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RESUMO

O lddico é considerado uma 6tima ferramenta de ensino, pois possibilita uma fuga
do ensino tradicional, por meio de atividades que buscam promover a participacdo e interacao
dos alunos. Usar o lidico em sala de aula permite ao aluno o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa, além de ser uma alternativa para realizar a contextualizacdo da
area em estudo. Para tanto, o presente trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de cards
digitais que se utilizam de cenas e/ou personagens de animes (Fullmetal Alchemist
Brotherhood, Naruto, Dr. Stone, Boku no Hero Academia, Cavaleiros do Zodiaco e Nanatsu
no Taizai.) para abordar conceitos quimicos. Associadas a esses cards, foram desenvolvidas
nove propostas de sequéncias-didaticas como recurso inovador de pratica metodoldgica. A
partir desse trabalho, acredita-se que o uso de mangas e animes como ferramenta didatica
possa contribuir para o fortalecimento de uma aprendizagem significativa, devido a

abordagem de conhecimentos quimicos a partir de universos ficcionais de entretenimento.

Palavras-chaves: Animes. Ensino de Quimica. Sequéncias Didaticas.



ABSTRACT

Playfulness is considered a great teaching tool, as it allows an escape from
traditional teaching, through activities that seek to promote student interaction and
participation. Using playfulness in the classroom allows the student to develop a meaningful
learning, in addition to being an alternative to the contextualization the area under study. For
this purpose, the present paper had as objective the development of Digital Cards that use
scenes and/or anime characters (Fullmetal Alchemist Brotherhood, Naruto, Dr. Stone, My
Hero Academy, Knights of the Zodiac and The Seven Deadly Sins) to approach the teaching
of chemistry. Thus, nine proposals for didactic sequences were developed as an innovative
resource for methodological practice. From this research, it is believed that the use of manga
and anime as a didactic tool can contribute to the strengthening of learning, due to the

approach of chemical knowledge from fictional universes of entertainment.

Keywords: Animes. Chemistry Teaching. Didactic Sequences.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Quimica, juntamente com outras Ciéncias Exatas e da Natureza,
possui, geralmente, um escopo enfadonho e sem importancia na perspectiva dos alunos
(ROCHA; VASCONCELOS, 2016). Essa visdo desmotivadora dos estudantes no que tange
ao ensino de Quimica pode estar relacionada a descontextualizagdo em que 0s conceitos sao
normalmente apresentados, desconsiderando o conhecimento prévio dos discentes, a interacdo
aluno/professor e os universos (familiar e social, real e/ou virtual etc.) aos quais os estudantes
estdo imersos (SALES et al., 2018). Segundo Santos e Ferreira (2018, p. 498),

No que diz respeito ao ensino de Quimica, considerando ser essa uma area de
conhecimento vista pelos alunos como de dificil compreensdo, é preciso pensar em
um ensino mais atrativo, com o estudo de fendmenos do cotidiano dos alunos e de
suas comunidades, visando melhorar 0s processos de ensino e de aprendizagem

A Quimica enguanto Ciéncia esta bastante difundida no ambito social, tendo um
grande destaque em meios de comunicacgdo, jornais, telejornais, revistas e redes sociais.
Também € possivel notar sua presenca em midias de entretenimento, sejam jogos interativos,
HQs, séries, filmes e desenhos animados, como animes e cartoons. Os programas de televisao
estdo repletos de fendmenos fisicos e quimicos, sendo transmitidos aos seus telespectadores, e
que podem servir de ponto de partida para abordagem de conceitos quimicos. Os programas
de entretenimento trazem consigo uma gama de narrativas que englobam conceitos oriundos
da Ciéncia, fazendo com que o publico tenha que, de certo modo, pensar sobre esses conceitos
para compreender algumas cenas (SOUZA,; LEITE, 2017).

Com base no exposto, este trabalho, entendido como proposta didatico-
pedagogical, consiste no planejamento e na elaboracdo de um conjunto de Cards Digitais
(CaDs)? que se utilizem de universos ficcionais (UF) para abordar conceitos quimicos,
aproximando-os do cotidiano e das atividades de entretenimento de grande parte dos alunos, e
que sirvam, posteriormente, como instrumento norteador para a construcdo de sequéncias

didaticas por professores de Quimica da Educacdo Basica.

1 Uma producdo didatico-pedagdgica consiste na elaboragio e organizacdo intencional de um material didatico
pelo professor, enquanto estratégia metodologica, que possibilite uma mudanca e, a principio, uma melhora no
processo de ensino-aprendizagem (PARANA, 2011).

2 Ao nosso entendimento, Cards Digitais (CaDs) sdo pegas digitais interativas que contém informagdes didatico-
pedagogicas e que, geralmente, sdo apresentados em formato quadrado ou retangular. Muitos dos posts didaticos
publicados em redes sociais voltadas para o ensino da Quimica e/ou para a divulgacéo cientifica se utilizam
desses materiais.
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1.1 O uso do universo ficcional no Ensino de Quimica

O universo ficcional, segundo Spalding (2015, n.p.), “¢ um termo usado na fic¢ao
cientifica ou no realismo mégico, designando os elementos narrativos criados pelo autor onde
se desenvolve o enredo”. Para Lopes (2000), o conceito de ficcdo, de um ponto de vista geral,
abordado em textos de estudiosos, manuais, dicionarios, enciclopédias, se define basicamente
como: fingimento, farsa, modelagem, imaginacéo, representacao e invencao. Portanto, pode
se entender universo ficcional como uma gama de historias, ou contos, sejam do género
narrativo ou dramatico, criadas e/ou imaginadas por um ou mais autores. Nesse trabalho
utilizaremos o universo de ficcdo cinematografico das séries de TV e filmes, assim como dos
desenhos animados (animes e cartoons), os quais abordam géneros de acao, comédia, ficcdo
cientifica, entre outros, como base para a producdo didatico-pedagdgica.

Quando o estudante estd em contato com um meio agradavel ou em alguma
atividade que lhe causa prazer, a aprendizagem se torna mais efetiva. Dessa forma, de acordo
com Jonassen (2000 apud SOUZA; LEITE, 2017), ao atribuir um significado ou relacédo
pessoal aquilo que se aprende, a aprendizagem se torna envolvente e a atividade se
desenvolve de modo mais dindmico e reflexivo, aumentando a capacidade de interagir e
fortalecendo seu senso critico. Para Souza e Leite (2017), as séries de TV enriquecem suas
histérias por meio do audiovisual, utilizando em alguns casos o conhecimento cientifico,
buscando retratar os momentos de forma mais realista, inspirando o publico a compreender 0s
fendmenos observados. Ainda segundo os autores, o ensino de ciéncia utilizando-se de séries
televisivas, seja no contexto do “mundo real” ou no mundo ficticio, tem alto potencial de se
tornar uma poderosa ferramenta pedagogica, visto que as criancas e jovens brasileiros estdo
entre 0s que mais assistem TV no mundo.

Partindo desse cenario, o uso do universo ficcional em sala de aula possibilita ao
aluno um contato mais eficaz com o conteido, quando comparado a simples demonstragdo do
assunto em lousa ou com outras ferramentas de ensino pouco popular entres 0s jovens
(SOUZA; LEITE, 2017). Corroborando com os autores, Santos e et al. (2015) observaram
uma reducao de 66% da evasédo dos alunos nas aulas de Quimica ao longo da aplicacdo do UF
como estratégia de ensino, em que 0s autores usaram animes para abordar conceitos relativos
a determinada ciéncia. Também foi relatado pelos autores que, segundo os alunos, a utilizagdo
de animes contribuiu para aprendizagem de forma significativa: 38% dos alunos afirmaram

que a contribuicédo foi consideravel, 59% razoavel e apenas 3% acharam pouco.
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Além das séries, curta-metragens e longa-metragens também podem ser usados
como ferramenta auxiliar no ensino de Quimica. O uso do cinema em sala de aula, na
concepcao de Fantin (2007 apud SILVA, 2011), ¢ justificado pela riqueza potencial formativa
para praticas educativas e culturais, por meio da inclusdo das diversas dimensdes do cinema
como cognitiva, psicoldgica, estética, entre outras.

