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Resumo

Este artigo apresenta um relato de experiéncia pedagogica de nature-
za qualitativa desenvolvido no ensino de Célculo em cursos de Enge-
nharia, no qual Historias em Quadrinhos (HQs) foram utilizadas como
linguagem pedagodgica e dispositivo de mediacéo da aprendizagem e
da avaliagcao formativa. O estudo teve como objetivo analisar o poten-
cial das HQs como pratica pedagogica inclusiva e inovadora, capaz de
promover participacéo discente, autoria e construcéo de significados
matematicos sem comprometer o rigor conceitual dos conteuidos. A
proposta foi estruturada em quatro eixos articuladores — Didatizagao,
Desafio, Desenho e Diagnostico —, que integraram producéao autoral
dos estudantes e acompanhamento docente por meio de observagéao
participante. O corpus empirico foi constituido por aproximadamen-
te 100 HQs produzidas individualmente e analisado segundo a Ana-
lise de Conteudo de Bardin. Os resultados indicam intensificagcao do
engajamento cognitivo e expressivo dos estudantes, ampliacéo dos
modos de representacao semidtica de conceitos matematicos e for-
talecimento da participagao ativa no processo de aprendizagem. Ob-
serva-se que as HQs operam como mediadoras semidticas capazes
de favorecer a ressignificacdo de conteldos abstratos e sustentar
praticas pedagogicas mais dialogicas e sensiveis a diversidade cog-
nitiva. Conclui-se que a articulagéo entre arte, linguagem e Matemati-
ca amplia o repertoério metodoldgico do ensino superior, contribuindo
para debates contemporaneos sobre avaliagao formativa, autoria dis-
cente e humanizacao da formacéao em Engenharia.
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Calculus in Comics: Comic Books as a Pedagogical Language in Engineering
Education

Abstract: This article presents a qualitative pedagogical experience report developed in Calculus teaching within
Engineering programs, in which Comics (graphic narratives) were used as a pedagogical language and as a
mediating device for learning and formative assessment. The study aimed to analyze the potential of comics as
an inclusive and innovative pedagogical practice, capable of fostering student participation, authorship, and the
construction of mathematical meanings without compromising the conceptual rigor of the content. The proposal
was structured around four articulating axes — Didactization, Challenge, Drawing, and Diagnosis — integrating
students’ authorial production with teaching observation through participant observation. The empirical corpus
consisted of approximately 100 individually produced comics and was analyzed using Bardin’s Content Analysis.
The results indicate increased cognitive and expressive student engagement, expansion of semiotic representa-
tion modes of mathematical concepts, and strengthening of active participation in the learning process. Comics
function as semiotic mediators that support the re-signification of abstract concepts and foster more dialogical
pedagogical practices sensitive to cognitive diversity. It is concluded that the articulation between art, language,
and Mathematics expands the methodological repertoire of higher education, contributing to contemporary de-
bates on formative assessment, student authorship, and the humanization of Engineering education.

Keywords: Comic books. Mathematics Education. Calculus. Higher Education. Formative Assessment. Innova-
tive methodologies

Calcul en bandes dessinées : les bandes dessinées comme langage péda-
gogique dans I'enseignement de l'ingénierie

Résumé: Cet article présente un récit d'expérience pédagogique de nature qualitative, développé dans l'ensei-
gnement du Calcul dans les cursus d’'Ingénierie, ou les bandes dessinées (BD) ont été utilisées comme langage
pédagogique et dispositif de médiation de 'apprentissage et de I'évaluation formative. L'étude visait a analyser
le potentiel des BD en tant que pratique pédagogique inclusive et innovante, favorisant la participation des étu-
diants, l'autorat et la construction de significations mathématiques, sans compromettre la rigueur conceptuelle
des contenus. La proposition a été structurée autour de quatre axes articulés — Didactisation, Défi, Dessin et
Diagnostic — intégrant la production autonome des étudiants et l'observation participante de I'enseignant. Le
corpus empiriqgue comprenait environ 100 BD produites individuellement et analysées selon 'Analyse de conte-
nu de Bardin. Les résultats indiquent une augmentation de I'engagement cognitif et expressif des étudiants,
une diversification des modes de représentation sémiotique des concepts mathématigues et un renforcement
de la participation active au processus d’'apprentissage. Les BD apparaissent comme des médiateurs sémio-
tigues permettant de re-signifier des contenus abstraits et de soutenir des pratiques pédagogiques plus dialo-
giques et sensibles a la diversité cognitive. Il est conclu que larticulation entre art, langage et mathématiques
élargit le répertoire méthodologique de l'enseignement supérieur, contribuant aux débats contemporains sur
I'évaluation formative, l'autorat étudiant et 'lhumanisation de la formation en ingénierie.

Mots-clés: Bandes dessinées. Education mathématique. Calcul. Enseignement supérieur. Evaluation forma-
tive. Méthodologies innovantes.

