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RESUMO

As historias em quadrinhos (HQs) tém sido exploradas como
recurso didatico no ensino de Ciéncias por sua capacidade de
integrar linguagem visual e narrativa. No ensino de Quimica,
apresentam potencial para facilitar a compreensio de conteudos
abstratos e promover maior engajamento dos estudantes. Este
trabalho investiga as possibilidades e tendéncias do uso de HQs
como recurso didatico no ensino de Quimica. A pesquisa foi
conduzida em duas etapas: inicialmente, por meio de uma revisdo
de literatura, analisaram-se 23 estudos publicados entre 2014
e 2024, com foco nas ferramentas utilizadas para a producdo
das HQs, autoria, usos pedagdgicos e contextos de aplicagdo.
A segunda etapa consistiu em uma aplicagdo pratica com a
criacdo de uma HQ sobre reagdes quimicas perigosas, utilizando
ferramentas de inteligéncia artificial generativa. Os resultados
indicam que, embora as HQs venham sendo exploradas de forma
crescente no ensino de Quimica, ainda ha pouca utilizagdo de
tecnologias emergentes para sua elaboracdo. A experiéncia
pratica com IA demonstrou o potencial dessas ferramentas para
a criagdo de materiais didaticos personalizados, mas também
evidenciou limitacdes técnicas que demandam curadoria e
mediacao docente. Conclui-se que a integragdo entre HQs e IA
representa uma tendéncia inovadora e promissora, que pode ampliar
as possibilidades pedagdgicas no ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: ensino de quimica; historias em quadrinhos;
recursos didaticos; inteligéncia artificial; tecnologias
emergentes.

ABSTRACT

Comic books have been explored as an educational resource in
science teaching due to their ability to integrate visual language
and narrative. In chemistry education, they show potential
to facilitate the understanding of abstract concepts and to
promote greater student engagement. This study investigates
the possibilities and trends in the use of comic books as a
teaching resource in Chemistry education. The research was
conducted in two stages: initially, through a literature review,
23 studies published between 2014 and 2024 were analyzed,
focusing on the tools used for comic book production,
authorship, pedagogical uses, and application contexts. The
second stage consisted of a practical application involving the
creation of a comic about hazardous chemical reactions, using
generative artificial intelligence tools. The results indicate
that although comics have been increasingly explored in
Chemistry teaching, the use of emerging technologies for
their development remains limited. The practical experience
with AT demonstrated the potential of these tools for creating
personalized educational materials, but also revealed technical
limitations that require teacher mediation and content
curation. It is concluded that the integration of comics and Al
represents an innovative and promising trend that can broaden
pedagogical possibilities in science education.

Keywords: chemistry education; comic books;
educational resources; artificial intelligence; emerging
technologies.
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Introducgao

as ultimas décadas, as histérias em quadrinhos

(HQs) vém ganhando espago como recurso dida-

tico no ensino de Ciéncias, destacando-se por sua
capacidade de articular elementos visuais e narrativos na
comunicagdo de conceitos abstratos (Camargo; Rivelini-
-Silva, 2017). No ensino de Quimica, esse potencial se
evidencia diante dos desafios recorrentes relacionados a
compreensao de contetidos teoricos, simboélicos e, mui-
tas vezes, distantes do cotidiano dos estudantes (Iwata,
2015). Ao explorar situagdes contextualizadas por meio
de narrativas visualmente e conceitualmente acessiveis,
as HQs tornam-se um recurso promissor para promover o
engajamento, a aprendizagem significativa ¢ o desenvol-
vimento da alfabetizagdo cientifica (Santos, 2018).

Diversas experiéncias educacionais t€m demonstrado
a eficacia das HQs na mediacdo de saberes quimicos, tanto
na educacdo basica quanto na formagao inicial de professores
(Klein, 2018; Leite, 2017). Essas experiéncias incluem desde
o uso de HQs prontas até a criagao autoral pelos proprios
estudantes ou docentes, com diferentes objetivos pedagdgi-
cos, como introdugdo de conteudos, avalia¢do formativa ou
integracao interdisciplinar (Furtado, 2020; Iwata, 2015). No
entanto, apesar do crescimento dessa abordagem, observa-se
que grande parte das produgdes relatadas na literatura ainda
se apoia em métodos tradicionais de elabora¢do, como o
desenho manual ou o uso de editores graficos simples, com
pouca énfase em ferramentas digitais emergentes.

A producao de HQs com auxilio da inteligéncia
artificial (IA), por exemplo, ainda ¢ incipiente na literatura
académica voltada a Educagdo em Quimica. No entanto,
o recente avango das tecnologias de IA generativa, como
modelos de linguagem e imagem, abre novas possibili-
dades para a criagdo rapida, personalizada e acessivel de
recursos educacionais. Leite (2023), ao analisar o uso do
ChatGPT na defini¢do de conceitos quimicos, destaca
o potencial da TA para apoiar o ensino de Quimica de
forma interativa e adaptavel, demonstrando que essas
ferramentas podem contribuir significativamente para
o desenvolvimento de materiais didaticos. Tais tecnolo-
gias permitem que professores e estudantes desenvolvam
recursos visuais e textuais com maior autonomia, mes-
mo sem dominio técnico em ilustragdo ou design.

Diante desse cendrio, o presente artigo tem como
objetivo principal discutir as possibilidades e tendéncias
do uso de histoérias em quadrinhos no ensino de Quimica,
com base em uma revisdo da literatura sobre o tema e na
apresentagdo de uma experiéncia pratica de criacdo de
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HQ com apoio de ferramentas baseadas em inteligéncia
artificial. A proposta visa identificar como esse recurso
tem sido utilizado e apontar caminhos alternativos para sua
aplicacao pedagogica, considerando os desafios e as poten-
cialidades do contexto educacional contemporaneo.

