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ABSTRACT

This study analyzes a pedagogical intervention carried out in
the Differential and Integral Calculus course of the Agronomy
undergraduate program at the State University of Maranhao
(UEMA), Colinas Campus. The objective was to demonstrate
how the use of active methodologies, through the creation
of comics, can enhance the learning of integral calculus and
promote its articulation with the Agricultural Sciences. The
research adopted a qualitative and intervention-based approach,
involving contextualized theoretical classes, the development
of original graphic narratives by students, and the systematiza-
tion of the experience through scientific writing. The results
indicate that the construction of comic narratives served as an
effective bridge between geometric intuition and mathematical
formalism, enabling students to apply fundamental concepts
and theorems to practical field-related problems, such as reser-
voir flow and Riemann sums. The logical structure required
in the comics also contributed to reducing recurrent miscon-
ceptions, especially the confusion between pointwise rates of
change and integral accumulation. It is concluded that the use
of sequential art promotes student protagonism, humanizes
the teaching of exact sciences, and redefines Calculus as an

essential technological tool in agronomic education.

Key words: Mathematics Education; Comics; Integral Calcu-
lus; Agronomy; Active Methodologies.

RESUMO

Este artigo analisa uma intervengdo pedagégica desenvolvida
na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, no curso de
Agronomia da Universidade Estadual do Maranhao (UEMA),
Campus Colinas, com foco no ensino e na aprendizagem do
célculo integral. O estudo teve como objetivo investigar de
que modo o uso de metodologias ativas, especialmente por
meio da criagdo de Histérias em Quadrinhos (HQs), pode fa-
vorecer a compreensdo conceitual da integral e sua articulacio
com situacdes relacionadas as Ciéncias Agrarias. A pesquisa
adotou uma abordagem qualitativa, de cardter intervencionista,
envolvendo aulas tedricas contextualizadas, producdo de nar-
rativas graficas originais pelos estudantes e sistematizagdo
dos conhecimentos por meio de escrita cientifica. Os resul-
tados evidenciam que a elaboragcdo das HQs contribuiu para
aproximar a intuicdo geométrica do formalismo matemaético,
favorecendo a compreensdo da integral como processo de acu-
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mulacdo e como drea sob uma curva. Além disso, os estudantes
conseguiram relacionar conceitos como Soma de Riemann,
funcdo taxa e Teorema Fundamental do Célculo a problemas
praticos do campo, como fluxo de reservatdrios e variagio de
grandezas em contextos agrondmicos. Observou-se também
que a exigéncia de coeréncia l6gica nas narrativas contribuiu
para reduzir dificuldades recorrentes, especialmente a con-
fusdo entre taxa de variacdo pontual e acumulagdo integral.
Conclui-se que a inser¢do da arte sequencial no ensino de
Calculo promove o protagonismo discente, amplia as possi-
bilidades de contextualizagdo interdisciplinar e ressignifica
o célculo integral como ferramenta cientifica e tecnoldgica
relevante para a formacao em Agronomia.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Histérias em
Quadrinhos; Cailculo Integral; Agronomia; Metodologias
Ativas.

INTRODUCAO

O ensino de Matemadtica em cursos das Ciéncias Agrarias
e das Engenharias frequentemente enfrenta desafios associados
a abstracdo conceitual, a linguagem formal e a dificuldade
dos estudantes em reconhecer a aplicabilidade dos contetidos
matemadticos em situagdes profissionais concretas. No curso
de Bacharelado em Agronomia da Universidade Estadual do
Maranhao (UEMA), no Centro de Estudos Superiores de Coli-
nas (CESCO), a disciplina de Célculo Diferencial e Integral I
assume papel relevante na formagao académica, pois contribui
para o desenvolvimento do raciocinio analitico, da modelagem
de fendmenos continuos e da interpretacdo quantitativa de
processos naturais e produtivos. Entretanto, é comum que
parte dos discentes questione a utilidade pratica de conceitos
como limite, derivada, soma de Riemann e integral definida
em sua futura atuacdo profissional.

No contexto contemporianeo da formacgdo superior,
pesquisas recentes tém destacado a importancia de estratégias
pedagdgicas que favorecam o engajamento, a representacio
conceitual e o pensamento critico dos estudantes em disciplinas
matematicas. Mullen, Howard e Cronin (2024) observam que
o apoio a aprendizagem em Matematica e Estatistica no en-
sino superior deve considerar ndo apenas o desempenho, mas
também os modos pelos quais os estudantes atribuem sen-
tido aos conceitos. De modo semelhante, Wang e Abdullah
(2024) ressaltam que intervencdes didaticas em Matemadtica po-
dem contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico
quando mobilizam resoluc¢do de problemas, argumentagao e
participagdo ativa dos estudantes.

No campo da Agronomia, essa necessidade torna-se ainda
mais evidente diante da expansdo da agricultura de precisio, da
andlise de dados e do manejo sustentdvel dos recursos naturais.
Tecnologias aplicadas a produgdo agricola dependem cada vez
mais de procedimentos quantitativos, modelagem matemadtica
e interpretacdo de fendmenos varidveis no tempo e no espaco,
como fluxo de dgua, crescimento de biomassa, variagao de
produtividade e uso eficiente de insumos (GETAHUN; KE-
FALE; GELAYE, 2024). Nesse cendrio, o cédlculo integral
deixa de ser apenas um conteido abstrato e passa a constituir
uma ferramenta importante para compreender processos de
acumulacgdo, estimar dreas, volumes, fluxos e quantidades
acumuladas.

