Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 24, N° 3, 503-523

Historias em quadrinhos no ensino de quimica: Uma
revisao sistematica da literatura

Natalia Costa Rodrigues! e Daniele Correia?

lUniversidade Federal de Mato Grosso do Sul. E-mail: natalia_costa@ufms.br.
2Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. E-mail d.correia@ufms.br.

Resumo: Este estudo apresenta uma revisdo sistematica da literatura
(RSL) sobre o uso de historias em quadrinhos (HQs) como ferramenta
pedagdgica no ensino de quimica. O objetivo é investigar, identificar e
analisar os limites e as potencialidades do uso de HQs no ensino de quimica
nos contextos da educacdo basica e do ensino superior. A metodologia
adotada seguiu os principios do protocolo PRISMA, assegurando rigor e
transparéncia nos processos de selecao e analise dos estudos. Foram
analisados 57 trabalhos, incluindo artigos, dissertagdes e teses, os quais
exploraram diferentes aplicacdes das HQs. Os resultados indicam que as
HQs sdo eficazes para tornar o ensino de quimica mais atrativo e acessivel,
promovendo um aprendizado mais significativo e interdisciplinar. Apesar
dos beneficios identificados, algumas limitacdes foram observadas, como a
necessidade de formacdo adequada para os professores e a resisténcia
inicial de alguns estudantes. Este estudo destaca as HQs como uma opgao
para inovar a pratica educativa em quimica, contribuindo para a construcao
de uma aprendizagem ativa e contextualizada.

Palavras-chave: histérias em quadrinhos, ensino de quimica, revisao
sistematica literatura.

Title: Comics in chemistry education: A systematic literature review.

Abstract: This study presents a Systematic Literature Review (SLR) on
the use of comics as a pedagogical tool in chemistry education. We aimed to
investigate, identify, and analyze the limitations and potential applications
of comics in chemistry training within the contexts of elementary and higher
education. The methodology adopted followed the principles of the PRISMA
protocol, ensuring rigor and transparency when selecting and analyzing the
studies. We analyzed a total of 57 works, including articles, dissertations,
and theses, addressing different applications of comics. The results indicate
that comics are effective in making chemistry education more engaging and
accessible, promoting more meaningful and interdisciplinary learning.
Despite the benefits, some limitations were observed, such as the need for
adequate teacher training and the initial resistance from some students.
This study highlights comics as an option for innovating educational
practices in chemistry, contributing to developing active and contextualized
learning.
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Introducao

O docente de quimica, ao ensinar conceitos complexos e abstratos,
enfrenta desafios significativos para torna-los acessiveis e interessantes aos
estudantes (Mossi e Chagas, 2016). Dentre as abordagens metodoldgicas
gue buscam superar essas dificuldades, o uso de histérias em quadrinhos
(HQs) tem ganhado destaque por sua capacidade de integrar elementos
visuais e narrativos ao conteldo didatico, facilitando a compreensdo e
engajando os estudantes. Dessa forma, as HQs, tradicionalmente
associadas ao entretenimento, tém se revelado uma ferramenta pedagdgica
capaz de transformar o aprendizado em uma experiéncia interativa e
dinamica, despertando o interesse dos estudantes e promovendo um
ambiente de aprendizagem mais atrativo (Leite, 2017).

A utilizacdo de HQs no ensino de quimica explora a contextualizacao do
conteldo cientifico em situacdes do cotidiano, conectando a ciéncia ao
mundo real dos estudantes. Além disso, facilita o acesso as informacgoes e
incentiva a reflexdo critica sobre as implicagdes sociais e ambientais da
quimica. Essas caracteristicas tornam as HQs uma ferramenta relevante em
tempos em que a educacao quimica busca métodos mais ativos,
participativos e inclusivos, que possam ir além da memorizacdo mecanica
(Kundlatsch, 2019).

Dada a crescente adocao das HQs como estratégia pedagdgica, torna-se
essencial avaliar suas efetividades e limitagdes, evidenciando assim a
importancia de se desenvolverem metodologias sistematicas para sintetizar
e analisar as evidéncias existentes sobre essa pratica. Embora a
metodologia de revisdao sistematica da literatura (RSL) tenha se originado
na area da saude, sua aplicacdo em outras areas, como a educagao, tem
crescido significativamente.

A RSL proporciona uma maneira estruturada e objetiva de identificar,
avaliar e sintetizar as evidéncias existentes sobre um tema especifico,
contribuindo para uma anadlise detalhada e critica do estado atual do
conhecimento (Ferreira, Gongalves e Camargo, 2024). No contexto
educacional, o uso de protocolos, como o PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), assegura a
transparéncia e a reprodutibilidade dos resultados, garantindo que a analise
seja conduzida de forma rigorosa e metodologicamente sélida (Page et al.,
2022).

Este estudo contempla a realizagao de uma RSL para identificar e analisar
os limites e as potencialidades do uso de histdrias em quadrinhos no ensino
de quimica nos contextos da educacdo basica e do ensino superior. Ao
compreender o impacto das HQs no engajamento e na aprendizagem dos
estudantes da educacdo bdsica e do ensino superior, espera-se fornecer
base para futuras pesquisas e praticas pedagdgicas alternativas, que
possam transformar o ensino de quimica em um processo mais interativo e
significativo.
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Historias em quadrinhos: dos aspectos historicos na educacao as
possibilidades no ensino de quimica

As HQs tém suas raizes na cultura popular, surgindo como uma forma de
entretenimento visual que combina texto e imagem para contar narrativas.
Embora as primeiras formas de quadrinhos possam ser rastreadas até o
século XIX, foi no inicio do século XX que esse meio se consolidou,
principalmente com a popularizacdao de tiras comicas em jornais e revistas.
HQs como "Little Nemo in Slumberland" (Winsor McCay, 1905) e "The
Yellow Kid" (Richard F. Outcault, 1895) sdo exemplos pioneiros que
capturaram a imaginacao do publico, estabelecendo um novo formato de
narrativa visual (Rama, 2015).

Inicialmente vistas como um entretenimento voltado ao publico jovem,
as HQs foram frequentemente marginalizadas no contexto educacional
devido ao estigma de serem associadas a contetidos de menor valor cultural
ou intelectual (Vicente, 2021). No entanto, a partir das décadas de 1960 e
1970, houve uma mudanca significativa quanto a percepcao das HQs,
impulsionada por movimentos culturais que passaram a reconhecer seu
valor como meio de comunicacdo e expressao artistica (Weschenfelder e
Colling, 2011). Esse periodo também marcou o inicio do interesse
académico nas HQs como objeto de estudo, abrindo portas para suas
potenciais aplicacdes educacionais.

Com o passar do tempo, as HQs passaram a ser cada vez mais aceitas
como uma ferramenta valida para a educagao. A partir da década de 1980,
diversos educadores e pesquisadores comegaram a explorar o uso das HQs
como recurso pedagdgico, identificando seu potencial para melhorar a
compreensao de conceitos, promover a alfabetizagdao visual e incentivar a
leitura entre jovens e adultos (Vergueiro, 2015). Estudos mostraram que a
combinagdo de texto e imagem pode facilitar o entendimento e a retengao
de informagdes (Vergueiro, 2014). Sendo especialmente eficaz para
estudantes que apresentam dificuldades de aprendizagem com métodos
tradicionais.