Referencial tedrico

O uso de linguagens alternativas no ensino de Cién-
cias tem sido amplamente discutido por pesquisadores da
educagdo, especialmente em contextos que exigem a media-
¢do de conceitos abstratos e simbolicos, como a Quimica.
Entre essas linguagens, as historias em quadrinhos (HQs) se
destacam por sua capacidade de integrar elementos visuais e
narrativos, facilitando a compreenséo de contetdos comple-
xos (Borges; Bandeira; Luz Junior, 2020). Essa integragao
permite que os estudantes se relacionem com o conteudo
de forma mais concreta, significativa e engajadora.

As HQs funcionam como um meio multimodal
de comunicag¢do, envolvendo texto, imagem, sequéncia
narrativa e apelo estético, o que favorece diferentes esti-
los de aprendizagem (Medeiros, 2021). Segundo Lupetti
e Iwata (2016), o uso da linguagem dos quadrinhos na
educacdo pode contribuir para o desenvolvimento da lei-
tura critica e da alfabetizagdo cientifica, sobretudo quando
aliada a contextos significativos para os estudantes.

No campo especifico da Quimica, pesquisas in-
dicam que as HQs podem auxiliar na visualiza¢do de
processos microscopicos, como ligacdes quimicas, re-
acoes e transformag¢des da matéria, que muitas vezes
sdo dificeis de compreender por meio de explicagdes
exclusivamente verbais (Klein, 2018). Ao apresentar es-
sas situacdes de maneira contextualizada e narrativa, as
HQs contribuem para a media¢do semiotica do conheci-
mento, um aspecto fundamental no processo de ensino-
-aprendizagem (Camargo; Rivelini-Silva, 2017).

Além disso, diversos estudos apontam que as HQs po-
dem ser empregadas com finalidades variadas: como recurso
didatico, ferramenta de avaliacao, estratégia de alfabetizacao
cientifica e até como produgao autoral por parte dos estudan-
tes (Figueiredo, 2017; Klein, 2018, Rodrigues, 2015). Essa
multiplicidade de usos evidencia a flexibilidade do género
e sua adaptagdo a diferentes contextos pedagogicos.

Outro aspecto relevante ¢ a capacidade das HQs de
promover aprendizagem significativa. Quando os contetidos
sdo apresentados de maneira integrada a experiéncias prévias,
com apoio de recursos visuais e narrativos, os estudantes
conseguem estabelecer relacdes mais profundas e duradouras
com os conceitos cientificos (Nunes; Lima, 2020).
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Apesar dos avancos e reconhecimentos, o uso de
HQs no ensino de Quimica ainda enfrenta desafios. A
literatura aponta que muitos professores ndo possuem
formagdo especifica para trabalhar com linguagens visu-
ais e narrativas, o que limita sua autonomia na criagdo ou
adaptacao desse tipo de recurso (Kundlatsch, 2019). Além
disso, ha uma caréncia de materiais disponiveis e de estu-
dos que oferecam orientagdes metodologicas claras sobre
como produzir ou aplicar HQs de forma sistematica.

Nas ultimas décadas, com o fortalecimento da cultura
digital e das metodologias ativas, tem-se ampliado o uso de
ferramentas digitais para a produgdo de HQs no contexto
educacional. Plataformas como Pixton, Canva ¢ ToonDoo
passaram a ser utilizadas por professores e estudantes como
alternativas a producdo manual (Leite, 2020; Rodrigues,
2021; Klein; Barin, 2019). Tais recursos facilitam a criagao
de historias com maior apelo visual e reduzem a barreira
técnica para quem nao tem habilidades em desenho.

Mais recentemente, o surgimento de inteligéncia
artificial generativa introduziu novas possibilidades para a
criacdo de HQs com alta qualidade estética e textual. Ferra-
mentas como ChatGPT e DALL-E permitem que professores
criem roteiros e imagens a partir de comandos em linguagem
natural, mesmo sem conhecimento em design grafico. Segun-
do Costa e Moraes (2024), a A representa uma revolugdo
silenciosa na produ¢ao de materiais didaticos, ao democra-
tizar 0 acesso a criagdo de contetidos multimodais.

Entretanto, o uso da IA também exige reflex@o
critica e ética, sobretudo no que diz respeito a curadoria
dos conteudos gerados, a verificagdo da exatiddo cien-
tifica e ao respeito aos direitos autorais de imagens e
ideias. Ainda que promissoras, essas tecnologias devem
ser compreendidas como ferramentas complementares ao
trabalho docente, ¢ ndo substitutivas. A media¢do peda-
gogica continua sendo essencial para garantir a qualidade
do processo educativo (Fernandes et. al., 2024).

Desse modo, a integracdo entre HQs e tecnologias
emergentes como a [A aponta para uma nova fronteira meto-
doldgica no ensino de Quimica, alinhada as necessidades e
linguagens das novas geragdes. Trata-se de uma convergéncia
entre cultura visual, narrativa e digital, que oferece caminhos
para o desenvolvimento de propostas mais inclusivas, motiva-
doras e eficazes na formacao cientifica de estudantes.

Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa
qualitativa de natureza exploratoria, com duas frentes
principais: uma revisdo de literatura acerca do uso de his-
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torias em quadrinhos (HQs) no ensino de Quimica e uma
exemplificagdo pratica com a criagdo de uma HQ utilizando
ferramentas baseadas em inteligéncia artificial (IA).

Foi realizada uma revisdo de literatura com o
objetivo de identificar ¢ analisar as ferramentas mais uti-
lizadas para a criagdo de historias em quadrinhos (HQs)
no contexto do ensino de Quimica. A busca foi conduzida
em bases de dados amplamente reconhecidas na area da
Educagao e Ensino de Ciéncias, incluindo Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD); Portal Perio-
dicos CAPES (PPC); Educational Resources Information
Center (ERIC); SciELO; Scopus e Web of Science.