Calculo en Historietas: las historietas como lenguaje pedagdgico en la
ensenanza de la Ingenieria

Resumen: Este articulo presenta un relato de experiencia pedagogica de naturaleza cualitativa, desarrollado
en la ensefanza del Célculo en cursos de Ingenieria, en el cual las historietas (cémics) fueron utilizadas como
lenguaje pedagdgico y como dispositivo de mediacién del aprendizaje y la evaluacion formativa. El estudio tuvo
como objetivo analizar el potencial de los comics como practica pedagogica inclusiva e innovadora, capaz de
promover la participacion estudiantil, la autoria y la construccion de significados matematicos sin comprometer
el rigor conceptual de los contenidos. La propuesta se estructurd en cuatro ejes articuladores — Didactizacion,
Desafio, Dibujo y Diagnéstico —, integrando la produccién autoral de los estudiantes y la observacion participante
docente. El corpus empirico estuvo constituido por aproximadamente 100 comics producidos individualmente y
analizados mediante el Andlisis de Contenido de Bardin. Los resultados indican un aumento del compromiso cog-
nitivo y expresivo de los estudiantes, la ampliacion de los modos de representacion semidtica de los conceptos
matematicos y el fortalecimiento de la participacion activa en el proceso de aprendizaje. Los comics funcionan
como mediadores semidticos que permiten resignificar contenidos abstractos y favorecer practicas pedagogi-
cas mas dialdgicas y sensibles a la diversidad cognitiva. Se concluye que la articulacion entre arte, lenguaje y
Matematicas amplia el repertorio metodolégico de la educacion superior, contribuyendo a los debates contem-
poraneos sobre la evaluacion formativa, la autoria estudiantil y la humanizacion de la formacion en Ingenieria.

Palabras clave: Historietas. Educacion Matematica. Célculo. Educacion Superior. Evaluacion formativa. Meto-
dologias innovadoras.
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Introducao

O ensino de Célculo Diferencial e Integral nos cursos de Engenharia enfrenta, his-
toricamente, o desafio de superar modelos pedagogicos centrados na reproducéo
de procedimentos algébricos e na memorizacédo de técnicas. Embora essa aborda-
gem busque preservar o rigor matematico, estudos recentes indicam que a excessi-
va abstracao pode dificultar a aprendizagem e desconsiderar diferentes formas de
compreender e de expressar o conhecimento, contribuindo para o desinteresse, a
retencdo e a evasdo estudantil (Hamad, 2026; Roig, 2026). Diante das demandas con-
temporaneas da formacao em Engenharia, torna-se necessario construir praticas pe-
dagdgicas que conciliem rigor cientifico, pensamento critico, criatividade e inclusao.

A desconstrucao dessa logica formalista e linear encontra respaldo na Educacéo
Matematica Critica de Skovsmose (2001), que propde a transicdo dos ambientes de
pura reproducdo mecanica para cenarios de investigacao, nos quais o conhecimento
€ mobilizado via problematizacéo e dialogo com a realidade. Essa perspectiva con-
verge com o pensamento de Freire (1996), ao postular a dialogicidade e a autoria
como pressupostos da emancipacao intelectual, defendendo que o ato educativo nao
reside na transferéncia de saberes acumulados, mas na mediagao para que o sujeito
se torne produtor do proprio conhecimento. No ambito do desenvolvimento cognitivo,
Gardner (1995) corrobora a necessidade de ampliagdo das formas de acesso e ex-
pressao do conhecimento, desafiando a hegemonia de métodos homogéneos e reco-
nhecendo diferentes formas de aprender e de construir conhecimentos que valorizem
multiplos talentos e inteligéncias.

Nesse horizonte de diversificacéo de linguagens, a multimodalidade e as narrati-
vas visuais emergem como potentes eixos de inovagao curricular no Ensino Superior
(Santos Lopes, 2026). Conforme apontam Kress e van Leeuwen (2006), a comuni-
cacédo humana ¢ intrinsecamente multimodal; a integracdo entre diferentes formas
de representagdo, como texto, imagem e linguagem matematica, amplia as possibi-
lidades de compreensdo e producdo de significado. Sob a dética da neurociéncia e
da psicologia cognitiva aplicada as areas STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics), as narrativas visuais — sejam por meio do digital storytelling ou
de midias sequenciais interativas — funcionam como ferramentas de mediac&o que
atenuam a sobrecarga cognitiva e humanizam a linguagem cientifica (Cordeiro, 2026;
Townsend, 2026). Na Educacdo Matematica, a capacidade de transitar entre dife-
rentes formas de representacéo &, segundo Duval (2006), a propria condicédo para a
apreensao conceitual. Ao converter um objeto matematico de um registro semidético
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(como a linguagem algébrica) para outro (como a linguagem visual ou grafica), o estu-
dante externaliza seu raciocinio, tornando suas estratégias de pensamento observa-
veis e compartilhaveis.

E nessa interseccéo semiotica que as Historias em Quadrinhos (HQs) ganham
relevancia como estratégia didatica no ensino de ciéncias exatas. Como teorizado
por McCloud (1993) e Cagnin (2014), a arte sequencial combina texto e imagem em
uma estrutura temporal e espacializada que exige do leitor uma constante inferéncia
e fechamento conceitual. Mais do que recursos ilustrativos ou motivacionais, estudos
recentes demonstram que as HQs matematicas podem favorecer a compreenséo de
conceitos abstratos, estimular a reflexdo sobre os processos de aprendizagem e am-
pliar as possibilidades de participacdo dos estudantes (Krummenauer, 2022; Villar-
real-Calderon et al., 2026). Ademais, estudos anteriores (Evangelista, 2019) ja sinaliza-
vam que a producéao de narrativas em quadrinhos pelos proprios discentes amplia os
espacos de expressao criativa e valida a identidade dos estudantes enquanto sujeitos
ativos no processo de investigacao.

A mobilizacdo dessa proposta implica, necessariamente, uma renegociacao do
contrato educacional estabelecido na disciplina de Calculo. O contrato educacio-
nal, entendido neste estudo como o conjunto de expectativas, de responsabilidades
e de formas de interacdo que organizam a relacao entre a docente, os estudantes
e o conhecimento matematico, costuma privilegiar o formalismo e a reproducéo de
procedimentos. Ao deslocar o estudante de uma postura passiva de recepcgao para
uma posicao de co-criacao representacional, subverte-se a assimetria tradicional da
sala de aula (Freire, 1996; Skovsmose, 2001). Essa reconfiguracéo reposiciona inclu-
sive a dinamica avaliativa, que deixa de restringir-se a verificacdo punitiva de erros
procedimentais e passa a configurar-se como um dispositivo formativo, processual e
dialégico.