Um dos objetivos comuns aos trabalhos que abordam a tematica de universos
ficcionais no ensino de Quimica esta relacionado com o desenvolvimento de um método de
ensino que fosse prazeroso e contextualizado com a realidade e com o cotidiano nos jovens.
Com base no exposto, Quintino e Ribeiro (2010) realizaram a constru¢cdo de um minicurso
para ser aplicado ao ensino de Quimica, utilizando filmes de ficcdo cientifica e outros
baseados em fatos reais como estratégia didatica para promover uma aprendizagem mais
efetiva e entender como os alunos compreendem o filme, considerando os conhecimentos que
ja possui e os conhecimentos adquiridos durante a aplica¢do do projeto.

Os autores buscaram interpretar e descrever os fendmenos observados durante os
dias de aplicacdo. Apos a exibicdo dos filmes, os alunos eram questionados sobre o que
entenderam e quais conceitos quimicos puderam identificar. Esses questionamentos tinham o
intuito de desenvolver o senso critico, a capacidade de interacdo e a comunicagdo por meio de
acontecimentos no filme. Além disso, é possivel notar a preocupacdo dos autores com o
desenvolvimento das interacdes em sala de aula como objetivo de auxiliar um processo de
ensino-aprendizagem mais eficaz (QUINTINO; RIBEIRO, 2010). A importancia dessa
interacdo pode ser observada no trabalho de Nascimento et al. (2016), onde estes destacaram
que a relagdo professor/aluno se demonstrava um pouco distante no inicio da pesquisa,
dificultando a aprendizagem, porém com o decorrer da aula contextualizada notou-se uma
interacdo mais efetiva, contribuindo para tornar a aula proveitosa.

Souza e Leite (2017) buscaram criar uma ferramenta que desenvolvesse o
aprendizado tangencial eficaz para o ensino de Quimica, o qual, segundo os autores, é
alcancado quando o aluno est4 envolto em um meio agradavel ou que lhe cause prazer.
Segundo Cosme e Trindade (2001 apud SOUZA,; LEITE, 2017), o meio é envolvente e eficaz
quando o aprendiz tem consciéncia da especificidade das tarefas, dos meios que possui para
resolucdo, das estratégias e dispositivos que utiliza e das condi¢Ges necessarias para realiza-
las.

O trabalho de Souza e Leite (2017) foi realizado com 160 alunos, sendo aplicado,
inicialmente, um questionario para realizar um levantamento de informaces e percepg¢des dos

discentes a respeito das séries de TV. Em seguida, foi realizada uma etapa denominada “Cine
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Debates™: a escolha das séries foi realizada através do quesito de popularidade e, ao final de

cada apresentacdo, realizava-se um debate acerca dos videos assistidos. Com os resultados

obtidos, pode-se notar que mais de 60% dos participantes assistem series de TV e que 72%

conseguem perceber a presenca de ciéncias. Nessa pesquisa, 0s autores concluiram que cabe

ao professor compreender o potencial das séries de TV para o0 ensino-aprendizagem.
Vasconcelos et al. (2013, p. 3625) ressaltam que:

Mesmo com a disponibilidade de videos e documentarios em sites como 0 Youtube,
os professores ainda utilizam o recurso de modo limitado, gerando implicacGes
negativas no processo de ensino e aprendizagem. Isto pode desvalorizar o seu
potencial de uso, acarretando certo descrédito em relagdo ao trabalho docente
guando este é mal realizado

1.1.1 A ABORDAGEM DE CONCEITOS QUIMICOS A PARTIR DO UNIVERSO
FICCIONAL NAS REDES SOCIAIS E PLATAFORMAS DIGITAIS

Nos ultimos anos, temos vivenciado um crescente avangco e disseminacdo de
aparelhos tecnoldgicos e de redes sociais, 0s quais possuem diversas funcdes no dia a dia de
seus usuarios, desde resolver assuntos profissionais de seus trabalhos & comunicacéo pessoal.
De acordo com Raupp e Eichler (2012, p. 2), “as midias sociais tém influenciado as praticas
em muitos campos orientados pela comunicacao, tais como marketing, atendimento ao cliente
e jornalismo”. Dessa forma, ndo ha como separar os meios de comunicacdo social do
cotidiano da populacdo, visto que este esta costumeiramente presente na vida de todos.

A utilizacdo das redes sociais como ferramenta didatica é de grande importancia,
visto que estas fazem parte do dia a dia de muitos jovens, que passam horas conectados.
Segundo Carita et al (2011), recursos oferecidos por redes sociais, como Twitter e Facebook,
podem auxiliar na educagdo e na transmissdo de conhecimento por meio de contato entre
pessoas de diferentes niveis sociais, culturais, politicos, econdmicos e educacionais, além de
que os professores pode solucionar duvidas dos alunos em horéario extraclasse, podendo
promover atividades em grupo para aumentar a interacdo entre os alunos.

O uso das Tecnologia de Informacdo e Comunicagdo (TICs) na educacdo esta se
tornando cada vez mais frequente com o passar dos anos. De acordo com Tavares et al.
(2013), a educacdo esta cada vez mais sendo associada ao conceito de tecnologia e inovacao,
pois o aprendizado do ser humano, nas mais diversas faixas etarias e em varios ambitos, €, em
sua maioria, intermediado por aparelhos tecnoldgicos, que, a principio, estdo ampliando o

potencial intelectual do ser humano. Falta de interesse e metodologias cansativas séo as
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principais alegacdes dos estudantes com relagdo a dificuldade de aprender, dessa forma tem-
se pensado em modelos de ensino que sejam efetivos para o crescimento do ensino-

aprendizado.

Tendo em vista que o setor educacional tem estado em uma busca incessante por
estratégias educacionais que otimizem o ensino e aprendizagem, facilitando deste
modo, aprendizagens distintas sobre diferentes temas ou contetdos, a utilizagdo dos
recursos virtuais como ferramenta pedagdgica tem sido uma alternativa viavel para
contribuir nesse aspecto, porém, a mesma ainda é pouco explorada nos contextos
educacionais (FERREIRA et al., 2016, n.p.).

Raupp e Eichler (2012) realizaram um levantamento de perfis da rede social
Facebook que tem como enfoque trabalhar conceitos quimicos. Segundo os autores, apesar de
uma grande quantidade de paginas voltadas para o ensino de Quimica na referida rede social,
a metodologia abordada pelas mesmas ndo estd devidamente adequada ao ambiente de
formacdo e de atuacdo dos professores. Deste modo, o préximo objetivo dos autores esta
centralizado na construcdo de uma metodologia que esteja adequada a realidade do ensino de
quimica e das demais ciéncias.

Santos et al. (2016) fez uso do Facebook para a criacdo de um perfil intitulado
“Curtindo a Quimica”, o qual tinha como intuito o compartilhamento de praticas
experimentais realizadas pelos alunos. O uso de redes sociais ndo estd restrito apenas as
publicacdes e compartilhamento de posts® do Facebook. Também pode-se observar o uso das
redes Instagram e Youtube, sendo este Gltimo um dos mais requisitados pelos estudantes, pois
apresenta uma gama de material em formato de videoaulas que auxilia o aluno na
compreensdo dos assuntos abordado em sala, servindo como um reforgo extraclasse (SILVA
etal., 2017).

Nessa perspectiva, podemos encontrar alguns exemplos de perfis em redes sociais
que tem por intuito a divulgacdo de conhecimentos quimicos e que, portanto, podem e vém
sendo usados como meios de estudo, inclusive com a utilizacdo de universos ficcionais. No
Instagram, podemos citar os perfis @quimicanime e @onerdquimico, que possuem como
foco principal a abordagem de conceitos quimicos a partir de cenas e/ou personagens de
universos ficcionais, tais como séries televisivas, filmes, animes, games, cartoons etc.

A Figura 1 apresenta um exemplo de post do @quimicanime que aborda 0s
conceitos de férmulas moleculares, reacdes de combustdo, estequiometria etc., a partir da
elaboracdo e resolugdo de uma questdo que se utiliza das habilidades do personagem

Bakugou, do anime Boku no Hero Academy. Outro exemplo de material que aborda conceitos

3 Publicagdo de algo realizada na Web, com o intuito de promover o entretenimento, despertar a curiosidade,
divulgacdo, explanagdo de conteudo, entre outros (SILVA, 2020).
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quimicos a partir de um universo ficticio pode ser observado na Figura 2, que mostra um post
do perfil do Instagram @onerdquimico que se utiliza das habilidades do personagem Yoga de
Cisne do anime Cavaleiros do Zodiaco para abordar conceitos relacionados ao “zero
absoluto”, termo este utilizado no proprio anime. Logo, a partir desse conceito pode-se
discorrer sobre temperatura, escalas de temperatura (Celsius, Fahrenheit e Kelvin) e a

definic¢do do zero absoluto.