Com base na definicdo das bases de dados e nos
protocolos metodoldgicos adotados, foi construido um
conjunto de palavras-chave que contemplavam termos
centrais e sindnimos relevantes ao tema investigado. A
string de busca foi elaborada com o uso de operadores
booleanos, resultando na seguinte combinagao: (“quadri-
nhos” OR “HQ” OR “HQs” OR “comics” OR “graphic
novels” OR “manga”) AND (“ensino” OR “education”
OR “teaching”) AND (“quimica” OR “chemistry”). Essa
formulagdo buscou garantir uma abrangéncia adequa-
da na identificacdo de estudos pertinentes ao uso de
historias em quadrinhos no ensino de Quimica.

As buscas realizadas nas diferentes bases de dados
foram seguidas por um processo de triagem, com base
em critérios previamente estabelecidos. Foram incluidos
os estudos que abordavam diretamente o uso de HQs no
ensino de Quimica, publicados entre os anos de 2014 ¢
2024. Foram excluidos, por sua vez, os trabalhos du-
plicados, os que ndo tratavam especificamente do uso
de HQs no ensino de Quimica, as pesquisas de carater
exclusivamente bibliografico ou de revisio, e os estudos
cujo texto completo nao estivesse disponivel para analise.
Ap6s a aplicacdo rigorosa critérios, a amostra final da
revisdo sistematica foi composta por 23 estudos.

A segunda etapa da pesquisa consistiu em uma
aplicagdo pratica que teve como propodsito explorar o
potencial da inteligéncia artificial (IA) generativa na
producdo de histérias em quadrinhos voltadas ao ensi-
no de Quimica. A proposta buscou exemplificar como
as ferramentas emergentes podem ser incorporadas ao
processo educativo como recurso de apoio a criagao de
materiais didaticos autorais, visuais e acessiveis.

O ponto de partida foi a elaboragdo de um rotei-
ro original, com base em um conteudo quimico real: a
reag@o entre hipoclorito de s6dio e amodnia, que resulta
na liberagdo de gases toxicos do grupo das clorami-
nas. A narrativa foi estruturada com linguagem proxi-
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ma da ficgdo cientifica ¢ ambientada no universo dos
super-heroéis, visando a contextualizagdo e ao engaja-
mento estudantil. Para a produ¢do visual da HQ, foi
utilizado um modelo de linguagem IA (ChatGPT).

A analise dos dados foi conduzida com base na
Analise de Conteudo, conforme proposta por Bardin
(2011), aplicada aos 23 estudos selecionados. As in-
formagdes extraidas foram categorizadas em torno de
eixos como autoria das HQs, ferramentas utilizadas,
finalidade pedagdgica e contexto de aplicagdo. Para a
etapa pratica, adotou-se uma abordagem exploratéria
e descritivo-interpretativa, centrada na reflexdo sobre
o processo de criagdo da HQ com ferramentas de inte-
ligéncia artificial, considerando sua viabilidade técni-
ca, potencial educativo e limitagdes observadas.

Resultados e discussoes

A fim de organizar as informagdes coletadas na
revisdo, elaborou-se o Quadro 1, que apresenta a caracte-
rizagdo dos 23 estudos selecionados. Nele constam dados
como o titulo dos trabalhos, o tipo de autoria das HQs, as
ferramentas utilizadas para sua producao e os diferentes
usos pedagodgicos atribuidos a esse recurso. A sistematizagao
dos dados permitiu a identificagdo de padroes, tendéncias
e lacunas na literatura, que serdo exploradas nas se¢des
a seguir. Cada cixo de analise (ferramentas, autoria, fi-
nalidade pedagdgica, contexto de aplicagdo e potenciais/
limitagdes) foi construido com base na recorréncia e na
relevancia dos elementos encontrados nos artigos, a partir
de uma analise de contetido conforme Bardin (2011).

, ] Ferramentas de o
Titulo Autoria das HQs ~ so pedagogico
Q producao das HQs Uso pedagog
A Africa como tema para A HQ ¢ usada como recurso
o0 ensino de metais: uma - ., ara discutir o contetido de
' ais- u Utiliza a HQ "Quem Uso de HQ ja para discu 1o
proposta de atividade ¢ o Pantera Negra?" ublicada metais nas aulas de quimica,
ladica com narrativas do gra: P a partir das narrativas e
Pantera Negra enredos do Pantera Negra
. . A HQ foi lida e discutida ao
Trinity: A Graphic Q . .
N o . . longo de oito encontros,
Aplicagdo de uma historia | History of the First .
) .. ’ Uso de HQ ja sendo fragmentada para
em quadrinhos, Trinity, Atomic Bomb, de . o .
~ .. publicada analise de conceitos e estudo
na educacdo em quimica Jonathan Fetter- . <
de casos relacionados a ética
Vorm RO
e a ciéncia
As historias em A HQ foi utilizada em
quadrinhos como op¢ao quatro aulas de 50 minutos
para abordar a historia e . . para trabalhar a histéria do
A Autores da pesquisa Pixton o

filosofia da ciéncia no elemento Litio e aspectos

ensino dos elementos historicos e filosoficos da

quimicos: o caso do litio ciéncia.

As potencialidades de Como ferramenta de
divulgacdo e alfabetizacio investigacdo das
cientifica de uma Histéria | Autores da pesquisa Pixton potencialidades para a

em Quadrinhos sobre divulgacdo e alfabetizagdo

Ciéncias Forenses cientifica.
L o As HQs foram usadas como
Avaliagdo de uma historia Q AR
. material de apoio didatico,
em quadrinhos autoral . ~ . o
. .. Autores da pesquisa Nao apresenta auxiliando na explicagdo dos
para o ensino de quimica . L.
Ny conceitos de Quimica
organica A
Organica em sala de aula.
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Bingo quimico e historia
em quadrinhos para
abordagem de conceitos
relacionados a substancias
quimicas: uma proposta
de ensino e aprendizagem
a luz do referencial
piagetiano

Autores da pesquisa

Adaptada de A
turma da Monica

Foram entregues ap6s o
bingo, relacionando os
conceitos de substancias
quimicas ao cotidiano dos
estudantes para facilitar a
acomodagao dos conceitos.