Do ponto de vista da transposicao didatica, a elaboracdo de HQs permite que
os estudantes organizem visualmente ideias matematicas de alta complexidade sem
que haja renuncia a precisédo conceitual. No presente estudo, essa dinamica focalizou
topicos avancados de andlise matematica, especialmente conteudos relacionados a
sequéncias e séries infinitas, abordados na disciplina de Calculo Il. A producéo de
HQs favorece a organizagédo sequencial do pensamento matematico, pois exige que
os estudantes explicitem etapas, relacdes e significados ao longo da narrativa. Ao
representar conceitos como convergéncia, monotonicidade ou comportamento as-
sintotico por meio de metéaforas visuais, os alunos articulam diferentes formas de re-
presentacao, tornando seus processos de compreensao mais visiveis. Nesse sentido,
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a criatividade e a expressividade nao substituem o rigor matematico, mas constituem
caminhos complementares para sua construcao.

N&o obstante o crescimento das pesquisas sobre metodologias ativas na edu-
cacdo em Engenharia (Vieira, 2026), ainda sdo escassos os estudos que investigam
a producao de Histoérias em Quadrinhos como recurso multimodal associado a pra-
ticas pedagogicas acolhedoras e a manutencéo do rigor conceitual em conteudos
de alta abstracéo no ensino de Calculo. A originalidade desta investigacao reside em
compreender as HQs ndo apenas como estratégia motivacional, mas como espago
de autoria, expressao e ressignificacdo das relacées de ensino e aprendizagem na
formacao de engenheiros.

Frente a esse panorama, delineia-se a seguinte questéo de pesquisa: De que ma-
neira a producao de Historias em Quadrinhos, enquanto pratica multimodal, pode
contribuir para a reconfiguracédo do contrato educacional no ensino de Calculo em
cursos de Engenharia, favorecendo a incluséo e o protagonismo discente preservan-
do o rigor conceitual dos conteldos matematicos?

Para responder a este problema, o presente estudo tem como objetivo geral ana-
lisar o potencial pedagodgico da criagdo de Histérias em Quadrinhos como pratica
inclusiva e inovadora em uma turma de Calculo voltada a Engenharia. Especifica-
mente, busca-se: (i) investigar as repercussées dessa metodologia no envolvimento
epistémico e motivacional dos estudantes; (ii) analisar as manifestagdes de agéncia
e protagonismo na elaborac&o das narrativas; e (iii) refletir sobre as contribuicées da
traducao semiotica visual para a compreenséo de conceitos matematicos abstratos.
Parte-se da premissa de que diferentes formas de representacéo e de expresséo do
conhecimento podem favorecer a aprendizagem significativa e ampliar as oportuni-
dades de participacédo dos estudantes, preservando o rigor e a complexidade dos
conteudos matematicos abordados.

Metodologia

Desenho da Investigagdo e Contexto Situado

O presente estudo delineia-se como um relato analitico de experiéncia pedagogi-
ca, amparado por uma abordagem essencialmente qualitativa de natureza interpreta-
tiva. Este tipo de investigacdo busca analisar uma experiéncia pedagogica concreta a
luz de referenciais teoricos, transformando a pratica docente em objeto de reflexdo e
producdo de conhecimento cientifico.

A presente investigacao foi desenvolvida no segundo semestre letivo de 2025, no
ambito da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia em Engenharia (FCTE) da Universidade
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de Brasilia (UnB), situada em Brasilia, Distrito Federal, Brasil. O cenario do estudo
compreendeu uma coorte de aproximadamente 130 estudantes matriculados na dis-
ciplina de Calculo Diferencial e Integral Il, oriundos de cinco habilitacées distintas:
Engenharia Aeroespacial, Engenharia Automotiva, Engenharia de Energia, Engenharia
Eletronica e Engenharia de Software.

A turma era composta por estudantes com trajetorias académicas distintas, in-
cluindo alunos que cursavam a disciplina pela primeira vez, estudantes em situacao
de retencéo e participantes com diferentes niveis de conhecimentos prévios em Cal-
culo. Em vez de ser entendida como um obstaculo ao desenvolvimento das atividades,
essa diversidade de trajetorias e de formas de aprendizagem foi considerada um ele-
mento importante para o planejamento da intervencao, orientando a construcao de
estratégias que ampliassem as possibilidades de compreensao e participacédo dos
estudantes.

O Percurso Pedagogico: Os 4 D’s da Experiéncia

Para operacionalizar a reconfiguragdo do contrato didatico e balizar o percurso
metodologico, a intervencéo estruturou-se em quatro fases interdependentes, deno-
minadas “Os 4 D’s da Experiéncia”: Didatizacado, Desafio, Desenho e Diagnostico, con-
forme ilustrado na Figura 1.

Figura 1
Os 4 D’s da Experiéncia
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Fonte: elaborado pela autora.

Na etapa de Didatizagéo, os conteudos programaticos foram desenvolvidos por
meio de exposicdes dialogadas que buscavam estabelecer conexdes entre o for-
malismo matematico e suas aplicacdes em contextos de engenharia. Como estraté-
gia complementar, foram utilizadas Historias em Quadrinhos (HQs) elaboradas pela
propria docente, concebidas como recursos visuais de apoio a aprendizagem e a
compreensao de conceitos abstratos. Essa abordagem teve por finalidade ampliar o
engajamento discente, promover a construcéo de significados e reduzir dificuldades
afetivas frequentemente associadas a aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral
(em especifico, sequéncias e séries infinitas).