Figura 1 —Exemplo de post no Instagram @qwmlcamme que aborda conceitos quimicos a partir de um anime.
: B Katsuki éum > as inf sobre as habilidades explosivas

principais de Bakugou, responda o que se pede:
personagens de Boku

no Hero Academia (My a) Quall a:férmula do P P pelas
Hero ii Ele P ? T g _—

tem a i de | b) Sabendo que a da nitroglicerina produz
causar 6 a nitrogénio, gas carbdni agua e igénio, escreva a
partir do seu suor. %0 hal da da [y A

Dentre as substancias
produzidas pelo corpo J§ ©) Em uma batalha contra

de Bakugou estd a Tokoyami, Bajugou usou a

(estrut écnica Stun Grenade (PA¥3EX

ra._ao ‘lado); respon- 42 5 L%—K), liberando 710,5
savel por sua .

habilidade de “gerar kJ de energia na explosdo.

' explosdes”. Esse Sabendo que a autoignigdo da

composto é altamente nitroglicerina libera 1421

instavel, a ponto de kJ/mol, quantos mols de

explodir com o minimo o i
de “calor”, contato nitroglicerina foram usados na

elou fricgéo. referida técnica durante a
batalha contra Tokoyami?

Tudo simples e facil. Brincadeira de - - g2 o 3; ‘ Agora a ultima questdo, referente a

crianga essas perguntas... Vamos Ia! - = z > / ’ A minha técnica Stun Grenade.
Laa) Parani!tar:eg:itae Ix:mula l;t::'e;:slta; N (c) Na batalha contra o Tokoyami,

usei 710,5 kJ de energia. Se vocés
observarem, 710,5 é a metade de
1421 kJ, que é a energia liberada
por 1 mol de nitroglicerina. Logo,
para liberar 710,56 kJ de energia
usei 0,5 mol de nitroglicerina. Ndo
precisei de muita coisa para vencer
o Tokoyamil

1421 kJ =~ 1 mol
' 7105k X
x = 0,5 mol

responsdvel pelas explosBes, basta
contar quantos C, H, N e O tem na
estrutura. Lembrem de seguir o
Sistema de Hill: primeiro C, depois H
e os demais elementos em ordem
alfabética.

oo Fécil demais... eu disse!

H N o (b) Essa letra diz os produtos que
c; 5N3WJg sdo formados na autoignicdo da
C;H;N;0,. Basta

= escrever suas férmulas moleculares nos produtos e depois
* balancear pelo método das tentativas ou outro que vocé achar

.. melhor. Para balancear, verifique se hd a mesma quantidade de
\ elementos em ambos os lados.

C;HsN;0 < CO, + H,0 + N, + 0,
2C;H:N;0, = 6CO, + 5H,0 + 3N, + 0,
Fonte: Instagram @quimicanime, 2020.

Figura 2 — Exemplo de post no Instagram @onerdquimico que aborda conceitos quimicos a partir de um anime.
A QUIMICA EM CAVALEIROS DO ZODIACO T ——

Mas o que é 0 ZERO
ABSOLUTO atingido
por Hyoga?

HYOGA A GIU O ZERO ABSOLUTO? @ONERDQUIMICO
O ZERO ABSOLUTO

Adeusa Athena conclama
vocé, cavaleiro, a seguira
pagina!
@ONERDQUIMICO

REFERENCIAS

https:/,

soluto

W .
' Cientificamente, essa
temperatura ndo foi
atingida, mas estamos
{ falando de um cavaleiro ONO
de Athena, né?

com muita nerdice

matematicamente-impassivel-diz-estudo

@ONERDQUIMICO

A
Fonte: @onerdquimico, 2020.
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N&o apenas no Instagram podemos encontrar esses tipos de materiais didaticos.
Alguns canais do YouTube, como o Universidade da Quimica, utilizam UFs para
problematizar e contextualizar o ensino de Quimica. A Figura 3 mostra a captura de tela de
um dos videos do determinado canal que exemplifica essa abordagem, onde o professor se

utilizou um personagem do anime Bleach para abordar os conceitos de orbitais atdmicos.

Figura 3 — Associacdo de UFs a Quimica no YouTube

DVQB\UVU ea Tibersidayy
mA cénica v

Quimica

Quéntica

NerdQuimica 1

Fonte: Disponivel em: <https://youtu.be/iarzj\Wh6ékp8>. Acesso em: 16 jun. 2020.

Os posts realizados nas redes sociais que abordam conceitos de quimica a partir
de UFs serviram de modelo para a construgdo dos Cards Digitais que constituem o foco
principal dessa proposta didatico-pedagdgica, e que podem ser utilizados como tema gerador

para a organizacdo e aplicacdo de sequéncias didaticas.

1.2 Sequéncias Didéaticas no Ensino de Quimica

Para Oliveira (2013), sequéncias didaticas (SDs) s@o procedimentos simples que
compreendem um conjunto de atividades interligadas entre si e sdo precedidas de um alto
planejamento delimitado em cada etapa, visando trabalhar os conteddos disciplinares de
forma integrada, almejando dinamizar o processo de ensino-aprendizagem. No que tange ao
planejamento das SDs, deve-se considerar que os alunos ndo sdo tdbulas rasas, e sim
detentores de conhecimentos prévios, além de considerar as interrelacdes envolvidas no meio

social que € a sala de aula.
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E importante considerar, ao planejar uma sequéncia didatica, as relagdes interativas
entre professor/aluno, aluno/aluno e as influéncias dos contelidos nessas relacdes, o
papel do professor e o papel do aluno, a organizagdo para 0s agrupamentos, a
organizacao dos conteldos, a organizacdo do tempo e espago, a organizacdo dos
recursos didaticos e avaliagdo (BATISTA et al., 2016, p. 5382).

As SDs sdo estratégias de ensino para atuar como facilitadora do processo de
ensino-aprendizagem. Para Rodrigues et al. (2018), as SDs sdo exemplos de estratégias que
permitem a construcdo do conhecimento através de uma sucessdao de questionamentos,
facilitando o fazer pedagdgico. De certa forma, as SDs sdo estruturadas de modo que
possibilite aos alunos o compartilhamento de ideias e raciocinios, estabelecendo conexdes do
assunto abordado com o meio escolar e permitindo a construgdo de comparacdes e analogias,
além de proporcionar a capacidade de comunicacao e argumentacéo.

Oliveira (2013) destaca os pontos basicos para construcdo das SDs sendo: 1) a
escolha do tema a ser trabalhado; 2) questionamentos para a problematizacdo do assunto; 3)
planejamento dos contetdos; 4) objetivos a serem atingidos no processo de ensino-
aprendizagem; 5) delimitacdo da sequéncia de atividades, materiais didaticos e cronograma;
6) interacdo entre as atividades; e 7) avaliacdo dos resultados.

Para Batista et al. (2016), ao se planejar uma SD pode-se intercalar diversas
estratégias e recursos didaticos, tais como aulas expositivas, sessdes de questionamentos,
solucdo de problemas, experimentacdo com materiais alternativos, exposicdo, atividade,
textos, dinamicas, entre outros. Com base no exposto, é possivel observar que as SDs sdo
procedimentos utilizados como ferramentas de ensino, objetivando desenvolver um processo
de ensino-aprendizagem dinamizado com a participacdo efetiva dos alunos.

O uso de SD como ferramenta para o ensino de Quimica tem se tornado estratégia
viavel para desenvolver a participacdo ativa dos alunos, assim como o interesse pela
disciplina, conforme reportam varios trabalhos publicados. Batista et al. (2013) abordaram em
seu trabalho o planejamento de uma SD sobre o conteudo de eletroquimica com enfoque
CTSA, numa perspectiva problematizadora e contextualizada, utilizando de atividades de
leitura de imagens e charges, aplicacdo de video, explanacdo de conceitos e realizacdo de
atividade experimental sobre o determinado assunto.

Firme e coautores (2008) trabalharam com a construgdo de uma SD com duragéo
de 6 aulas sobre a Quimica dos cosméticos, centralizada em xampus e perfumes, em turmas
do 3° ano do Ensino Médio, relacionando com conceitos quimicos como grupos funcionais e
funcBes organicas. Durante a execucdo, utilizou-se recursos didaticos como textos, charges,

slides, experimentos e videos, organizados de modo a seguir trés momentos pedagogicos: a
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problematizacdo, a organizacdo dos conhecimentos e a aplicagdo dos conhecimentos. Esses e
diversos outros trabalhos ressaltam o valor pedagogico do uso das SDs no ensino de Quimica.

