG) e aprovado sob o protocolo CAAE n°
85773924.1.0000.8113. A pesquisa seguiu os principios éticos previstos para estudos
com seres humanos, garantindo o respeito a autonomia, a dignidade e a seguranca
dos participantes. Para isso, foi utilizado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), documento que apresentou aos participantes os objetivos do
estudo, procedimentos metodoldgicos, possiveis riscos e beneficios, assegurando o
direito de participacdo voluntaria e a liberdade de desisténcia a qualquer momento,

sem prejuizo.

3.3 Ferramentas do Herdi: Instrumentos de coleta

Para a coleta de dados da pesquisa, adotaram-se duas etapas metodoldgicas.
A primeira consistiu na aplicagdo de uma Histéria em Quadrinhos (HQ) autoral,
desenvolvida pelo professor-pesquisador. A intervengao ocorreu em grupos, sob a
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mediacao e narragao do pesquisador, mediante a disponibilizacdo da HQ em formato
digital (PDF). Dessa forma, os estudantes puderam interagir e deliberar coletivamente
sobre os caminhos e tomadas de decisao frente as situagdes-problema apresentadas
na narrativa. Sob a perspectiva pedagdgica, o instrumento busca associar a ludicidade
inerente as histdérias em quadrinhos ao fomento do letramento cientifico.

Aplicagao da Histéria em Quadrinhos ocorreu em equipe, sob a superviséo do
professor regente. Durante a atividade, foram realizadas anotagbes no diario de
campo e observagdes para registrar o desenvolvimento da interagdo entre os
educandos e suas discussdes. O objetivo é observar de perto as atitudes dos
educandos e as dindmicas de grupo ao longo da leitura e discussdo da HQ. Dessa
forma, avaliado a tomada de decisbes e uso de terminologia cientifica longo da
aplicagao da HQ interativa, os quais foram analisados a luz do Universo de Letramento
Cientifico (ULC) proposto por Oliveira (2021). O ULC permiti identificar o dominio
conceitual dos estudantes, assim como observar os niveis de apropriacdo da
linguagem cientifica, sua aplicagdo em contextos sociais simulados e a capacidade

de reflexao critica.

Na segunda etapa da pesquisa, realizou-se o0 recebimento da Historias em
Quadrinhos elaborada pelos estudantes, embora a proposta admitisse os formatos
fisico ou digital, a entrega efetivou-se em suporte fisico. Como produto dessa etapa,
foi recebida a HQ “Chamas do Araguaia”, construida coletivamente pelos educandos,
a qual compde o corpus de analise deste estudo.

Durante ambas as fases, os pesquisadores mantiveram o foco na analisar da
incorporagao de termos cientificos no enredo da HQ e em relaciona-los com os
conceitos de letramento cientifico (Oliveira, 2021). Essa etapa da pesquisa foi crucial
para compreender o impacto da HQ como ferramenta educacional e ludica para
orientar futuras interveng¢des pedagogicas baseadas nesse formato.

Conforme descrito no Quadro 2 sobre as etapas e os instrumentos de coleta
de dados utilizados na pesquisa.

Quadro 2 : Resumo das etapas de instrumento de coleta de dados com os estudantes

Etapa Descrigao Método de Objetivos Critério e aspectos
coleta observados
1 Aplicagao da HQ | Audios dos | Observar interagdes dos | Tomada de decisdes -
desenvolvida pelo | educandos, educandos, analise de | Compreenséao do
professor  pesquisador
em grupo, visando
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letramento cientifico e | observagdes | compreensdo e uso de | conteudo - Uso de
referéncias  do  jogo | anotadas terminologia cientifica. terminologia cientifica
pedagdgico.

2 Recebimento das HQ dos | Recebimento | Analisar a incorporagéo | Integracédo de termos
alunos e preenchimento | das HQ de | de termos cientificos e | cientificos
de formulario sobre a | forma relacionar com
construgcdo das HQ e | digital/fisica conceitos de letramento
analise de incorporagao cientifico

de termos cientificos.

Fonte: (autor,2024)

3.4 Um novo lar: Desenvolvimento da HQ

A construgao da Histéria em Quadrinhos foi realizada a partir da elaboragéo de
um roteiro estruturado em trés momentos centrais, como: introducéo,
desenvolvimento das problematicas e suas respectivas resolugdes, e conclusao
provisoria articulados de forma narrativa e pedagadgica. A histéria aborda conceitos de
quimica ambiental relacionados aos impactos do turismo no rio Araguaia, utilizando
um enredo ambientado em um futuro pds-apocaliptico, como estratégia de
extrapolagéo critica da realidade. A escolha do rio Araguaia como cenario ndo é
aleatédria, uma vez que se trata de um importante ponto turistico do estado de Goias,
amplamente frequentado pela populagao local, além de possuir relevancia ecolégica
e sociocultural. Dessa forma, a HQ estabelece conexdes diretas com situacoes
cotidianas e contextos proximos aos estudantes, favorecendo a contextualizagdo dos
conceitos cientificos e contribuindo para o desenvolvimento da educacgao cientifica e

do letramento cientifico.

Visualmente, a HQ utiliza quadros com estética pos-apocaliptica, inspirada em
referéncias recorrentes no repertério cultural juvenil, como jogos digitais, filmes e
animes, o que dialoga com a linguagem visual familiar aos estudantes do Ensino
Médio. Essa escolha estética n&do se restringe a um apelo visual, mas contribui para a
construgdo de uma atmosfera narrativa marcada por urgéncia, responsabilidade
coletiva e reflexdo critica sobre as consequéncias das acdées humanas sobre o
ambiente. Elementos ficcionais, como a organizagdo em tribos e a figura do
protagonista Dante um ex-professor de Quimica, s&o articulados a referéncias da
realidade local, como a degradacéo do rio Araguaia, permitindo que os estudantes

reconhecam problemas ambientais reais transpostos para o universo da narrativa.

Posteriormente, a HQ foi elaborada e ilustrada em quadros digitais,
organizados em softwares como PowerPoint e Canva, possibilitando a inser¢cédo de
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hiperlinks que ampliam a interatividade da leitura. Esses hiperlinks permitem que o
leitor realize escolhas ao longo da narrativa, especialmente nos momentos em que os
personagens precisam tomar decisbes frente a problemas ambientais, como a
acidificagdo da agua, a presenca de microplasticos e o descarte inadequado de
residuos solidos. Tal estrutura confere a HQ caracteristicas de narrativa ramificada,
aproximando o estudante de uma postura ativa diante do texto, na qual suas decisdes
influenciam o encaminhamento da historia e favorecem a reflexdo sobre diferentes

solucdes possiveis para um mesmo problema.

Por fim, a proposta prevé a continuidade da HQ de forma aberta, a ser
construida pelos préprios estudantes, seja em formato digital ou por meio de desenhos
em papel. Essa etapa amplia o potencial didatico do recurso, ao estimular a autoria, a
criatividade e a mobilizagdo dos conceitos de quimica ambiental discutidos ao longo
da narrativa inicial. Ao produzir a continuagdo da histéria, os estudantes sao
convidados a reinterpretar os problemas apresentados, propor solucdes
fundamentadas e articular ciéncia, sociedade e ambiente, consolidando o carater

participativo, reflexivo e formativo da proposta.

O enredo da HQ consiste em uma histéria que se passa em um futuro pos-
apocaliptico, onde a civilizacgdo moderna entra em colapso apds crises sociais,
ambientais e guerras. Com apenas 20% da populagao sobrevivente, pequenos grupos
se reunem em tribos. Uma dessas tribos, chamada Guardadores do Conhecimento, é
liderada por Dante, um ex-professor de quimica e veterano das forcas armadas. A
tribo se estabelece proxima ao Rio Araguaia, buscando reconstruir a sociedade com
base em justica, sustentabilidade e sabedoria. No entanto, sinais de perigo e antigos

problemas comegam a ameagar a paz do grupo.