Na etapa denominada Desafio, os estudantes foram convidados a produzir in-
dividualmente uma narrativa em quadrinhos fundamentada nos conteudos de se-
quéncias e séries numéricas. A atividade exigia a selecdo de um conceito ou pro-
priedade matematica relevante, sua representacao por meio de elementos visuais
e narrativos coerentes e a elaboracdo de um memorial explicativo descrevendo as
relacdes estabelecidas entre os recursos graficos empregados e os significados
matematicos pretendidos. O objetivo foi estimular a mobilizacdo dos conhecimentos
adquiridos, bem como a traducao de conceitos abstratos para diferentes formas de
representacao.

A etapa de Desenho correspondeu ao momento de socializagcdo das producdes
no ambiente da sala de aula. As HQs elaboradas pelos estudantes foram apresen-
tadas e discutidas coletivamente, possibilitando a troca de perspectivas sobre as
estratégias de representacédo adotadas e os significados atribuidos aos conceitos
matematicos abordados. Nesse processo, a mediacéo docente ocorreu por meio de
intervengdes voltadas ao esclarecimento conceitual e a discussao das estratégias
de representacado adotadas pelos estudantes, especialmente quando as imagens
ou metaforas utilizadas nao correspondiam adequadamente aos conceitos mate-
maticos envolvidos.

Por fim, a etapa de Diagnostico consistiu na utilizagdo das HQs como instrumen-
tos de avaliacao formativa. As producdes foram analisadas n&o apenas em seus as-
pectos estéticos ou narrativos, mas principalmente como evidéncias dos processos
de compreensdao, de interpretacao e de apropriacdo conceitual desenvolvidos pelos
estudantes ao longo da intervencéo. Dessa forma, as HQs forneceram subsidios para
identificar avancos na aprendizagem, dificuldades persistentes e oportunidades de
reorientacéo pedagogica.
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Fontes de Dados e Critérios de Avaliagdo das Producdes

As HQs constituiram a principal fonte de analise da investigacao, permitindo exa-
minar as formas de representagdo dos conceitos matematicos, as estratégias narra-
tivas utilizadas e os processos de traducéo entre linguagem verbal, visual e simbdlica.
Os registros de observacdo complementaram essa analise ao documentar aspectos
relacionados a participagdo dos estudantes, as interacdes em sala de aula e as per-
cepcdes construidas ao longo da experiéncia pedagdgica.

Para orientar a avaliagéo formativa das producoes, foi elaborada uma rubrica ana-
litica composta por quatro dimensdes avaliativas: (i) correcdo dos conceitos mate-
maticos; (ii) abordagem pedagodgica; (iii) integracdo entre narrativa e Matematica; e
(iv) comunicacéo visual e criatividade. Cada dimenséo correspondia a até 2,5 pontos,
totalizando 10 pontos. O Quadro 1 apresenta os critérios utilizados.

Quadro 1
Dimensées e critérios empregados na avaliacédo das HQs.

Dimensao Avaliativa Escala Descritores Operacionais

Correcéao dos Conceitos  0-2,5 Precisao e adequacao dos conceitos, definicoes,
Matematicos propriedades e procedimentos matematicos
apresentados na HQ.

Abordagem Pedagdgica 0-25 Clareza das explicacdes e capacidade de comunicar
os conceitos matematicos de forma compreensivel ao
publico-alvo.

Integracao entre Historia | 0-2,5 Grau de articulagao entre o enredo da HQ e os
e Matematica conceitos matematicos, de modo que ambos
contribuam para a construcao do significado.

Comunicagao Visual e 0-25 Organizagdo da narrativa grafica e originalidade das
Criatividade estratégias empregadas para representar conceitos
matematicos.

Fonte: elaborado pela autora.
A utilizacado dessa rubrica permitiu analisar as produgdes de forma sistematica,
favorecendo a identificacéo das estratégias de comunicacdo empregadas pelos es-

tudantes, da compreenséo dos conceitos matematicos e da articulacao entre lingua-
gem visual e conteudo disciplinar.
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Sistematica de Analise de Contetido e Cuidados Eticos

O tratamento dos dados foi realizado com base na Analise de Conteudo propos-
ta por Bardin (2016), que permite interpretar os sentidos produzidos nos materiais
analisados por meio de procedimentos sistematicos de organizacdo e categorizacao.
Em consonancia com as fases propostas pela autora — pré-analise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados e interpretagcdo —, o processo analitico desta
pesquisa desenvolveu-se em trés etapas.

Na primeira etapa, correspondente a pré-analise, realizou-se a leitura exploratoria
das aproximadamente 100 HQs produzidas pelos estudantes e dos registros de ob-
servacao participante, com o objetivo de constituir o corpus da pesquisa e identificar
elementos relevantes para a investigacéao.

Na segunda etapa, referente a exploragdo do material, procederam-se as opera-
¢coes de codificacao e de categorizacdo dos dados textuais e visuais, buscando iden-
tificar regularidades, sentidos e temas recorrentes nas producdes dos estudantes. As
unidades de registro identificadas foram agrupadas em categorias tematicas relacio-
nadas a compreensao conceitual, as estratégias de representacdo matematica e aos
desafios observados na traducéo de conceitos abstratos para a linguagem das HQs.

Por fim, na terceira etapa, correspondente a interpretacao dos resultados, as cate-
gorias construidas foram examinadas a luz do referencial tedrico adotado, articulando
a perspectiva dialdgica de Freire (1996), a Educacdo Matematica Critica de Skovsmo-
se (2001) e a teoria dos registros de representacdo semidtica de Duval (2006).

