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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi elaborar uma histéria em quadrinhos (HQ) para promover
e/ou facilitar a compreensio do conteudo sobre Fotossintese, que para muitos alunos
do ensino médio apresentam dificuldade em compreender os processos fotoquimicos
e bioquimicos da Fotossintese. Para elaborar, € necessario validar pedagogicamente
a histéria em quadrinhos como recurso didatico para facilitar a compreensao do
fendbmeno que permite a presenca de outros seres vivos na terra, que € a
Fotossintese. Trata-se de um estudo de abordagem qualitativa, de natureza aplicada,
caracterizado como pesquisa e desenvolvimento, uma vez que envolve a criacédo de
um produto educacional e sua avaliagdo para validagdo pedagogica. A HQ foi
elaborada pelo primeiro autor desse trabalho, passando pelas etapas de construgcao
do roteiro, definicao dos dialogos, organizacado da sequéncia narrativa e produg¢ao das
ilustracdbes em ambiente digital, com auxilio de computador, mesa digitalizadora e
software de ilustragdo. O material foi organizado em paginas sequenciais, buscando
apresentar os conceitos de maneira progressiva, com linguagem acessivel e
adequada ao publico-alvo. Para a validagdo pedagodgica, 5 (cinco) professores
atuantes no Ensino Médio receberam a HQ juntamente com um formulario de
avaliagdo composto por questdes relacionadas a clareza da linguagem, correcao
conceitual, potencial pedagdgico, atratividade e possibilidade de uso em sala de aula.
As respostas foram analisadas por meio da frequéncia de concordancia e da

interpretacdo descritiva das sugestbes apresentadas. Os resultados da validagao



pedagogica indicaram elevada aceitagdo da historia em quadrinhos pelos
especialistas participantes. Todos os itens avaliados apresentaram 100% de
concordancia nas categorias “concordo parcialmente” e “concordo totalmente”, com
médias variando entre 4,6 e 5,0 na escala Likert, evidenciando avaliagao altamente
positiva quanto aos objetivos, a organizagao dos conteudos, a clareza da linguagem,
ao equilibrio entre texto e imagem, a corregao dos conceitos cientificos e a relevancia
pedagogica do material. Os avaliadores consideraram que a HQ contribui
significativamente para a compreensdo das etapas da fotossintese, favorece o
interesse dos estudantes e pode ser utilizada como recurso didatico em sala de aula,
bem como para revisdo do conteudo. Dessa forma, os achados permitem concluir que
a histéria em quadrinhos desenvolvida apresenta adequacéo pedagodgica e potencial

para atuar como recurso auxiliar no ensino da fotossintese no Ensino Médio.

Palavras-chave: Paradidatico, biologia, mediagéo, didatica, cognigao, ludicidade.

ABSTRACT

The objective of this work was to create a comic strip to promote and/or facilitate the
understanding of the content on Photosynthesis, which many high school teachers and
students find difficult to comprehend regarding the photochemical and biochemical
processes of Photosynthesis. To this end, it is necessary to pedagogically validate the
comic strip as a didactic resource to facilitate the understanding of the phenomenon
that allows the presence of other living beings on Earth, which is Photosynthesis. This
is a qualitative, applied study, characterized as research and development, since it
involves the creation of an educational product and its evaluation for pedagogical
validation. The comic strip was created by the first author of this work, going through
the stages of scriptwriting, dialogue definition, organization of the narrative sequence,
and production of illustrations in a digital environment, with the aid of a computer,
graphics tablet, and illustration software. The material was organized into sequential
pages, seeking to present the concepts progressively, with accessible language
appropriate to the target audience. For pedagogical validation, 5 (five) teachers
working in secondary education received the comic book along with an evaluation form
composed of questions related to clarity of language, conceptual accuracy,
pedagogical potential, attractiveness, and suitability for classroom use. The responses
were analyzed through the frequency of agreement and descriptive interpretation of
the suggestions presented. The results of the pedagogical validation indicated high
acceptance of the comic book by the participating specialists. All evaluated items
showed 100% agreement in the categories "partially agree" and "strongly agree," with



averages ranging from 4.6 to 5.0 on the Likert scale, evidencing a highly positive
evaluation regarding the objectives, organization of content, clarity of language,
balance between text and image, accuracy of scientific concepts, and pedagogical
relevance of the material. The reviewers considered that the comic strip significantly
contributes to the understanding of the stages of photosynthesis, fosters student
interest, and can be used as a teaching resource in the classroom, as well as for
content review. Therefore, the findings allow us to conclude that the developed comic
strip presents pedagogical suitability and potential to act as an auxiliary resource in the
teaching of photosynthesis in high school.

Keywords: Paradidatic, biology, mediation, didatics, cognition, ludicity.

1 INTRODUGAO

A Fotossintese é um dos processos bioldgicos mais importantes para a manutencéo
da vida no planeta, pois possibilita a conversdo da energia luminosa em energia
quimica, onde esta ultima é importante para manutencdo da vida dos demais
organismos vivos (JANCARIKOVA, 2022). Por meio desse processo, ocorre a
producdo de matéria organica que sustenta direta ou indiretamente a maioria das
cadeias alimentares (APRIANTI et al., 2025). Além disso, a fotossintese desempenha
papel essencial na regulagcdo da composicdo atmosférica, especialmente pela
liberagcdo de oxigénio (AL DAHMER; WIRZBICKI, 2023). No contexto educacional,
esse conteudo é considerado estruturante no ensino de Biologia, uma vez que articula

conhecimentos de citologia, bioquimica, fisiologia vegetal e ecologia. (BRASIL, 2018).