VOLUME 4 - RUPTURAS NO MULTIVERSO: RESULTADOS E DISCUSSAO

Como parte do produto educacional desta pesquisa, foi desenvolvida uma
Historia em Quadrinhos Interativa intitulada "A Ultima Esperanca — O Caminho da
Reconstrugao"”, com tematica centrada na quimica ambiental e nos impactos da acao
humana sobre o rio Araguaia.

A Figura 1 apresenta um fragmento da HQ, detalha as potencialidades
pedagogicas do produto educacional em questdo. Nessa composicao narrativa,
observam-se momentos-chave da historia em que os conceitos de quimica ambiental

sdo incorporados de maneira integrada a linguagem grafica e textual. Os quadros
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selecionados evidenciam situagdes-problema, didlogos entre personagens,
oferecendo ao leitor oportunidades de refletir sobre os impactos ambientais, propor
solugdes e compreender, ainda que de modo inicial, a complexidade das relacgdes.

Ressalta-se, ainda, que o penultimo quadro apresenta noticias reais de jornais
sobre problemas ambientais ocorridos no rio Araguaia, o que contribui para aproximar
a narrativa ficcional da realidade, fortalecendo o carater critico, contextualizado e
formativo do material.

Figura 1: Cena das possiveis decisdes dentro da HQ sobre impactos ambientais no rio
Araguaia

U Que parecia ser opencs o Comega o se
{ragmentar com © temp, se desintegrande
em pedoges coda vez menores oté se
trangformar em micropldsticos

Com o tempo, o ogde do sol, dos ondas e do
wenlo frogmenta os residuos chomodos de
micoplésticos, que nde se decompem
facimente & acoborm Se acurmdendo no o

Precisemos alertar o5
visslanies & encontror
maneiras de conter esses
problemas amblentals

ULTIMAS NOTICIAS aflentes. & nciaHioagd @ 45

e - a micropkistices estdo destruinde o rie.
POLUIGAO NO RID \ i

y

Fonte (Autor, 2025)

A construgdo da Histéria em Quadrinhos Interativa foi fundamentada em
principios tedricos e metodolégicos voltados a construgdo do letramento cientifico,
especialmente no campo da quimica ambiental (Soares,2020). Elaborada pelo proprio

pesquisador, a HQ foi pensada como uma ferramenta educacional e Iudica capaz de
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unir narrativa ficcional, problematizagcao ambiental e tomada de decisbes, de modo a
favorecer a construgcédo do conhecimento (Kleiman,2005).

A estrutura da HQ baseia-se em uma narrativa em que os leitores sao
convidados a assumir o papel de protagonistas. A cada novo acontecimento da
historia, os estudantes devem tomar decisées que impactam diretamente os rumos da
trama, permitindo multiplos desfechos. Essa caracteristica interativa tem como
objetivo provocar o debate coletivo, estimular a argumentagdo entre os pares e
favorecer a construgdo de hipoteses com base nas consequéncias das acgdes
humanas no meio ambiente.

Durante a criagdo da HQ, buscou-se inserir, de forma contextualizada,
conceitos da quimica ambiental, como Impactos dos microplasticos nos ecossistemas
aquaticos, descarte de residuos solidos, uso de agrotoxicos, efeitos de filtros UV e
produtos quimicos sobre o ambiente aquatico, relagao entre turismo, residuos soélidos
e poluigdo do solo e da agua. Esses conceitos foram representados tanto por meio
dos dialogos entre personagens quanto por recursos graficos e simbolicos, como
placas, infograficos ou sinais visuais que remetem a contaminagao e ao desequilibrio
ecoldgico.

A escolha do Rio Araguaia como cenario central e tematica geradora da
pesquisa fundamenta-se na necessidade de construir um ensino de ciéncias
territorialidade, com as dinédmicas socioambientais locais. Longe de constituir um mero
pano de fundo geografico, o Rio Araguaia representa um patriménio ambiental,
econdmico e cultural de relevancia singular para o estado de Goias, cuja degradagao
e conservagao exigem um olhar critico e interdisciplinar por parte dos estudantes.
Essa abordagem alinha-se diretamente as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que preconiza a contextualizagdo dos conteudos académicos a
partir da realidade vivida pelos educandos (Brasil, 2018). Nos termos do documento
normativo, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias deve assegurar a
capacidade de “analisar situagcdes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento
cientifico e tecnologico e seus impactos no ambiente e na sociedade” (Brasil, 2018).
A investigagao das problematicas contidas na bacia do Araguaia como a polui¢gao por
residuos sodlidos, o impacto dos microplasticos e a alteracdo dos ecossistemas
aquaticos oferece o estofo empirico necessario para o desenvolvimento da habilidade
EM13CNT203, que prevé a avaliagdo dos impactos socioambientais de diferentes

processos e dinamicas regionais. Ademais, o Documento Curricular para Goias (DC-
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GO) reforga o compromisso de integrar a diversidade regional goiana a construgéo do
saber escolar, incentivando praticas pedagodgicas que valorizem as bacias
hidrograficas do Estado como laboratorios de aprendizagem

Em articulagdo com as Diretrizes Curriculares do Estado de Goias (DC-GO),
essa abordagem possibilita o desenvolvimento de habilidades especificas do
componente curricular de Quimica, contemplando diferentes conteudos ambientais,
como a poluigédo por microplasticos (GO-EMCNT307B), a discussao sobre fenbmenos
de acidificagdo associados a chuva acida (GO-EMCNT105C), a contaminagdo por
produtos quimicos de higiene (GO-EM13CNT104) e o descarte inadequado de
residuos sélidos (GO-EMCNT203F). Nesse sentido, as narrativas em HQ favorecem
a analise de problemas reais, a avaliacdo de riscos a saude e ao ambiente, a
interpretacdo dos impactos das acbes humanas e a proposicdo de solugdes
sustentaveis, promovendo o desenvolvimento de competéncias relacionadas a
investigacao cientifica, a argumentacdo baseada em evidéncias e a tomada de
decisdes responsaveis.

Com o intuito de sistematizar os principais aspectos pedagogicos inseridos na,
elaborou-se a Tabela 1, a qual sintetiza os elementos que compdem a estrutura
didatica e narrativa da histéria em quadrinhos interativa. Essa organizagao visa
evidenciar de forma clara e objetiva como os conteudos de Quimica Ambiental, os
momentos de tomada de decisdo e os espagos de dialogo cientifico foram
intencionalmente integrados ao enredo, com o proposito de promover o letramento
cientifico. A tabela também indica os pontos da narrativa nos quais se potencializam
discussoes conceituais, permite que o leitor visualize os momentos-chave em que os
estudantes foram convidados a mobilizar saberes cientificos e tomar decis6es
fundamentadas. Parte destes conceitos os autores realizaram uma sintese dos

elementos pedagdgicos presentes na HQ.