Para ilustrar os resultados, foram selecionadas quatro cenas de aprendizagem
consideradas representativas dos padrdes observados no conjunto das aproximada-
mente 100 HQs analisadas. A escolha dessas producdes fundamentou-se em sua re-
presentatividade em relacao aos padrdes identificados no conjunto das aproximada-
mente 100 HQs analisadas. Embora alguns estudantes tenham abordado os mesmos
conteudos matematicos, as produgdes apresentaram abordagens narrativas, visuais
e conceituais distintas, evidenciando diferentes formas de apropriacédo e comunica-
cao dos conhecimentos.

Por se tratar de uma investigacao qualitativa desenvolvida em um contexto espe-
cifico, os resultados ndo tém finalidade de generalizagdo estatistica. Sua contribuicao
reside na possibilidade de oferecer compreensdes e referéncias analiticas que pos-
sam subsidiar reflexdes e futuras pesquisas em contextos educacionais semelhantes.

Em relacédo aos aspectos éticos, nenhuma informacéo que permitisse a identifi-
cacéo dos estudantes foi utilizada na investigacao. As HQs analisadas e os registros
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pedagogicos foram tratados de forma agregada e anénima, preservando a confiden-
cialidade dos participantes e respeitando sua privacidade.

Em conformidade com a Resolugcdo CNS n© 510/2016, o estudo caracteriza-se
como analise de pratica educativa desenvolvida em contexto regular de ensino, utili-
zando producdes académicas elaboradas no ambito da disciplina. Dessa forma, nao
houve necessidade de submissdo ao sistema CEP/CONEP, sendo preservados os
principios de confidencialidade, respeito a privacidade e utilizacéo ética dos dados.

Concluidas as etapas metodologicas descritas, a se¢do seguinte apresenta os
principais resultados da experiéncia pedagogica, a partir da analise das producdes
elaboradas pelos estudantes e dos registros de observacao participante realizados
durante a intervencéo.

Resultados

Apresentacéao Geral e Indicadores Qualitativos

Os dados produzidos durante o segundo semestre de 2025 evidenciaram mudan-
cas na participacdo dos estudantes e nas formas de representar e compreender os
conteudos de Calculo Diferencial e Integral Il. O uso das HQs como recurso didatico
ampliou as possibilidades de expressédo dos conceitos matematicos e favoreceu a
construcéo de exemplos, analogias e explicacdes proprias pelos estudantes. Essas
mudancas foram observadas tanto nas discussdes coletivas em sala quanto na ela-
boracao individual das produgoes.

A andlise integrou diferentes fontes de informacéo, incluindo as Historias em Qua-
drinhos produzidas pelos estudantes e os registros pedagogicos da docente, cons-
tituidos por notas de campo e diario de bordo elaborados ao longo da experiéncia.
A articulacéo dessas fontes permitiu identificar padroes relacionados a participacéao
dos estudantes, a construcéo de significados e as formas de representagdo dos con-
ceitos matematicos construidas ao longo da experiéncia pedagogica. O Quadro 2
apresenta os principais indicadores qualitativos observados ao longo da experiéncia.

Quadro 2
Indicadores qualitativos identificados na experiéncia pedagogica

Contribuicées

Indicadores qualitativos  Evidéncias observadas )
para a aprendizagem

Ampliagédo da Maior frequéncia de perguntas, Fortalecimento do

participagéo em sala comentarios e trocas de trabalho colaborativo e da
ideias durante as atividades e construcéao compartilhada do
resolucdes coletivas conhecimento
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Indicadores qualitativos

Evidéncias observadas

Contribuicoes
para a aprendizagem

Construcéao de analogias
e exemplos proprios

Utilizagao de referéncias
culturais, profissionais e
cotidianas na elaboracao das
narrativas

Aproximacao dos conceitos
matematicos as experiéncias
e interesses dos estudantes

Explicitacao de etapas
do raciocinio

Incluséo de justificativas,
argumentos e passos
intermediarios nas historias
produzidas

Maior clareza na organizagéo e
comunicagao do pensamento
matematico

Uso contextualizado da
linguagem técnica

Emprego adequado de termos
especificos do Célculo em
didlogos e situagdes narrativas

Familiarizacédo com o
vocabulario formal da
disciplina em contextos
significativos

Ampliacéo da
interpretacéao visual

Representacdo mais cuidadosa
de gréficos, sequéncias e
comportamentos assintoticos
nas producoes posteriores

Desenvolvimento da leitura e
da compreenséao de diferentes
registros matematicos

Fonte: elaborado pela autora.

Os resultados sugerem que a producao das HQs favoreceu multiplas formas de

representacao dos conceitos aprendidos, permitindo que os estudantes articulassem
linguagem verbal, elementos visuais e notacdo matematica em um mesmo processo
de aprendizagem. As producdes analisadas indicaram que diferentes estratégias nar-
rativas e metafdricas foram utilizadas para explicar conceitos semelhantes, eviden-
ciando formas diversas de apropriacéo dos conteudos trabalhados.