Conceitos quimicos
explorados em tiras

As tiras comicas
utilizadas sdo de

As tiras comicas foram
apresentadas aos estudantes,

Historias de vidro em
quadrinhos: o ensino e a
divulgagao cientifica de

Autores da pesquisa

a mao e finalizada
com o uso de
softwares como

A . ~ cartunistas Mauricio Uso de HQ ja que foram convidados a
cOmicas: interpretagdes de ) . . ; ~
. . de Sousa (Bidu) e publicada interpreta-las em relagdo aos
discentes do ensino . .
) Bob Thaves (Frank conceitos quimicos
superior 1
e Ernest). envolvidos.
Os quadrinhos foram
Ensino de quimica com utilizados como parte de
histori inhos: ica
istorias em ’ql.ladrm 0S: 0 Estudantes Manual uma exposi¢do para a
caso do Césio-137 em comunidade escolar,
Goiania abordando temas ligados ao
acidente com o Césio-137.
Heréis em Quadrinhos: Foram utilizadas como base
radioatividade a partir de para abordar temas de
uma perspectiva Estudantes Manual radioatividade e facilitar a
interdisciplinar em um compreensdo cientifica dos
subprojeto PIBID estudantes
A HQ foi desenhada As HQs foram lidas por

estudantes do ensino médio
e participantes de um
congresso de educacao em

flexibilizagdo do ensino
de Quimica

conceitos sobre o vidro Adobe Photoshop e | quimica. Apos a leitura, eles
Manga Studio EX 4 | responderam questionarios
as HQs foram utilizadas para
s . isar conteud

Histoérias em quadrinhos revisar conteudos

trabalhados em sala de aula,
como elemento de . .
Autores da pesquisa Toondoo como o conceito de pH,

convidando os estudantes a
investigar solugdes do
cotidiano

Histérias em Quadrinhos
e Ensino de Quimica:
Propostas de
Licenciandos para uma
Atividade Ludica

Estudantes

Pixton e ToonDoo

Os estudantes de
licenciatura em Quimica
criaram HQs sobre temas de
quimica e discutiram suas
aplicabilidades didaticas em
seminarios

Historias em quadrinhos e
o0 ensino de quimica:
percepcao docente de uma
proposta investigativa

Autores da pesquisa

Nao apresenta

A HQ foi utilizada para
introduzir uma situacao-
problema sobre fogos de
artificio, com o objetivo de
gerar conflito cognitivo e
promover discussdes em

grupo

Continua >>
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Interface entre as historias

em quadrinhos e o ensino

de Quimica: uma fonte de

informag@o e incentivo a
leitura

Autores da pesquisa

Nao apresenta

Aplicadas em sala de aula,
distribuidas aos estudantes
para leitura e depois
avaliadas com questionario

O cinema e os

O filme/HQ foi utilizado

quadrinhos: ferramentas | Baseado no Homem Uso de HQ ja para abordar temas como a
alternativas para o ensino de Ferro 11 publicada tabela periddica e a
de quimica tecnologia na sociedade.
Produgdo de HQs como As HQs foram utilizadas
instrumento de avaliagao como ferramenta avaliativa
de uma intervengdo Estudantes Manual ao final da interveng@o

didatica para ensino de
rea¢des quimicas

didatica sobre reagdes
quimicas

Promovendo e
identificando a
sensibilidade moral de
licenciandos em quimica

Trinity: A Graphic
History of the First
Atomic Bomb, de
Jonathan Fetter-
Vorm

Uso de HQ ja
publicada

A HQ foi usada para discutir
dilemas morais relacionados
ao desenvolvimento de
armas nucleares,
fomentando a argumentagao
dos licenciandos

Proposta de atividade
ludica em uma
perspectiva piagetiana:
possibilidades avaliativas
e formativas

Autores da pesquisa

Nao apresenta

Os estudantes foram
divididos em grupos e
solicitaram-se que
organizassem os quadrinhos
de acordo com a logica e
explicassem os conceitos
Piagetianos presentes em
cada quadrinho.

Proposta de ensino de
conceitos da
Termoquimica por meio
de historias em
quadrinhos

Estudantes

Manual

Utilizadas como recurso
didatico em aulas de
Quimica para discutir
conceitos de Termoquimica

Termoquimica em
quadrinhos: uma
ferramenta didatica para o
ensino de conceitos
quimicos no ensino médio

Colaboragdo de um
quadrinista

Colaboragdo de um
quadrinista

A HQ foi lida pelos
estudantes impressas em
grupo e individualmente,

seguida de experimentos e
discussdes.

Uma abordagem centrada
no aluno para ensinar
Quimica: estimulando a
participagdo ativa e
auténoma dos alunos.

Naio mencionado

Nao apresenta

As HQs foram utilizadas
como recurso didatico em
conjunto com mapas
conceituais e grupos de
estudo e discussao,
integradas as aulas para
fomentar a participagdo dos
estudantes.

Continua >>
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Uma histéria em
quadrinhos para mobilizar
as interacdes discursivas
em uma sequéncia de
ensino e aprendizagem de
quimica

Autores da pesquisa

Pixton e CorelDraw

As HQs foram lidas e
discutidas pelos estudantes
em duplas ou trios, seguidas
de discussdes em sala com a
professora. Os estudantes
preencheram espagos em
branco com suas respostas
nas HQs

Uso das Tecnologias da
Informagdo na Motivagdo
dos Alunos para as Aulas

de Quimica

Estudantes

As HQs foram usadas como
ferramenta educativa para
abordar conceitos quimicos
de forma ludica.

Nao apresenta

Quadro 1. Caracterizagio dos estudos selecionados sobre o uso de HQs no ensino de Quimica.
Table 1. Characterization of the selected studies on the use of comic books in Chemistry education.

Fonte: Elaboragdo propria.