Tabela 1:Sintese dos elementos pedagdgicos presentes na HQ interativa desenvolvida pelo
pesquisador

Cena/Quadro da HQ Conceito de Quimica Tipo de Atividade Nivel de
Ambiental Trabalhado Cognitiva Estimulada Letramento
Cientifico (ULC)
Observagao do rio Turbidez, poluicao Leitura critica, 1.2a1.3
escurecido organica, variagéo de pH inferéncia visual
Discussao sobre o Neutralizagao, acidez, Hipotese, tomada de 2.1
uso de cal equilibrio quimico decisao
Escolha entre lixao Gestéo de residuos, Andlise de 21a22
ou compostagem decomposic¢éo, impacto no consequéncias,
solo raciocinio causal
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Referéncia aos filtros Compostos quimicos Interpretacao de 2.2
uv sintéticos e impacto dados, analise de
aquatico impactos
Deciséo final sobre Relacgéo ciéncia-sociedade, Argumentagéo, 3.1 (em potencial)
reconstrugao interdisciplinaridade extrapolacao para o
sustentavel cotidiano

Fonte: (autor,2025)

Portanto a HQ foi utiizada em sala de aula em formato digital
(PDF/PowerPoint), com mediagao do professor, que leu, orientou e estimulou o debate
entre o grupo. Essa mediagao foi essencial para favorecer a reconstrugéo coletiva dos
sentidos da histéria, construir questionamentos e garantir que as decisdes dos
estudantes fossem acompanhadas de justificativas e dialogos.

4.1 Universo 001 - Aplicagdo da HQ desenvolvida pelo pesquisador

Durante a aplicagdo da Historia em Quadrinhos Interativa, os registros do diario
de campo revelaram um conjunto de falas esponténeas e interagdes verbais entre os
estudantes, ocorridas nos momentos de deciséo e debate coletivo sobre os rumos da
narrativa. Essas manifestagdes linguisticas foram, cuidadosamente, analisadas pelos
niveis de letramento cientifico (ULC) propostos por (Oliveira, 2021), que permitem
classificar as expressdes dos estudantes conforme o dominio de conhecimentos
cientificos em contextos educacionais.

As interagdes registradas no diario de campo evidenciam momentos-chave em
que os estudantes, ao se depararem com situacdes-problema inseridas na Historia
em Quadrinhos, precisaram tomar decisdes que exigiam interpretagao, articulacéo de
ideias e conhecimentos. Esse conjunto de falas constituiu um material para a analise
dos niveis de Letramento Cientifico (LC), tal como definidos por Oliveira (2021)

No inicio da primeira situacdo-problema, aplicar cal para neutralizar acidez
(caminhdo A) ou promover a agricultura sustentavel para diminuir o uso de fertilizantes
quimicos (caminho B) registrada no diario de campo, os estudantes demonstraram
certa hesitagado conceitual ao refletir sobre qual alternativa deveriam escolher. Esse
movimento inicial € carregado de duvidas e tentativas de interpretar o enunciado,

como evidencia a fala do estudante:
Aluno 1: “eu ndo disse qual é, mas é promover agricultura sustentavel para diminuir o uso

de fertilizantes”
Essa manifestacao revela que o estudante reconhece a proposta da atividade
a promogao de agricultura sustentavel e sobre fertilizantes, porém n&o mobiliza um

vocabulario cientifico que sustente sua analise. Hd uma compreensao global da ideia
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de “diminuir o uso de fertilizantes”, porém sem articulagdo com conceitos como
impactos ambientais, ciclos biogeoquimicos ou manejo de solo. Esse tipo de resposta
corresponde ao Subnivel 1.2, conforme Oliveira (2021), caracterizado pela presenca
de um entendimento geral do problema, mas auséncia de termos especificos ou
explicacdes estruturadas. Assim, o estudante compreende o fendmeno apenas pela
superficie, sem estabelecer relagcbes conceituais.

A medida que a discussdo evolui, outro estudante tenta construir uma

justificativa, ainda que igualmente desprovida de base conceitual. Ele afirma:

Aluno 2: “aplicar cal na agua, eu acho que o caminho B mais facil? Por que era mais facil que

arranjar cal!”

A justificativa apresentada se fundamenta apenas na ideia de facilidade
operacional, sem qualquer referéncia aos processos quimicos envolvidos, como
neutralizagédo acido-base, reagao do 6xido de calcio com agua ou impactos ambientais
da alcalinizacao artificial. Essa auséncia de fundamentacao cientifica reafirma sua
permanéncia no Subnivel 1.2, onde a tomada de decisdo é guiada por critérios
praticos, logisticos ou narrativos do que por raciocinio cientifico. Conforme destaca
Vergueiro (2015), esse tipo de resposta € comum quando o aluno ainda esta imerso
no contexto da historia e ndo aciona o repertério conceitual necessario.

Na sequéncia da interac&o, o dialogo desloca-se para uma justificativa centrada

em valores subjetivos e afetivos, como ilustra a fala:

Aluno 3: “N&o, ndo é nem isso. E porque vocé... Vocé é mais gentil com o meio ambiente e
traz, eu acho, muito mais... Beneficios, né?”

Neste fragmento, o estudante demonstra preocupagdo ambiental e elabora
uma justificativa baseada em valores positivos, contudo, nao articula processos
naturais, fendbmenos fisico-quimicos ou conceitos ambientais. Este € um caso claro
de raciocinio sustentado por percepg¢des subjetivas, mantendo-se, portanto, no
Subnivel 1.2, pois embora exista intengdo argumentativa, ndo ha mobilizagdo de
terminologia cientifica nem explicagdo causal.

Pouco depois, uma colega refor¢a essa interpretagdo emocional, ao dizer:

Aluno 4: “E, tem o lado espiritual, né? Vocé é gentil com a natureza, é gentil com vocé de volta.”

Essa fala intensifica o carater da argumentacdo ao aproximar-se do senso
comum. A auséncia de termos técnico-cientificos ou justificativas formais situa a
resposta na transicdo entre o Subnivel 1.1 (ancorada em saberes cotidianos) e o

Subnivel 1.2 (caracterizada pela inser¢ao do estudante na dindmica argumentativa
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coletiva). Essa participagao reflete o que Kleiman (2005) caracteriza como a insergéao
do sujeito em praticas sociais de uso da linguagem, nas quais a construgdo do
conhecimento ocorre via interagdo e contexto. Trata-se, portanto, de um estagio
embrionario do letramento cientifico, onde o uso da palavra atua como ponte entre o
senso comum e a posterior apropriagcao conceitual.

Apesar desse inicio marcado por subjetividade, observa-se um ponto de
inflexdo importante quando outro estudante propde uma justificativa alinhada a

compreensao cientifico-ambiental. Ele afirma:

Aluno 5: “Eu acho que também pode diminuir o uso de fertilizante quimico, porque, querendo

ou nao, faz mal para os solos e para a agua também.”

Esta fala contempla elementos que diferem significativamente das anteriores.
O estudante mobiliza termos como “fertilizante quimico”, “solo” e “agua’,
demonstrando conhecimento de que o0 uso desses insumos pode causar impactos
ambientais. Embora ndo aprofunde os mecanismos de contaminacgao ou eutrofizagao,
o aluno estabelece relagdes entre o uso de fertilizantes e possiveis danos ambientais.
Isso caracteriza o Subnivel 2.1, pois, emprega vocabulario cientifico basico (como
fertilizante quimico e contaminagao) e reconhece relagbes causais simples entre agao
humana e impactos ambientais. Portanto, observa-se uma mobilizag&o inicial do
dominio conceitual, ainda restrita, mas ja consistente com um letramento cientifico em
desenvolvimento.

Em seguida, o mesmo estudante complementa sua argumentagao:

Aluno 5: “Eu acho que é mais facil vocé conseguir, € uma coisa muito mais pratica de se fazer
a curto prazo do que o cal.”