Analise das Dimensoes Avaliativas

As aproximadamente 100 HQs produzidas individualmente foram analisadas a
partir da rubrica formativa apresentada na metodologia. Mais do que um instrumento
de atribuicdo de notas, essa estrutura permitiu compreender diferentes estratégias
utilizadas pelos estudantes para compreender e comunicar os conteudos abordados
na disciplina. O Quadro 3 sintetiza as principais caracteristicas observadas em cada
uma das quatro dimensdes avaliativas.
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Quadro 3
Sintese dos resultados segundo as dimensées da rubrica avaliativa

Aspectos observados nas

produgdes Contribuicoes identificadas

Dimensao avaliativa

Predominio de definigbes,
propriedades e aplicacoes
compativeis com os
conteudos estudados

Consolidagéo dos conhecimentos
formais e maior atencao aos
critérios matematicos utilizados

Correcao dos
Conceitos
Matematicos

Uso de explicacoes
acessiveis, exemplos
contextualizados e
estratégias narrativas
diversificadas

Facilitacao da comunicacao
dos conceitos e ampliagao das
possibilidades de ensino

e aprendizagem

Abordagem
Pedagogica

Construcao de enredos
articulados aos conteudos
trabalhados, sem dissociar
narrativa e fundamentacao
matematica

Producéo de relacdes significativas
entre abstragéo conceitual

e situagdes imaginadas pelos
estudantes

Integracao entre
Histdria e Matematica

Organizagao coerente o ~
o Valorizacao da expressao
dos quadros, utilizacéo

Comunicacgao Visual . S individual e ampliagdo dos modos
de metéforas visuais e

e Criatividade ) . de representar o pensamento
desenvolvimento de estilos -
matematico

autorais diversos

Fonte: elaborado pela autora.

De modo geral, as producdes evidenciaram que os estudantes recorreram a dife-
rentes formas de linguagem para explicar conceitos tradicionalmente apresentados
por meio de demonstracdes e procedimentos algebricos. As narrativas construidas
incorporaram elementos do universo das engenharias, referéncias culturais e situa-
¢bes cotidianas, contribuindo para tornar os conteidos mais proximos das experién-
cias dos participantes.

Embora tenham surgido pequenas imprecisdes pontuais em algumas producoes,
especialmente relacionadas a explicitagcdo de hipoteses ou condigdes de determina-
dos teoremas, nao foram identificados erros conceituais graves que comprometes-
sem a compreensdo dos conteldos trabalhados. As intervencoes realizadas durante
as discussoes coletivas permitiram esclarecer essas questoes e fortalecer a aprendi-
zagem dos estudantes.

Revista Luséfona de Educacéo



Evangelista: Calculo em HQs: histérias em quadrinhos
como linguagem pedagogica no ensino de Engenharia

Critérios de Selecao das Vignettes

Optou-se por néo incluir imagens das HQs produzidas pelos estudantes, preser-
vando integralmente o anonimato dos participantes e em consonancia com os prin-
cipios éticos apresentados na metodologia. Muitas producdes apresentavam estilos
graficos, formas de escrita e referéncias pessoais facilmente reconheciveis no con-
texto institucional, o que poderia comprometer a confidencialidade dos autores.

Assim, foram utilizadas vignettes (cenas de aprendizagem) como sinteses anali-
ticas das producdes desenvolvidas. As quatro cenas selecionadas correspondem a
trabalhos reais elaborados pelos alunos e foram escolhidas por representarem es-
tratégias recorrentes de construcdo e de comunicacado dos conceitos matematicos
identificadas no conjunto das aproximadamente 100 HQs analisadas. Essa opcéo
metodologica permitiu concentrar a analise nos processos de construcao conceitual,
nas estratégias narrativas e nas diferentes formas de articulacédo entre linguagem vi-
sual e pensamento matematico, sem expor individualmente os participantes.

As vignettes apresentadas na sequéncia ilustram algumas das principais formas
de traducdo, de interpretacdo e de comunicagdo dos conteudos de Calculo Il obser-
vadas ao longo da experiéncia pedagogica.

Andlise das Cenas de Aprendizagem (Vignettes)

As quatro vignettes apresentadas a seguir ilustram algumas das estratégias nar-
rativas e conceituais mais frequentes observadas nas producdes dos estudantes.
Cada uma delas evidencia diferentes formas de representar conteidos matematicos
por meio de historias, metaforas e situacdes contextualizadas, mantendo a coeréncia
com os conceitos trabalhados na disciplina abordada neste trabalho.

« Alnvestigacéo Policial das p-Séries (Vignette 1): Nesta narrativa, as p-séries sdo represen-
tadas como personagens envolvidas em uma investigagéo policial. Cada uma delas precisa
justificar seu comportamento a partir do valor do expoente (p), explicando por que conver-
ge ou diverge segundo os critérios estudados na disciplina. A estrutura da historia permitiu
comparar diferentes casos de forma organizada e favoreceu a explicitacao dos argumentos
matematicos utilizados pelos estudantes. O enredo também contribuiu para aproximar um
conteldo abstrato de situagdes mais familiares aos estudantes.

« O Dialogo sobre a Expansao Binomial (Vignette 2): A segunda cena apresenta uma conversa
entre personagens que discutem o desenvolvimento da expanséo binomial e suas relagcdes
com as Séries de Maclaurin. Ao longo do dialogo, os estudantes explicam a origem dos
coeficientes binomiais e constroem conexdes entre diferentes topicos do curso. O uso do
humor e das interacdes entre os personagens ajudou a tornar as explicagdes mais acessi-

Revista Lusoéfona de Educacgéo

147



148

Revista Luséfona de Educacéo, 71, 2026

veis, favorecendo a explicitacdo das etapas do raciocinio matematico e a articulagdo entre
linguagem verbal, simbolica e visual.

« Sequéncias S.A. e a Organizacdo Empresarial (Vignette 3): Nesta HQ, as propriedades das
sequéncias numeéricas sao representadas como setores de uma empresa ficticia. Conceitos
como monotonicidade, limitagéo e crescimento aparecem associados a fungoes especifi-
cas dentro da organizacao, permitindo visualizar as relages entre diferentes caracteristicas
matematicas. A metafora empresarial aproximou os contetidos do universo das engenharias
e contribuiu para a compreensao das propriedades e dos comportamentos das sequéncias
numéricas. Além disso, a proposta evidenciou a capacidade dos estudantes de construir
analogias consistentes para explicar ideias abstratas.