Considerando o exposto anteriormente, a partir dos Cards Digitais elaborados
nesse trabalho, seja como item gerador das atividades sequencias ou como instrumento
norteador das mesmas, serdo construidas propostas de SDs que utilizem dos conceitos

abordados nos UFs presentes nos CaDs.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver um conjunto de Cards Digitais para o
Ensino de Quimica no Ensino Médio, utilizando midias de entretenimento, tais como animes,

cartoons e series de TV, para abordar conceitos quimicos.

2.2 Obijetivos Especificos

e Realizar levantamento bibliografico e analisar como as midias de entretenimento estdo
sendo utilizadas no @mbito escolar;

e Realizar levantamento de animes, cartoons e séries de TV que possam ser utilizados
para abordagem de conceitos quimicos;

e Elaborar, a partir de cenas ou caracteristicas dos personagens ficticios, materiais
didaticos digitais CaDs que possibilitem a abordagem de conceitos quimicos e que
possam ser usados como instrumento norteador para a elaboracdo de sequéncias
didaticas por professores de Quimica;

e Propor sequéncias didaticas a partir dos CaDs construidos nesse trabalho.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste na elaboracdo de uma Proposta Didéatica-Pedagodgica
(PDD), que pode ser compreendida como um documento que propde a preparacdo, a
construcdo e a organizacdo de um material didatico elaborado, intencionalmente, pelo
professor, o qual serd usada como estratégia metodoldgica, objetivando contribuir para o
aprimoramento da préatica pedagogica. Ou seja, a PDP é uma elaboracgéo tedrica que toma um
formato pratico a ser implementada, com objetivo de acdo permeada pela reflexédo tedrica.

A metodologia desse trabalho descreve as etapas de planejamento, organizacédo e
elaboracdo de CaDs que abordam conceitos quimicos a partir do universo ficcional, tais como
animes, séries etc., e que sdo usados como instrumento norteador para a elaboracdo de

sequéncias didaticas que podem ser usadas por professores da Educacédo Basica.

3.1. Construcao dos Cards Digitais

Como os CaDs foram organizadas a partir de cenas de universos ficcionais, a
primeira etapa consiste na delimitacdo e selecdo dos respectivos. Essa escolha esta embasada
nos seguintes critérios: (1) adequacdo e popularidade do UF com o publico jovem; (2)
possibilidades de abordagem de conceitos quimicos a partir de cenas especificas e/ou
habilidades de personagens; e (3) adequacdo das explicacbes aos contetdos normalmente
trabalhados nas unidades disciplinares de Quimica do Ensino Médio. No critério da
popularidade, ndo foi encontrada nenhuma pesquisa académica que embasasse a escolha dos
UFs. Logo, para esse item, foram consideradas as informacgbes presentes em sites que
normalmente abordavam e discutiam contetdo nerd/geek/otaku, tais como AFICIONADOS
(https://www.aficionados.com.br/animes-mais-assistidos-mundo/), GEEKBLOG
(https://geekblog.com.br/animes-mais-assistidos-confira-a-lista/) e MAIORES E
MELHORES (https://www.maioresemelhores.com/animes-mais-populares-de-todos-os-
tempos/).

Apols as delimitacbes dos UFs, as cenas que constituem os CaDs foram
selecionadas, tendo estas o objetivo inicial de aumentar a dinamicidade do processo de
ensino-aprendizagem através de um maior envolvimento participativo dos alunos nas aulas.
As cenas selecionadas, portanto, sdo associados 0s conceitos quimicos que poderdo ser

abordados e os possiveis questionamentos e hipdteses para explica-los.


https://www.aficionados.com.br/animes-mais-assistidos-mundo/
https://geekblog.com.br/animes-mais-assistidos-confira-a-lista/
https://www.maioresemelhores.com/animes-mais-populares-de-todos-os-tempos/
https://www.maioresemelhores.com/animes-mais-populares-de-todos-os-tempos/
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A organizagdo dos contetdos nos CaDs teve como referéncia determinados posts
elaborados e publicados nos perfis da rede social Instagram® @onerdquimico e
@quimicanime®, que buscam explicar cenas e habilidades de personagens de UFs utilizando
conceitos cientificos. A Figura 4 mostra um fluxograma descritivo de como os CaDs foram
planejados e confeccionados.

Figura 4 — Fluxograma para o planejamento e a elaboracéo dos CaDs.

Vejamos agora o planejamento do CaDs ]

Levantamento dos UFs que serdao usados

por meio dos critérios.

Determinagao das cenas e/ou
habilidades dos UF

Planejamento da Delimitar os
contextualizacdgoda > conteudos
quimica com os UF

Realizar levantamento teérico
para fundamentar a relagao UF
com a quimica.

_

Fonte: Autoria propria, 2020.

3.2. Propostas de Sequéncias Didéaticas (SDs)

Os critérios para organizacdo das Sequéncias Didaticas foram estabelecidos
conforme o trabalho de Oliveira (2013).

Os CaDs confeccionados serviram como instrumento norteador para a elaboragéo
das SDs. Como a presente proposta didatico-pedagdgica nao foi aplicada em nenhuma turma,
as SDs aqui descritas ndo levaram em consideragdo as concep¢odes prévias de alunos sobre os
conceitos quimicos em questdo e/ou sobre os UFs. Entretanto, elas podem servir de exemplo
para que professores de Quimica da Educacdo Basica possam propor SDs adequadas a sua
realidade escolar, adaptando determinadas atividades quando necessario.

A Figura 5 mostra um fluxograma descritivo de como foi o planejamento e a

elaboracéo das atividades que compdem as SDs, tendo como norte determinado CaD.

4 @onerdquimica e @quimicanime sdo Studygrams voltados para o ensino de Quimica e a divulgacio de
conceitos cientificos.



Figura 5 — Fluxograma para o planejamento e elaboracdo das SDs.

Utilizar os CaDs como
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|
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Fonte: Autoria propria, 2020.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento dos Cards Digitais
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Para a construcdo dos Cards Digitais foram utilizados seis universos ficcionais

diferentes do género anime: Boku no Hero Academia, Cavaleiros do Zodiacos, Dr. Stone,

Fullmetal Alchemist, Nanatsu no Taizai e Naruto. A escolha dos UFs foi delimitada pelos

requisitos destacados no tépico 3.1, visto que todos eles sdo considerados midias de

entretenimento muito difundidas entre o publico alvo (adolescentes) e a existéncia de cenas

e/ou caracteristicas que possam ou sdo atreladas a conceitos quimicos. A Tabela 1 mostra 0s

conceitos abordados em cada um dos CaDs que foram desenvolvidos nesse trabalho.

Tabela 1 — Relacdo de personagens/animes utilizados no desenvolvidos dos CaDs e conceitos quimicos

abordados.
CaD Personagem (anime) Caracteristica abordada Conceitos quimicos
Acidez
Basicidade
Mina Ashido - pH
1 (Boku no Hero) Habilidade do personagem Corrosividade
Causticidade
Toxicidade
Calor
Katsuki Bakugu - Processos endo e_exotérmicos
2 Habilidade do personagem Entalpia
(Boku no Hero) x x
Exploséo e combustéo
Nitroglicerina
Fermentacéo
3 Senku Ishigami Cena do anime Destilagao
(Dr. Stone) Propriedades da matéria
Producdo do etanol
Hvoaa - Temperatura _
4 _1yog . Habilidade do personagem Escalas termométricas
(Cavaleiros do Zodiaco)
Zero absoluto
Agua (composicao quimica)
5 Roy Mustang Cena do anime Eletrolise da agua
(Fullmetal Alchemist) Tetraedro do Fogo
Combustdo do gas hidrogénio
Ganancia - Alotrppia
6 (Fullmetal Alchemist) Habilidade do personagem Tenacidade
Dureza
Kakashi _ TetrNaedro dq fogo
7 (Naruto) Cena do anime Reac0es exotérmicas
Métodos para extinguir o fogo
. Estados fisicos da matéria
8 M&;’rir::;re Habilidade do personagem Transformac0es fisicas
Processos endo e exotérmicos
Alerquim Estados fisicos da matéria
9 Habilidade do personagem Transformac0es fisicas

(Nanatsu no Taizai)

Processos endo e exotérmicos

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Vale a pena observar que, a principio, pretendiamos abordar conceitos quimicos a
partir de diversos UFs, tais como séries, filmes, animes e cartoons. Entretanto, no decorrer do
desenvolvimento dos CaDs, foi dado um enfoque aos animes devido a maior familiaridade do
autor com os este tipo de midia de entretenimento.