No Ensino Médio, espera-se que os estudantes compreendam a fotossintese
como um processo metabdlico complexo, composto por etapas interdependentes e
reguladas (JANCARIKOVA, 2022). Entretanto, pesquisas indicam que esse contetido
é frequentemente percebido como dificil pelos discentes (YULIASARI et al., 2023).
Essa dificuldade esta associada, em grande parte, ao carater abstrato das reacoes

bioquimicas envolvidas (APRIANTI et al., 2025). Soma-se a isso, a necessidade de



compreender fendmenos que ocorrem em nivel microscopico, o que amplia os
desafios de aprendizagem (AL DAHMER; WIRZBICKI, 2023).

Diversos estudos apontam que muitos estudantes desenvolvem concepgdes
fragmentadas acerca da fotossintese (YULIASARI et al., 2023). Com frequéncia, o
processo é reduzido a memorizagdo de uma equagao quimica, sem compreensao de
seus mecanismos e etapas (MACHADO, 2016). Esse tipo de abordagem favorece
aprendizagem mecanica e pouco duradoura (COSTA, 2018). Como consequéncia, 0s
alunos apresentam dificuldades em relacionar a fotossintese ao funcionamento dos

organismos vegetais e a dindmica dos ecossistemas (FIGUEIREDO, 2019).

No campo da Biologia Vegetal, tais dificuldades s&o intensificadas por um
problema amplamente discutido na literatura: a impercep¢ao botanica (URSI;
SALATINO, 2022). Esse conceito esta associado a tendéncia que os estudantes tém
mais interesse em valorizar os animais do que as plantas (FIGUEIREDO, 2019). Tal
cenario compromete o reconhecimento da importancia ecologica, econdmica e social
dos vegetais. Além disso, contribui para a desvalorizagao de conteudos relacionados
a Botanica no contexto escolar. (SILVA, SOUSA e RAMOS, 2024).

Outro aspecto que influencia esse panorama, diz respeito as metodologias de
ensino adotadas (INOCENTE, WUST e CASTAMAN, 2016). Praticas centradas
exclusivamente na exposicdo oral, tendem a limitar a participacdo ativa dos
estudantes (RICHTER, SOUZA e LIMA, 2016). A auséncia de recursos didaticos
diversificados, reduz as possibilidades de mediagdo do conhecimento (TEIXEIRA;
TEODORO, 2022). Dessa forma, torna-se necessario repensar estratégias
pedagdgicas para o ensino de conteudos considerados relativamente mais complexos

quanto a sua compreenséao (OLIVEIRA et al., 2022).

A literatura educacional destaca que os recursos didaticos exercem papel
fundamental no processo de ensino-aprendizagem (INOCENTE; WUST; CASTAMAN,
2016). Esses recursos auxiliam na organizagao das informagdes e na construgédo de
significados (RICHTER, SOUZA e LIMA, 2016). Além disso, favorecem o
desenvolvimento cognitivo e a motivagédo dos estudantes (ROSA e SOUZA, 2023).
Quando utilizados de forma planejada, contribuem para tornar as aulas mais
dindmicas e atrativas (KAWAMOTO e CAMPOS, 2014).



Entre os diferentes recursos disponiveis, as historias em quadrinhos (HQs) tém
se destacado no contexto educacional (SETUBAL e REBOUCAS, 2015). As HQs
caracterizam-se pela integracdo entre linguagem verbal e visual (PRESSER e
SCHLOGL, 2013). Essa articulagdo possibilita a apresentagdo sequencial e
contextualizada de informagdes (AMARAL et al., 2025). Além disso, constituem uma
linguagem culturalmente familiar aos estudantes (RAMOS, 2015). No contexto
brasileiro, pesquisadores como Paiva (2020) tém contribuido para a consolidacédo do
uso pedagogico das histérias em quadrinhos, destacando seu potencial como

ferramenta educativa em diferentes areas do conhecimento.

Pesquisas indicam que o uso de HQs no ensino de Ciéncias, favorece o
engajamento discente (SANTANA e ARROIO, 2010). Esse recurso também contribui
para tornar os conteudos mais atrativos (MACHADO, SANTOS e SILVA, 2024).
Estudos mostram que as HQs auxiliam na compreensdo de conceitos cientificos.
(KAWAMOTO e CAMPQOS, 2014). Dessa forma, configuram-se como instrumentos de
mediacao pedagodgica (SETUBAL; REBOUCAS, 2015).

O potencial pedagégico das HQs pode ser explicado, em parte, pela
combinagado entre cédigos verbais e visuais (PAIVIO, 2010). Segundo a Teoria do
Duplo Cédigo, informagbes verbais e ndo verbais sdo processadas por sistemas
distintos (PAIVIO, 2010). Essa caracteristica favorece a retencdo e a compreensao.
(PAIVIO, 2010). Assim, recursos que integram imagem e texto ampliam as
possibilidades de aprendizagem (RICHTER, SOUZA e LIMA, 2016).