A aceitacdao das HQs no ensino foi ainda mais impulsionada pelo
desenvolvimento de graphic novels, que trouxeram maiores profundidade
narrativa e diversidade tematica para o formato. Autores como Art
Spiegelman, com "Maus" (1986), e Alan Moore, com "Watchmen" (1987),
demonstraram que as HQs poderiam abordar temas complexos e maduros,
desafiando a percepcdao de que esse meio se voltava exclusivamente ao
entretenimento. Esse movimento contribuiu para a inclusdao das HQs em
curriculos escolares e universitarios como ferramenta para ensinar uma
variedade de disciplinas, desde histdéria e ciéncias sociais até matematica e
ciéncias naturais (Vieira Filho, 2023).

As possibilidades das HQs no ensino de quimica sdo vastas e
promissoras. No campo da quimica, conceitos abstratos e muitas vezes
desafiadores para os estudantes podem ser mais facilmente compreendidos
por meio de narrativas visuais que contextualizem o conteddo em situagdes
do cotidiano. As HQs oferecem uma maneira de representar processos
quimicos e suas aplicacdes praticas de forma que os estudantes possam
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visualizar reacoes, interagdes moleculares e principios cientificos de maneira
clara.

Pesquisas indicam que estudantes que utilizam HQs como recurso
educativo no estudo de quimica apresentam um maior nivel de
engajamento e compreensao dos conceitos, comparados aos que utilizam
métodos convencionais de ensino (Cicuto, Miranda e Chagas, 2019; Cunha
e Vasconcelos, 2020; Iwata, 2020). Corroborando tais beneficios das HQs
no contexto escolar, Passarelli (2004) ressalta que:

“estudantes que leem HQ's tém melhor desempenho escolar do que os
gue se atém somente ao livro didatico. E mais: em alguns casos, o beneficio
obtido com a leitura de gibis é maior do que o existente quando os
estudantes tém contato apenas com livros ou revistas de outra natureza”
(Passarelli, 2004, p. 48).

Para além de seu cardter atrativo, as HQs apresentam potencial
pedagdgico por favorecerem uma aprendizagem mais ativa e significativa. A
luz da teoria de Ausubel, as HQs podem atuar como organizadores prévios,
favorecendo a aprendizagem significativa ao conectar novos conhecimentos
aos saberes ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes. Na
perspectiva de Vygotsky, as HQs promovem a contextualizagdo do
conhecimento e a interagdao social entre os sujeitos, potencializando a
aprendizagem ao contribuirem para que os estudantes alcancem sua zona
de desenvolvimento proximal. Complementarmente, sob o olhar de Freire,
as HQs podem fomentar uma educacdo dialdgica, ao estimular a leitura
critica do mundo, a problematizacao da realidade e o protagonismo dos
estudantes no processo de aprendizagem (Silva, 2020).

Desse modo, as HQs promovem o desenvolvimento de habilidades
criticas e analiticas ao estimularem o estudante a interpretar, analisar e
discutir os conteudos apresentados de forma visual. Essa abordagem
melhora a retencao de informagdes e incentiva uma aprendizagem ativa,
por meio da qual os estudantes sdo levados a questionar e investigar,
transformando-se em protagonistas de seu préprio processo de aprendizado
(Rodrigues, 2021).

Procedimentos metodolégicos

A revisdo sistematica de literatura (RSL) é uma metodologia de pesquisa
que busca identificar, avaliar e sintetizar de maneira rigorosa e organizada
os estudos existentes sobre um determinado tema. Diferentemente de
revisdes tradicionais, a RSL segue um processo estruturado e replicavel,
sendo caracterizada por sua abordagem sistematica na busca e selecdo de
estudos, critérios explicitos de inclusdo e exclusao, além da analise
detalhada das evidéncias. Esse método permite sumarizar o conhecimento
disponivel de forma abrangente e imparcial, destacando tanto o que ja foi
investigado quanto as lacunas que ainda precisam ser exploradas, servindo
como base para futuras pesquisas (Denyer e Tranfield, 2009).

A fim de garantir a transparéncia e o rigor no processo de condugao da
RSL, do tipo descritiva e exploratdria, esta pesquisa se utiliza dos principios
do protocolo PRISMA (Page et al., 2022). O PRISMA é um conjunto de
diretrizes voltadas a organizacdo de revisoes sistematicas e meta-andlises,
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fornecendo uma estrutura detalhada para todas as etapas do processo,
desde a identificacdo e triagem dos estudos até a inclusdo final e analise
dos dados.

O protocolo inclui um checklist com 27 itens de conferéncia e um
fluxograma dividido em quatro etapas: 1) identificagao, 2) triagem (selegao
critica), 3) elegibilidade e 4) inclusdao dos artigos (Moher et al., 2015).
Seguir esse protocolo assegura a aplicacao de critérios claros e explicitos na
selecdo e avaliacdo das evidéncias, contribuindo para a sistematicidade e a
reprodutibilidade do estudo, elementos essenciais para uma RSL bem-
sucedida e cientificamente valida.

Paralelamente, o modelo PICOC (Population, Intervention, Comparison,
Outputs, Context) foi utilizado para estruturar a formulagao da questao de
pesquisa e orientar a busca bibliografica, selecdo dos estudos e analise dos
dados, conforme segue abaixo.

Questao de pesquisa: Quais sao os limites e as potencialidades do uso de
histérias em quadrinhos no ensino de quimica, nos contextos da educacao
basica e do ensino superior?

e Populacdo: Qual é o publico-alvo da intervencao (estudantes e
professores)?

e Intervencao: Como os quadrinhos foram utilizados no ensino de
guimica?

e Comparacdo: Quais métodos foram comparados com o uso de HQs?

e Resultados: Quais foram os impactos observados no aprendizado e
engajamento?

e Contexto: Em que ambientes educacionais e condicdes os estudos
foram conduzidos?

O protocolo de pesquisa foi implementado utilizando o software Parsifal®
para o planejamento da pesquisa, definicdo dos objetivos e subdivisdoes
necessarias para sua execucdo. Durante a etapa de execugdo, o software foi
utilizado para a exclusdo de artigos duplicados, selecao de estudos aceitos e
organizacao das variaveis. Além disso, o Microsoft Excel foi empregado para
a elaboracao de uma tabela integrada das bases de dados e confecgao dos
graficos, complementando o uso do Parsifal ao fornecer visualizacoes
detalhadas dos resultados.

Apds o estabelecimento dos parametros operacionais utilizando as
funcionalidades disponiveis na plataforma Parsifal, foram definidos os
protocolos de planejamento da RSL, incluindo a selecdo das bases de
indexacao mais relevantes para o contexto do ensino de ciéncias. As
seguintes bases de dados foram consultadas: Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagoes (BDTD); Portal Periédicos CAPES (PPC); Educational
Resources Information Center (ERIC); SciELO; Scopus e Web of Science, as
quais foram escolhidas devido a sua importédncia no campo da educagao em
ciéncias.