Diante disso, torna-se necessdrio desenvolver préticas

pedagogicas que articulem rigor matemadtico, contextualizacdo
profissional e participacdo discente. As metodologias ativas,
ao deslocarem o estudante da posicdo de mero receptor para
a condi¢do de sujeito produtor de conhecimento, favorecem
a construcdo de significados e a aproximagdo entre teoria e
pratica. Estudos recentes sobre aprendizagem mediada por
tecnologias e atividades ativas indicam que o envolvimento
cognitivo dos estudantes € decisivo para a aprendizagem, es-
pecialmente quando eles sao levados a produzir, representar,
explicar e aplicar conceitos em situagdes contextualizadas
(SAILER et al., 2024).

Nesse sentido, as Historias em Quadrinhos (HQs)
apresentam-se como recurso diddtico promissor, pois com-
binam linguagem verbal, visual e narrativa, possibilitando
a traducgdo de conceitos abstratos em situagdes comunicati-
vas mais acessiveis. Villarreal-Calderén et al. (2026), em
revisdo sistematica sobre quadrinhos matematicos, apontam
que esse recurso pode favorecer experi€ncias significativas de
aprendizagem, sobretudo por ampliar formas de representacio,
estimular a criatividade e aproximar contetiidos matematicos
do cotidiano dos estudantes. Assim, ao mobilizar person-
agens, enredos, problemas e imagens, as HQs permitem que
o estudante reorganize o conhecimento matemadtico em uma
linguagem prépria, sem abandonar o rigor conceitual.

Com base nessa perspectiva, este artigo relata e analisa
uma intervengdo pedagdgica realizada na disciplina de Cal-
culo Diferencial e Integral I, na qual estudantes do curso de
Agronomia foram desafiados a criar Histérias em Quadrinhos
articulando o conceito de integral definida a problemas rela-
cionados as Ciéncias Agrarias. A proposta buscou aproximar
a nogdo de drea sob a curva, soma de Riemann e acumulagéo
integral de situacdes como fluxo de reservatdrios, variacao de
grandezas no tempo e estimativas quantitativas em contextos
do campo.

A pesquisa foi orientada pela seguinte questdao: como
o uso de metodologias ativas e narrativas visuais pode po-
tencializar a aprendizagem do célculo integral, estreitando os
vinculos entre a Matematica e a pratica agrondmica? Como
objetivo geral, buscou-se analisar de que modo a criagdo de
HQs pode contribuir para a aprendizagem do célculo integral
em uma turma de Agronomia. Especificamente, pretendeu-se:
identificar dificuldades dos estudantes na compreensio de
conceitos associados a integral definida; desenvolver roteiros
originais de HQs capazes de traduzir ideias matematicas
abstratas em linguagem visual e narrativa; e analisar as con-
tribui¢des pedagdgicas das HQs como recurso complementar
ao ensino tradicional de Célculo Diferencial e Integral.

Metodologicamente, o estudo configura-se como um
relato de experiéncia de natureza qualitativa e intervencionista,
centrado na andlise do potencial pedagdgico da producao
autoral de HQs no ensino superior. O artigo estd organizado
em cinco segdes: introdugio, referencial teérico, metodologia,
resultados e discussdes, e consideragdes finais.

REFERENCIAL TEORICO

A formagdo em Ciéncias Agrarias, especialmente no
curso de Bacharelado em Agronomia, exige o desenvolvimento
de competéncias analiticas capazes de subsidiar a resolucao
de problemas priticos e complexos associados & producao
agricola, ao manejo de recursos naturais e a sustentabilidade
dos sistemas produtivos. Nesse contexto, a disciplina de Cal-
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culo Diferencial e Integral I assume papel fundamental, pois
oferece instrumentos conceituais para a modelagem de feno-
menos continuos, permitindo compreender variagdes, taxas,
acumulacdes, dreas, volumes e fluxos presentes em situagdes
reais do campo.

Com a consolidagdo da agricultura de precisdo, o dominio
de ferramentas matematicas tornou-se ainda mais relevante
para a formacdo do agronomo. Tecnologias como sensoria-
mento remoto, GPS, drones, Internet das Coisas e aplicagdo
em taxa varidvel dependem de procedimentos quantitativos
para monitorar condi¢des do solo, produtividade, disponibil-
idade hidrica e uso eficiente de insumos. Getahun, Kefale
e Gelaye (2024) destacam que as tecnologias de agricultura
de precisdo utilizam abordagens orientadas por dados para
otimizar o manejo de culturas, solo e recursos, contribuindo
para maior produtividade e sustentabilidade ambiental.

Nessa perspectiva, o Célculo Diferencial e Integral deixa
de ser compreendido apenas como um conjunto abstrato de
técnicas algébricas e passa a constituir uma linguagem cien-
tifica necessdria a interpretagdo de fendmenos agrondmicos.
Conceitos como limite, derivada, integral definida e soma
de Riemann permitem modelar a dindmica da dgua no solo,
estimar crescimento de biomassa vegetal, analisar taxas de lix-
iviacdo de nutrientes, prever safras e interpretar processos de
acumulagdo ao longo do tempo. Assim, o desafio pedagdgico
consiste em aproximar o formalismo matematico da realidade
profissional dos estudantes.