« A Sequéncia Infinita como um Cadastro em Expanséo (Vignette 4): A Ultima cena utiliza a
imagem de um cadastro que cresce indefinidamente para representar uma sequéncia infi-
nita. Cada novo registro corresponde a um termo gerado por uma determinada lei de for-
macao, enquanto os personagens procuram compreender o comportamento do conjunto a
medida que o numero de elementos aumenta. Essa construgao favoreceu a discusséo de
conceitos relacionados a limite, infinito e comportamento assintético. A representagéo visual
permitiu que os estudantes explorassem essas ideias de maneira mais concreta, integrando
elementos narrativos e conceitos matematicos em uma mesma construcdo de sentido.

Os exemplos apresentados mostram diferentes formas de traduzir conceitos for-
mais para linguagens mais proximas das experiéncias e referéncias dos estudantes.
As HQs permitiram integrar texto, imagem e linguagem matematica, ampliando as
possibilidades de comunicacao e expressédo do conhecimento construido ao longo
da disciplina.

Na secao seguinte, esses resultados serdo discutidos a luz da literatura da Edu-
cacédo Matematica, da Educacdo em Engenharia e das abordagens multimodais de
aprendizagem, buscando compreender suas contribuicdes e limites no contexto in-
vestigado.

Discussao

Os resultados deste estudo permitem responder a questao de pesquisa proposta,
indicando que a producgéo de Historias em Quadrinhos, enquanto pratica multimodal,
contribuiu para ampliar as formas de participacao, de comunicacgao e de representa-
cao dos conceitos matematicos no ensino de Calculo Diferencial e Integral Il em cur-
sos de Engenharia. A experiéncia sugere que as narrativas visuais favoreceram uma
relacéo mais ativa dos estudantes com a aprendizagem, sem comprometer a preciséo
conceitual dos conteudos trabalhados.
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As evidéncias apresentadas no Quadro 2 indicam que a atividade ampliou os espa-
¢os para a construgéo de perguntas, justificativas e exemplos préprios, complemen-
tando a aprendizagem de procedimentos matematicos com processos de producéo
de significados. Essa perspectiva aproxima-se das reflexdes de Skovsmose (2001)
sobre a necessidade de superar praticas centradas exclusivamente no paradigma do
exercicio e criar espacos de investigacao e participagdo no ensino da Matematica.

A construcao das narrativas exigiu que os estudantes explicassem propriedades,
relagdes e critérios matematicos por meio de personagens, dialogos e situacdes con-
textualizadas. Na vignette sobre as p-séries, por exemplo, os critérios de convergén-
cia deixaram de ser apenas regras formais e passaram a organizar a construcao da
propria narrativa. Esse movimento favoreceu a explicitagao do raciocinio matematico
e contribuiu para uma compreensao mais articulada dos conteudos abordados.

As contribuicdes da multimodalidade para a aprendizagem, contempladas no ter-
ceiro objetivo especifico, também se mostraram relevantes. Os resultados indicam
que a combinacéao entre linguagem verbal, representacoes visuais e linguagem ma-
tematica ofereceu diferentes caminhos para a construcdo dos conceitos. Em vez de
substituir a formalizagao, esses recursos atuaram como formas complementares de
representacéo e de comunicagédo do conhecimento.

Essainterpretacéo dialoga com a teoria dos registros de representacao semiotica
de Duval (2006), segundo a qual a compreensao matematica depende da coordena-
cao entre diferentes sistemas de representacdo. De modo semelhante, Kress e Van
Leeuwen (2006) defendem que os processos de aprendizagem contemporaneos en-
volvem multiplos modos de expressao, integrando textos, imagens e outros recursos
semioticos. Nesse contexto, as HQs possibilitaram que os estudantes articulassem
diferentes linguagens para explicar ideias abstratas, explicitando relacées que, muitas
vezes, permanecem pouco evidentes em procedimentos exclusivamente algébricos.

As vignettes analisadas ilustram esse processo. Em “Sequéncias S.A. e a Estrutura
Organizacional”, por exemplo, propriedades como monotonicidade e limitacao foram
representadas por meio de setores de uma empresa ficticia, aproximando conceitos
abstratos do universo profissional das engenharias. De forma semelhante, a represen-
tacao da sequéncia infinita como um cadastro em expansao permitiu discutir limites e
comportamento assintotico a partir de uma metéafora visual acessivel e coerente com
0s principios matematicos envolvidos. Esses exemplos sugerem que a traducéo entre
diferentes registros pode favorecer a compreensao sem reduzir a complexidade dos
conteudos estudados.
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Embora as experiéncias analisadas estejam relacionadas a tépicos especificos de
sequéncias e séries, os resultados sugerem que estratégias semelhantes podem ser
exploradas em outros conteudos matematicos, desde que respeitadas as particulari-
dades conceituais de cada tema.

O segundo objetivo especifico, relacionado a agéncia e ao protagonismo dos estu-
dantes, também encontra respaldo nos resultados obtidos. A producéo das HQs exi-
giu escolhas sobre enredos, metaforas, personagens e formas de comunicacao dos
conceitos matematicos, favorecendo uma participacdo mais ativa dos estudantes.
Essa perspectiva aproxima-se das contribuicdes de Freire (1996), para quem ensinar
implica criar condicdes para que 0s sujeitos participem da producéo e da reconstru-
¢ao dos saberes, e ndo apenas da sua reproducao.

Nesse sentido, o protagonismo observado néo se limitou a liberdade criativa, mas
esteve associado a responsabilidade de comunicar ideias matematicas com clare-
za e consisténcia. A rubrica avaliativa utilizada na pesquisa reforcou essa dimensao
ao considerar, simultaneamente, a correcéo conceitual, a abordagem pedagogica, a
integracao entre narrativa e Matematica, e a comunicacéo visual. Dessa forma, cria-
tividade e rigor néo foram tratados como elementos opostos, mas como dimensdes
complementares do processo formativo.