Ferramentas de Producéo das HQs

A andlise das ferramentas utilizadas para a producao
de historias em quadrinhos (HQs) dos 23 artigos selecionados
revela um panorama diversificado, embora marcado por
lacunas na descri¢do metodologica em parte dos estudos.
A produ¢@o manual, realizada com lapis, papel e materiais
basicos, aparece como a forma mais recorrente de criagao
das HQs, especialmente em propostas desenvolvidas no
ensino basico. Essa preferéncia pode ser atribuida a aces-
sibilidade, simplicidade de implementagdo e ao estimulo a
expressao artistica dos estudantes, que, ao desenharem suas
proprias historias, envolvem-se de maneira mais ativa no
processo de ensino-aprendizagem. Esse achado corrobora
com Iwata (2015), que destaca a valorizagdo do protago-
nismo estudantil e o uso de recursos acessiveis como forma
de aproximar os estudantes do contetido quimico.

Por outro lado, € crescente a presenca de ferramentas
digitais como Pixton, ToonDoo, Strip Generator e softwares
de edi¢do como Photoshop, GIMP e Ibis Paint X, embora
ainda de forma timida. Essas plataformas permitem a ela-
boragdo de HQs mesmo por usuarios sem habilidades de
ilustragdo. A utilizagdo desses recursos representa um avango
em dire¢do a integragdo de tecnologias digitais no ensino
de Quimica, alinhando-se as diretrizes contemporaneas de
inovagao pedagogica e cultura digital na educagao.

No entanto, um dado relevante que emerge da analise
¢ que varios artigos ndo especificam quais ferramentas foram
utilizadas para a criagdo das HQs. Essa omissdo compromete
a reprodutibilidade das experiéncias relatadas e dificulta o
aprofundamento metodologico por parte de outros pesquisa-
dores interessados em desenvolver propostas semelhantes.
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Além disso, poucos estudos abordam aspectos técnicos da
produgdo das HQs, como tempo de elaboracao, recursos
utilizados ou critérios de escolha da ferramenta.

A caréncia de informagdes sobre as ferramen-
tas tecnoldgicas empregadas evidencia uma lacuna na
literatura e reforga a necessidade de maior rigor des-
critivo nos relatos de praticas com HQs. Essa limita-
¢do também abre espago para a discussdo sobre novas
possibilidades tecnoldgicas, como o uso de inteligéncia
artificial generativa, que ainda ndo foi contemplado nos
estudos analisados, mas se apresenta como uma tendéncia
emergente e promissora para a criagdo autonoma e rapida
de narrativas visuais com aplicabilidade didatica.

Autoria das HQs

A autoria das historias em quadrinhos analisadas nos
23 artigos revela diferentes estratégias de construg@o dos
materiais didaticos, refletindo tanto os objetivos pedago-
gicos das propostas quanto as abordagens metodologicas
adotadas pelos autores. Trés perfis principais de autoria
foram identificados: HQs produzidas pelos proprios estu-
dantes, HQs elaboradas pelos pesquisadores/professores,
e o uso de HQs prontas ou criadas por terceiros.

A produgdo de HQs pelos estudantes se destaca como
uma pratica recorrente ¢ pedagogicamente significativa.
Quando os estudantes sdo protagonistas da criagdo, eles
assimilam o contetdo quimico e exercitam competéncias
como interpretacdo, sintese, criatividade e argumentacao.
Essa pratica se alinha as metodologias ativas e favorece a
construgdo de um conhecimento mais significativo, uma
vez que os estudantes se tornam autores de suas proprias

revista Fronteiras - estudos midiaticos



Historias em quadrinhos: possibilidades e tendéncias para o ensino de quimica

narrativas, contextualizando os conceitos com suas vi-
véncias e repertorios. Esse resultado estd em consonancia
com Furtado (2020), que defende a produgdo de HQs
pelos discentes como estratégia para o desenvolvimento
do pensamento critico e da capacidade de representar fe-
ndmenos cientificos por meio da linguagem visual.

Por outro lado, ha um ntimero consideravel de tra-
balhos em que as HQs sao produzidas diretamente pelos
professores ou pelos proprios autores das pesquisas. Nesses
casos, a HQ tende a assumir um papel mais expositivo, sendo
utilizada como recurso de apoio visual para introduzir, exem-
plificar ou revisar conteudos. Embora essa abordagem tam-
bém traga beneficios, especialmente em termos de clareza,
planejamento e adequagdo ao contetdo, ela reduz o espago de
autoria dos estudantes e, consequentemente, sua participagao
ativa no processo de constru¢ao do conhecimento.

Além disso, alguns estudos optaram por utilizar
HQs prontas, desenvolvidas por artistas, quadrinistas ou
outras fontes externas. Essas HQs, em geral, apresentam
maior qualidade grafica e narrativa, ¢ podem ser efica-
zes para contextualizar temas complexos ou despertar
o interesse dos estudantes, sobretudo quando envolvem
personagens conhecidos, situagdes reais ou dilemas so-
ciocientificos. Testoni ez al. (2021) também observam
que o uso de HQs ja publicadas pode estimular o enga-
jamento inicial dos estudantes, embora ressaltem que
sua aplicagdo sem adaptacdo pode limitar a apropria-
¢do ativa dos conceitos por parte dos estudantes.

Chama atengdo o fato de que, em alguns estudos,
a autoria das HQs ndo ¢ especificada ou ¢ mencionada de
forma ambigua, o que dificulta a compreensao sobre o grau
de envolvimento dos estudantes e a natureza da proposta
didatica. Essa lacuna refor¢a a importancia de uma descri-
¢do mais clara e sistematica nas publicagdes académicas,
especialmente quando se trata de praticas educativas que
valorizam a construgdo coletiva do conhecimento.