Apesar dessa relevancia, o ensino tradicional de Célculo
em cursos superiores ainda enfrenta dificuldades recorrentes,
sobretudo quando os contetdos sdo apresentados de maneira
excessivamente formal, descontextualizada e centrada na ex-
posi¢ao docente. Mullen, Howard e Cronin (2024) observam
que o apoio a aprendizagem matematica no ensino superior
precisa considerar ndo apenas o desempenho dos estudantes,
mas também os modos pelos quais eles atribuem sentido
aos conceitos. Essa compreensdo reforca a necessidade de
praticas pedagégicas que favorecam participagdo, interpre-
tacdo e aplicacdo dos contetidos matematicos em contextos
significativos.

Nesse cendrio, as metodologias ativas apresentam-se
como alternativas ao modelo puramente expositivo, pois deslo-
cam o estudante da posicao de receptor passivo para a condi¢do
de sujeito participante na constru¢do do conhecimento. Sailer
et al. (2024) indicam que, em ambientes de aprendizagem
mediados por tecnologias e atividades ativas, o envolvimento
cognitivo dos estudantes € decisivo para a aprendizagem, es-
pecialmente quando eles sdo estimulados a produzir, explicar,
representar e aplicar conceitos. No ensino de Cdlculo, isso
significa criar situa¢des em que o estudante possa relacionar
férmulas, graficos e problemas reais.

Entre os recursos possiveis, as Histérias em Quadrinhos
(HQs) e as tirinhas destacam-se por integrarem linguagem
verbal, visual e narrativa. Esse tipo de produgdo permite
representar conceitos matematicos por meio de personagens,
didlogos, imagens, situagdes-problema e sequéncias logicas.
Villarreal-Calderdn et al. (2026), em revisao sistematica sobre
quadrinhos matemadticos, apontam que os comics podem favore-
cer experiéncias significativas de aprendizagem, ampliando
as formas de representag@o e promovendo maior aproximacao
entre o contetido matemadtico e o cotidiano dos estudantes.

Do ponto de vista cognitivo, a producdo de HQs ex-
ige que o estudante compreenda o conceito matemadtico para

poder transformd-lo em narrativa. Isso implica selecionar
informacdes, organizar uma sequéncia logica, traduzir sim-
bolos em linguagem acessivel e articular texto e imagem.
Susanti et al. (2024) destacam que quadrinhos baseados em
resolugdo criativa de problemas podem contribuir para o de-
senvolvimento da representacdo matematica, especialmente
em estudantes com maior afinidade por recursos visuais. No
caso do Célculo Integral, essa caracteristica € particularmente
importante, pois conceitos como drea sob a curva e soma de
Riemann possuem forte dimensdo geométrica.

Além disso, as HQs favorecem a interdisciplinaridade,
pois permitem integrar a linguagem matematica a situacdes
préprias da Agronomia. Ao construir uma histéria envolvendo
reservatorios, irrigacao, fluxo de dgua, crescimento de plantas
ou estimativa de producdo, o estudante deixa de apenas resolver
exercicios prontos e passa a elaborar uma situagao-problema
vinculada a sua futura profissdo. Abrori, Tejera e Lavicza
(2024) defendem que quadrinhos educacionais podem artic-
ular conhecimentos cientificos e matemdaticos em narrativas
interdisciplinares, tornando os contetidos mais acessiveis e
favorecendo a compreensao conceitual.

Essa perspectiva também se relaciona ao letramento
matematico, entendido como a capacidade de interpretar, co-
municar e utilizar ideias matemdticas em praticas sociais
contextualizadas. Lima e Boff (2024), ao analisarem o uso
de literatura em aulas de Matematica, reforcam que a artic-
ulacdo entre linguagem, leitura e Matemdtica pode ampliar
as possibilidades de compreensdo dos estudantes. Assim,
quando os discentes produzem HQs sobre Célculo Integral
aplicado a Agronomia, eles ndo apenas resolvem cdlculos, mas
comunicam ideias matemadticas, justificam procedimentos e
constroem sentido para o conhecimento aprendido.

Pesquisas recentes realizadas no Maranhao também in-
dicam o potencial das HQs no ensino de Matemdtica. Sousa et
al. (2025), ao investigarem o uso de histérias em quadrinhos no
ensino de Educacao Financeira em Colinas, observaram maior
engajamento, concentragdo e participacdo dos estudantes du-
rante a construcao das tirinhas. Embora o estudo tenha sido
desenvolvido na Educagdo Bésica, seus resultados sugerem
que a producio autoral de HQs pode favorecer a aprendizagem
matemdtica por meio da ludicidade, da contextualizacio e do
protagonismo discente.

No Ensino Superior, especialmente em cursos como
Agronomia, essa estratégia pode contribuir para reduzir a
distancia entre a linguagem formal do Célculo e os problemas
concretos do campo. Ao representar a integral como soma
de pequenas partes, drea sob uma curva ou acimulo de uma
grandeza ao longo do tempo, os estudantes podem visualizar
o sentido do conceito antes de operar simbolicamente com ele.
Wang e Abdullah (2024) ressaltam que intervengdes mateméti-
cas no ensino superior favorecem o pensamento critico quando
envolvem resolucdo de problemas, argumentacdo e partici-
pagdo ativa.