Os resultados também dialogam com estudos recentes sobre o uso de narrativas
visuais € metodologias ativas no ensino superior, que apontam contribuicdes dessas
estratégias para a participacéo dos estudantes e para a construcéo de aprendiza-
gens mais significativas em areas STEM (Krummenauer, 2022; Villarreal-Calderén
et al,, 2026; Santos Lopes, 2026). Entretanto, os achados deste trabalho devem ser
interpretados a luz de seu contexto especifico. A investigagcédo foi desenvolvida em
uma Unica instituicao, no ambito de uma disciplina de Calculo Il e com estudantes de
cursos de Engenharia, o que ndo permite generalizagdes para outros cenarios edu-
cativos.

Além disso, é importante reconhecer que diferentes estudantes podem apresen-
tar preferéncias distintas em relacdo as formas de expresséo e de aprendizagem.
Embora a producéo das HQs tenha ampliado as possibilidades de participacéo e de
comunicacéao dos conceitos matematicos, novas pesquisas poderdo investigar como
estratégias multimodais semelhantes séo recebidas em outros componentes curricu-
lares, niveis de ensino e contextos institucionais.

Em sintese, os resultados indicam que as Historias em Quadrinhos podem cons-
tituir uma estratégia pedagogica promissora para o ensino de Célculo na Engenha-
ria, favorecendo a participacéo estudantil, a articulacdo entre diferentes formas de
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representacéo e a construcao compartilhada do conhecimento matematico. A expe-
riéncia desenvolvida sugere que é possivel promover praticas mais inclusivas e hu-
manizadas sem renunciar ao rigor conceitual e a complexidade proprios da formacéo
cientifica e tecnolodgica.

Conclusbes e limitacdes

Os resultados deste estudo indicam que a produgéo de Historias em Quadrinhos,
como estratégia pedagogica multimodal, contribuiu para ampliar as formas de parti-
cipacao, de comunicacado e de compreensdo dos conceitos matematicos no ensino
de Calculo Il em cursos de Engenharia. Em resposta a questao de pesquisa proposta,
verificou-se que a construcao de narrativas visuais favoreceu a participagao ativa dos
estudantes e a expresséo de diferentes formas de pensamento, sem reduzir o rigor
matematico nem a complexidade dos conteudos trabalhados.

As evidéncias produzidas ao longo da investigacao permitem afirmar que o objeti-
vo geral e os objetivos especificos foram alcancados. Em relacdo ao envolvimento dos
estudantes, a atividade estimulou a elaboracao de perguntas, justificativas e exemplos
proprios, fortalecendo uma postura mais investigativa diante dos conceitos estuda-
dos. Quanto a participacéo e a autoria, a criacéo das HQs exigiu escolhas sobre enre-
dos, personagens, metaforas e formas de comunicacao das ideias matematicas, tor-
nando mais visiveis os caminhos percorridos na construcao do conhecimento. Por fim,
a articulacao entre linguagem verbal, imagens e simbolismo matematico mostrou-se
relevante para a compreensao de conceitos abstratos, ampliando as possibilidades
de representacéao e expressao dos conteudos de Célculo.

Como contribuicéo para a Educacdo Matematica e para a Educacdo em Enge-
nharia, este trabalho sugere que praticas pedagogicas inclusivas néo se reduzem a
simplificagdo dos conteudos ou a reducéo das exigéncias académicas. A incluséo,
neste contexto, relaciona-se a ampliacdo das formas de participacao, comunicacéo
e construcao do conhecimento, permitindo que estudantes com diferentes experién-
cias e repertorios possam se envolver com conceitos matematicos complexos por
meio de multiplas linguagens e formas de representacao.

Embora os resultados sejam promissores, € importante reconhecer as limitagdes
desta investigacao. O estudo foi realizado em uma unica instituicao publica brasileira,
envolvendo estudantes de uma disciplina especifica de Calculo I, o que ndo permi-
te generalizacbes estatisticas para outros contextos educacionais. Assim, as con-
clusbes apresentadas devem ser compreendidas como contribuicées situadas, que
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podem dialogar com experiéncias semelhantes desenvolvidas em outros cursos e
instituicoes.

Pesquisas futuras poderéo também investigar a aplicacdo dessa proposta em
diferentes componentes da Matematica Superior, como Algebra Linear e Equacdes
Diferenciais, bem como desenvolver estudos comparativos entre distintas areas da
Engenharia. Também se mostram relevantes investigacdes de carater longitudinal que
permitam acompanhar possiveis impactos dessa abordagem na permanéncia estu-
dantil, na motivacéo académica e nas aprendizagens construidas ao longo da forma-
cao universitaria.

Em sintese, a experiéncia analisada sugere que as Historias em Quadrinhos podem
constituir uma alternativa pedagogica consistente para o ensino de Célculo, favorecen-
do praticas mais participativas, inclusivas e humanizadas, sem abrir mdo da precisao
conceitual nem da complexidade que caracterizam a formacao em Engenharia.

Declaracao da utilizacdo de Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen)

Declara-se que foram utilizadas ferramentas de inteligéncia artificial generativa
exclusivamente como apoio a revisao linguistica, a organizacao textual e ao aprimora-
mento da clareza da escrita, sem interferéncia na concecao tedrica, na metodologia,
na analise dos dados ou nas conclusdes do estudo. A autora é a Unica responsavel
pelo conteudo, pelas interpretacdes apresentadas e pela integridade cientifica do
manuscrito.
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