No ensino da Fotossintese, as HQs possibilitam representar estruturas
celulares, etapas metabdlicas e fluxos energéticos (MACHADO, SANTOS e SILVA,
2024). Essas representagdes contribuem para reduzir o nivel de abstracdo do
conteudo (OLIVEIRA et al., 2022). Além disso, a organizagédo narrativa favorece a
progressao conceitual (SANTANA e ARROIO, 2010). Quando bem planejadas, as HQs
mantém rigor cientifico e clareza conceitual (KAWAMOTO e CAMPOS, 2014).

Na etapa final da educagao basica, os estudantes encontram-se em fase de
consolidagéo de conceitos cientificos fundamentais (BRASIL, 2018). Nesse contexto,
recursos que favoregam visualizacdo, organizagcdo e contextualizacdo tornam-se

particularmente relevantes (PAIVIO, 2010). As HQs podem atender a essa demanda



(SETUBAL e REBOUCAS, 2015). Além disso, constituem apoio ao trabalho docente
(RAMOS, 2015).

Assim, o presente trabalho propde o desenvolvimento e a validagdo pedagogica
de uma Histdria em Quadrinhos como recurso didatico para favorecer o ensino e a
aprendizagem no Ensino Médio sobre Fotossintese. A proposta fundamenta-se na
integracdo entre linguagem visual e textual como estratégia para potencializar a
compreens&o de conceitos cientificos. (PAIVIO 2010; PRESSER e SCHLOGL, 2013).
Ao articular narrativa, imagens e conteudo conceitual, busca-se oferecer ao professor
um material complementar que amplie as possibilidades metodoldgicas em sala de
aula (KAWAMOTO e CAMPOS, 2014; ROSA e SOUZA, 2023).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Recursos didaticos e o processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias

Os recursos didaticos constituem elementos mediadores fundamentais no processo
de ensino-aprendizagem, uma vez que auxiliam na organizacdo, apresentacdo e
construcéo dos conhecimentos escolares (INOCENTE, WUST e CASTAMAN, 2016).
A utilizacdo de recursos didaticos variados, amplia as possibilidades de abordagem
dos contelidos e favorece a diversificacdo metodolédgica, afastando-se de praticas
exclusivamente expositivas (RICHTER, SOUZA e LIMA, 2016). No contexto do ensino
de Ciéncias, a presenca de recursos didaticos adequados, contribui para tornar os
conteldos mais acessiveis, compreensiveis e proximos da realidade dos estudantes
(KAWAMOTO e CAMPOS, 2014). Aléem disso, a escolha consciente de recursos
didaticos, pode estimular o interesse, a participacdo e a reflexdo critica dos alunos
(ROSA e SOUZA, 2023).

Estudos indicam que metodologias apoiadas em materiais didaticos inovadores,
tendem a favorecer um ensino mais dinamico, especialmente em areas
tradicionalmente consideradas abstratas (OLIVEIRA et al., 2022). Nesse sentido, a
utilizacdo de diferentes recursos, promove oportunidades de aprendizagem mais
significativas, ao permitir multiplas formas de representacdo do conhecimento
(RICHTER, SOUZA e LIMA, 2016). Dessa forma, a ado¢ao de recursos didaticos ndo



deve ser compreendida como um complemento opcional, mas como parte integrante
da pratica pedagogica (INOCENTE, WUST e CASTAMAN, 2016). O professor, ao
selecionar e produzir materiais, assume papel central na mediagéo entre o contetdo
cientifico e o estudante (ROSA e SOUZA, 2023).

2.2 Historias em quadrinhos: linguagem, caracteristicas e potencial educativo.

As historias em quadrinhos, constituem uma linguagem especifica que articula
elementos visuais e verbais de maneira integrada (PRESSER e SCHLOGL, 2013).
Essa articulacdo permite a construcdo de narrativas que combinam imagens, textos e
sequéncias temporais (AMARAL et al., 2025). As HQs configuram-se como meio de
comunicacdo de ampla insercao social, possuindo grande alcance entre diferentes
faixas etarias (SETUBAL e REBOUCAS, 2015). Essa caracteristica contribui para sua
inclusdo no contexto educacional como linguagem familiar aos estudantes (RAMOS,
2015).

A estrutura narrativa das histérias em quadrinhos favorece a organizacao
sequencial de ideias e conceitos (PRESSER e SCHLOGL, 2013). Além disso, a
presenca de personagens e enredos, possibilita a contextualizacdo dos conteudos
cientificos (SETUBAL e REBOUCAS, 2015). Do ponto de vista pedagogico, as HQs
apresentam potencial para aproximar os conteudos escolares da realidade dos
alunos, contribuindo para reduzir a distancia entre o conhecimento cientifico e o
cotidiano (RAMOS, 2015; (AMARAL et al., 2025). Assim, as histérias em quadrinhos
podem ser compreendidas como uma linguagem hibrida, capaz de integrar
informacédo, narrativa e expressao visual, sustentando sua utilizagdo como recurso
didatico (PRESSER e SCHLOGL, 2013; SETUBAL e REBOUCAS, 2015).