Portanto, o uso de HQs no ensino de Calculo Diferencial
e Integral I configura-se como uma proposta pedagégica capaz
de articular rigor cientifico, criatividade, interdisciplinaridade
e contextualizacdo profissional. Ao produzir narrativas gréfi-
cas sobre situacdes agrondmicas, os estudantes ressignificam
o Célculo como ferramenta de interpretagcdo e intervencio
na realidade, superando a visdo de que se trata apenas de
um conteddo abstrato e distante da pratica. Dessa forma,
a metodologia contribui para humanizar o ensino das Cién-
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cias Exatas, fortalecer o protagonismo discente e aproximar
a Matematica das demandas contemporaneas da formacio
agrondmica.

METODOLOGIA

A presente pesquisa configura-se como um relato de
experiéncia pedagdgica, de abordagem qualitativa e natureza
intervencionista, desenvolvido no dmbito da disciplina de
Cdlculo Diferencial e Integral I, ofertada ao curso de Bachare-
lado em Agronomia da Universidade Estadual do Maranhdo
(UEMA), no Centro de Estudos Superiores de Colinas. A
opgao por uma abordagem qualitativa justifica-se pelo inter-
esse em compreender os sentidos atribuidos pelos estudantes

a aprendizagem do cdlculo integral, especialmente quando
esse conteddo € articulado a situagdes-problema proprias das
Ciéncias Agrdrias.

A intervencgdo pedagdgica foi concebida a partir do uso
de metodologias ativas, considerando que a aprendizagem
matemadtica no Ensino Superior pode ser favorecida quando os
estudantes sao envolvidos em atividades de producdo, repre-
sentacdo, argumentacio e aplica¢do de conceitos em contextos
significativos. Nesse sentido, Sailer et al. (2024) destacam que
atividades de aprendizagem que exigem maior participacio
cognitiva dos discentes tendem a favorecer processos mais
consistentes de compreensao, sobretudo quando mediadas por
recursos que estimulam a elaboracdo ativa do conhecimento
(Figura 1).

Figure 1 — Mediacdo pedagdgica e aprendizagem ativa no ensino de Célculo Integral

MEDIAGAO PEDAGOGICA COM METODOLOGIAS ATIVAS
ENSINO SUPERIOR DE MATEMATICA

[: f(x) dx

Area sob a curva f(x)
no intervalo [a, b]
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+ Que modelo podemos

usar?
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APUCAC i
A0
. REAL

TeCursog hidcos

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os sujeitos da pesquisa foram os académicos regular-
mente matriculados na disciplina de Cdlculo Diferencial e
Integral 1. A coleta de dados ocorreu durante o desenvolvi-
mento do médulo referente ao cdlculo integral e teve como
instrumentos principais: a observagdo participante do docente,
os roteiros elaborados pelas equipes, as Histérias em Quadrin-
hos (HQs) produzidas pelos estudantes e os textos académicos
redigidos ao final da intervencdo. Esses materiais constituiram
o corpus de andlise da pesquisa, permitindo observar tanto a
apropriacdo conceitual dos conteidos matematicos quanto a
capacidade de contextualizacao dos estudantes em situacdes
relacionadas a Agronomia.

O percurso metodolédgico foi organizado em trés etapas
interdependentes. Na primeira etapa, denominada exposicao
e contextualizacao tedrica, foram trabalhados os conceitos
de integrais indefinidas, integrais definidas, soma de Riemann,
drea sob a curva e Teorema Fundamental do Célculo, por meio
de aulas expositivas dialogadas. Paralelamente, foram apre-
sentados exemplos de aplicacdo em contextos agronémicos,

como célculo de areas irregulares de plantio, estimativas de
producdo de biomassa, manejo de sistemas de irrigagdo, fluxo
de reservatdrios, conservacao do solo e taxas de crescimento
vegetal.

Na segunda etapa, intitulada producio das Histérias em
Quadrinhos, os académicos foram organizados em equipes
e orientados a elaborar uma narrativa grafica original, em
formato de tirinha ou HQ curta. A proposta exigia que o
enredo apresentasse uma situagao-problema vinculada a reali-
dade do campo e cuja resolug¢do dependesse da aplicagdo do
célculo integral. Essa etapa foi fundamentada na compreensio
de que os quadrinhos podem contribuir para a representacao
matemdtica, especialmente por articularem linguagem verbal,
visual e narrativa. Susanti et al. (2024) indicam que o uso de
quadrinhos associados a resolug@o criativa de problemas pode
favorecer a representacdo matematica e ampliar as possibili-
dades de compreensdo de estudantes com maior afinidade por
recursos visuais.

Durante essa fase, o docente atuou como mediador do
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processo, acompanhando a construgao dos roteiros, orientando
a coeréncia matematica das situacdes propostas e auxiliando
na transposicdo da linguagem formal do Célculo para uma
linguagem visual e narrativa. A mediacdo buscou garantir
que as HQs nio se limitassem a ilustra¢do do contetido, mas
apresentassem uma estrutura légica em que problema, mod-
elagem, resolugao e interpretacdo dos resultados estivessem
articulados.