Finalidade e uso
pedagogico das HQs

As finalidades atribuidas as historias em quadrinhos
nos artigos analisados evidenciam a versatilidade desse
recurso no ensino de Quimica. A maior parte das HQs foi
utilizada como material didatico complementar, empregado
para introduzir ou revisar conceitos, ilustrar fenomenos
quimicos e estimular discussdes em sala de aula. Essa
fungdo expositiva e ilustrativa reforca o carater visual e
narrativo das HQs, favorecendo a compreensao de contetidos
abstratos por meio de situagdes contextualizadas.
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Além do uso como recurso de apoio ao ensino, algu-
mas propostas exploram as HQs como ferramenta avaliativa,
tanto na forma de interpretacdo de historias prontas quanto
por meio da produgao autoral pelos estudantes. Nesse segun-
do caso, a construg@o de HQs pelos estudantes ¢ utilizada
como uma estratégia de avaliagdo formativa, permitindo
ao professor observar como os estudantes mobilizam e
conectam os conceitos quimicos de maneira auténtica, cria-
tiva e coerente com a linguagem cientifica. Ramos (2017)
ressalta essa dimensdo avaliativa, apontando as HQs como
instrumento eficaz para verificar a compreensao conceitu-
al e promover aprendizagens mais significativas.

Outro uso recorrente das HQs foi como ativida-
de interdisciplinar ou projeto integrador, combinando
conteidos de Quimica com temas da Biologia, Fisica,
Historia da Ciéncia ou mesmo questdes sociais € am-
bientais. Essas propostas contribuem para o desenvol-
vimento da alfabetizag@o cientifica, a medida que apro-
ximam o conhecimento escolar de temas do cotidiano,
promovendo reflexdes criticas e contextualizadas.

Ainda que menos frequente, ha relatos do uso das
HQs como gatilho para debates ou rodas de conversa, es-
pecialmente quando envolvem dilemas éticos, problemas
ambientais ou situagdes inspiradas na realidade dos estu-
dantes. Nesse contexto, as HQs funcionam como ponto de
partida para o desenvolvimento de argumentagao, tomada
de decisdo e pensamento critico, habilidades cada vez mais
valorizadas na educagao cientifica contemporanea.

Contexto de aplicacdo das HQs

A analise revela que as historias em quadrinhos
foram aplicadas predominantemente em contextos de
ensino formal, com destaque para o ensino médio, que
concentra a maior parte das propostas. Esse foco pode ser
explicado pela propria natureza da Quimica nessa etapa da
educacgdo bésica: trata-se de uma disciplina que lida com
contetidos abstratos, linguagem simbolica e fendmenos
muitas vezes invisiveis, o que exige estratégias que faci-
litem a compreensdo conceitual. As HQs, ao combinarem
texto, imagem e narrativa, contribuem para tornar esses
conteudos mais acessiveis, especialmente para estudantes
que apresentam dificuldades com abordagens tradicionais.
Esse resultado converge com Ramos (2017), que identi-
ficou o uso das HQs como facilitador da aprendizagem
em contetidos considerados de alta complexidade.

Embora em menor nimero, também foram iden-
tificadas experiéncias no ensino superior, geralmente em
cursos de licenciatura, onde as HQs sdo utilizadas tanto
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como recurso didatico quanto como objeto de estudo e
pratica pedagodgica. Nessas situagdes, as HQs servem
para estimular a reflexdo critica sobre o ensino de Qui-
mica e promover a formagao docente a partir da criagdo
de materiais Iudicos e contextualizados. Além disso, ao
desenvolver HQs, os licenciandos exercitam habilidades
de planejamento didatico, comunicacdo cientifica e trans-
posi¢do didatica dos contetidos. Essa pratica ¢ defendida
por Kundlatsch (2019), que aponta a producao de HQs
por futuros professores como uma estratégia eficaz para
integrar teoria e pratica no processo formativo.

Poucos estudos foram realizados em contextos
ndo formais, como museus, feiras de ciéncias, oficinas
extracurriculares ou projetos de extensdo. Essa ausén-
cia representa uma lacuna importante, considerando que
esses espagos sdo propicios para abordagens mais cria-
tivas e interativas. As HQs, por sua linguagem acessi-
vel e carater ludico, podem ser excelentes instrumentos
para a popularizagdo da ciéncia e a alfabetizagdo cien-
tifica em ambientes fora da escola tradicional.

Outra observagao relevante é que, em alguns arti-
gos, o contexto de aplicag@o nao ¢ claramente delimitado,
o que dificulta a analise das condigdes pedagdgicas em
que as HQs foram utilizadas. Em trabalhos que apresen-
tam maior detalhamento, é possivel perceber que as HQs
foram inseridas em aulas regulares, projetos tematicos,
atividades avaliativas e, em alguns casos, integradas a
outras midias ou estratégias, como jogos e videos.

Potenciais e limitagbes
percebidas no uso de HQs

Os artigos analisados destacam uma variedade de
potenciais pedagdgicos atribuidos as histoérias em qua-
drinhos no ensino de Quimica. Um dos aspectos mais
frequentemente citados ¢ o engajamento dos estudantes.
O formato narrativo, visual e criativo das HQs contribui
para despertar o interesse dos estudantes e tornar as aulas
mais dindmicas e atrativas, especialmente quando compa-
radas a métodos expositivos tradicionais. Esse potencial
jé havia sido observado por Silva (2019), que aponta as
HQs como uma linguagem alternativa capaz de motivar e
facilitar a aprendizagem de contetdos cientificos.

Outro potencial amplamente reconhecido € a contex-
tualizacdo dos conceitos quimicos, por meio de situagdes do
cotidiano, dilemas éticos ou desafios ambientais apresentados
em formato de historia. Essa caracteristica das HQs permite
aproximar o contetido cientifico da realidade dos estudantes,
favorecendo o desenvolvimento do pensamento critico e da
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alfabetizacao cientifica. Além disso, ao estimular a constru¢ao
ou interpretagdo de narrativas, as HQs contribuem para o
aprimoramento de habilidades como leitura, sintese e escrita,
competéncias fundamentais no processo educativo.