Apesar de voltar a utilizar critérios praticos, o estudante mantém coeréncia com
sua fala anterior. Ele ndo abandona totalmente o campo conceitual, mas articula a
decisao entre a dimensao cientifica e a viabilidade pratica. Por essa razao, a fala ainda
se enquadra no Subnivel 2.1, pois demonstra articulacdo parcial entre fenémeno,
impacto e tomada de decisdo, mesmo que sem aprofundamento tedrico.

Ao avancar no enredo da HQ, os estudantes se deparam com uma nova
situagao-problema que exige a tomada de decis&o entre construir um lixdo (caminho
A) ou implementar um sistema de coleta seletiva e compostagem (caminho B). Essa
nova problematica desencadeia um conjunto de justificativas, no qual os educandos
procuram interpretar o fendbmeno ambiental e mobilizar conceitos cientificos

relacionados a sustentabilidade.
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A discusséo inicia-se com uma tentativa de relacionar preservacao ambiental,
desenvolvimento e impactos positivos para a natureza, como demonstra o estudante

que afirma:

Aluno 5: “Cara, eu acho que criar um sistema de coleta seletiva e compostagem vai ajudar no
sentido que da até para algo, como é que se fala? Quando vocé faz algo que protege a natureza, mas

ajuda a desenvolver.”

Embora o discurso do estudante 5 apresente hesitacbes expressas por marcas
discursivas tais quais “como € que se fala?” e pela formulagao incompleta do conceito
que deseja nomear, percebe-se uma intengdo clara de articular ciéncia e
desenvolvimento sustentavel. O estudante demonstra reconhecer que ha um conceito
especifico que descreve agbes que conciliam protecdo ambiental e progresso
social/econdmico. Essa busca ativa por um termo técnico evidencia, conforme Oliveira
(2021), a entrada no Nivel Formativo, especialmente o Subnivel 2.1, pois ha uso inicial
(ainda que impreciso) de vocabulario cientifico, aliado a uma compreensao parcial do
fendbmeno. O aluno ndo apresenta dominio conceitual suficiente para nomear ou
explicar adequadamente o termo, mas demonstra consciéncia de que existe uma
categoria cientifica apropriada, o que configura o uso restrito e ndo sistematico do
vocabulario caracteristica central desse subnivel, conforme destaca Oliveira (2021).

Na continuidade da discussdo, outros estudantes tentam complementar e

nomear o conceito buscado pelo colega, como se vé nas falas:

Aluno 1: “E um desenvolvimento ecolégico, acho que esse é o nome.”

Aluno 2: “Biosustentavel.”

Nesse momento, evidencia-se um movimento essencial de aprendizagem
colaborativa, no qual o grupo atua na zona de desenvolvimento proximal uns dos
outros, articulando hipéteses para a resolugdo do problema (Deus, 2019). Essa
dindmica reflete diretamente o potencial da HQ como ferramenta Iudica e jogo
pedagogico: permiti a discussdo conceitual e aprendizagem colaborativa,
proporcionando avango nos niveis de letramento cientifico.

Ainda que os termos propostos como “desenvolvimento ecolégico” ou
“biosustentavel” ndo correspondam rigorosamente as categorias técnico-cientificas
consolidadas na literatura ambiental (como “desenvolvimento sustentavel”), eles
revelam uma mobilizagao ativa do vocabulario da area. Conforme aponta Vergueiro
(2015), a apropriagdo da linguagem cientifica ocorre de forma gradual e

contextualizada.
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E precisamente nessa interface entre a dimensao ludica da HQ e a interacéo
entre pares que o letramento cientifico se consolida. Ao tentarem preencher a lacuna
conceitual do colega com termos que julgavam adequados, os estudantes
transcendem a mera memorizagao e passam a exercitar a reflexado, a argumentagéo
e o teste de conceitos. Esse esforgo coletivo de categorizagdo marca a transigao de
uma percepcao intuitiva do fendbmeno para niveis mais elevados de letramento
cientifico, nos quais a linguagem da ciéncia passa a ser progressivamente
reconstruida e ressignificada pelo grupo.

Essas falas se relacionam no Subnivel 2.1 porque ha uso de terminologia
cientifica, ainda que de forma fragmentada e nao rigorosa. Os estudantes demonstram
compreensao parcial do conceito, percebendo que existem termos técnicos que
explicam a relagao entre preservagado ambiental e desenvolvimento. A formulag&o das
explicacdes permanece incompleta, sem articulagdo consolidada entre os conceitos e
sem aprofundamento tedrico, como seria necessario para atingir o Subnivel 2.2. O
vocabulario aparece de modo restrito e exploratério, representando o “ensaio”
linguistico caracteristico desse subnivel, conforme descrito por Oliveira (2021).

Portanto, a analise revela que os estudantes se encontram em processo de
ampliacdo de seu repertorio cientifico, transitando entre tentativas de nomeacgao e
formulagdes ainda incipientes, movimento tipico do letramento cientifico em
desenvolvimento no Nivel Formativo (2.1). Em seguida, surge uma interpretacéo

relacionada a prépria estrutura narrativa da HQ:

Aluno 3: “Eu acho também porque aqui, 6, a pagina 10 ndo tem continuagao s6 a pagina 11

entdo eu acho que o caminho dele é mais propicio de ser seguido”

Observa-se a presencga de leitura inferencial, conforme definida por Vergueiro
(2015), uma vez que o leitor estabelece relagbes entre elementos verbais e visuais da
narrativa, mobilizando conhecimentos prévios para a construcido de sentidos que nao
estao explicitamente enunciados no texto, ndo mobiliza ciéncia, classificando-se como
Subnivel 1.2. Neste momento observa se uma falha por qual esta desenvolvido o
enredo da HQ, no momento que o estudante observa que nao existe uma continuagao
da pagina 10 automaticamente o aluno 9 observa que o melhor caminho a se seguir
€ o outro e ndo este que esta limitado por causa do numero da pagina.

O dialogo ganha complexidade quando outro estudante destaca os impactos

ambientais associados ao lixao:

Aluno 4: “cadé o lixao, 6 esse lixdo deve manter os seus contidos e evitar que contamine o sol
e a agua. Ai, 0, 06, cheio de lixo.”
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A fala apresenta vocabulario especifico da area ambiental, como “contaminar”,
“solo”, “agua’”, “lixao” e “dejetos”, o que demonstra que o estudante nao esta no nivel
primordial, pois ja mobiliza termos proprios do campo cientifico ambiental. Isso atende
ao que Oliveira (2021) descreve como marco inicial do Nivel 2 Formativo, no qual o
estudante comeca a utilizar o vocabulario cientifico de modo incipiente. Além disso,
essa apropriacao estabelece uma relagao direta com a fungao educativa e formativa
do jogo pedagogico, abrindo possibilidades de exploragdo que alinham o aspecto
ludico ao letramento cientifico por meio da aprendizagem colaborativa e do
diagndstico (Deus, 2019).

No entanto, ao observar a estrutura da explicagao, nota-se que o estudante ndo
articula de forma clara os processos que levam a contaminacgao, limitando-se a indicar
que “o lixdo deve manter os dejetos contidos para evitar contaminagao”. Ainda que
haja compreensdo do fendmeno geral (lixdes — risco de contaminagédo), ndo ha
elaboragdo do mecanismo quimico ambiental, como infiltracdo de chorume,
solubilizacdo de substancias ou impactos. Essa falta de profundidade demonstra um
uso restrito tanto do vocabulario quanto dos conceitos, caracterizando o Subnivel 2.1,
conforme Oliveira (2021), que descreve estudantes que empregam termos cientificos,
porém com baixa precisao conceitual e compreensao parcial do fenbmeno.