Além da produ¢do manual das Histérias em Quadrinhos,
algumas versdes elaboradas pelos estudantes passaram por um
processo de refinamento visual com o auxilio de ferramen-
tas de Inteligéncia Artificial generativa. Esse procedimento
teve como finalidade aprimorar aspectos gréficos, tais como
nitidez das imagens, organiza¢do dos quadros, padronizacdo
dos personagens, legibilidade dos baldes de fala e acabamento
visual das cenas. Ressalta-se que a Inteligéncia Artificial
ndo substituiu a autoria discente, uma vez que os roteiros,

os didlogos, a situagdo-problema, a estrutura matematica e a
resolugdo das integrais foram previamente elaboradas pelos
préprios estudantes. A IA foi utilizada apenas como recurso
de apoio a editoragdo e a qualificagfo estética das HQs, preser-
vando a intencionalidade pedagégica e a construgdo conceitual
desenvolvida durante a intervencao.

Esse processo pode ser compreendido como uma etapa
de mediagdo tecnoldgica, na qual a produgio original dos
discentes foi aperfeicoada para fins de apresentaco, andlise e
socializa¢do académica. Assim, as HQs passaram por duas
fases: inicialmente, a criacdo autoral em formato manuscrito
ou esbogado; posteriormente, o refinamento digital, mantendo
o conteddo matemadtico e narrativo produzido pelos estudantes.
A Figura 2 ilustra esse movimento metodoldgico, apresen-
tando, a esquerda, a versdo inicial criada pelos académicos e,
a direita, a versdo refinada com auxilio de IA, sem alteracdo
da proposta conceitual original.

Figure 2 — Processo de refinamento visual da HQ produzida pelos estudantes com auxilio de Inteligéncia Artificial
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Na terceira etapa, denominada sistematizacao cientifica
e analise dos dados, as equipes formalizaram a fundamen-
tacdo matemdtica de suas narrativas por meio da producao
de um texto académico, estruturado conforme as normas da
Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Essa
etapa teve como finalidade ampliar a passagem da experiéncia
criativa para o registro cientifico, exigindo dos estudantes a
explicitagdo dos conceitos utilizados, dos procedimentos de
célculo e da interpretagdo dos resultados obtidos.

A andlise dos dados foi realizada de forma qualitativa
e interpretativa, considerando trés dimensdes principais: a
precisdo matemadtica no uso das integrais; a coeréncia entre o
enredo das HQs e o problema agrondmico apresentado; e a ca-
pacidade de comunicag¢do matemadtica por meio da articulacio
entre texto, imagem e contexto. Essa escolha dialoga com
Sousa et al. (2025), que evidenciam o potencial das histérias
em quadrinhos para ampliar o engajamento, a concentragcao
e a construgdo compartilhada do conhecimento matematico,
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especialmente quando os proprios estudantes participam da
elaboracdo das narrativas.

Desse modo, as HQs e os textos académicos foram ex-
aminados a luz dos pressupostos do letramento matemadtico e
da transposicdo didatica, buscando identificar em que medida
os estudantes conseguiram transformar conceitos abstratos
do célculo integral em situacdes compreensiveis, contextual-
izadas e matematicamente consistentes. Assim, a metodologia
adotada permitiu analisar ndo apenas o produto final elaborado
pelos discentes, mas também o processo de constru¢iao do
conhecimento ao longo da interveng@o.

RESULTADOS

A andlise das produgdes elaboradas pelos académicos
teve como finalidade compreender de que modo a construgdo
de narrativas lidicas, em formato de histérias em quadrinhos
(HQs), contribuiu para a apropriacio conceitual de tépicos do
Cilculo Integral. Os dados evidenciam que as HQs atuaram
como um recurso mediador entre a intui¢do geométrica, a lin-
guagem simbdlica e o formalismo matemdtico, possibilitando
que os estudantes atribuissem sentido a conceitos frequente-

mente percebidos como abstratos, tais como integral definida,
acumulacgdo, 4rea sob a curva e soma de Riemann.

Nesse sentido, as producdes analisadas indicam que o
uso de narrativas visuais nao implicou a simplificag¢do inde-
vida do contetiddo matematico. Ao contrario, os académicos
mobilizaram regras operatdrias, propriedades de integragao
e interpretacdes geométricas em situagdes-problema contex-
tualizadas. Tal resultado dialoga com Vergueiro (2006), ao
defender que as histérias em quadrinhos podem funcionar
como recurso didatico capaz de articular linguagem verbal e
linguagem visual, favorecendo a compreensao de contetidos
complexos. Do mesmo modo, Ramos (2014) destaca que a
combinagdo entre texto, imagem, sequéncia narrativa e humor
potencializa a leitura e a interpretacdo de ideias abstratas,
especialmente quando ha necessidade de representar proces-
sos dindmicos. Essa perspectiva também se aproxima dos
principios da aprendizagem multimidia propostos por Mayer
(2009), segundo os quais a aprendizagem tende a ser favorecida
quando informacdes verbais e visuais sdo integradas de modo
coerente, reduzindo a sobrecarga cognitiva e ampliando as
possibilidades de compreensao.

Figure 3 — Tirinha sobre a Integral Definida no Célculo do Volume Acumulado em um Reservatdrio
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que entendi AL

A quantidade de dgua que
entrou é a integral em
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Observou-se, ainda, que a estrutura sequencial das HQs
favoreceu a visualizagdo de fendmenos de acumulac¢do. Em vez
de tratarem a integral apenas como procedimento algébrico, os
estudantes passaram a associd-la a uma necessidade concreta:
determinar uma quantidade total a partir de uma taxa variavel.
Esse aspecto € relevante, pois uma dificuldade recorrente no

ensino de Célculo consiste justamente na distin¢do entre taxa
de variagao instantinea e quantidade acumulada. Conforme
Stewart (2013), a integral definida pode ser compreendida
como limite de somas acumuladas, interpretacdo que permite
relacionar o procedimento analitico a ideia geométrica de area
sob uma curva.