2.3 Historias em quadrinhos como recurso didatico no ensino de Ciéncias e
Biologia.

Pesquisas apontam que as histérias em quadrinhos (HQs) podem atuar como
recurso didatico complementar no ensino de Ciéncias. A utilizacdo de HQs mostrou-
se valida para favorecer a compreensao de conteudos relacionados ao corpo humano
e seus sistemas (KAWAMOTO; CAMPOS, 2014). No ensino de Biologia, as HQs

permitem abordar temas cientificos de forma contextualizada e atrativa. Esses



materiais despertam interesse por apresentarem linguagem acessivel e imagens que
auxiliam na interpretacdo (MACHADO, SANTOS e SILVA, 2024).

Além disso, as histérias em quadrinhos favorecem o desenvolvimento da leitura
e da interpretacdo de textos, ampliando sua contribuicdo para além do conteudo
especifico (SANTANA e ARROIO, 2010). A insercao de HQs no ensino, também se
relaciona a formacdo docente, uma vez que professores que compreendem as
potencialidades dessa linguagem, tendem a explorar novas possibilidades
pedagogicas (SANTANA e ARROIO, 2010; RAMOS, 2015). Portanto, as HQs
configuram-se como recurso didatico capaz de articular linguagem cientifica, narrativa
e visualidade, favorecendo praticas pedagoégicas mais diversificadas (MACHADO,
SANTOS e SILVA, 2024; KAWAMOTO e CAMPOS, 2014).

2.4 Ensino-aprendizagem, multimodalidade e integragdo entre imagens e
palavras.

O processo de aprendizagem envolve diferentes formas de representagéo da
informacéo (PAIVIO, 2010). A teoria do duplo processamento, postula que
informagOes verbais e ndo verbais sdo processadas por sistemas distintos,
favorecendo a construcdo de multiplas rotas cognitivas (PAIVIO, 2010). Materiais que
combinam imagens e palavras tendem a favorecer a compreensdo, uma vez que
possibilitam diferentes caminhos de acesso a informacéo (PAIVIO, 2010; RICHTER,;
SOUZA e LIMA, 20186).

O uso de imagens no ensino, contribui para estimular reflexdo, interpretacao e
elaboracdo de estratégias pedagogicas, ampliando as possibilidades de
aprendizagem (RICHTER, SOUZA e LIMA, 2016). Nesse contexto, as histérias em
guadrinhos configuram-se como material multimodal, pois integram linguagem verbal,
visual e narrativa (PRESSER e SCHLOGL, 2013; SETUBAL e REBOUCAS, 2015). A
integracédo desses elementos favorece a construcéo de significados e sustenta o uso
de HQs como recurso que potencializa a aprendizagem (PAIVIO, 2010; MACHADO,
SANTOS e SILVA, 2024).

Dessa forma, a utilizacdo de histérias em quadrinhos, articula perspectivas

contemporaneas de ensino, que valorizam diferentes formas de aprender,



promovendo maior envolvimento do estudante com o conteddo (ROSA e SOUZA,
2023; KAWAMOTO e CAMPOS, 2014).

3 METODOLOGIA

O presente trabalho caracterizou-se como uma pesquisa de abordagem
qualitativa-quantitativa, de natureza aplicada, com delineamento do tipo pesquisa e
desenvolvimento (P&D), uma vez que envolveu a criacdo de um produto educacional
e sua posterior validacdo pedagdgica. Esse tipo de delineamento foi adotado por
possibilitar a elaboracdo de materiais educativos associados a investigacdo de sua
qualidade e potencial de aplicacdo no contexto educacional. O produto educacional
desenvolvido consistiu em uma histéria em quadrinhos (HQ) voltada ao ensino da
fotossintese para alunos do Ensino Médio, abordando as fases fotoquimica e
bioguimica do processo fotossintético.

3.1 Desenvolvimento da historia em quadrinhos e caracterizagdo do produto
educacional

A histéria em quadrinhos foi elaborada e ilustrada pelo primeiro autor deste trabalho,
Mikael Claudio de Melo, junto com as orientacdes da Pr2. Dr2 Claudia Ulisses de
Carvalho Silva, contemplando as etapas de cria¢do do roteiro, definicdo dos dialogos,
organizacdo da sequéncia narrativa e producao das ilustracdes. O desenvolvimento
da HQ priorizou a utilizacdo de linguagem clara, acessivel e adequada ao publico-
alvo, buscando integrar conceitos cientificos da fotossintese a uma narrativa didatica

mediada por elementos visuais.

O roteiro foi estruturado de modo a apresentar os conteudos de forma
progressiva, iniciando com a contextualizacdo do tema, seguida da explicacdo das
duas etapas da fotossintese, de modo a favorecer a compreensdo gradual dos
conceitos. Os didlogos foram elaborados com o objetivo de aproximar o contetdo
cientifico da realidade dos estudantes, evitando excesso de termos técnicos sem

prejuizo da precisao conceitual.



A producdo das ilustracbes foi realizada em ambiente digital, utilizando
computador, mesa digitalizadora Wacom, modelo Intuos CTL 4100, e o software de
ilustragéo digital Clip Studio Paint. Esses recursos possibilitaram maior precisao nos
tracos, facilidade na organizagéo das paginas, insercao de baldes de dialogo e ajustes
constantes durante o processo de construcdo do material. O uso de tecnologias
digitais na elaboracdo do produto educacional favoreceu a edicdo continua e a
reorganizacao dos elementos visuais e textuais, contribuindo para a qualidade estética
e didatica do material.