Apo6s a definicdo das bases de dados e protocolos, foi constituido um
conjunto de palavras-chave incluindo termos centrais e sinGnimos
relevantes para a RSL, formando a string de busca. A string de busca foi
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construida conforme a seguinte associacdo de termos e operadores
booleanos: "quadrinhos” OR "HQ" OR "HQs" OR "comics" OR
"graphic novels” OR "manga") AND ("ensino" OR "education" OR
"teaching") AND ("quimica" OR "chemistry").

Os registros identificados foram triados conforme critérios de inclusdo e
exclusao previamente definidos. Foram adotados os seguintes critérios de
inclusdo: (i) foco no uso de HQs no ensino de Quimica; (ii) estudos
publicados entre 2014 e 2024; e (iii) pesquisas revisadas por pares,
especificamente artigos classificados como Qualis A1 a B2 no quadriénio
2017-2021. Os critérios de exclusao foram: (i) estudos duplicados; (ii)
pesquisas que nao focam no uso de HQs no ensino de Quimica; (iii) estudos
ndo disponiveis em texto completo; e (iv) pesquisas bibliograficas e/ou de
revisao.

A avaliacao da qualidade dos trabalhos selecionados se baseou em quatro
perguntas norteadoras, envolvendo diferentes aspectos do uso de histérias
em quadrinhos (HQs) no ensino de quimica, a saber: 1) O estudo apresenta
o impacto do uso de HQs no engajamento dos estudantes? 2) O estudo
discute o impacto das HQs na compreensao dos conceitos de quimica? 3) O
estudo faz uma comparacao entre o uso de HQs e outros métodos ou
materiais didaticos? 4) O estudo apresenta as percepgoes de professores ou
estudantes sobre o uso de HQs nas aulas de quimica? Para cada questao, os
artigos poderiam receber uma das trés respostas com as respectivas
pontuagdes: sim (1.0 ponto); parcialmente (0.5 pontos); ou ndo (0 ponto).

Desse modo, a pontuacdao maxima possivel era de 4.0 pontos. O
somatério das pontuacdes foi calculado automaticamente pelo sistema
Parsifal, definindo-se uma nota de corte de 2.0 pontos para determinar se
os artigos poderiam prosseguir na RSL. Todos os artigos selecionados com
base nos critérios de inclusdo e exclusdo atingiram a nota de corte
estabelecida e, portanto, prosseguiram na RSL.

Os dados foram analisados com base na analise de conteldo, conforme
as trés etapas propostas por Bardin (2011). 1) pré-anadlise: realizou-se a
leitura aprofundada dos trabalhos selecionados; 2) exploracao do material:
executaram-se as codificacdes, os recortes do corpus, a operagao de
classificacao de fragmentos de textos constituintes de um conjunto por
diferenca e/ou reagrupamento dos caracteres comuns desses fragmentos, a
partir de categorias estabelecidas a priori; e 3) tratamento dos resultados:
conduziram-se a inferéncia e a interpretacao.

Resultados e discussoes

O processo de identificacdo, triagem e selecdo dos estudos incluidos
nesta revisdo sistematica estda sintetizado na Figura 1, conforme as
diretrizes do protocolo PRISMA. A partir da busca nas bases de dados e
aplicacdo dos critérios previamente estabelecidos, chegou-se a uma
amostra final composta por 57 estudos, cuja as referéncias estdo
apresentadas para consulta no anexo 1.
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H Identificacdao de estudos via banco de dados

Registros identificados de:
= PPC (n = 179)
- BDTD (n = 105) Registros removidos antes da
9 ERIC (n = 12) triagem:
-E Web of Science (n = 9) > Arquivos duplicados (n = 25)
5 Scopus (n = 11)
S SciELO (n = 6)
Registros (n = 323)
) A
Registros excluidos pelo titulo e
Registros triados (n = 298) — | resumo ndo se relacionar com o
tema (n = 214)
£ v
g Registros recuperados Registros excluidos por
] (n = 84) —®| indisponibilidade em texto
= completo (n = 12)
v
Registros considerados Registros excluidos:
elegiveis e Pesquisas bibliograficas e/ou
(n=72) de revisao (n = 15)
—

Estudos incluidos na revisdo
(n =57)

Figura 1. Fluxograma Prisma das etapas de selegdo nas bases de dados.

Os resultados serao apresentados e analisados a partir das categorias,
estabelecidas a priori, a saber: perfil das pesquisas; objetivos visados;
referenciais tedricos adotados; instrumentos de coleta e analise de dados
utilizados nas pesquisas; os desenvolvedores e as ferramentas utilizadas
para a criacao de HQs; potencialidades das HQs no ensino de quimica; HQs
como método de ensino alternativo; e limitagdes, desafios e recomendacgoes
acerca do uso de HQs.

Perfil das pesquisas

As pesquisas selecionadas e analisadas sobre o uso de HQs no ensino de
quimica sdo majoritariamente compostas de artigos (28) e dissertacoes
(27), com apenas duas teses registradas, conforme ilustrado no Gréafico 1a.
Esse dado sugere uma tendéncia de se explorar a tematica em nivel de
mestrado, cuja énfase esta em estudos mais aplicados e praticos.

Observando a evolugao ao longo do tempo, o Grafico 1b indica um
aumento no numero de pesquisas até 2020, quando foram registradas 13
publicagdes. Esse crescimento pode estar ligado ao aumento na busca por
métodos de ensino alternativos durante a pandemia, embora uma queda
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nos anos subsequentes sugira um possivel redirecionamento para outras
estratégias educacionais.

Teses
3%

13
8
6 6 6 6
5 5
1 1
Dissertagbes - -

47%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Grafico 1la Grafico 1b

Grafico 1. Pesquisas selecionadas sobre HQs no ensino de quimica distribuidas por:
(1a) proporcao de artigos, dissertagdes e teses e (1b) ano de publicacao.

Das 57 pesquisas analisadas, 5 foram conduzidas em contextos
internacionais, sendo duas na Alemanha, uma na Indonésia, uma na
Maldsia e uma na Republica da Coreia. As demais 52 pesquisas foram
realizadas no Brasil, apresentando uma concentragdao significativa nas
regides Sudeste e Sul, conforme o Grafico 2a. Esse padrao pode refletir a
presenca mais consolidada de instituicdes de ensino superior e centros de
pesquisa nessas regioes. Os estados do Rio Grande do Sul e Sdao Paulo se
destacam com o maior numero de pesquisas sobre HQs no ensino de
guimica, conforme o Grafico 2b.

Norte Amazonas = ]
49, Centro-oeste Espirito Santo m ]
10% Goids m—m 3
Mato Grosso do Sul = 1
Minas Gerais mm 3
Pard = 1
Paranda s 6
Pernambuco msm 3
Piaui = 1
Rio de Janeiro s 3
Rio Grande do Norte mm 2
Rio Grande do Sul ee——— ] 3
Sdo Paulo meee————— ] D
Sergipe mmm 2

Sudeste
36%

Grafico 2b

Grafico 2a

Grafico 2. Distribuicdo das publicagbes por: (2a) regido e (2b) estado de
implementagao da pesquisa.