A idealizagéo do CaD 1 (Figura 1A, Apéndice A) surgiu a partir das habilidades
da personagem Mina Ashido do anime Boku no Hero Academia, que relata a historia de um
grupo de jovens que almejam se tornar her6is em um mundo onde 80% da populacao
possuem os mais diversos poderes/habilidades, denominados de individualidades. Para a
personagem em questdo, sua individualidade lhe permitia excretar um liquido de carater
acido, o qual possui um alto poder corrosivo.

O CaD 1, portanto, foi elaborado de modo que possibilitasse o professor abordar
alguns conceitos introdutérios de acidos e bases, relacionados a Teoria Acido-Base de
Arrhenius®, normalmente trabalhos em turmas do 1° ano do Ensino Médio (ou no volume 1
dos livros didaticos de Quimica destinados ao determinado nivel de ensino da Educacédo
Basica). Em seguida, a partir desses conceitos, o CaD 1 aborda os principios de acidez e
basicidade por meio da definicdo de pH (potencial hidrogenidnico) e, através da utilizacdo de
uma escala de pH, pode-se classificar solu¢bes aquosas em &cidas (pH < 7), basicas (pH > 7)
ou neutra (pH = 7). O CaD apresenta ainda 0s conceitos de corrosividade, causticidade e
toxicidade, relacionando-os com substancias acidas e basicas. Por fim, sdo apresentados
alguns animais do nosso mundo que se utilizam da habilidade de lanc¢ar liquidos sobre presas
e/ou predadores como forma de protecdo e que podem gerar discussdes sobre os limites e
possibilidades da individualidade da Ashido, possibilitando estabelecer semelhancas e
diferencas entre seres vivos reais, do nosso mundo, com a personagem do anime (UF).

E importante ressaltar que os CaDs aqui confeccionados ndo pretendem ser
holisticos, abordando um numero elevado de conceitos quimicos e/ou trabalhando-os de
forma excessivamente aprofundada. Dependendo da criatividade e do método de abordagem
do professor, uma mesma cena de anime (ou outro UF qualquer) ou habilidade de personagem
pode ser trabalhado de formas diferentes, construindo uma linha de raciocinio dessemelhante
da que tivemos nessa proposta didatico-pedagdgica e, até mesmo, compreender conceitos que,

a principio, ndo foram utilizados em nossos CaDs.

5 Segundo a Teoria Acido-Base de Arrhenius, acidos sio substancia que em solugfo aquosa liberam como Gnico
cation o fon hidrénio, HsO*(aq), aumentando, portanto, a concentracdo desse cation na solugdo. J& bases
(também denominadas hidroxidos, nessa teoria) sdo substancias que em solugdo aquosa liberam como Unico
anion o ion hidréxido, OH (ag), aumento, portanto, a concentragdo desse anion na solucao (SILVA et al., 2014).
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Para a elaboracdo do CaD 2 (Figura 2A, Apéndice A), tambem foi utilizado um
personagem do anime Boku no Hero Academia: Katsuki Bakugou. A individualidade dele
esta relacionada com a criacdo de explosfes por meio da sua capacidade de liberar, através do
suor, nitroglicerina (CsHsN3QOg). Esse personagem, inclusive, foi abordado em um exercicio
de quimica e publicado no Instagram @quimicanime (ver Figura 1). Para a construgdo do
CaD 2, portanto, foi apresentado, inicialmente, informacgdes sobre a nitroglicerina, composto
responsavel pela individualidade do personagem Bakugou. Em seguida, considerando o uso
da nitroglicerina em explosivos, foram apresentados alguns conceitos quimicos: combust&o,
exploséo e autoignicdo®. Por fim, a partir de processos que liberam energia, tais como reacdes
de combustdo, sdo trabalhadas as defini¢bes de processos endo e exotérmicos, a concepcdo de
entalpia e a interpretacdo de informac6es graficas referentes aos respectivos processos.

A principio, o CaD 2 pode ser utilizado em qualquer série do Ensino Médio,
dependendo da abordagem feita pelo professor. O CaD 2 apresenta conceitos normalmente
trabalhados no 1° ano (reacdes e equagdes quimicas, explosdo e combustdo), quanto no 2° ano
(reacBes de combustdo, calor, processos endo e exotérmicos e entalpia) e no 3° ano
(nitroglicerina — formulas estruturais e propriedades do composto organico).

Diferentemente dos dois primeiros CaDs que abordavam habilidades/poderes de
personagens de animes, para a elaboracdo do CaD 3 (Figura 3A, Apéndice A) foi utilizada
uma cena especifica do anime Dr. Stone. Este, por sua vez, relata a histéria de um mundo no
qual toda a humanidade foi misteriosamente petrificada, e a esperanca de restauragdo ¢ um
jovem e brilhante cientista chamado Senku Ishigami, que se utiliza da Ciéncia para retirar o
mundo da nova ldade da Pedra. Nesse anime, é possivel observar uma nitida presenca de
conceitos quimicos (e também de outras Ciéncias Exatas e da Natureza) para explicar fatos e
fendmenos durante a trama. A cena de que trata o CaD 3 consiste na obtencdo de alcool
etilico por meio de um processo de destilacdo do vinho, a partir de instrumentos e métodos
utilizados na antiga mesopotamia, por volta do ano 3000 a.C.

Inicialmente, o CaD 3 discorre sobre o processo de fermentacdo, explanando
sucintamente sobre seu funcionamento e os produtos obtidos. Ato continuo, sdo abordados os
conceitos quimicos sobre tipos de misturas e processos fisicos de separacdo de misturas, com

enfoque no procedimento de destilacdo, explicando que seu funcionamento se deve a

6 Alguns compostos quando atingem uma dada temperatura (denominada de temperatura ou ponto de
autoignicdo) podem sofrer combustdo (e até mesmo ocasionar em explosfes) sem a necessidade de uma energia
externa de igni¢do, como uma chama ou faisca, por exemplo. Ou seja, a uma dada temperatura, o simples contato
do material combustivel com o comburente € o suficiente para que ocorra a reacdo de combustdo (ARIELLO,
2010).
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diferencas nas propriedades (neste caso, temperatura de ebulicdo) das substancias que
constituem a mistura. O CaD 3 foi planejado imaginando sua aplicacdo em turmas do 1° ano
do Ensino Médio, considerando os conceitos que sdo abordados no respectivo material
didatico-pedagdgico.

O anime abordado no CaD 4 (Figura 4A, Apéndice A) é um dos mais antigos.
Cavaleiros do Zodiaco foi lancado pela primeira vez em 1986, contudo, possui uma legido de
fas no Brasil. O anime conta a histdria de um grupo de cavaleiros e amazonas que sao leais a
Atena, deusa grega da sabedoria e protetora da Terra, e, em nome dela, travam batalhas para
defender a humanidade de déspotas e até mesmo outros deuses gregos, como Poseidon e
Hades, que almejam dominar e governar a Terra. Um dos cavaleiros de Atena, Hyoga de
Cisne, atraves de ensinamentos do seu mestre, o Cavaleiro de Cristal, e do cavaleiro de ouro
Camus de Aquario, utiliza golpes congelantes capazes de atingir o zero absoluto.

Dentre 0s nove CaDs produzidos nesse trabalho, 0 CaD 4 é o mais simples e
sucinto, em termos de apresentacdo e abordagem de conceitos. Nele, sdo trabalhados os
conceitos de temperatura, escalas termomeétricas e energia, assim como o conceito de zero
absoluto, sendo este, inclusive, o ponto principal que culminou na elaboracdo desse CaD. No
CaD 4 sdo apresentadas as equivaléncias das trés escalas termomeétricas mais conhecidas:
Celsius, Fahrenheit e Kelvin. Vale a pena ressaltar que, dependendo do objetivo das aulas, 0
professor poderia se aprofundar mais no conceito do zero absoluto e como ele foi
determinado. Entretanto, a proposta do CaD 4 seria trabalhar com alunos do 1° ano do Ensino
Médio ou no inicio das aulas de Termoquimica em turmas do 2° ano do Ensino Médio,
conceitos iniciais sobre temperatura e escalas termométricas, ndo se aprofundando, portanto,
em maiores elucidages da Terceira Lei da Termodinamica’.