A HQ foi estruturada em péginas sequenciais, nas quais os conceitos foram
apresentados de maneira gradual, respeitando a progressao conceitual e a coeréncia
entre texto e imagem. Buscou-se equilibrar a quantidade de informacdes textuais e
visuais em cada pagina, evitando sobrecarga cognitiva e priorizando a clareza

conceitual.

3.2 Validagédo pedagoégica do produto educacional

A validacdo pedagogica teve como objetivo verificar a adequacdo da HQ
quanto a clareza da linguagem, correcao conceitual, organizacdo dos conteudos,
potencial pedagdgico, atratividade e possibilidade de uso em sala de aula. A validacéo
foi realizada por cinco professores atuantes no Ensino Médio, da area de Biologia ou

Ciéncias da Natureza.

Cada avaliador recebeu a verséo digital da histéria em quadrinhos juntamente
com um questionario eletrdnico, utilizado como instrumento de avaliacao (Tabela 1).
O questionéario foi organizado em eixos que contemplaram os objetivos do material,
sua estrutura e organizagdo, linguagem e clareza, contetdo cientifico, potencial

pedagogico e relevancia para o Ensino Médio.

As questdes do instrumento foram estruturadas em escala do tipo Likert (2018),
permitindo ao avaliador indicar seu grau de concordancia em relacéo a cada afirmacao
apresentada. A utilizacdo da escala Likert, conforme recomenda Gil (2019), em
processos de validacdo de contetdo educativo é amplamente empregada em estudos
metodoldgicos, por possibilitar mensuracdo da concordancia dos especialistas quanto

a pertinéncia e adequacéo dos itens avaliados (LEITE et al., 2018).



O instrumento de validacéo utilizado foi baseado em modelos empregados em
estudos de construcéo e validacdo de materiais educativos, adaptados ao contexto

educacional e ao ensino de Biologia.

3.3 Analise dos dados

Os dados quantitativos provenientes das questdes em escala Likert foram
organizados em planilha eletrdnica, possibilitando o calculo das frequéncias de
resposta, meédias e percentuais de concordancia para cada item avaliado. Considerou-
se como indicativo de adequacéo pedagdgica a predominancia de respostas positivas,
especialmente aquelas correspondentes as categorias “concordo parcialmente” e
“concordo totalmente”. Essa organizacdo permitiu uma andlise descritiva dos
resultados, visando identificar o nivel de concordancia dos especialistas em relacao

aos critérios estabelecidos no instrumento de validacao.

Os resultados obtidos foram sistematizados e apresentados em forma de
tabelas, organizadas tanto por item quanto por dominio avaliativo, de modo a
favorecer uma visualizacdo clara do desempenho da histéria em quadrinhos nos
diferentes aspectos analisados. A organizacdo por dominios permitiu agrupar itens
relacionados a objetivos, estrutura/apresentacdo e relevancia pedagdgica,
possibilitando uma interpretacdo mais abrangente da qualidade do material didatico.
Além disso, essa sistematizacdo contribuiu para identificar possiveis padrbes de
avaliacao, evidenciar convergéncias entre as respostas dos especialistas e facilitar a
comparacao entre os diferentes critérios analisados, fortalecendo a consisténcia da

interpretacdo dos resultados.

Considerou-se que a histéria em quadrinhos apresentou adequacéao
pedagdgica quando os itens avaliados atingiram aprovagao no percentual de
concordancia, especialmente nas categorias “concordo parcialmente” e “concordo
totalmente”, conforme critério adotado em estudos de validacdo de conteudo
educativo (LEITE et al., 2018; ROCHA et al., 2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO



4.1 Resultados da validacdo pedagdgica da historia em quadrinhos

Participaram da validacdo pedagodgica da histéria em quadrinhos cinco

professores do Ensino Médio, que avaliaram o material por meio de questionéario

estruturado em escala Likert de cinco pontos, contemplando critérios relacionados aos

objetivos, estrutura/apresentacao e relevancia pedagogica da HQ (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da validagdo pedagogica da Histéria em Quadrinhos segundo
os itens avaliados pelos profissionais de educag¢ao do Ensino Médio (n = 5).

Ite Critério avaliado Média | DP % Concord

m nota 5 | ancia (%)

Q1 | A HQ apresenta objetivos claros em | 4,8 0,45 80% 100%
relacdo ao ensino da fotossintese

Q2 | O contetdo esta adequado ao nivel | 4,6 0,55 60% 100%
do Ensino Médio

Q3 | A HQ contribui para a compreensao | 5,0 0,00 100% 100%
das etapas da fotossintese

Q4 | A sequéncia dos conteudos € l6gicae | 4,8 0,45 80% 100%
bem organizada

Q5 | A divisdo das informacdes ao longo | 4,8 0,45 80% 100%
das paginas facilita a compreensao

Q6 | O equilibrio entre texto e imagem é| 5,0 0,00 100% 100%
adequado

Q7 | Alinguagem utilizada é clara e de facil | 5,0 0,00 100% 100%
compreensao

Q8 |As reacbes da fotossintese sédo| 4,6 0,55 60% 100%
apresentadas adequadamente ao
publico-alvo