Apesar disso, a fala apresenta um avanco claro em direcido ao Subnivel 2.2.
Isso porque, segundo Oliveira (2021), o subnivel 2.2 envolve tentativas de formular
explicagdes que conectam conceitos cientificos ao fenbmeno analisado, ainda que
nao o fagcam de forma plena. Aqui, o estudante tenta interpretar a consequéncia
ambiental “evitar que contamine o solo e a 4gua” mostrando que reconhece a relagéo
entre a ma gestédo de residuos e impactos ecologicos. Essa tentativa de explicagéo
causal, mesmo que simples, demonstra que ele vai além de nomear termos, iniciando
uma elaboracao conceitual.

A reflexao permanece em nivel cientifico quando um estudante questiona o

préprio cenario apresentado:

Aluno 4: “Entao, o lixdo seria um caminho incorreto, né?”
Aluno 5: “Sim. Porque os dejetos ainda vao estar 13, né? Entdo, a discussao era justamente
tentar um outro caminho pra nao acontecer isso.”

Neste dialogo, observa-se que os educandos n&do apenas descrevem O
fendmeno, mas estabelecem uma relagao causal clara entre o acumulo de dejetos e
os impactos ambientais resultantes. Os alunos compreendem que o problema nao se

limita a presenca do lixao, mas ao fato de que os residuos permanecem no local,
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gerando consequéncias negativas. Além disso, ao afirmar que a intengdo da
discussdo era “tentar um outro caminho”, o estudante articula o entendimento do
fenbmeno com a tomada de decisdo ambiental, relacionando problema e solugéo de
forma coerente. Essa capacidade de explicar o porqué do impacto e conectar essa
explicacédo a necessidade de uma alternativa evidencia dominio conceitual estruturado
e supera a mera descricao tipica do Subnivel 2.1. Por isso, essa fala se alinha ao
Subnivel 2.2, que envolve explicagdes causais e uso funcional de vocabulario
ambiental, ainda que sem extrapola¢gdes amplas para além do contexto imediato.
Outro estudante, entretanto, amplia a discussao ao relacionar explicitamente o

fendmeno da HQ com situagdes reais. Isso se evidencia quando afirma:

Aluno 3: “Porque é o que acontece hoje em dia, né? Hoje em dia é cheio de lixes em varios
lugares, e aquele local ali 6 infelizmente toda a terra, um solo esta contaminando.”

Nesse momento, o aluno demonstra reconhecer que o problema ambiental
representado na HQ nao se limita ao universo da narrativa, mas reflete praticas
recorrentes na sociedade. Essa transferéncia de significado do contexto ficcional para
o cotidiano caracteriza de forma clara o Subnivel 3.1, pois o estudante mobiliza
conceitos ambientais para interpretar a realidade. Ele também utiliza vocabulario
cientifico de maneira adequada como “solo contaminado” e “lixdes” e manifesta

consciéncia critica ao apontar os impactos ambientais associados.

Aluno 4: “Sim, a alternativa B ela pelo menos criava uma coisa que ia ser mais sustentavel pra
natureza porque a alternativa B é criar um sistema de coleta seletiva e compostagem que era o que eu
falei de ser ecoldgico e sustentavel.”

Neste momento o estudante articula de forma coerente conceitos como
sustentabilidade, ecologia e compostagem, relacionando-os a tomada de deciséo
apresentada na atividade. Essa argumentagcdo demonstra interpretagao consistente
do fenbmeno e uso consciente de terminologia cientifica, indo além da simples
explicacéo causal e incorporando reflexao sobre praticas socioambientais adequadas.
Trata-se, portanto, de uma expressao tipica do Subnivel 3.1, pois estabelece uma
relacédo clara entre o fenbmeno da HQ, praticas ambientais corretas e situagdes do
cotidiano, ainda que sem alcancar niveis de abstragdo maiores que caracterizam os
subniveis 3.2 e 3.3.

De modo geral, o que se observa no conjunto do diario de campo é que a
atividade com HQ permitiu que os estudantes transitassem entre diferentes niveis de
letramento cientifico. A primeira problematica apresentou predominancia de falas nos
niveis primordiais (1.2 e 1.3), ao passo que a segunda evidenciou avango conceitual,
com presencga significativa de falas nos niveis formativos (2.1 e 2.2) e até alguns
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momentos de nivel significativo inicial (3.1). Conforme defendem Soares (2016) e
Vergueiro (2009b), esse movimento evidencia que a HQ, ao integrar narrativa,
imagem e problemas contextualizados, amplia o espago de fala dos estudantes e
possibilita que conhecimentos cientificos emerjam, mesmo quando inicialmente nao
dominados.

Nesse sentido, os resultados encontrados reafirmam a importancia das
estratégias ludico-pedagdgicas no avango do letramento cientifico. A HQ interativa
consolida-se com as caracteristicas essenciais de um jogo pedagdgico ao alinhar a
funcdo educativa a aprendizagem colaborativa. A relevancia dessa abordagem
ultrapassa o carater meramente descritivo de identificar ou acompanhar o estagio do
aluno; ela atua como um dispositivo dinamico que gera aprendizagem e viabiliza a
evolugdo conceitual. Dessa forma, ao integrar o ludico e a interagao social, a HQ
interativa atua como motor da formacao cientifica, construindo a transicdo e a
elevacao do estudante entre os niveis de letramento.

4.2 Universo 002 — A Personificagao

A partir da analise do diario de campo, percebe-se que os estudantes nao se
limitam a leitura passiva, mas estdo encenando mentalmente a histéria. Isso se
configura como um claro indicador de imersao narrativa e manifestagdo da funcao
ludica imersiva, revelando que a HQ interativa operou com as propriedades
constitutivas de um jogo pedagogico. Assim, ao integrar o diagnostico, a formagao e
a promog¢ao da mudanga de nivel de letramento cientifico a prépria imersao
proporcionada pela narrativa, o recurso consolida a pertinéncia do uso da teoria dos
jogos para fundamentar a analise da praxis educativa (Deus, 2019).Em cada parte da
histéria quando aparecia outros personagens, os estudantes criaram sons para cada
um dos personagens como se eles tivessem imersos dentro da HQ, assim atribuindo
uma personificacdo de possiveis falas dos personagens.

Durante o processo de leitura e interpretagao, os discentes elaboraram dialogos
e atribuiram matizes vocais distintos aos personagens, transcendendo a leitura linear
e mimetizando a identidade das figuras narrativas. Esse fenbmeno configura-se como
uma personificagdo, na qual o estudante projeta-se no papel do personagem,
sinalizando o desenvolvimento de elementos cognitivos. Sob essa visao, a leitura
deixa de ser um ato puramente decodificador para tornar-se uma encenag¢ao mental,
0 que constitui um indicador de imersao narrativa e evidencia o engajamento subjetivo

do aluno com a HQ. Nesse contexto, a narrativa quadrinistica manifesta uma forte
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caracteristica de Mimicry (Caillois, 2017), uma vez que estimula o participante a
assumir papéis e adotar identidades ficticias. Ao agir e tomar decisdes no universo do
jogo sob a perspectiva do personagem, o estudante vivencia um jogo de imitagéo e
faz de conta que transforma a leitura em um espago de simulagdo cognitiva e
experimentacgao cientifica.