Segundo os dados do Grafico 3, o ensino médio é o principal foco das
pesquisas, totalizando 30 estudos que utilizam HQs nesse nivel de ensino. A
escolha por esse segmento educacional pode ser justificada pela
necessidade de estratégias pedagdgicas que despertem maior interesse nos
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estudantes por temas complexos e abstratos, como aqueles que sdo tipicos
da quimica.

Ensino Médio I 30
Ensino Superior IS 15
Ensino Fundamental I 4
Ensino Médio e Superior mE 3
Ensino Técnico Wl 2
Pos-graduagéo W 1
Educacdo de Jovens e Adultos B 1

Ensino Fundamental, Médio e Superior m 1

Grafico 3. Aplicacao das HQs por nivel de ensino.

Os dados analisados mostram que os instrumentos de coleta mais
utilizados nas pesquisas que envolvem o uso de HQs no ensino de quimica
tém natureza predominantemente qualitativa. Entre os métodos mais
recorrentes, destacam-se o0s questiondrios com perguntas abertas, a
observacao direta e participante, a analise de HQs criadas pelos proprios
estudantes e a observacao de atividades realizadas por eles. Além disso,
outros instrumentos qualitativos, como gravacdes em video, anadlises de
producdes escritas, didrios de campo e entrevistas semiestruturadas,
também foram amplamente empregados. Esse padrao revela a tendéncia a
adocdo de abordagens interpretativas, voltadas a compreensdao das
experiéncias dos estudantes com as HQs em contextos educacionais.

Objetivo das pesquisas

Os estudos que exploram o uso de HQs no ensino de quimica tém
apresentado uma ampla gama de objetivos, revelando a diversidade de
abordagens, possibilidades e intencionalidades das investigacdes. Por
exemplo, contemplam a anadlise do potencial das HQs para o aprendizado de
conceitos quimicos, a investigacdo da percepcdo dos estudantes e
professores sobre essa metodologia e a promocdo da alfabetizacdo cientifica
e do engajamento dos estudantes.

Muitos estudos tém se concentrado na avaliacdo do impacto das HQs na
aprendizagem de conceitos quimicos especificos, tais como termoquimica,
reacdes quimicas inorganicas e substancias quimicas (Luz e Trevisan, 2023;
Amaral e Locatelli, 2019; Garcia, 2020; Garcia e Salgado, 2021). Por sua
vez, outros trabalhos exploraram a eficacia das HQs na contextualizacdo de
conteudos de quimica, como a relacao entre metais e sociedade, a tabela
periddica e a quimica do vidro (Silva et al., 2018; Silva et al., 2015; Iwata e
Lupetti, 2017).

Ainda, alguns estudos apresentam analises das percepcdes e opinides dos
estudantes e professores sobre o uso de HQs em sala de aula. Os autores
desses estudos visam compreender como 0s docentes e estudantes avaliam
a eficacia dessa ferramenta pedagdgica, sua aceitacdo e o interesse
despertado pelo conteldo abordado (Borges, Bandeira e Luz Junior, 2020;
Cicuto, Miranda e Chagas, 2019; Cunha e Vasconcelos, 2020; Gomes,
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2023). Além disso, varias pesquisas investigaram as potencialidades das
HQs para promover maior interatividade e engajamento dos estudantes,
bem como desenvolver habilidades criticas e discursivas durante o processo
de aprendizagem de quimica (Santos, Oliveira e Silva, 2020; Santos, 2018;
Silva, 2019).

As HQs também sdo reconhecidas por promoverem a alfabetizacao
cientifica e incentivarem uma aprendizagem mais significativa e
interdisciplinar. Alguns estudos analisaram a utilizagao das HQs como um
meio de divulgacao cientifica e de combate a fake news, bem como para
despertar a criatividade e desenvolver habilidades de leitura e escrita em
contextos cientificos (Santos et al., 2023; Ramires, 2022, Iwata, 2015,
Monteiro, 2024). Além disso, ha uma forte énfase na integracdo das HQs
com outras midias e tecnologias, tais como filmes, jogos e ambientes de
aprendizagem virtuais, buscando tornar o ensino de quimica mais dinamico
e acessivel (Mutammimah e Udaibah, 2022, melo 2016; Klein, 2018;
Rodrigues, 2021).

Ainda, algumas pesquisas se dedicaram a investigar a adequacao e os
limites das HQs como ferramenta pedagdgica, buscando entender os
obstaculos enfrentados pelos professores na implementacdao dessa
metodologia e as possibilidades de aprimoramento do ensino de quimica por
meio dessa abordagem (Figueiredo, 2017; Klein, 2018, Rodrigues, 2015).
Esses estudos ressaltam a necessidade de que se explorem diferentes
estratégias didaticas que utilizem HQs para fomentar uma educacdo
cientifica mais critica, reflexiva e conectada as questdes sociais
contemporaneas.

As diferentes pesquisas sobre o uso de HQs no ensino de quimica, apesar
de apresentaram objetivos variados, convergem ao buscar tornar o
aprendizado mais acessivel, significativo e atrativo. Esse didlogo entre
objetivos revela como as HQs podem integrar conteldos, metodologias e
contextos diversos, contribuindo para uma educacao cientifica mais critica e
conectada a realidade dos estudantes.

Referenciais tedricos adotados

As pesquisas sobre o uso de HQs no ensino de quimica sdo ancoradas em
uma diversidade de referenciais tedricos. Um grupo significativo de estudos
se fundamenta nas teorias de aprendizagem significativa e construtivistas,
destacando principalmente os trabalhos de David Ausubel e Jean Piaget.
Esses estudos enfatizam a importancia de se relacionar o novo
conhecimento com o conhecimento prévio dos estudantes, além de
considerarem as HQs como organizadores prévios que facilitam a
assimilacdo e acomodacdo de conceitos quimicos (Rezende, Mesquisa e
Gontijo, 2018; Oliveira et al., 2018; Hermanns e Kunold, 2022; Rodrigues,
2021; Ramos, 2017; Silva, 2020).

Outra vertente relevante é a perspectiva sociocultural de Lev Vygotsky,
aparecendo em diversas pesquisas que exploram a ideia de que o
aprendizado é mediado pelo contexto social e cultural, destacando a
importdncia das interacdes entre os estudantes e o ambiente de
aprendizagem. As HQs sao vistas como uma ferramenta que conecta o
conhecimento cientifico ao cotidiano dos estudantes, facilitando a
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compreensao e a internalizacao de conceitos (Silva et al., 2015; Garcia,
2020; Monteiro, 2024; Silva, 2020; Garcia e Salgado, 2021).

Pesquisas fundamentadas nas abordagens ciéncia-tecnologia-sociedade
(CTS) e na alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT) também sdo
frequentes. Esses estudos evidenciam a importancia de se contextualizar o
ensino de quimica em uma estrutura que considere as implicagdes sociais,
tecnolégicas e ambientais do conhecimento cientifico, utilizando as HQs
como forma de introduzir essas discussdes e tornar o0s conceitos mais
acessiveis e relevantes para os estudantes (Amaral e Locatelli, 2019;
Branco, 2020; Estevao, 2017; Iwata, 2015).