Em propostas que envolvem a produgdo autoral
das HQs pelos estudantes, ¢ possivel observar o fortale-
cimento da autonomia, da criatividade e da capacidade de
organizagao do pensamento cientifico. Essas experiéncias
reforcam o papel ativo do estudante na construgdo do
conhecimento e ampliam as possibilidades de avaliagdo
mais formativa e processual. Essa dimensdo ¢ enfatizada
por Cicuto, Miranda e Chagas (2019), que defendem o uso
das HQs como estratégia de valorizagdo da autoria discente,
favorecendo praticas mais dialogicas e reflexivas.

No entanto, apesar dos beneficios, os artigos tam-
bém apontam limitagdes importantes. A mais recorrente
diz respeito a falta de formagao especifica dos profes-
sores para trabalhar com linguagem visual e narrativa.
Muitos docentes relatam inseguranca quanto a elabo-
racdo de HQs ou a condugdo de atividades que fogem
dos modelos tradicionais de aula. Esse obstaculo pode
ser superado por meio de formagdo continuada ¢ pela
disseminacdo de experiéncias bem-sucedidas.

Outros desafios mencionados incluem o tempo neces-
sario para elaboracdo das HQs, tanto por parte dos professores
quanto dos estudantes, além de restri¢oes estruturais em
algumas escolas, como auséncia de acesso a recursos graficos
ou ferramentas digitais. Em propostas que envolvem desenho
manual, também surgem preocupagdes com a desigualdade
de habilidades artisticas entre os estudantes, o que pode gerar
frustra¢do ou desmotivagdo se nao for bem conduzido.

Nota-se que ainda sdo escassos os estudos que ex-
ploram ferramentas tecnologicas avangadas, como editores
de HQs online ou o uso de inteligéncia artificial na geragio
de imagens. Isso evidencia um espaco promissor para a
inovacao didatica, permitindo que HQs sejam criadas com
mais facilidade, acessibilidade e qualidade, mesmo por pro-
fessores e estudantes sem habilidades em desenho.

Tendéncias emergentes: o uso de
inteligéncia artificial na criagdo de
HQs para o ensino de Quimica

Com o avancgo acelerado das tecnologias digitais
e a crescente integracdo de recursos computacionais no
cotidiano educacional, a inteligéncia artificial (IA) surge
como uma ferramenta promissora para a criagdo de mate-
riais didaticos personalizados e inovadores. A utilizagdo de
modelos de linguagem, como o ChatGPT, e de geradores
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de imagens, como o DALL-E, Midjourney ou Bing Image
Creator, permite a criacdo de roteiros, personagens, cenarios
e elementos graficos com rapidez e alta qualidade visual,
mesmo por usuarios sem habilidades técnicas avangadas.
Essa possibilidade democratiza o acesso a producao de
HQs, reduz barreiras técnicas e amplia as oportunidades
de integragdo desse recurso ao ensino de Quimica.

Enquanto os estudos analisados na revisdo con-
centram-se em ferramentas manuais ou editores digitais
tradicionais, observa-se uma lacuna significativa no uso
da IA para esse fim. Essa auséncia, por um lado, aponta
para uma oportunidade: professores podem explorar essas
ferramentas para criar HQs contextualizadas, alinhadas
ao curriculo, com visual atrativo ¢ adaptadas ao perfil de
seus alunos. Por outro, destaca a necessidade de formagao
docente voltada ao uso critico e ético da IA na educa-
¢do, garantindo que essas tecnologias sejam utilizadas
de forma pedagogica e ndo meramente técnica.

No ensino de Quimica, o uso de HQs se mostra
especialmente 1til para representar visualmente conceitos
abstratos, reagdes quimicas, propriedades dos elementos
ou situagdes do cotidiano que envolvam conhecimen-
to quimico. Por exemplo, ¢ possivel gerar uma historia
com personagens que representam substancias quimicas,
vildes associados a agentes toxicos ou radioativos, e en-
redos que exploram reagdes, leis e fendmenos.

No entanto, o uso da IA também traz desafios. A
dependéncia de conectividade, questdes de privacidade de
dados, e a possibilidade de uso acritico das ferramentas sdo
pontos que devem ser considerados. Além disso, a propria
curadoria dos contetidos gerados continua sendo papel
fundamental do professor, que deve atuar como mediador,
garantindo a coeréncia cientifica e a pertinéncia pedagogica
do material produzido. (Fernandes et. al., 2024) destacam
que, embora a IA ofereca inimeras vantagens, € crucial que
os educadores estejam atentos aos desafios éticos e técnicos,
assegurando que a tecnologia seja utilizada de maneira
responsavel e alinhada aos objetivos educacionais.

Aplicagao pratica: criagdao de HQ
com |A para o ensino de Quimica

Com o objetivo de explorar as possibilidades ofe-
recidas pela inteligéncia artificial na criagdo de mate-
riais didaticos, foi desenvolvida uma histoéria em qua-
drinhos com tematica quimica utilizando recursos de
IA generativa (ChatGPT). A proposta consistiu na ela-
boracdo de um roteiro original, com personagens ficti-
cios ¢ enredo centrado em uma reagdo quimica perigosa
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envolvendo hipoclorito de sodio e amodnia, um exemplo
real de produgdo de gases toxicos (cloraminas).

A HQ criada, apresentada na Figura 1, retrata um
vilao (Dr. Clorox) que libera gases toxicos por meio da
reagdo entre hipoclorito de sddio ¢ amodnia, enquanto o
herdi utiliza acido acético como estratégia para impedir
a formagdo das cloraminas, explicando o processo de
neutralizacdo. A histdria apresenta uma reagdo quimica
real, com uma narrativa de acdo inspirada no universo dos
super-herois, facilitando o engajamento dos estudantes e
contextualizando o contetido de forma ludica e visual.