Além disso, a forma como os estudantes usam a voz e mudam a entonacao
mostra como eles estdo entendendo a histéria. Essa produgao sonora revela que os
alunos conseguem ir além da leitura basica: eles fazem conexdes e expressam
emocdes sobre pontos importantes da obra. A producdo sonora dos estudantes
funciona como uma ponte para seus processos de compreensao, revelando como eles
interpretam os elementos fundamentais da obra. Ao ajustarem a entonacdo, os
educandos demonstram que percebem as nuances do ambiente narrativo e os
conflitos centrais que movem a historia. Esse movimento vai além da leitura
superficial, pois a clareza e a énfase na fala indicam que houve uma real apropriagao
de conceitos cientificos e factuais, que deixam de ser termos abstratos para ganhar
sentido no contexto da trama. Além disso, as variagdes na voz evidenciam como 0s
discentes captam as cenas entre os personagens e as tensdes do enredo, mostrando
que os discentes leem o texto, mas vivenciam as emocdes e os dilemas propostos
pela narrativa.

4.3 Universo 003 -Analise da HQ desenvolvida pelos discentes

Para fundamentar a analise da HQ desenvolvida pelos discentes, os episodios
narrativos e os conceitos técnico-cientificos aqui mapeados serdo examinados sob a
lente da taxonomia dos Niveis de Letramento Cientifico (ULC), proposta por Oliveira
(2021). Este referencial permite classificar a progressdo cognitiva dos estudantes
partindo de um estagio primordial, caracterizado pelo reconhecimento assistematico,
até o estagio significativo, onde a ciéncia € aplicada como ferramenta de intervencgéo
social. A partir desta escala, buscaremos identificar em que medida a obra consegue
mediar a transi¢ao entre a mera decodificacdo de termos técnicos e a compreensao
articulada dos fenbmenos quimicos em seu contexto vivencial.

A estrutura da HQ privilegia uma dualidade pedagdgica que atua tanto na
dimensao visual quanto na escrita. Os conceitos visuais, conforme detalhado no
Quadro 3, funcionam como ancoras cognitivas, convertendo abstragdes tedricas em
fendmenos observaveis, fundamentais para a transicdo entre os Niveis 1 e 2 de
Oliveira (2021)."



Quadro 3: Abordagem dos Conceitos Visuais

Elemento Visual na
HQ

Conceito Quimico
Representado

Analise

Vidrarias de
Laboratoério

Instrumentacédo e
Vidrarias

Identificagdo de baldes, tubos e funis,
situando o leitor no ambiente de
Quimica Analitica.

A C Demonstracdo visual de que o
Fogo sobre a lamina Imiscibilidade e . . .
g : combustivel (gasolinal) € menos denso
d'agua Densidade X ~ .
que a agua e nao se mistura com ela.
Equacio Reacodes de | Uso da formula CHs + 202 > CO2 +
quag Combustao 2H,0 + ENERGIA
) Reatividade e Ap’regentagao V|s_ual de roétulos
Opcoes de reagentes Selecio de quimicos que exigem tomada de
(INTERATIVIDADE) &30 decisédo baseada em propriedades
Materiais
moleculares.
. ~ Representacdo de  aerossdis e
" " Dispersdes , -
Hachuras e "fumaga Coloidais particulas em suspenséo resultantes de

reagoes quimicas.

Fonte: (Autor,2026)
A fim de evidenciar o rigor cientifico contido na narrativa visual, o Quadro 4
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apresenta a sistematizagcao dos principais conceitos quimicos mobilizados durante a

leitura. Mais do que definicbes tedricas, esses termos representam os instrumentos

de intervencéo utilizados pelos personagens e, consequentemente, pelos estudantes,

para solucionar os dilemas ambientais propostos. A articulagdo entre o termo técnico,

seu contexto na trama e a respectiva fundamentacido quimica demonstra como a HQ

integra o saber académico a pratica social

Quadro 4: Abordagem dos Conceitos Escritos

Escrito

Termo/Conceito

Contexto na
Narrativa

Analise

pH

Neutralizagao de

Dante tenta tratar a
amostra.

Reacéo entre ions H* e OH- para atingir o

equilibrio acido-base.
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Termo/Conceito

Contexto na

- . Analise
Escrito Narrativa
~ . . Processo fisico-quimico onde moléculas
Adsorgao Limpeza da agua . . 0 ~
~ . aderem a superficie de um solido (carvao
(Carvao) do rio.

ativado).

Referéncia a s . i ~
Hidrdlise alcalina de ésteres para producgao

Saponificagao fabnE:a" AMO de sabdes e glicerol.
Sabéao".
~ Analise das Métodos de separacao de misturas
Decantagao / . .
I amostras baseados em diferenga de densidade e
Destilagao o
coletadas. pontos de ebuli¢ao.

Barrilha e Cal
Hidratada

Escolha final para
salvar o rio.

Uso Na;CO; e Ca(OH), como agentes
basicos para despejos de acidos fortes.

Fonte: (Autor,2026)
A utilizagdo da HQ como ferramenta educacional e ludica permite transpor o

estudante do Nivel 1 (Primordial) para estagios avangados do letramento inicial. Nos
subniveis 1.2 e 1.3, onde o estudante possui no¢des vagas ou apenas repete termos
sem compreensao, a HQ atua como um dicionario visual. Ao apresentar as vidrarias
de laboratério e os processos de decantacdo e destilacdo de forma ilustrada
destacados no quadro 3, a obra preenche lacunas de vocabulario cientifico, conforme
assevera Soares (2020), o letramento transcende este vocabulario ao exigir que o
sujeito exerga praticas sociais de leitura e escrita. Na pagina 6 da HQ, observa-se que
o estudante deixa de apenas ler o nome "funil de separac¢ao” e "tubo de ensaio" para
visualizar sua fungdo pratica no monitoramento da saude do rio, permitindo que o
reconhecimento das informagdes cientificas deixe de ser um ato mecanico e passe a
ser uma identificacdo contextualizada. Para aprofundar a analise no Nivel 1
(Primordial) da escala de Oliveira (2021), é imperativo destacar como a HQ
desenvolvida pelos discentes atua especificamente na superagao dos subniveis 1.2 e
1.3, onde a lacuna entre o signo linguistico e o conceito quimico é evidente.

A fragilidade cognitiva observada nos subniveis 1.2 e 1.3 caracteriza-se,
primordialmente, pela dissociacdo entre o fenbmeno e sua representacédo simbdlica:

o estudante pode reconhecer o aparato, mas falha em articular a logica cientifica.
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Conforme Kleiman (2005), o letramento néo é uma habilidade isolada de leitura, mas
uma pratica situada; assim, a HQ atua como um mediador que relaciona o saber. Ao
ilustrar detalhadamente o processo de decantacao técnica para o tratamento de
efluentes a obra fornece ao estudante o suporte semidtico que falta na linguagem
puramente textual.

Portanto, a eficacia pedagdgica da HQ neste nivel primordial ndo reside na
simplificagdo do conteudo, mas na estruturagdo do olhar. Ao transformar a rotina do
quimico e a infraestrutura laboratorial em elementos da narrativa, a HQ mitiga a
frustracdo do aluno que "reconhece a informacao cientifica sem compreendé-la"
(Oliveira, 2021). Ela oferece, portanto, a base necessaria para que o conceito
cientifico deixe de ser uma abstragéo linguistica e passe a ser um componente do
repertorio cultural do estudante, estabelecendo o alicerce para os niveis formativos
subsequentes.

No Nivel 2 (Formativo), a relagado entre os conceitos escritos (formulas e nomes
de reagentes) observados no quadro 4, destaca o fenbmeno como construgdo da
aprendizagem dos discentes. Nesse estagio, o discente deixa de apenas memorizar
termos e passa a compreender a fungao de substancias como a Barrilha e a Cal
Hidratada. A presenca dessas férmulas na HQ serve como ancoras cognitivas que
permitem ao aluno identificar que a Quimica possui uma linguagem prépria para
descrever transformagdes reais, como a neutralizacao de efluentes acidos.