As metodologias ativas e o ensino por investigacao sao abordagens que
destacam as HQs como ferramentas pedagdgicas que promovem a
participacao centrada nos estudantes. Essas pesquisas incentivam os
estudantes a serem protagonistas de seu proprio aprendizado, utilizando
HQs para desenvolver habilidades investigativas e de resolugao de
problemas, essenciais para a compreensao dos conceitos cientificos
(Gomes, Lopes Junior e Delarole, 2015; Rodrigues, 2021; Testoni et al.,
2021).

Estudos do campo da histéria e filosofia da ciéncia (HFC) buscam
contextualizar a evolugdo dos conceitos quimicos, utilizando HQs para
ilustrar as mudancas e desenvolvimentos no campo da quimica ao longo do
tempo. Essa estratégia proporciona uma compreensdo mais profunda e
critica do conhecimento cientifico (Leite, Corréa e Gatti, 2021; Furtado,
2020; Leite, 2020).

Além disso, tem-se um grupo de pesquisas que utilizam o Design Based
Research (DBR) para a proposicdo de um desenho metodoldgico envolvendo
HQ (Klein e Barin, 2019; Rodrigues, 2021), enquanto outras utilizam as
metodologias de analise de conteldo ou analise semidtica, buscando avaliar
o uso de HQ no ensino de quimica (Kundlatsch, 2019, Tavares e Kened,
2023), centralizando a analise na eficacia pedagdgica e nas interagoes entre
professores e estudantes.

Além disso, referenciais tedricos relacionados a teoria critica e a
educacdo para a cidadania destacam o uso das HQs para promover uma
educacao critica e reflexiva, capacitando os estudantes a se tornarem
cidadaos conscientes e a aplicarem o conhecimento cientifico para enfrentar
desafios sociais e ambientais (Estevao, 2017; Prsybyciem, 2015).

Cada abordagem, seja ela construtivista, sociocultural, CTS,
investigativa, historica ou critica, contribui com elementos que evidenciam
as HQs como recursos versateis, capazes de promover desde a construgdo
conceitual até a formacdo cidada. Essa pluralidade tedrica reforca o
potencial das HQs para mediar aprendizagens significativas,
contextualizadas e socialmente relevantes.

Metodologia de analise de dados nas pesquisas

A andlise das pesquisas revelou uma diversidade de abordagens
metodoldgicas para o tratamento e a interpretacdao dos dados. A analise
qualitativa se destaca como a abordagem mais frequentemente utilizada
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para explorar as interagdes, respostas e percepgdes dos estudantes durante
as atividades educativas envolvendo HQ.

Muitas das pesquisas empregaram a metodologia de analise de conteudo
(AC), para organizar e categorizar os dados coletados a partir de
questionarios, respostas discursivas e interagdes dos estudantes (Santos et
al., 2023; Leite, Corréa e Gatti, 2021; Iwata, 2020; Leite, 2020; Morgavi,
2019; Pinto, 2020; Ramos, 2019; Santos, 2022; Tavares e Kened, 2023;
Testoni et al., 2021). A andlise de conteido é amplamente reconhecida por
sua capacidade de identificar padroes e tendéncias nas respostas,
oferecendo base para interpretagdes qualitativas e quantitativas.

Outras abordagens qualitativas frequentemente utilizadas incluem a
analise textual discursiva (ATD) e a anadlise de discurso (AD), que buscam
entender a construcao do sentido e as interagdes discursivas no contexto
educativo (Cunha e Vasconcelos, 2020; Amaral e Locatelli, 2019; Furtado,
2020; Gomes, 2023). Essas técnicas sdo eficazes para capturar nuances nos
didlogos e nas narrativas dos estudantes, proporcionando uma
compreensao mais aprofundada de suas percepgoes e interpretagoes.

Foram ainda identificadas metodologias mistas, que combinam elementos
guantitativos e qualitativos, como a estatistica descritiva aliada a analise
qualitativa das respostas dos estudantes (Cicuto e Miranda, 2019;
Mutammimah e Udaibah, 2022; Klein, 2018). Esse tipo de abordagem mista
é util para fornecer uma visao mais completa dos dados, permitindo tanto a
quantificacdo de tendéncias quanto a exploracdo das razdes subjacentes a
essas tendéncias.

Ha também estudos que seguiram abordagens mais interpretativas e
reflexivas, como a analise qualitativa interpretativa e a categorizacdo das
respostas baseada em referenciais tedricos especificos (Klein e Barin, 2019;
Leite, 2017; Prsybyciem, 2015). Ainda, algumas pesquisas adotaram
métodos especificos para avaliar a interacdo e o envolvimento dos
estudantes, tais como a analise fenomenoldgica e a observacao participante
(Rezende, Mesquisa e Gontijo, 2018; Santos, 2022). Essas estratégias
metodoldgicas sdo Uteis para captar o comportamento dos estudantes em
ambientes de aprendizagem, observando diretamente suas reacgdes e
interagdes com o material educacional.

Em contrapartida, algumas pesquisas optaram por uma analise
guantitativa mais direta, utilizando testes estatisticos, tais como o teste
McNemar e o teste t pareado, para avaliar as mudangas nos conhecimentos
dos estudantes antes e depois das atividades (Ramos, 2017; Silva, 2020;
Cha et al., 2021) Essas analises fornecem uma medida objetiva do impacto
das histdrias em quadrinhos no aprendizado dos conceitos quimicos.

Os desenvolvedores e as ferramentas utilizadas para a criacao de
historias em quadrinhos

Em grande parte das pesquisas analisadas, as HQs foram desenvolvidas
pelos proprios estudantes (22), sendo que o envolvimento na criacdao do
material didatico promoveu o aumento do engajamento e favoreceu a
aprendizagem centrada no estudante. Além disso, uma parcela significativa
das HQs é criada diretamente pelos pesquisadores (21), que sdao os proprios
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autores das pesquisas. Ainda, é relevante mencionar que algumas
pesquisas fazem uso de HQs ja existentes, produzidas por terceiros (9). Por
fim, algumas dessas iniciativas contam com a colaboracao de profissionais,
como designers graficos (5), na criacdo das HQs, o que contribui para
melhorar a qualidade estética e a eficacia comunicativa das HQs como
ferramentas pedagdgicas.

A criacdo de HQs para o ensino de quimica envolveu uma variedade de
abordagens e ferramentas, dependendo dos objetivos e das habilidades dos
participantes nos estudos. Uma parcela significativa dos estudos optou por
envolver diretamente os estudantes na criagdo das HQs de forma manual,
utilizando l|apis, papel e outros materiais didaticos. Em varios casos, os
estudantes desenharam as HQs manualmente como parte de atividades
didaticas ou avaliacdes (Luz e Nixdorf, 2023; Amaral e Locatelli, 2019;
Gomes e Lopes Junior; Delarole, 2015; Hermanns e Kunold, 2022; Ramires,
2022; Branco, 2020; Furtado, 2020; Iwata, 2015; Iwata, 2020; Luz, 2020;
Prsybyciem, 2015; Silva, 2020). Esse método se combinou com outras
atividades pedagdgicas, como oficinas de desenho em estilo manga e visitas
técnicas para inspirar a criagdo dos quadrinhos (Iwata, 2015)

Ferramentas digitais desempenharam um papel importante em muitos
estudos, facilitando e aprimorando tanto o processo de criagao quanto a
finalizagao das HQs. O uso de softwares como Adobe Photoshop, Manga
Studio EX 4, Ibis PaintX, GIMP, e MyPaint foi mencionado como recurso
para edicdo e aprimoramento de quadrinhos desenhados a mao (Iwata e
Lupetti, 2017; Mutammimah e Udaibah, 2022; Estevao, 2017; Rodrigues,
2015). Além disso, ferramentas online como Pixton e ToonDoo foram
utilizadas devido a sua acessibilidade e simplicidade, permitindo que até
mesmo aqueles sem habilidades de desenho pudessem criar HQs
personalizadas (Santos e Bergamasch, 2023; Klein e Barin, 2019; Leite,
2017; Leite, Corréa e Gatt, 2021; Klein, 2018; Ramos, 2019; Cha et al,,
2022; Cha et al., 2021).