Q9 | Os dialogos do personagem auxiliam | 5,0 0,00 100% 100%
na compreensao dos conceitos

Q10 | Os conceitos cientificos apresentados | 5,0 0,00 100% 100%
estdo corretos

Q11 | A HQ representa adequadamente as | 5,0 0,00 100% 100%
etapas da fotossintese

Q12 | AHQ pode ser utilizada como recurso | 5,0 0,00 100% 100%
didatico em sala de aula

Q13 | A HQ favorece o interesse dos| 5,0 0,00 100% 100%
estudantes pelo contetdo

Q14 | A HQ pode auxiliar na revisdo do| 5,0 0,00 100% 100%
conteudo

Q15 | A HQ é relevante para o ensino de | 4,8 0,45 80% 100%

Biologia no Ensino Médio




Tabela 2.1 indice de Validacéo do Conteudo (IVC)

Item avaliado IVC
1. Objetivo claro sobre fotossintese 1.0
2. Conteudo adequado ao Ensino Médio 0.9
3. Contribui para a compreenséao das 1.0

etapas da fotossintese

4. Sequéncia légica e organizada 1.0
5. Divisao das informacdes facilita 1.0
compreensao

6. Equilibrio entre imagem e texto 1.0
7. Linguagem clara e facil de entender 1.0
8. Reacdes da fotossintese adequadas 0.8

ao publico-alvo

9. Didlogos do personagem 1.0
10. Conceitos cientificos corretos 1.0
11.Representacao adequada das 1.0

etapas da fotossintese

12. Utilizacdo adequada das etapas da 1.0
fotossintese

13. Favorece o interesse dos estudantes 1.0
14. Auxilia na revisédo do conteudo 1.0
15. Relevante para o ensino de Biologia 0.9

no Ensino Médio

Conforme apresentado na Tabela 2, todos os quinze itens avaliados
alcangaram 100% de concordancia nas categorias “concordo parcialmente” e
“‘concordo totalmente”, atendendo plenamente ao critério minimo de 80% de
concordancia frequentemente adotado em estudos de validacdo de conteudo
educativo. As médias dos itens variaram entre 4,6 e 5,0, evidenciando avaliagao

altamente positiva do material.



No dominio relacionado aos objetivos, os itens que avaliam a clareza dos
propositos da HQ, a adequacéo ao nivel do Ensino Médio e a contribuicdo para a
compreensao das etapas da fotossintese apresentaram médias elevadas, com
destaque para o item referente a contribuicdo da HQ para a compreensao das etapas
do processo fotossintético, que obteve média maxima (5,0). Esses resultados indicam

alinhamento entre os objetivos propostos e o conteudo desenvolvido.

Quanto a estrutura e apresentacédo, os itens relacionados a sequéncia logica
dos conteudos, divisdo das informagdes ao longo das paginas, equilibrio entre texto e
imagem, clareza da linguagem e contribuicao dos dialogos do personagem Graninho
como mediador para a compreensao dos conceitos apresentaram médias entre 4,6 e

5,0, demonstrando consisténcia na organizagéo didatica e na narrativa da HQ.

No que se refere a relevancia pedagogica, os itens que avaliam a possibilidade
de utilizagcdo da HQ em sala de aula, o favorecimento do interesse dos estudantes, o
auxilio na revisdo do conteudo e a relevancia para o ensino de Biologia no Ensino

Médio apresentaram médias elevadas, proximas ao valor maximo da escala.

Observa-se que os trés dominios avaliados apresentaram meédias elevadas:
objetivos (4,8), estrutura/apresentacao (4,9) e relevancia pedagodgica (4,95), todos
com 100% de concordancia, indicando que a HQ atende de forma satisfatoria aos

principais critérios de qualidade esperados para materiais educativos (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados da validagao pedagogica por dominios.

Dominio Itens Média do dominio Concordancia
Obijetivos Q1, Q2, Q3 4,8 100%
Estrutura/Apresentacdo | Q4, Q5, Q6, 4,9 100%
Q7, Q8, Q9,
Q10, Q11
Relevancia pedagogica Q12, Q13, 4,95 100%
Q14, Q15




4.2 DISCUSSAO

A concordancia de 100% em todos os itens e dominios avaliados indica que a
histéria em quadrinhos apresenta elevada relevancia pedagoégica enquanto recurso
didatico para o ensino da fotossintese. Esse resultado dialoga diretamente com
Machado et al. (2024), que destacam que historias em quadrinhos, quando planejadas
com intencionalidade pedagdgica, favorecem a organizagao conceitual dos conteudos
e ampliam a compreensdo dos estudantes sobre fendmenos biol6gicos. Assim, os
altos escores observados reforcam que a HQ desenvolvida atende aos critérios
fundamentais de clareza, organizacao e pertinéncia didatica esperados para materiais

educativos.