A integracdo de métodos como Decantacdo e Destilagdo no enredo da HQ
reforca a percepgédo da ciéncia como um processo investigativo. No contexto do
letramento pleno, o Quadro 4 evidencia que a linguagem quimica escrita € o que da
suporte para que o aluno transite do senso comum para o conhecimento cientifico
estruturado. Essa transi¢cao permite que os discentes realizem inferéncias complexas
sobre a poluicdo e a neutralizacdo, transformando conceitos abstratos de pH em
agdes concretas de preservagdao ambiental. A HQ estimula os subniveis 2.1 € 2.2 ao
colocar o leitor diante de problemas reais, como a necessidade de explicar a
combustdo do metano ou a polui¢gdo por sab&o apresentados na figura 2.

Figura 2 — Situagbes-problema da HQ elaborada pelos estudantes que estimulam os subniveis do
Letramento Cientifico (Oliveira, 2021)
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Fonte: (Arquivo pessoal do autor,2026)

A presenca visual da equagao quimica (CHs + 20, = CO; + 2H,0 + ENERGIA) em
meio ao conflito narrativo estimula o estudante a tentar formular explicagées que unam
o fato observado (a explosao/fogo) ao conceito cientifico restrito. Essa abordagem
ludica diminui a barreira cognitiva, permitindo que o aluno comece a articular o
vocabulario técnico com a légica da reagdo quimica apresentada nos quadros.

A ludicidade, ao reduzir a carga cognitiva imposta pela terminologia técnica,
facilita o engajamento do aluno. O uso de representagbes visuais permite que a
barreira entre o conceito restrito e a observagdo do fendmeno seja atenuada,
possibilitando que o estudante comece a articular o vocabulario cientifico de forma
mais fluida. Como refor¢ca Soares (2020), a verdadeira apropriagao da ciéncia exige
que o vocabulario ndo seja apenas memorizado, mas funcionalmente integrado a
explicagao dos fendmenos, algo que a estrutura dialégica e visual da HQ proporciona

construindo o conhecimento
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A transicdo para o Nivel 3 (Significativo) ocorre quando a HQ extrapola o
ambiente de laboratério e insere a Quimica no "mundo vivencial" do discente,
conforme preconizado pelos subniveis 3.2 e 3.3. Ao abordar a saponificagdo nao
apenas como uma reagao em cadeia, mas como a causa do desequilibrio ecolégico
provocado pela fabrica "AMO Sab&o", a obra conecta a ciéncia a ética e ao impacto

social, na imagem 2 (pagina18) destaca conceitos de acidez e neutralizagéao

Figura 3 - Representacéo da problematica ambiental envolvendo a fabrica "AMO Sabao"

Fonte: (Arquivo pessoal do autor,2026)

O estudante é levado a interpretar os conceitos de acidez e neutralizagdo (da
escolha da Barrilha e da Cal) como ferramentas de interveng¢ao no seu cotidiano e na
preservacao ambiental. Assim, o conhecimento deixa de ser isolado e passa a ser
uma competéncia de cidadania, relacionando a ciéncia com a historia regional e a
economia.

Finalmente, a HQ como ferramenta educacional e ludica potencializa o uso

visual para consolidar o aprendizado que a linguagem puramente textual, as vezes,
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falha em transmitir. A ludicidade, presente no herdi cientista e nos desafios de
"interatividade" quimico, transforma o aprendizado em uma experiéncia de imersao.
Visualmente, a HQ facilta a compreensdo de fendmenos microscopicos e
macroscopicos como a tensao superficial afetada pelos tensoativos ou a imiscibilidade
da gasolina na agua ao representa-los graficamente. Essa estratégia permite que o
estudante alcance o apice do letramento cientifico, pois a interpretagado das imagens
aliada ao texto técnico promove a capacidade de debater, relacionar e aplicar a ciéncia
de forma interdisciplinar e conjunta com outras areas do conhecimento.

A utilizacdo de Historias em Quadrinhos (HQs) no processo de ensino-
aprendizagem constitui uma ferramenta metodolégica com elevado potencial para o
desenvolvimento da linguagem multimodal, da criatividade e da expresséo textual dos
estudantes. No entanto, ao avaliar o material produzido sob o rigor exigido em um
nivel de pds-graduacao stricto sensu, constata-se um descompasso estrutural severo
entre a dimensao estética e a intencao didatico-pedagdgica: a produgdo pendeu
excessivamente para o componente ludico, resultando em uma acentuada fragilidade
no aporte conceitual e na densidade tedrica esperada.

O exame da HQ revela um foco quase exclusivo na elaboragado narrativa, no
desenvolvimento do humor e na composicao estético-visual. Embora esses elementos
garantam o apelo estético e o entreter do leitor, eles ndo cumprem, por si sés, 0s
objetivos de aprendizagem propostos. Observa-se que os conceitos fundamentais do
conteudo académico foram inseridos de maneira meramente periférica e pontual; as
informagdes técnicas ou tedricas surgem como meros adornos do enredo ou em
didlogos isolados e descontextualizados, carecendo do aprofundamento, da
fundamentacao e da articulagcédo analitica necessarios para a efetiva consolidacéo do
conhecimento.

Sob essa perspectiva critica, a HQ padece de trés limitagdes estruturais
principais: primeiro, a auséncia de rigor conceitual, em que os termos técnicos sao
apenas citados, mas nunca explicados ou demonstrados; segundo, a desconexao
entre a trama e o objeto de estudo, uma vez que o conflito narrativo ndo depende da
aplicacao do conteudo pedagdgico para ser resolvido, tornando a dimensao educativa
dispensavel para o desenvolvimento da histéria; e, terceiro, o subaproveitamento das
potencialidades multimodais do género quadrinistico, que ignorou o uso de diagramas,
esquemas ou metaforas visuais informativas em favor da representacdo de acdes

puramente recreativas.
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Portanto, conclui-se que a obra, no estado em que se encontra, falha em se
constituir como um instrumento efetivo de aprendizagem formal, restringindo-se a
esfera do entretenimento infanto-juvenil. Para que o projeto alcance a maturidade
exigida e se consolide como um produto educacional relevante, é indispensavel
reestruturar o roteiro e a concepgao visual da HQ. Exige-se que o conteudo académico
seja convertido no elemento central impulsionador da narrativa, condicionando a
resolugao dos conflitos a aplicagao pratica dos conceitos, de modo a integrar, de forma
rigorosa e equilibrada, a linguagem ludica a densidade pedagodgica exigida pela

pesquisa.

VOLUME 5 - O FIM DA JORNADA - CONSIDERAGOES FINAIS

A investigagao realizada evidenciou que a criagao e a aplicagao de uma Histdria
em Quadrinhos Interativa (HQI), complementada pela continuag&o narrativa produzida
pelos proprios estudantes e amparada por uma mediagdo pedagogica intencional,
constituem uma abordagem metodoldgica para o desenvolvimento da educagéo

cientifica no ensino de Quimica.

A construgdo da narrativa pautada em cenarios reais e pragmaticos, como 0s
dilemas socioambientais em torno do Rio Araguaia e da fabrica "AMO Sabao",
demonstrou que a linguagem multimodal atua como um objeto mediador de elevado
valor didatico. A contextualizacdo de temas como reag¢des quimicas, contaminagao e
sustentabilidade permitiu integrar os pressupostos da corrente ambiental critica, na
qual o conhecimento quimico deixa de ser transmitido de forma neutra e
descontextualizada e passa a problematizar as contradicbes sociais, 0s impactos

ecologicos e os desafios vivenciados pela comunidade local.