Alguns pesquisadores optaram por utilizar histérias em quadrinhos ja
existentes como parte de suas abordagens pedagdgicas. Por exemplo, a HQ
"Trinity: A Graphic History of the First Atomic Bomb" foi mencionada em
estudos como uma ferramenta para contextualizar conceitos de quimica,
como a fissdo nuclear (Cunha e Vasconcelos, 2020; Silva, Sotério e Queiroz,
2021; Fagundes, 2019; Monteiro, 2024; Silva, 2019; Silva e Queiroz,
2023).

Em alguns casos, os pesquisadores contaram com a colaboragao de
profissionais, como quadrinistas e designers graficos, para desenvolver HQs
mais sofisticadas e visualmente atrativas. Essa colaboracao permitiu a
criacdo de materiais didaticos de alta qualidade que foram depois aplicados
em sala de aula (Garcia, 2020; Magalhaes, 2020; Ramos, 2017; Garcia e
Salgado, 2021).

Para fomentar a participacao dos estudantes e explorar suas habilidades
criativas, alguns estudos utilizaram recursos online gratuitos, como Strip
Generator, Powtoon e Make Belief Comix (Nascimento, 2015; Cha et al.,
2022; Cha et al.,, 2021). Essas ferramentas facilitaram o processo de
criacdao das HQs e incentivaram uma abordagem colaborativa e interativa
entre os estudantes.
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Embora muitos estudos tenham detalhado as ferramentas utilizadas para
a criacao das HQs, alguns ndo especificaram os métodos ou simplesmente
mencionaram que as HQs foram criadas pelos proprios pesquisadores ou
estudantes (Borges, Bandeira e Luz Junior, 2020; Cicuto, Miranda e Chagas,
2019; Oliveira e Rezende, 2018; Figueiredo, 2017; Santos, 2018; Santos,
2022; Tavares e Kened, 2023; Affeldt, Meinhar e Eilks, 2018; Testoni et al.,
2021).

Potencialidades das historias em quadrinhos no ensino de
quimica

O uso de HQs no ensino de quimica tem sido explorado de diversas
maneiras, evidenciando a versatilidade desse recurso didatico na promogao
da aprendizagem de conceitos cientificos. As HQs foram utilizadas tanto
como material de apoio em aulas tedricas e experimentais (introduzir,
revisar ou construir significados sobre conceitos quimicos) quanto como
estratégias de avaliacdo e desenvolvimento de habilidades argumentativas.

Os temas mais comuns nas HQs utilizadas no ensino de quimica incluem
funcdes inorganicas (11) e quimica ambiental (8), conforme detalhado no
Grafico 4. A variedade de tépicos reflete a capacidade das HQs de abordar
conceitos cientificos diversificados de forma acessivel e atrativa para os
estudantes.
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Grafico 4. Materiais de coleta de dados das pesquisas.

As HQs tém se mostrado uma ferramenta eficaz no ensino de quimica,
auxiliando na compreensao de diversos conceitos cientificos. De maneira
geral, os estudos indicam que o uso de HQs promove uma melhoria
substancial na aprendizagem, especialmente quando os conceitos quimicos
sdo contextualizados em narrativas visuais e lidicas. Em diversos casos, a
combinacdo de HQs com outras ferramentas pedagdgicas, como filmes ou
jogos educativos, aumentou o interesse e a motivacdao dos estudantes para
resolver problemas e explorar temas cientificos com maior autonomia (Silva
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et al., 2015; Mutammimah e Udaibah, 2022; Garcia e Salgado, 2021).
Ainda, as HQs foram utilizadas para conectar conceitos quimicos a
elementos culturais, como a exploragdao das narrativas do Pantera Negra
para discutir conteddos sobre metais (Silva et al., 2018).

Diversos pesquisadores observaram que a utilizacdao de HQs favorece a
compreensao de temas complexos, como termoquimica (Luz, Nixdorf e
Trevisan, 2023; Garcia, 2020), quimica forense (Santos et al., 2023) e
conceitos relacionados a tabela peridédica (Borges, Bandeira e Luz Junior,
2020). Por exemplo, os estudantes demonstraram uma melhora notavel na
compreensao de reacdes quimicas (Amaral e Locatelli, 2019; Fagundes,
2019) e de conceitos fundamentais, tais como substancia quimica (Rezende,
Mesquisa e Gontijo, 2018) e equilibrio quimico (Klein e Barin, 2019; Klein,
2018), ao serem apresentadas de forma ilustrativa e narrativa. Um estudo
especifico relatou que a compreensao sobre radioatividade e fissdo nuclear
foi aprimorada a medida em que os estudantes desenvolveram suas
proprias HQs e participaram de discussdes relacionadas ao tema,
evidenciando uma compreensdao mais profunda acerca dos aspectos
cientificos e das implicacdes sociais e ambientais envolvidas (Gomes, Lopes
Junior e Delarole 2015).

Além disso, as HQs facilitam a aprendizagem ao conectarem conceitos
abstratos da quimica ao cotidiano dos estudantes, criando uma ponte entre
a ciéncia e as experiéncias diarias (Oliveira et al., 2018, Kundlatsch, 2019).
Foi destacado que a abordagem lidica das HQs contribuiu para a
apropriacdo de conceitos quimicos, tais como ligacdes quimicas e
transformacdes de matéria (Melo, 2016), além de melhorar a compreensao
sobre modelos atébmicos (Furtado, 2020; Santos, 2022) e a emissao de luz
em modelos atémicos (Testoni et al., 2021).

As HQs se mostraram eficazes em abordar temas como a poluicdao do ar
(Cha et al., 2022), o impacto ambiental e social do lixo eletronico (Estevao,
2017) e a qualidade da agua (Santos, Oliveira e Silva, 2020), integrando
conceitos cientificos com preocupacdes ambientais, o que resultou em uma
compreensao mais profunda e uma mudanca nas atitudes dos estudantes
em relacdo a questdes ecoldgicas (Prsybyciem, 2015).

Alguns estudos integraram as HQs a atividades praticas, como
experimentos e discussdes em grupo, promovendo um aprendizado ativo
em que os estudantes analisam e interpretam as narrativas em relacdao aos
conceitos quimicos (Cunha e Vasconcelos, 2020; Santos, Oliveira e Silva,
2020; Garcia e Salgado, 2021). Essa estratégia se mostrou eficaz na
promocao do pensamento critico e na habilidade dos estudantes de
conectarem conceitos tedricos a aplicagdes praticas.