Os resultados positivos no dominio Objetivos, especialmente nos itens
relacionados a clareza dos propdsitos e a contribuicdo para a compreensdo das
etapas da fotossintese, estdo em consonancia com lanesko et al. (2018), que apontam
que recursos didaticos precisam apresentar objetivos explicitos e alinhados ao
conteudo para favorecer a aprendizagem significativa. Segundo esses autores,
materiais com finalidades bem definidas tendem a orientar melhor o estudante durante
o processo de construcdo do conhecimento, o que se reflete na elevada média obtida
pelo item que avalia a compreensao das etapas da fotossintese.

No dominio Estrutura/Apresentacdo, os elevados escores atribuidos ao
equilibrio entre texto e imagem e a clareza da linguagem podem ser interpretados a
luz da Teoria da Dupla Codificacdo, proposta por Paivio (2010). De acordo com esse
autor, a aprendizagem é potencializada quando a informacdo €é apresentada
simultaneamente em sistemas verbal e ndo verbal, favorecendo a criacdo de multiplas
representacfes mentais. Dessa forma, a associacdo entre ilustracdes e dialogos
presente na HQ contribui para a compreensao de conceitos abstratos, como as etapas

fotoquimica e quimica da fotossintese.

O alto escore atribuido aos dialogos do personagem Graninho como
facilitadores da compreensao conceitual também encontra respaldo em estudos que
analisam histérias em quadrinhos como recurso didatico no ensino de Ciéncias e
Biologia, os quais indicam que a presenca de personagens mediadores favorece a

contextualizagdo dos conteudos e aproxima o estudante do conhecimento cientifico



(Machado et al., 2024). Além disso, pesquisas sobre HQs aplicadas ao ensino do
corpo humano e a outras areas da Biologia evidenciam que a narrativa contribui para
tornar os conteddos mais acessiveis e menos abstratos, promovendo maior

engajamento discente.

No dominio Relevancia Pedagdgica, os altos escores relacionados ao
interesse dos estudantes, a possibilidade de uso em sala de aula e ao auxilio na
revisdo do conteddo corroboram a perspectiva de que recursos didaticos
diversificados desempenham papel central no processo de ensino-aprendizagem
(lanesko et al., 2018). Esses autores ressaltam que metodologias que incorporam
diferentes linguagens favorecem a motivacéo, a participacao ativa e a consolidacao
dos conhecimentos. Assim, os resultados obtidos sustentam que a HQ desenvolvida
constitui um recurso pedagdgico valido e promissor para o ensino da fotossintese no

Ensino Médio.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e validar pedagogicamente
uma historia em quadrinhos como recurso didatico para o ensino da fotossintese no
Ensino Médio. A partir dos resultados obtidos, foi possivel constatar que a HQ
apresenta elevado nivel de aceitacdo por parte dos especialistas, evidenciado pela
concordancia maxima nos itens avaliados, o que indica sua adequacao quanto aos

objetivos, a estrutura/apresentacéo e a relevancia pedagogica.

A validacdo pedagogica realizada confirma que a histéria em quadrinhos
constitui um material potencialmente eficaz para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem da fotossintese, uma vez que integra linguagem verbal e visual,
favorece a organizacéo conceitual dos conteudos e apresenta narrativa acessivel ao
publico-alvo. Esses aspectos reforcam a possibilidade de utilizagdo da HQ como
recurso complementar as metodologias tradicionais, contribuindo para tornar o ensino

mais dindmico e significativo.

Além disso, o estudo evidencia a importancia do planejamento e da
fundamentacédo tedrica na produgdo de recursos didaticos, demonstrando que



materiais educativos, quando desenvolvidos com intencionalidade pedagogica e
submetidos a processos de validagdo, tendem a apresentar maior qualidade e

confiabilidade para uso em contexto escolar.

Como perspectivas futuras, destaca-se a aplicagcdo da HQ em turmas do
Ensino Meédio, possibilitando a investigacdo de seus impactos diretos na
aprendizagem dos estudantes, bem como o desenvolvimento de novas histérias em
quadrinhos abordando outros conteudos da Biologia, ampliando o repertério de
recursos didaticos baseados nessa linguagem.
Dessa forma, espera-se que este trabalho contribua para o incentivo ao uso de
histérias em quadrinhos no ensino de Biologia e para a reflexdo sobre o potencial de
recursos didaticos inovadores como estratégias pedagogicas capazes de favorecer a

compreensao de conceitos cientificos e o interesse dos estudantes pela area.
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APENDICE A - HISTORIA EM QUADRINHO. TiTULO: GRANINHO E A
FOTOSSINTESE: UMA VIAGEM DA LUZ A GLICOSE



e
+ ¥

Estrela localizada no centro do nosso sistema solar. Pequena para o
universo, gigante e vital para nés.

E adivinha quem aproveita essa energia melhor do que
qualquer outro ser vivo? As plantas, isso mesmol
Elas transformam energia luminosa em
energia guimica.




Old, me chamo
Graninho! E vou te 4
ajudar a entender 0e®2%C%s000 e,
sobre um fenémeno

Eill Antes de
continuarmos,
deixa eu me
apresentar
primeirol

Eu sou um granum, ou
seja, uma pilha de
tilacoides. E aqui que a
energia da luz comega
a virar energia
quimica.

Os tilacoides sao
organizados empilhados
(granum) e o conjunto de
granum no cloroplasto se
chama GRANA.