THEOREMA INFINITUM JOURNAL | VOL. 1 (2026) | DOI: 10.67694/asjpj626

68



SOUSA ET AL.: INTERVENCAO DIDATICA NO ENSINO DE CALCULO INTEGRAL

O primeiro produto analisado consistiu em uma HQ sobre
0 manejo da irrigacdo em um reservatorio agricola, conforme
apresentado na Figura 3. A imagem evidencia dois momentos
do processo criativo: a esquerda, observa-se a versio inicial,
elaborada manualmente pelos estudantes; a direita, apresenta-
se a versdo refinada visualmente com auxilio de Inteligéncia
Artificial. A comparacdo permite perceber que o aprimora-
mento grafico preservou a estrutura conceitual proposta pelos
académicos, a0 mesmo tempo em que tornou mais clara a
sequéncia narrativa, os didlogos e a organizagdo dos calculos
matematicos.

Na narrativa da Figura 3, os personagens discutem a
variagdo temporal da entrada de 4gua em um reservatorio.
A situagdo-problema parte da necessidade de determinar o
volume total acumulado ao longo de determinado intervalo de
tempo. Para isso, os estudantes modelaram a taxa de entrada
de dgua por meio da func¢do quadrética:

F(6) =32 +2t+5 1)

Com o objetivo de determinar o volume acumulado no
intervalo de t = 0 at = 4, foi estruturada a seguinte integral
definida:

4
v:/ (3t + 2t + 5) dt )
0

O desenvolvimento apresentado na prépria HQ evidencia
o dominio do procedimento analitico:

V=[P +2 45, 3)

V=4 +44+5-49-0+0>+5-0) 4)
V = (64 + 16 +20) — 0 (5)

V =100. (6)

Desse modo, o volume total acumulado no reservatério
foi de 100 unidades de volume. A producdo demonstra que
os estudantes compreenderam a integral definida como instru-
mento para quantificar uma grandeza acumulada a partir de
uma taxa varidvel. A narrativa, portanto, ndo apenas ilustra
um célculo, mas constréi uma justificativa contextual para
sua utilizacdo. Esse resultado aproxima-se da perspectiva de
Duval (2003), segundo a qual a aprendizagem matematica
exige a articulagdo entre diferentes registros de representagao,
como o registro algébrico, o grafico, o verbal e o visual.

Figure 4 — Tirinha com analogia criativa com a franquia “Velozes e Furiosos” para explicar um conceito fundamental do Cdlculo: a Integral

Definida
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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A segunda producgao analisada, apresentada na Figura 4,
utiliza uma analogia inspirada na franquia “Velozes e Furiosos”
para explicar o conceito de integral definida por meio da soma
de Riemann. A HQ parte de uma situacio ficticia em que
os personagens precisam estimar a distdncia percorrida apés
uma falha no GPS do veiculo. A solucdo construida pelos
estudantes relaciona velocidade, tempo e distancia, permitindo
a interpretagdo da integral como soma acumulada de pequenas
dreas sob uma curva.

A sequéncia narrativa apresenta inicialmente uma aprox-
imacdo grosseira da drea sob a curva, obtida por meio de
retdngulos de base larga. Essa representacdo permite visu-
alizar a existéncia de espagos vazios e, consequentemente, de
erro na estimativa. Em seguida, os personagens refinam o
procedimento, reduzindo os intervalos de tempo e aumentando
a quantidade de retangulos. Tal progressao visual favorece a
compreensdo da ideia central da soma de Riemann: quanto
menores os subintervalos, mais precisa se torna a aproximagao
da 4rea sob a curva.

Matematicamente, essa constru¢do conduz a nogdo de
limite. Quando a largura dos retingulos tende a zero, a soma
das dreas aproxima-se do valor exato da integral definida. Na
HQ, esse processo € representado pela aproximacao entre o
valor calculado, 119,9 km, e a distancia real, 120 km. Assim,
a narrativa evidencia, de maneira visual e contextualizada, que
a integral definida pode representar a distancia total percorrida
quando se conhece a fun¢do velocidade em relagdo ao tempo.

A andlise dessa producdo refor¢ca o potencial das HQs
como recurso didatico no Ensino Superior, sobretudo por
favorecer a integracdo entre linguagem matematica, represen-
tacdo grafica e interpretacdo fisica. Conforme Stewart (2013),
a integral definida constitui uma ferramenta fundamental para
o cdlculo de grandezas acumuladas, como 4dreas, volumes,
deslocamentos e trabalho. Ao transformar esse conceito em
uma situacdo narrativa, os estudantes demonstraram com-
preensdo ndo apenas do procedimento, mas também de sua
aplicabilidade.

Além disso, a presenca de elementos humoristicos e
referéncias da cultura popular contribuiu para aumentar o
envolvimento dos académicos com a atividade. Essa dimensdo
¢ significativa, pois, segundo Vergueiro (2006), os quadrin-
hos podem aproximar o estudante do contetido ao explorar
linguagens familiares, sem perder o rigor conceitual. Com-
plementarmente, Mayer (2009) sustenta que materiais que
articulam adequadamente palavras e imagens favorecem a
construcdo de modelos mentais mais consistentes, sobretudo
quando as representagdes visuais ajudam o estudante a orga-
nizar e interpretar relagdes conceituais. No caso das HQs
analisadas, essa articulacdo ocorreu por meio da combinagao
entre enredo, representacdo grafica, linguagem simbdlica e
resolucdo matematica.