Cabe ressaltar que podemos encontrar outros trabalhos que se utilizaram do anime
Cavaleiros do Zodiaco como uma estratégia de ensino e aprendizagem, nas mais diversas
areas, incluindo as Ciéncias da Linguagem e Ciéncias Humanas. Barbosa (2018) destaca em
seu trabalho a potencialidade deste anime como ferramenta de ensino para a difusdo de
conceitos inerentes a mitologia e a Grécia Antiga, cuja experiéncia obteve éxito no que tange
a apresentagdo de um maior interesse dos discentes acerca da tematica proposta. Medeiros
(2019) destaca as possibilidades pedagdgicas que Cavaleiros do Zodiaco apresenta para as

areas da Quimica, da Fisica e da Astronomia. O autor destaca que a presenca de alguns

" Em zero kelvin (zero absoluto), toda energia do movimento térmico é extinta, sugerindo que a esta temperatura
a entropia das substancias seja nula, ou seja, hd uma forma de distribuir as moléculas e somente um micro estado
é acessivel, o estado fundamental (ATKINS; PAULA, 2010).
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conceitos cientificos no anime podem ser questionados e problematizados e, posteriormente,
potencializar o aprendizado. Como exemplo, o autor menciona a cena dos ensinamentos
proferidos por Marin a seu discipulo, Seiya, no primeiro episddio da serie, acerca da
composi¢do da matéria, desde os corpos dos seres humanos até os corpos celestes, que sdo
formados por atomos. Por conseguinte, a forma como o conceito de atomo é apresentado no
anime pode gerar discussdes em sala de aula, investigacGes sobre incoeréncias presentes no
determinado anime, além do envolvimento de um meio de entretenimento com o estudo, 0
que, por sua vez, pode facilitar o processo de aprendizagem dos alunos.

O UF que serviu de base para a construcdo dos CaD 5 (Figura 5A, Apéndice A) e
CaD 6 (Figura 6A, Apéndice A) foi o anime Fullmetal Alchemist Brotherhood, lancado em
2009. Ele conta a historia dos irmdos Elric, dois alquimistas muitos jovens que buscam
reparar seus erros apos realizaram uma transmutacdo (conversdo de uma espécie em outra)
proibida. O CaD 5 est4d embasado em uma cena na qual o personagem Roy Mustang, um
coronel e alquimista do exército do ficticio pais de Amestris, conhecido como Alquimista das
Chamas, consegue criar uma grande explosdo por meio da transmutacdo de &gua em gas
hidrogénio e oxigénio. Esse CaD foi elaborado pensando na sua aplicagdo em uma turma do
2° ano do Ensino Médio, considerando os conceitos que nele sdo abordados.

No primeiro momento, o CaD 5 disserta sobre uma introdugéo de que os gases
que geraram a explosdo podem ser obtidos a partir da agua através de um processo
denominado eletrdlise. Em seguida, a eletrélise da dgua é sucintamente explicada, utilizando-
se de uma esquematizacdo comum em materiais didaticos de Quimica. Nessa etapa, pode 0
professor pode abordar diversos conceitos relacionados ao processo de eletrélise: corrente
elétrica, condutividade elétrica, oxidacao, reducdo, Nox, eletrodo (catodo e anodo), eletrolitos,
facilidade de descarga etc. Por fim, sdo abordados os conceitos atrelados a combustdo do gas
hidrogénio, que gerou a explosdo da luta entre o alquimista Roy Mustang e a homuanculo Lust.
Nesta etapa sdo, portanto, trabalhados os conceitos de processos exotérmicos (que liberam
energia), reacdo e entalpia de combustéo.

Por sua vez, o CaD 6 esta atrelado a uma habilidade de um personagem, também
do UF de Fullmetal Alchemist Brotherhood. O Ganancia € um homunculo (ser humano criado
artificialmente, conceito bastante presente em textos alquimicos) e atua como anti-herdi na
trama. Ele tem a habilidade de criar uma protecéo que recobre seu corpo, denominado Escudo
Supremo. Este escudo, por sua vez, é retratado como sendo resistente a impactos e ao risco.
Na cena de luta contra o protagonista do anime, o Alquimista de A¢o, Edward Elric, hd uma

breve explicacdo de como o Ganancia produz o seu Escudo Supremo. Segundo o anime, ele
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utiliza apenas os atomos de carbono presentes no seu proprio corpo humano para formar um
novo material que ira recobrir todo o seu corpo, protegendo-o. Logo, partindo dessa
explicacdo, o conceito principal abordado no CaD 6 é a alotropia, uma caracteristica por
alguns elementos quimicos que possibilitam a formacdo de mais de diferentes substancias
simples ou elementares, através de, normalmente, estruturas dessemelhantes e/ou atomicidade
diferente da unidade basica de cada al6tropo (MUSCELLI, 2012). A principio, o CaD 6 foi
inicialmente elaborado para ser aplicado com turmas do 1° ano do Ensino Médio,
considerando que o conceito de alotropia € normalmente trabalhado na respectiva série.

Para a confeccdo do CaD 6, portanto, no primeiro momento foi estabelecido o
conceito de estado alotrépico proposto por Jons Jacob Berzelius, com a demonstracdo de
exemplos da alotropia do fosforo e do enxofre. Em seguida, foi apresentado a porcentagem de
carbono que, normalmente, um corpo humano tem, seguida de informacdes sobre trés dos
alétropos do carbono: a grafite, o diamante e o grafeno. Os cards seguintes estabeleciam
comparagOes entre as propriedades de tenacidade (resisténcia a impactos mecéanicos) e dureza
(resisténcia ao risco) dos alotrépicos do carbono, no intuito de tentar sugerir qual seria o
provavel material que constitui a habilidade do personagem. Vale a pena ressaltar que o
mecanismo ficticio que possibilita a habilidade do homdnculo ndo seria considerado para
discussdo sob a perspectiva da Ciéncia, tendo em vista que 1) ndo existe homunculos em
nosso mundo e 2) ndo ha (ou pelo menos ndo conseguimos identificar) algum ser vivo capaz
de realizar uma transformacgdo similar a do personagem.

O anime Fullmetal Alchemist Brotherhood apresenta um grande potencial para
abordar diversos conceitos relativos a Ciéncias Exatas e da Natureza, em especial a Quimica.
Santos (2015) vai ao encontro desta assertiva em seu trabalho, ao utilizar este anime como
midia educacional para discutir, junto aos discentes, os conceitos referentes as formas
alotrépicas do carbono e suas especificidades. Segundo este mesmo autor, a utilizacdo do
anime como ferramenta didatico-pedagdgica em sala de aula teve uma boa aceitacdo pelos
alunos que, por sua vez, demonstraram maior interesse pelas aulas. Nessa mesma linha,
Spagnol (2012) retrata como os mangas de Fullmetal Alchemist podem auxiliar na construcéo
de significados que dizem respeito a Quimica, através de elucidagdes de conceitos inerentes a
Alquimia e a Lei da Conservagao da Massa de Lavoisier.

Além de estar presente em trabalhos académicos, Fullmetal Alchemist também
tem sido utilizado para a elaboracdo de materiais didaticos em redes sociais, tais como no
perfil do Instagram do @quimicanime. Atraves de publicacdes periddicas, os administradores

explicaram, por meio de conceitos quimicos, as habilidades dos personagens e cenas presentes
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no referido anime. Ao todo foram produzidos 12 materiais da versdo do anime de 2003 e 9
materiais da versao de 2009 (Brotherhood).

O UF utilizado como tema para o CaD 7 (Figura 7A, Apéndice A) foi o anime
Naruto. Este conta a histéria do personagem que leva 0 nome da série, o qual vive em um
mundo repleto de aldeias ninjas. Os ninjas possuem uma energia interna, denominada de
chakra, que permite utilizar elementos da natureza em suas técnicas (normalmente
denominadas de ninjutus). Considerando, portanto, os ninjutsus dos elementos fogo e agua do
anime, o CaD 7 busca abordar o porqué da superioridade dos ninjutsus estilo agua sobre o
estilo fogo. Em um dos episodios da série, o personagem Hatake Kakashi comenta sobre o
motivo desta superioridade.