= —

A foToSS?nTeSeA @ cianobactérias (que ndo possuem \. )
realizada por alguns va)/"Wacoldes ficam soltos no/————

seres vivos, como as citoplasma.

\ zz‘z‘:r::;zi/  Cottatires

Ja nas algas e plantas, ficam organizado:
empilhados dentro de uma organela
membranosa muito imporfante: o
cloroplasto.

RANU '
G UM | E antes de prosseguirmos, lembre-se que

isso tudo comeg¢a Ié fora, com a luz do sol|

E nada melhor do que
conhecermos melhor a
‘ estrutura do cloroplasto, ‘

onde ocorre esse
processo incrivel, que é g
fotossintese.

| ESTROMA

\\

_ TILACOIDE |

MEMBRANA INTERN/4

‘ MEMBRANA EXTERNA 1

Com os tilacoides
empilhados, a drea de
absorgdo de luz aumenta, por

isso o granum € tdo
eficiente.

-

E com a chegada dessa luz que os
organismos fotossintetizantes produzem
seu prdprio alimento: carboidratos.

Mas como essa luz se
transforma em energia quimica?

Vejamos a seguir...




Esse processo ocorre
especificamente nas
membranas dos
tilacoides e no estroma.

Podemos dividir a
fotossintese em

duas etapas. A primeira etapa é a
Fotoquimica, antes
conhecida como
"fase clara".

A segunda é a
etapa Bioquimica,
antes conhecida
como "fase
escura"
E para isso, €
necessdrio dgua (H=0),
gds carbdnico (COz=) e /
luz.

Na reagdo fotoquimica, os e A clorofila funciona

, ¢ como um receptor ou
fotons chegam nas membranas "antena" que capta os
dos tilacoides e sdo absorvidos fétons de luz, iniciando

\ pelas clorofilas (pigmentos que | aconversdo de luz em

. . energia, principalmente

realizam a fotossintese). g nosgcom%rim;ms 6
nda azul e vermelho, e
\reflete a cor verde.

Em outras palavras, a energia que foi absorvida da luz
ajuda a impulsionar a transferéncia dos elétrons

E para isso, ai que entra a dgua.
Na fotélise (quebra) da dgua, moléculas de H=O
sdo "quebradas" e liberam prétons (H+),

Os pigmento§

ormam o ' oxigénio e elétrons (e~) que percorrem a cadeia
9 que p
complexo transportadora, reduzindo o NADP+ para
antena, que A energia ADPH, que é um carregador de elétrons parg
absor\'rg a luminosa também dar continuidade a etapa Fotoquimica.

z € utilizada para
ehergia.e gerar a forga |
transfere motriz de

para os prétons, na
fotossiste- membrana do
tilacoide, e essa
masle?2 \

forga é usada
‘\para gerar ATP,

E assim

FOTOSSISTEMA 2
3
ocorre a FOTOSSISTEMA 1 NADP+
excitagdo QLCROEEA ADP
do elétron
e o inicio
do fluxo
NADPH
ATP




Agora que a energia

\ /[ Essaetapa
da luz foi capturada,

se chama
gerando energia,vamos Bioguimica. 7 (a0
para a préxima etapa. -~ ‘ NADPHI
Etapa que ird produzir 4

carboidratos. , ~ A

(o § wors f
laTp ATP

ssa etapa acontece T 7
no estroma do )
cloroplasto, e usard o
ATP e NADPH
produzido na etapa

Fotoquimica.

Estd
vendo
esse ciclo
circular?
E o ciclo
de Calvin.

Ele serd usadd
para formar,
moléculas
organicas.

é a usina de
produgdo de
alimento dos seres
otossintetizante.

RuBisCo

CO:

/  doCO2,a = 5\ ri!aulose 15- g
planta absorve |~ ‘ i \ bifostgto A Rusp

N \ ; (RuBP) é um
o C(?z. ‘ : NP enzima que atua
atmosférico e o’ A como aceptor
o fixa em A s de CO:, dando A RuBisCo

moléculas inicio ao ciclo ¥ ombina 1
N or‘g&nicas de Calvin. molécula de CO-

€O:

com 1 molécula
de RuBP, gerando
um composto que
resultaem 2
moléculas de 3-
PGA.

" Isso ocorre
gragas a uma
enzima chamada
RuBisCo.




moléculas de
CO:2 fixadas
sdo reduzidas,
formando
acucares
imples, coma
a glicose.

solar (que veio da
etapa

Com a RuBP
regenerada, o
Ciclo de Calvin
completa sua
missdo! O G3P

excedente agora
é puro potencial:
ele serd
transformado em
glicose, sacarose
ou frutose — o
~ AND combustivel

regeneragao, . ( [ NIT essencial para a

o 4 > lanta crescer e
aprinci pa' -l - Pse desenvolver,

molécula que

que ciclo ( ) encerramos as
continue (S - ] duas etapas da

funcionando/

maravilha que é a
fotossintese.

Antes de

inalizarmos, olha s =
como ficou melhor

Missdo
para entender a 6CO2 + 12H:0 --> 602 + CeH1206 + 6Hz0 idal
férmula da [ Er—— cumpridal
fotossintese

Viu como ndo
| € tdo dificil
assim?

Sol, dgua e
CO:a... Descanso
garantido.

Até breve para mais
ciéncia desenhada.