Portanto, os resultados indicam que a elaboracdo de HQs
possibilitou aos académicos ressignificar conceitos do Calculo
Integral, deslocando-os de uma abordagem exclusivamente al-
goritmica para uma compreensdo mais interpretativa, visual e
contextualizada. As produgdes analisadas demonstram que os
estudantes foram capazes de mobilizar conceitos matemadticos
formais em narrativas coerentes, associando integral definida
a acumulagdo, drea sob a curva, volume e distancia percorrida.
Assim, as HQs configuram-se como uma estratégia didética
promissora para o ensino de Célculo, especialmente por favore-
cer a articulacdo entre criatividade, visualiza¢do, modelagem

e formalizagcdo matemadtica.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicam que a utilizacdo de
histérias em quadrinhos como estratégia de transposicdo
didatica contribuiu para deslocar o ensino do Cilculo In-
tegral de uma abordagem predominantemente procedimental
para uma experiéncia de aprendizagem mais interpretativa,
visual e contextualizada. Ao elaborarem os roteiros, os estu-
dantes ndo se limitaram a execug¢do mecanica de técnicas de
integracdo; ao contrario, foram conduzidos a atribuir signifi-
cado as operagdes realizadas, relacionando a integral definida
a ideia de acumulacdo de grandezas ao longo do tempo.

A situagcdo-problema envolvendo o reservatdrio agricola
evidencia essa mudanca de perspectiva. A taxa de entrada
de dgua é representada por uma funcdo polinomial depen-
dente do tempo, e a integral definida aparece como ferramenta
necessdria para determinar o volume total acumulado. Desse
modo, a narrativa favorece a compreensao da integral como
actimulo continuo de uma taxa varidvel, aproximando o for-
malismo matemaético de uma situagdo concreta e significativa.
Essa relag@o entre taxa e quantidade acumulada é central para
o entendimento conceitual do Célculo Integral, pois permite
superar uma visdo restrita da integral como simples aplicacio
de regras algébricas.

A segunda situacdo, por sua vez, amplia essa discussio
ao explorar a integral definida por meio da soma de Riemann.
A analogia com a distincia percorrida a partir da velocidade
varidvel permite aos estudantes visualizar a drea sob a curva
como uma aproximagao sucessiva por retangulos, cuja precisao
aumenta a medida que os intervalos se tornam menores. Essa
representacao contribui para a compreensao do processo de
passagem da aproximagio discreta ao limite continuo, aspecto
fundamental para a formalizacdo da integral definida. Assim,
a tirinha ndo apenas ilustra o conceito, mas organiza uma
sequéncia cognitiva que parte da intui¢cdo geométrica, passa
pela estimativa numérica e culmina na interpretacao formal
da integral.

Outro aspecto relevante é que a ludicidade presente nas
HQs nao comprometeu o rigor matemaético. Pelo contrario,
a necessidade de manter coeréncia entre enredo, problema,
representacdo grafica e resolugdo exigiu dos estudantes o uso
adequado de conceitos como funcio, taxa de variacdo, drea
sob a curva, soma de Riemann, Teorema Fundamental do
Calculo e regras de integragdo. Nesse sentido, a producdo das
HQs funcionou como uma atividade de aprendizagem ativa,
pois demandou tomada de decisdes, selecdo de representacdes,
argumentac¢do matemdtica e validag¢do dos resultados obtidos.

Esse resultado dialoga com Vergueiro (2006) e Ramos
(2014), ao evidenciarem que as histérias em quadrinhos po-
dem favorecer a aprendizagem por meio da articulacio entre
linguagem verbal, visual e sequencial. No contexto analisado,
os quadrinhos possibilitaram que conceitos abstratos fossem
reorganizados em situagdes narrativas, tornando mais visivel
a funcdo do formalismo matemadtico. Também se aproxima
da perspectiva de Mayer (2009), segundo a qual a integragdo
coerente entre palavras e imagens pode favorecer a constru¢do
de modelos mentais mais consistentes, desde que os elementos
visuais estejam associados a objetivos conceituais claros.

Além disso, as produ¢des analisadas mostram indicios
de superacdo de dificuldades recorrentes no ensino de Célculo,
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especialmente a confusdo entre taxa instantanea e quantidade
acumulada. Nas HQs, essa distin¢do foi trabalhada de modo
contextualizado: na Figura 3, a taxa de entrada de 4gua ndo
corresponde diretamente ao volume final, mas precisa ser
integrada no intervalo considerado; na Figura 4, a velocidade
instantanea nao representa a distancia total, sendo necessdrio
acumular seus valores ao longo do tempo. Essa diferenciacao
€ essencial para a compreensao da integral definida e revela
avango conceitual por parte dos estudantes.

A elaboracdo do resumo expandido também se consti-
tuiu como parte importante da intervencdo pedagégica, pois
estimulou a escrita cientifica e a sistematizacao da experién-
cia diddtica. Ao relacionarem os conceitos estudados em
livros-texto cldssicos de Cdlculo, como Stewart, com situagdes
aplicadas a realidade profissional, os graduandos exercitaram
a articulacdo entre teoria matematica, linguagem académica
e pratica interdisciplinar. Esse movimento € particularmente
relevante no Ensino Superior, pois contribui para o desenvolvi-
mento da autonomia intelectual, da argumentagdo cientifica e
da capacidade de comunicar ideias matematicas em diferentes
registros.