A historia foi roteirizada manualmente, com a cons-
trugdo detalhada do enredo, das falas e dos conceitos quimicos
a serem abordados. Em seguida, cada quadro da HQ foi
gerado individualmente com o uso de [A, a partir de prompts
descritivos que especificavam o ambiente, as expressoes dos
personagens, a composi¢ao visual da cena e os textos dos
baldes de fala. Apesar da precisdo nos comandos, a [A ainda
apresenta restricdes em aspectos como padronizagao dos per-
sonagens ¢ formatagao textual dentro dos baldes, resultando,
por vezes, em cortes ou repeticoes de frases. Apos a geragao
dos quadros, a montagem da HQ foi realizada utilizando a
plataforma Canva, sendo essa etapa focada na organizagao
sequencial das imagens em formato de tirinha.

Apesar do grande avanco na qualidade estética das ima-
gens geradas por [A, um progresso notavel nos tltimos meses,
ainda ha limitagdes técnicas importantes no processo:

Padronizacdo visual dos personagens: mesmo com
a repeti¢do de descrigdes detalhadas, a IA apresentou
dificuldade em manter consisténcia na aparéncia dos per-
sonagens entre os quadros. Isso afeta a identidade visual e
pode causar confusdo na leitura sequencial da HQ.

Incorporacdo de texto nos baldes: embora a 1A
possa inserir falas, ¢ comum haver erros de corte, repe-
ticdo ou formatacdo inadequada do texto, o que exige
corregoes posteriores em editores graficos externos.

Restricdes na composicao de quadros multiplos:
a IA ainda ndo consegue estruturar naturalmente uma
pagina inteira com multiplos quadros interligados, exi-
gindo que cada cena seja gerada separadamente e pos-
teriormente organizada em softwares de edicao.

Essas limitagdes, no entanto, ndo comprometem a pro-
posta geral e podem ser contornadas com intervengdes exter-
nas. O professor ou criador pode ajustar manualmente os ele-
mentos gerados, reescrever trechos ou redesenhar parcialmen-
te os componentes com ferramentas complementares.

A proposta demonstra que, mesmo com limitagdes
atuais, a inteligéncia artificial ja é aliada na criagdo de re-
cursos didaticos inovadores. Com a constante evolugao das
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CLORAMINAS NO AR Y
VAMOS VER QUEM
CONSEGUE RESPIRAR
AGORA!

[ Reagso quimica real:

Hipoclorito de sodio (NaCl0) + Amdnia (NH,)
— Cloraminas téxicas (NH,Cl, NHC,..)

dcido acético.

SE EU NEUTRALIZAR O
HIPOCLORITO ANTES
QUE ELE REAJA COM
MAIS AMONIA,
POSSO PARAR
A NUVEM
TOXICA!

TOME |STO:
ACIDO ACETICO EM
APSULAS

Reagdo quimica real:
NaCl0 + CH-COOH (4cido

VOCE ACHA QUE
PODE DETER MINHA
CIENCIA COM...

) NAO PODE SER, {
A REAGRO ESTA
L__PARANDO!

VINAGRE?!

NAO SUBESTIME
A QUIMICA DO
BEM!

Figura 1. Historia em quadrinhos produzida com auxilio de inteligéncia artificial (IA).
Figure 1. Comic book produced with the assistance of artificial intelligence (Al).

Fonte: Elaboragdo propria.

tecnologias de IA, ¢ razoavel supor que em um futuro proxi-
mo havera maior controle estético, textual e narrativo, permi-
tindo a gera¢ao de HQs completas com consisténcia visual,
fidelidade cientifica e personalizagdo pedagogica.

Consideracgoes finais

A utiliza¢o de historias em quadrinhos no ensino de
Quimica tem se apresentado como uma estratégia pedagogi-
ca com potencial para tornar os conteiidos mais acessiveis,
contextualizados e significativos para os estudantes. A revi-
sdo dos 23 artigos analisados demonstrou que as HQs vém
sendo aplicadas com diferentes finalidades, desde recurso
didatico complementar até instrumento de avaliacdo e projeto
interdisciplinar, sendo majoritariamente produzidas de forma
manual e aplicadas em contextos do ensino médio.

Apesar da diversidade de experiéncias, observou-se uma
lacuna na exploragio de ferramentas tecnoldgicas para a criagao
das HQs. Grande parte dos estudos ndo especifica os meios uti-
lizados na produgao dos materiais, ¢ poucos exploram recursos
digitais além de editores basicos. Essa auséncia de detalhamento
metodoldgico, somada a pouca incorporagao de inovagoes, indi-
caum campo fértil para novas investigagdes € propostas.

Nesse sentido, este artigo apresentou uma experién-
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cia pratica de criagdo de uma HQ com o uso de inteligéncia
artificial generativa (ChatGPT), articulando roteiro manual,
geracdo de imagens por IA e montagem sequencial em pla-
taforma digital. A proposta exemplifica como tecnologias
emergentes podem ser integradas ao processo educativo,
favorecendo a produgdo de materiais didaticos persona-
lizados e visualmente atrativos, mesmo por professores
sem formacgao especifica em ilustracdo ou design.

Embora a IA ainda apresente limitagdes, como di-
ficuldade na padronizacgo visual dos personagens ¢ na or-
ganizacdo textual dos baldes de fala, os avangos recentes
indicam que essas barreiras tendem a ser superadas em
curto prazo. Com a popularizagdo dessas ferramentas e
o aprimoramento de suas capacidades, espera-se que a
producdo de HQs com apoio da IA se torne uma prati-
ca mais acessivel, eficiente e didaticamente eficaz.

Destaca-se, portanto, a importancia de investir na
formagdo docente para o uso pedagogico e ético da IA,
bem como na producdo de materiais cientificos que do-
cumentem e analisem essas novas praticas. O uso de HQs
criadas com inteligéncia artificial representa uma oportu-
nidade de repensar a linguagem do ensino de Quimica,
aproximando-a da cultura visual, digital e narrativa que faz
parte do cotidiano dos estudantes contemporaneos.
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