No CaD 7 foi inicialmente abordado o conceito de reacdes de combustdo e 0s
constituintes do denominado tetraedro do fogo (combustivel, comburente, energia de igni¢cdo
e reacdo em cadeia). Também foi possivel relacionar as rea¢fes de combustdo com processos
exotérmicos, ou seja, processos que liberam energia na forma de calor. Os cards seguintes
explicam os motivos pelos quais a agua consegue apagar o fogo, relacionando-os, portanto, a
justificativa, no anime, da superioridade dos ninjutsus estilo agua sobre os ninjutsus estilo
fogo. Nessa explicacdo, diversos conceitos quimicos sdo trabalhados, dentre os quais
podemos citar: reacGes de combustdo, tetraedro do fogo, transformacdes fisicas da agua,
capacidade térmica e calor especifico. Por fim, utilizando-se desses conceitos, os cards finais
mostram como o fogo pode ser extinguido, principios utilizados, inclusive, para apagar
incéndios. Esse CaD pode ser utilizado em qualquer turma de Ensino Médio, considerando a
relevancia da compreensdo dos métodos para extinguir fogo em incéndios e acidentes
domeésticos.

Assim como o material anterior, o0 UF do CaD 8 (Figura 8A, Apéndice A)
também é o anime Naruto e aborda as habilidades da personagem Mei Temure, a quinta
Mizukage (lider) da aldeia da Névoa. Esta, no que lhe concerne, se trata de uma ninja que
possui habilidades raras, visto a sua capacidade de unir dois estilos de natureza, agua e fogo,
para criar um terceiro: o estilo vapor. O card aborda os conceitos de transformacdes fisicas da
matéria e processos exotérmicos e endotérmicos. Para a apresentacdo das transformacoes
fisicas da matéria, utilizou-se um recurso grafico comumente presente nos livros didaticos de
Quimica, que mostra os estados de agregacdo da matéria (solido, liquido e gasoso) e o0 nome
das transformagdes entre esses estados: fusdo (passagem do estado sélido para o liquido),
vaporizacao (passagem do estado liquido para o gasoso), solidificacdo (passagem do estado

liquido para o solido), condensacao (passagem do estado gasoso para o liquido) e sublimacao
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(passagem do estado solido diretamente para 0 gasoso e vice-versa, sendo o sentido contrario
também denominado de ressublimagdo ou ainda cristalizacdo). A esses processos, €
relacionada a ideia de absorcao (endotérmico) e emissdo de energia (exotérmico) na forma de
calor para que a transformagdo ocorra. Em seguida, sdo abordados os conceitos de
temperaturas de fusdo e ebulicdo e o comportamento gréfico de substancias frente ao
aquecimento/resfriamento. O CaD 8 foi elaborado pensando na aplicacdo em turmas do 1°
ano do Ensino Médio.

No tocante ao anime Naruto, Paris e coautores (2017) enfatizam que a utilizagéo
de materiais do referido anime constituem uma tecnologia que possibilita novas praticas
metodoldgicas para o para o processo dialégico de ensino e aprendizagem de ciéncias sociais.
Em contrapartida, Coelho (2014) apresenta em sua pesquisa resultados que merecem atencao
e discussdo. Na tentativa de atingir um ensino mais significativo, o autor propds uma
adequacdo nas atividades didatico-pedagdgico através da insercdo da leitura deste manga,
buscando despertar interesse e o aprofundar os conteddos programaticos de Geografia. No
entanto, segundo o autor, constatou-se que esta abordagem apresentou dificuldades por gerar
acréscimo de conhecimentos basicos na disciplina.

Particularmente, acreditamos que 0 uso de animes no ensino das mais diversas
disciplinas ndo geram dificuldades se a(s) atividade(s) for(em) devidamente planejada(s).
Além do carater naturalmente ladico do anime (uma midia de entretenimento), é preciso
associar um carater didatico-pedagdgico ao UF quando este € voltado para o processo
educacional. Os animes, assim como outros UFs, ndo devem ser usados de qualquer modo em
sala de aula. E necessario que haja a definicdo dos objetivos didatico-pedagdgicos da
atividade, assim como a delimitacdo dos conceitos a serem abordados e o planejamento e
direcionamento pedagogico das agdes. Essa ideia vai de encontro ao que Garcez (2014)

disserta sobre trabalhos que abordam o Iudico no ensino de Quimica:

Uma caracteristica observada na maioria dos trabalhos é sua débil relacdo com a
fundamentagdo teorica sobre o ludico no ensino de quimica. Verifica-se que a
maioria dos trabalhos apresenta pequenas discussdes ou apenas cita o lGdico. As
vezes, estas falas se restringem a uma breve revisdo bibliogréfica, apresentacéo das
caracteristicas intrinsecas ao lidico ou definicdo de jogo educativo (Garcez, 2014, p.
118).

Em outras palavras, entendemos que Garcez ressaltar que hd pouco estudo e
planejamento para a aplicacdo da atividade ludica, o que faz com que, muitas vezes, a
utilizacdo desses recursos (e aqui se insere o uso de animes no ensino de Quimica) caia num
espontaneismo sem respaldo didatico-pedagdgico. Messeder Neto e Moradillo (2016, p. 360)

complementam:
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O campo do ludico no ensino de quimica encontra-se em uma fase ainda centrada
em um “ativismo”. Quando se pensa em jogos ¢ atividades ludicas na area de Ensino
de Quimica, pensa-se logo em elaborar jogos, mesmo sem clareza dos pressupostos
norteadores de tais atividades. Esses trabalhos baseiam-se em uma “intui¢do” de que
0s jogos elaborados contribuem para o aprendizado do aluno. Sem teoria explicita e
consciente, a pratica que envolve o ladico cai em um espontaneismo sem tamanho, e
0 potencial dos jogos em sala de aula ndo é devidamente explorado.

Por fim, em relagédo ao CaD 9 (Figura 9A, Apéndice A), o UF utilizado como
tema foi o anime Nanatsu no Taizai (Os Sete Pecados Capitais). Este anime conta a histéria de
uma ordem de cavaleiros sagrados da antiga Britania, em um mundo onde a magia €
constantemente utilizada pelos seus habitantes (fadas, humanos, gigantes e demdnios).
Arlequim (ou King), o cavaleiro do pecado da preguica, € um dos personagens protagonistas
da série e membro da ordem sete pecados capitais. King é o atual rei das fadas e, por esse
motivo, suas habilidades estdo relacionadas a um controle da magia ligada a natureza. Em
uma cena, em particular, podemos observar King utilizando suas habilidades para converter a
umidade do ar em gotas d’agua. Embora sejam de UFs diferentes, os conceitos quimicos
abordados no CaD 9 sdo similares aos do CaD 8: transformacdes fisicas da matéria. Logo, a
principio, o CaD 9 também foi desenvolvido pensando-se numa possivel aplicacdo em turmas
do 1° ano do Ensino Médio.

Segundo Silva et al (2019), despertar a aptiddo pelo estudo se faz necessario para
se obter um melhor desenvolvimento do aluno. Diante disso, a utilizacdo de animes como
estratégia de ensino vem cada vez mais sendo difundida e chamando atencdo dos meios

académicos, devido a sua estratégia ludica de abordagem dos conceitos.

A utilizacéo do ludico como estratégia de ensino € de excelente contribuicdo para os
professores, sendo uma eficiente ferramenta que auxilia na interagdo aluno-professor
e proporciona aos educandos uma desenvoltura mais acentuada no aprendizado dos
conteddos vistos em sala de aula (BARBOSA et al., 2018, n.p.).

Uma das possibilidades do professor de Quimica utilizar esses materiais em sala
de aula é como parte integrante de uma sequéncia-didatica. No capitulo seguinte vamos

propor algumas SDs tendo como instrumento norteador os CaDs confeccionados.

4.2 Propostas de Sequéncias Didaticas

O uso das sequéncias didaticas (SDs) para este trabalho tem por objetivo propor
uma possibilidade de uso dos CaDs como ferramenta didatico-pedagdgica para o ensino de
Quimica. Dessa forma, todos os planos de aulas das SDs que estdo listadas no Apéndice B
tém como eixo norteador os cards confeccionados nesse trabalho, discutidos no capitulo

anterior e apresentados no Apéndice A. Nas SDs propostas, apesar dos CaDs servirem de
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guia para sua elaboracéo, a sua apresentacdo aos alunos seria feita apenas ao término de cada
uma das SDs, com o intuito de finalizar estas por meio da sintese dos conceitos abordados em
cada uma das etapas da SD e discutir sobre os limites e possibilidades dos fenémenos,
processos e conceitos presentes nos UFs.