As HQs também foram utilizadas como instrumentos de avaliacdo e
promocdo da divulgacdo cientifica. Em alguns contextos, os estudantes
foram desafiados a criarem suas préprias histérias em quadrinhos para
demonstrarem sua compreensao sobre conceitos quimicos ou apresentarem
conhecimentos adquiridos em projetos educacionais (Leite, 2017;
Kundlatsch, 2019; Cha et al., 2022).

Somando-se ao exposto, as HQs possibilitaram debates éticos e
discussodes sobre questdes sociocientificas, estimulando a argumentacao e a
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sensibilidade moral dos estudantes, especialmente em tdpicos relacionados
a ciéncia e a sociedade, como o desenvolvimento de armas nucleares e o
impacto da radioatividade (Silva, 2019; Silva e Queiroz, 2023). Essas
abordagens demonstram o potencial das HQs de irem além da simples
transmissao de conhecimento, promovendo reflexdes mais profundas sobre
as implicagOes sociais e éticas da ciéncia.

Em espacos ndo formais, as HQs foram integradas a exposicoes escolares
e atividades interativas em plataformas digitais como ambientes virtuais de
aprendizagem e redes sociais, ampliando as possibilidades de ensino e
aprendizagem para além da sala de aula tradicional (Melo, 2016; Klein,
2018; Rodrigues, 2021). Tais aplicagdes demonstram a adaptabilidade das
HQs em diferentes contextos educativos, tornando-as aliadas valiosas para
a promocgao da divulgacao cientifica e a alfabetizacao cientifica.

No entanto, alguns estudos apontaram desafios para a utilizagdao das HQs
no ensino de quimica. Embora muitos estudantes tenham conseguido
interpretar corretamente conceitos quimicos, houve casos em que a maioria
demonstrou dificuldades em entender de maneira mais profunda os
mecanismos de reagdao e as justificativas para certos processos quimicos
(Hermanns e Kunold, 2022). Isso sugere que, embora as HQs sejam
eficazes para introduzir e contextualizar conteddos, pode ser necessario um
suporte adicional para desenvolver uma compreensao mais aprofundada.

Alguns estudos sugerem que a criacao de HQs pelos proprios estudantes
pode gerar impactos mais significativos na aprendizagem em comparagao
com a simples leitura desses materiais. Os estudantes ao produzirem HQs,
sdo instigados a reorganizar e aplicar os conhecimentos cientificos em
narrativas que retratam situagdes do cotidiano, refletindo criticamente
sobre os conteudos abordados (Silva, 2020; Ramos, 2019).

Contribuicoes das histérias em quadrinhos para o engajamento
dos estudantes

Os autores dos estudos destacam que o uso de HQs no ensino de quimica
contribuiu significativamente para o engajamento dos estudantes. A analise
das pesquisas revela o aumento do interesse e da participacao, destacando
a eficacia das HQs para tornar as aulas mais dinamicas e interativas (Luz,
Nixdorf e Trevisan, 2023; Santos et al., 2023; Cicuto, Miranda e Chagas,
2019; Morgavi, 2019).

Além disso, os estudos relataram que as HQs geraram curiosidade,
entusiasmo e motivacao, promovendo um ambiente de aprendizagem mais
estimulante e participativo (Borges, Bandeira e Luz Junior, 2020; Cunha e
Vasconcelos, 2020; Silva et al.,, 2015; Amaral e Locatelli, 2019;
Mutammimah e Udaibah, 2022; Santos, Oliveira e Silva, 2020; Iwata,
2020). Por exemplo, observou-se que a linguagem ludica e o humor
presentes nas HQs ajudam a captar a atencao dos estudantes, aumentando
seu envolvimento com os conteldos apresentados (Cunha e Vasconcelos,
2020; Iwata e Lupetti, 2017; Klein, 2018). Outros relatos indicam que os
estudantes consideram as aulas mais reflexivas e facilitadoras para a
compreensao de conceitos ao se utilizarem de HQs (Cicuto, Miranda e
Chagas, 2019; Leite, Corréa e Gatti, 2021; Leite, 2020).
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Ainda, a presenca de temas proximos a realidade dos estudantes ou
situagdes cotidianas, como no caso de HQs que abordam o acidente com o
césio-137 (Gomes, Lopes Junior e Delarole, 2015) ou tdpicos sobre a
bomba atomica (Fagundes, 2019), foi essencial para despertar um maior
interesse e gerar discussdes significativas. Essa abordagem facilitou a
conexdo dos estudantes com os tépicos, aumentando seu engajamento e
sua participacao ativa nas atividades (Ramires, 2022; Estevao, 2017; Silva
e Queiroz, 2023).

Foi observado também que estudantes que geralmente demonstravam
desinteresse por aulas tradicionais mostraram um envolvimento maior ao
interagirem com metodologias baseadas em HQs e jogos (Rezende,
Mesquisa e Gontijo, 2018; Moraes e Webber, 2017; Santos, 2022). Em
casos especificos, as HQs foram capazes de tornar a ciéncia mais atrativa,
especialmente para criangas do ensino fundamental, que demonstraram
curiosidade e uma postura positiva em relacao ao aprendizado (Iwata,
2020).

Ainda que alguns estudos ndao tenham mensurado diretamente o impacto
das HQs no engajamento, muitos sugeriram que a utilizacao deste recurso
aumentou o0 engajamento dos estudantes durante as atividades que
envolveram quadrinhos em comparagao com textos convencionais (Klein,
2018; Silva, 2020; Affeldt, Meinhart e Eilks, 2018).

Além disso, estudos comparativos indicam que as HQs oferecem uma
abordagem mais acessivel do que os métodos tradicionais, como aulas
expositivas e textos abstratos, favorecendo a criatividade, a
contextualizacdo dos conteldos e a aprendizagem centrada no estudante
(Melo, 2016; Fagundes, 2019; Kundlatsch, 2019; Leite, 2020; Rodrigues,
2015; Prsybyciem, 2015). Alguns autores ainda mencionam que a criagao
de HQs pelos proprios estudantes foi uma experiéncia divertida que
aumentou seu interesse por quimica (Iwata, 2015; Nascimento, 2015).

HQ como método de ensino alternativo

Algumas pesquisas analisadas apresentam as HQ como um método de
ensino alternativo, destacando o seu potencial didatico, ludico e inovador, o
qual favorece o aprendizado em comparacdo aos meétodos tradicionais
(Rezende, Mesquisa e Gontijo, 2018; Klein e Barin, 2019; Leite, 2017;
Moraes e Webber, 2017; Silva, Sotério e Queiroz, 2021; Melo, 2016;
Estevdo, 2017; Figueiredo, 2017; Kundlatsch, 2019; Leite, 2020; Morgavi,
2019; Prsybyciem, 2015; Rodrigues, 2015; Silva, 2019; Affeldt e Meinhart;
Eilks, 2018; Cha et al., 2021).