Portanto, a andlise das HQs evidencia que a proposta
favoreceu ndo apenas a aprendizagem de procedimentos de
integracdo, mas também a compreensao conceitual da inte-
gral definida como ferramenta de modelagem e resolucao de
problemas. A estratégia mostrou-se produtiva por integrar
criatividade, rigor matemaético, visualizagdo, contextualizacdo
e escrita académica, elementos que, em conjunto, ampliam
as possibilidades de aprendizagem significativa no ensino de
Cilculo Integral.

CONSIDERACOES FINAIS

A intervengdo pedagdgica desenvolvida na UEMA — Cen-
tro de Estudos Superiores de Colinas (CESCO) evidenciou
que o uso articulado de histérias em quadrinhos, metodologias
ativas e escrita cientifica constitui uma alternativa didatico-
metodoldgica relevante para o ensino de Cilculo Integral
no Ensino Superior, especialmente em cursos nos quais a
Matematica precisa dialogar com problemas profissionais con-
cretos, como ocorre na Agronomia. A proposta permitiu
deslocar o conteido de uma abordagem centrada exclusiva-
mente na exposicao algébrica e na repeticdo de procedimentos
para uma experiéncia formativa baseada na produgdo, na
representacio, na argumentacdo e na aplicacdo de conceitos
matematicos em situacdes contextualizadas.

Os resultados indicam que a elaborac¢do das HQs favore-
ceu a compreensdo da integral definida como instrumento de
modelagem e de andlise de fendmenos de acumulagdo. Nas
produgdes analisadas, os estudantes relacionaram o formal-
ismo matemadtico a problemas como o cdlculo do volume de
dgua acumulado em um reservatério e a determinacdo da
distancia percorrida a partir de uma velocidade varidvel. Tais
situagdes demonstram que os discentes foram capazes de artic-
ular registros algébricos, visuais, verbais e graficos, conferindo
maior significado aos conceitos de taxa, acumulagdo, drea sob
a curva, soma de Riemann e Teorema Fundamental do Célculo.

Nesse processo, a ludicidade ndo se apresentou como el-
emento acessorio ou meramente ilustrativo, mas como compo-
nente estruturante da aprendizagem. Ao transformar conceitos
abstratos em narrativas visuais, os estudantes precisaram tomar
decisdes sobre enredo, representagdo matemadtica, coeréncia

conceitual e resolu¢do do problema proposto. Dessa forma,
a atividade estimulou o protagonismo discente e favoreceu
uma relacdo mais ativa com o conhecimento matemético, em
consonincia com os principios das metodologias ativas e da
aprendizagem multimodal.

A escrita cientifica, por sua vez, ampliou o alcance for-
mativo da interven¢do. Ao sistematizarem suas produgdes em
formato académico, os graduandos foram instigados a justificar
suas escolhas, explicitar os procedimentos adotados, dialogar
com referenciais teéricos e comunicar os resultados de modo
organizado. Esse movimento contribuiu para o desenvolvi-
mento da autonomia intelectual, da argumentacao cientifica
e da capacidade de transitar entre a linguagem matemaética
formal e a linguagem académica, competéncia essencial a
formacao universitaria.

Outro aspecto relevante diz respeito a aproximacgdo en-
tre o Célculo Integral e o campo profissional da Agronomia.
A atividade possibilitou que os estudantes percebessem a
Matematica ndo como um conjunto de técnicas isoladas, mas
como linguagem de andlise, previsdo e tomada de decisdo em
contextos ligados ao manejo hidrico, ao planejamento agricola,
a agricultura de precisdo, a sustentabilidade e a conservagdo
dos recursos naturais. Assim, a intervencdo contribuiu para
ressignificar a percepcdo dos discentes sobre a disciplina,
reduzindo a ideia de uma Matemadtica meramente abstrata,
punitiva ou desvinculada da realidade profissional.

Conclui-se, portanto, que a integracdo entre HQs, In-
teligéncia Artificial, metodologias ativas e escrita cientifica
mostrou-se promissora para qualificar o ensino de Calculo
Integral no Ensino Superior. A experiéncia demonstrou po-
tencial para favorecer a compreensao conceitual, estimular a
criatividade, fortalecer a comunicagao cientifica e promover a
interdisciplinaridade entre Matematica e Agronomia. Embora
os resultados estejam vinculados ao contexto especifico da
intervengao realizada, eles apontam possibilidades relevantes
para futuras praticas pedagégicas que busquem humanizar o
ensino das ciéncias exatas sem abdicar do rigor conceitual.

Como desdobramento, recomenda-se que novas investi-
gacdes ampliem a aplicag@o da proposta em diferentes turmas,
cursos e instituicdes, bem como incorporem instrumentos
avaliativos mais sistemadticos, tais como questiondrios, rubri-
cas analiticas, entrevistas e andlise comparativa de desempenho.
Tais encaminhamentos poderdo contribuir para aprofundar a
compreensdo sobre os impactos das narrativas visuais e da
producdo autoral na aprendizagem de conceitos matemdaticos
no Ensino Superior.
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