Uma ferramenta ludica e educacional é uma forma de narrativa visual
caracterizada pela articulagdo da linguagem verbal (palavras, dialogos,
onomatopeias) e a linguagem n&o verbal (imagens, enquadramentos, cores,
expressdes faciais). Nesse processo, a HQI consolidou-se com as caracteristicas
essenciais de um jogo pedagogico. A articulagdo entre a liberdade criativa e a
intencionalidade pedagdgica proporcionou uma experiéncia imersiva (Mimicry),
reduzindo a resisténcia inicial dos estudantes a conteudos densos e permitindo-lhes

formular hipoteses e simular cenarios sem o receio imediato do erro académico.
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Ressalta-se, contudo, que a ferramenta quadrinistica ndo promove a evolugao
conceitual de forma isolada. Por apresentar limitacbes inerentes ao seu proéprio
suporte, o potencial formativo da HQI é ativado pela intervencédo e mediacédo docente.
O professor atua como o elo estratégico que problematiza a narrativa, norteia as
escolhas dos alunos, direciona o olhar investigativo para os conceitos quimicos
subjacentes e consolida a formalizacéo cientifica. E essa mediac&o intencional que
converte a leitura em um campo proficuo de aprendizagem colaborativa. Ao
trabalharem em grupos para discutir os rumos do enredo e propor solugdes para os
problemas ambientais apresentados, os discentes estabeleceram um dialogo critico e
reflexivo, exercitando a argumentagcédo, a negociagdo de sentidos e a tomada de

decisao coletiva.

A analise das producbdes discentes na etapa de continuacdo da histéria
confirmou o avango do letramento cientifico, evidenciado pela apropriagcdo e
mobilizagdo progressiva do vocabulario cientifico em contextos reais. Revelou-se,
ainda, que o letramento cientifico se constitui como uma pratica social e
multissensorial: a autoria e a compreensdo dos educandos nao se restringiram ao
texto escrito ou a imagem estatica, mas emergiram da integragéo entre gestos, falas,

entonagdes e dimensdes sonoras produzidas durante as interagdes.

Dessa forma, o estudo demonstra que o uso da HQI aliado a escrita autoral dos
estudantes reafirma a relevancia de ferramentas no ensino de ciéncias. Trata-se de
uma estratégia de baixo custo e elevado impacto pedagogico, plenamente viavel para
replicacéo em larga escala na rede publica de ensino. Como desdobramentos futuros,
recomenda-se a ampliagdo dessa abordagem para outros conteudos estruturantes da
Quimica, bem como o aprofundamento das pesquisas sobre as manifestagdes

sonoras e multimodais no processo de ensino e aprendizagem.
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sinopse

A histéria se passa em um futuro poés-apocaliptico, onde a
civilizagdo moderna entra em colapso apds crises sociais,
ambientais e guerras. Com apenas 20% da populagdo
sobrevivente, pequenos grupos se relinem em tribos. Uma
dessas tribos, chamada Guardadores do Conhecimento, &
liderada por Dante, um ex-professor de quimica e veterano das
forgas armadas.

A tribo se estabelece proxima ao Rio Araguaia, buscando
reconstruir a sociedade com base em justica, sustentabilidade
e sabedoria. No entanto, sinais de perigo e antigos problemas
comegam a ameagar a paz do grupo. Em uma de suas
caminhadas, Dante encontra um novo viajante, que logo se une
4 missdo da tribo.

SOBRE A OBRA

A Ultima Esperanga — O Caminho da Reconstrugdo é uma histéria
em quadrinhos educativa ambientada em um cendrio pos-
apocaliptico, na qual a ciéncia, a educagdo e a consciéncia
ambiental assumem papel central na reconstrugdo da sociedade.

A narrativa & organizada de forma interativa, permitindo que
diferentes caminhos sejam percorridos ao longo da historia. Essas
escolhas evidenciam que decisdes cientificas e sociais influenciam
diretamente o meio ambiente e a vida em sociedade, estimulando a
reflexdo sobre responsabilidade socioambiental, tomada de decisdes
e o papel da ciéncia na busca por solugdes sustentdveis.

Orientagdes para leitura

Ao longo da leitura da HQ, os quadros que apresentam borda branca
tracejada (linha descontinua, formada por pequenos tragos
sucessivos) indicam retornos ao passado no enredo, auxiliando na
compreensdo da trojetodria dos personagens e dos acontecimentos
narrados.

O guia para aplicagdo da histéria em quadrinhos encontra-se apés
a conclusdo de todo o enredo, sendo destinado ao professor para
fins de mediagdo pedagodgica e planejamento das atividades
didaticas.




Dante, um ex-professar
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proeminentes em seus compaos de conhecimento
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GUIA DO PROFESSOR
Orientagdes para aplicagao da HQ
*A Ultima Esperanga — O Caminho da Reconstrugdo”

1. Pdblico-alvo

Estudantes do Ensino Fundamental Il ou Ensino Médio, podendo ser
adaptada conforme a realidade da turma e os objetivos do(a)
professor(a).

2. Objetivos da atividade

Estimular o pensamento critico e a argumentagdo cientifica;

Construir o letramento cientifico, relacionando ciéncia, sociedade e
meio ambiente;

Compreender impactos ambientais associados ao turismo, ao uso
de produtos quimicos e a gestdo inadequada de residuos;

Discutir a ciéncia como ferramenta para a resolugdo de problemas
reais.

3. Organizagdo da atividade
Etapa 1 - Introdugdo

O(a) professor(a) deve contextualizar a proposta da HQ, apresentando
brevemente o cendrio pos-apocaliptico e a ideia central da
reconstrugdo da sociedade a partir do conhecimento cientifico. E
importante destacar que a histéria envolve retornos ao passado,
identificados por quadros com bordas brancas tracejadas.

GUIA DO PROFESSOR
Orientagdes para aplicagao da HQ
*A Ultima Esperanga — O Caminho da Reconstrugdo®”

Etapa 2 - Leitura orientada da HQ
A leitura pode ser realizada:
» Individualmente;
» Em pequenos grupos;
e Ou de forma coletiva, com mediagdo do(a) professor(a).

Observagdo: Durante a leitura, recomenda-se que o(a) professor(a)
incentive os estudantes a observar:

= Os problemas ambientais apresentados;
« As decisGes propostas nos diferentes caminhos da narrativa;
« As consequéncias associadas a cada escolha.

Etapa 3 — Tomada de decisdo e discussao

Nos momentos em que a HQ apresenta alternativas (Caminhos A e B),
o(a) professor(a) deve:

« Pausar a leitura;
» Propor que os estudantes debatam em grupo;

« Solicitar que justifiqguem suas escolhas com base em argumentos
cientificos e ambientais.

10



GUIA DO PROFESSOR
Orientagdes para aplicagao da HQ
*A Ultima Esperanga — O Caminho da Reconstrugdo”

Etapa 4 - Reflexao final

Ao final da atividade, construir uma discussdo coletiva, relacionando a
histéria com situagdes reais, como:

« Poluigdo dos rios;
« Uso de produtos quimicos no cotidiano;
« Turismo e impactos ambientais;
+ Responsabilidade individual e coletiva.
5. Avaliagdo
» A avaliagdo pode ocorrer de forma qualitativa, considerando:
« Participagdo nas discussoes;
» Qualidade dos argumentos apresentados;

» Capacidade de relacionar a narrativa com conceitos cientificos e
situagBes reais.

6. Possibilidades de ampliagdo
» Produgdo de novas HQs pelos estudantes;

+ Pesquisa sobre problemas ambientais locais.
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