Alguns pesquisadores comparam as HQs a outros materiais didaticos,
como livros impressos e textos convencionais, e ressaltam que a linguagem
visual das HQs pode tornar os conceitos mais compreensiveis e atrativos
para os estudantes (Mutammimah e Udaibah, 2022; Gomes, 2023; Klein,
2018). Em particular, alguns estudos sugerem que as HQs oferecem uma
abordagem mais acessivel, a qual supera as limitacdbes de métodos de
ensino que dependem apenas de textos abstratos (Melo, 2016; Ramos,
2017). Outros trabalhos discutem a integracdo das HQs com outras
ferramentas de ensino, como mapas conceituais e simuladores, sugerindo
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gue essas combinagbes podem enriquecer o processo educativo (Ramos,
2019; Santos, 2022).

No geral, embora algumas pesquisas ainda sejam reticentes em realizar
comparagoes diretas, a tendéncia é reconhecer que as HQs tém potencial
significativo para tornar o aprendizado mais dinamico e interativo,
especialmente quando comparadas a abordagens tradicionais.

Limitacoes, desafios e recomendacoes acerca do uso de HQ

As pesquisas destacam limitagdes quanto ao uso de HQ no ensino de
quimica, como, por exemplo, a dificuldade de interpretacdo dos conceitos
implicitos presentes nas tiras por parte dos estudantes (Cunha e
Vasconcelos, 2020). Além disso, a falta de planejamento adequado para o
uso de HQs pode gerar frustracao tanto para professores quanto para
estudantes (Cicuto, Miranda e Chagas, 2019).

A complexidade da linguagem e a extensao textual das HQs também
foram apontadas como desafios, sugerindo que o material precisa ser
revisado e adaptado para melhor se adequar ao publico-alvo (Klein e Barin,
2019; Tavares e Kened, 2023). Outra limitagdo destacada pelos
pesquisadores se refere ao despreparo/falta de formacao adequada do
docente para a utilizacdo de HQs (Leite, 2017; Estevao, 2017; Furtado,
2020; Gomes, 2023). Além disso, os pesquisadores relataram resisténcia
inicial dos estudantes e professores em utilizar HQs, muitas vezes devido a
falta de familiaridade ou preconceito em relacdo a métodos nao
convencionais (Gomes, Lopes Junior e Delarole, 2015; Figueiredo, 2017;
Kundlatsch, 2019).

A limitacdo no numero de participantes e a falta de tempo para realizar
atividades também foram, recorrentemente, citadas pelos pesquisadores,
indicando a necessidade de novas investigacdes por periodos mais longos e
com amostragem mais ampla (Hermanns e Kunold, 2022, Cha et al., 2022;
Cha et al., 2021). Dificuldades adicionais incluem questdes estruturais,
como a falta de recursos tecnoldgicos e a infraestrutura inadequada em
algumas escolas (Nascimento, 2015)

Para o enfrentamento dos desafios e das limitagdes acerca do uso de HQ,
0s pesquisadores recomendam, frequentemente, a necessidade de se
melhorar a qualidade dos cursos de formacgao inicial e continuada de
professores, visando a capacitagdo para o uso adequado de HQs no ensino
de quimica, além da criacdo de materiais didaticos mais estruturados e
adequados (Leite, 2017; Estevao, 2017; Furtado, 2020).

A inclusao de feedback ao final das atividades e uma mediacao mais ativa
por parte do professor sao sugeridas como estratégias para garantir que os
estudantes compreendam corretamente os conceitos abordados (Leite,
Corréa e Gatti, 2021; Ramos, 2019). Além disso, os estudos recomendam
que o uso de HQs seja sistematizado e explorado em uma gama mais ampla
de disciplinas e contextos educacionais (Borges, Bandeira e Luz Junior,
2020; Mutammimah e Udaibah, 2022; Santos, Oliveira e Silva, 2020).

Outra sugestao importante é o desenvolvimento continuo de novas HQs
que abordem diferentes conteudos de quimica, possibilitando um ensino
mais diversificado e contextualizado (Testoni et al., 2021). Recomenda-se
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também a realizacdo de estudos longitudinais para avaliar o impacto a
longo prazo do uso de HQs no ensino de quimica e em diferentes grupos
etarios (Morgavi, 2019; Affeldt, Meinhart e Eilks, 2018).

Conclusoes

A RSL evidenciou que as histdérias em quadrinhos sao recursos didaticos
promissores para o ensino de quimica, sendo consideradas uma alternativa
visualmente rica para a abordagem de conceitos cientificos complexos. A
insercao de HQs em sala de aula se mostrou eficaz para aumentar o
engajamento dos estudantes e facilitar a compreensao de conteldos de
guimica complexos e abstratos. No entanto, para que seu potencial seja
plenamente explorado, é essencial que os cursos de formacdo inicial e
continuada prepararem adequadamente os professores para que se sintam
aptos a utilizarem as HQs de maneira eficaz, superando barreiras como a
resisténcia inicial estudantes. Esse aspecto reforca a necessidade de acdes
praticas e politicas educacionais voltadas a formagao docente, ao mesmo
tempo em que aponta para uma frente importante de investigagdao no
campo da pesquisa em ensino: o estudo das condigdes que favorecem ou
dificultam a implementacgao efetiva dessa metodologia.

Dentre as estratégias analisadas, destacaram-se aquelas que envolveram
a criacao de HQs pelos proprios estudantes, pois favoreceram a participacao
ativa, o engajamento e o desenvolvimento de habilidades criticas e
criativas. Também se mostraram promissoras as abordagens que
combinaram HQs com outros recursos didaticos, como filmes, jogos ou
ambientes virtuais, ampliando a compreensao de conceitos abstratos e
promovendo conexdes com o cotidiano. Tais evidéncias dialogam
diretamente com o objetivo desta RSL, ao revelarem a diversidade de usos
das HQs no ensino de quimica e seus impactos concretos na motivagao,
compreensao conceitual e participacao dos estudantes. Contudo, foi
possivel observar que os estudos ainda nao comparam diretamente as HQs
com outras metodologias ativas, o que representa uma lacuna importante a
ser explorada em pesquisas futuras.

Ademais, as HQs se destacaram por conectarem a quimica a questoes
sociais e ambientais, promovendo uma abordagem mais critica e reflexiva
sobre as implicagbes cientificas no cotidiano. Os referenciais tedricos
mobilizados nos estudos, como Ausubel, Vygotsky e Freire, contribuiram de
maneira distinta para essa compreensdo, sendo que cada um evidenciou
diferentes dimensdes do impacto das HQs na aprendizagem: a conexdao com
saberes prévios, a mediacdo social do conhecimento e a formacgao critica
dos estudantes.

Apesar das vantagens elencadas, este estudo identificou a necessidade
de que se desenvolvam mais pesquisas longitudinais e de maior diversidade
nas abordagens pedagdgicas com HQs, a fim de que se explorem todas as
suas possibilidades e desafios. A falta de infraestrutura e recursos
tecnolégicos em algumas escolas também é uma barreira que precisa ser
superada para garantir o sucesso dessa metodologia em diferentes
contextos educacionais.

Conclui-se que quando planejadas e implementadas de forma adequada,
as HQs tém o potencial de transformar os processos de ensino e de
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aprendizagem de quimica, ao mesmo tempo em que promovem
experiéncias de aprendizagem inovadoras, interativas, significativas e
conectadas as realidades dos estudantes.
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