Em relacéo as propostas das SDs, as duas primeiras acdes sdo comuns para todas.
A primeira esta relacionada a apresentacdo de trechos do anime referentes a habilidade de um
dado personagem ou de uma cena especifica, a partir dos quais serdo abordados e discutidos
conceitos de quimica. A segunda acdo consiste em um conjunto de aulas tedricas explicando
sobre 0s conceitos quimicos que surgiram no anime ou que podem ser usados para tentar
explicar algum aspecto relacionado a cena/habilidade de personagem. Geralmente, essas aulas
tedricas foram imaginadas com a utilizacdo de recursos audiovisuais, tais como slides.
Serrano (2016) afirma que os discentes se sentem desmotivados a aprender 0s contetdos de
quimica, por ndo conseguirem observar aplicabilidade deles em suas atividades cotidianas.
Como assistir animes e outras midias de entretenimento fazem parte do cotidiano dos alunos,
espera-se que essa abordagem dos conceitos quimicos seja mais atrativa do que aquela mera
exposicdo desvinculada de contextos reais ou ficticios.

Uma acdo comum presente em vérias SDs refere-se a utilizacdo da
experimentacao, pois esta proporciona uma maior motivagao e interagdo do aluno durante a
aula. Santos e coautores (2018) observaram que o0 uso do ambiente de laboratorio tem um
papel de grande incentivo na aprendizagem dos alunos, visto que aquele tem a capacidade de
despertar o interesse pelo estudo da disciplina.

O uso da experimentacgdo no Ensino de Quimica pode se mostrar bastante importante
para o processo de ensino-aprendizagem, de forma que o aluno leve o conhecimento
para o resto de sua vida, ndo apenas com “decorebas e férmulas quimicas”, mas sim
de forma bastante significativa, e isso estd muito relacionado a forma como os
contetidos sdo trabalhos (LIVRAMENTO et al., 2019, n.p.).

E importante ressaltar que mesmo que a escola ndo tenha um laboratério de
Quimica/Ciéncias para a realizacdo de experimentos, ou que este ambiente ndo apresente 0s
materiais e utensilios necessarios e/ou caracteristicas estruturais propicias para a execucao de
aulas experimentais de forma segura, o professor pode planejar experimentos em diferentes
ambientais, tais como a propria sala de aula, utilizando-se de materiais alternativos. Diante
disso, Oliveira et al (2017) destacaram que, 0 uso de equipamentos laboratoriais alternativos
para o desenvolvimento de aulas experimentais ameniza as dificuldades de infraestrutura vista
na maioria das escolas, além de promover um aprimoramento de conceitos que irdo

possibilitar ao aluno desenvolver seu conhecimento acerca de um determinado experimento.
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Outra acdo utilizada nas SDs € a utilizacdo de documentarios sobre temas e
conceitos quimicos que sao abordados nos CaDs. O uso de recursos didaticos videograficos
para 0 ensino se destaca como uma importante ferramenta didatica. Segundo Pazzini e Araujo
(2013), filmes, documentérios, videoaulas e similares podem ajudar professores e alunos no
processo de ensino e aprendizagem, em virtude das formas contextualizadas, eficazes,
dindmicas e criativas de abordagem dos temas em sala de aula, possibilitando um maior
envolvimento dos alunos. Corroborando com esse pensamento, Quintino e Ribeiro (2010)
destacam que a utilizagdo de videos, como filmes, se trata de uma 6tima opc¢éo de diversidade
nas aulas, pois é, normalmente, um recurso de entretenimento e de interesse do aluno,
possibilitando ao professor correlacionar a linguagem cotidiana com a linguagem cientifica.

Por fim, as SDs foram elaboradas tendo em mente as competéncias e habilidades
estabelecidas pela matriz de referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio e considerando
0s conceitos geralmente abordados em determinadas séries do Ensino Médio (Tabela 2).

Tabela 2 — Séries do Ensino Médio, contelido programatico e habilidades previstas para a aplicacdo das SDs
propostas nesse trabalho.

caD Série Contetdo programatico

principal Habilidades*

Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas,
1 2° ano Acido e base rendimentos ou implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas
ou ambientais de sua obtencdo ou producdo.

Utilizar cbédigos e nomenclatura da quimica para
2 2° ano Processos exotérmicos caracterizar materiais, substancias ou transformagdes
guimicas.

Identificar etapas em processos de obtencéo, transformacéo,
utilizacdo ou reciclagem de recursos naturais, energéticos
ou matérias-primas, considerando processos biologicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos.

3 1° ano Propriedades da matéria

Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar
4 2° ano Escala termométricas processos naturais ou tecnoldgicos inseridos no contexto da
termodindmica e(ou) do eletromagnetismo.

Identificar etapas em processos de obtencéo, transformacao,
utilizagdo ou reciclagem de recursos naturais, energéticos
ou matérias-primas, considerando processos hiologicos,
guimicos ou fisicos neles envolvidos.

5 2° ano Eletrélise

Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de
6 3°ano Alotropia produtos, sistemas ou procedimentos tecnologicos as
finalidades a que se destinam.

Utilizar cbédigos e nomenclatura da quimica para
7 1° ano ReacOes exotérmicas caracterizar materiais, substdncias ou transformacdes
guimicas

Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de

8 1° ano Estados fisicos da matéria . . .
particulas, substancias, objetos ou corpos celestes.

Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de

9 1° ano Estados fisicos da matéria . N .
particulas, substancias, objetos ou corpos celestes.

*Com base na Matriz de Referéncia do ENEM (INEP, 2015).
Fonte: Autoria prépria, 2021.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, vale a pena mencionar que o presente trabalho tinha por intuito a
aplicacdo de pelo menos duas sequéncias didaticas (SD) a partir de dois cards digitais em
diferentes turmas do Ensino Médio na rede publica de ensino do municipio de Sousa, PB.
Entretanto, devido a paralisacdo das aulas presenciais nas escolas do estado em razdo do
distanciamento social necessario para o enfrentamento da pandemia da Covid-19 em marco de
2020 até o presente momento, ndo foi possivel a aplicacdo do trabalho nas escolas. Esperava-
se poder fazer essa aplicacdo no inicio do ano letivo de 2021, com um possivel retorno de
aulas presenciais ou hibridas. No entanto, o ano letivo de 2021 nas escolas do estado sO
retornou em marco de 2021, em um periodo de agravamento da pandemia, mantendo o
sistema de ensino totalmente remoto. Por fim, embora adaptacGes pudessem ser feitas para a
aplicacdo da SD no ensino remoto, muitas escolas publicas do municipio de Sousa (PB) nédo
estavam trabalhando com aulas sincronas no ano letivo de 2020, o que dificultava ainda mais
as etapas envolvendo a discussdo simultanea das possiveis hipdteses levantadas pelos alunos
para a explicacédo das habilidades/cenas do universo ficticio.

O material didatico desenvolvido nesse trabalho é original, ndo se tratando de
adaptacOes de materiais ja existentes. Ele permite a abordagem de diversos conceitos
quimicos a partir de midias de entretenimento (animes) que, normalmente, fazem parte do
cotidiano de muitos estudantes do Ensino Meédio. Diferentemente de outros trabalhos
reportados na literatura (SILVA et al., 2013; SANTOS, 2019; SANTOS et al., 2015), este
utiliza uma diversidade de animes, o que possibilita, de certo modo, atender um nimero maior
de estudantes que podem conhecer algum dos UFs trabalhados. Considerando os UFs usados,
ressalta-se ainda que, embora Dr. Stone seja um anime repleto de conceitos cientificos, este
ainda é pouco difundido no meio académico, existindo pouca literatura que faca abordagem
dos conceitos quimicos inerentes a saga (RODRIGUES et al., 2020).

Levando em consideragcdo que ha uma busca continua por metodologias que
contribuam para a construcdo de uma aprendizagem significativa junto aos alunos do Ensino
Médio, acredita-se que o uso de mangas e animes como ferramenta didatica possa contribuir
para essa construcdo, devido a aproximacao entre o conhecimento quimico com o universo de
interesse dos alunos (0s animes).

As SDs propostas nesse trabalho tém por intuito auxiliar os professores da
Educacao Basica a abordar conceitos quimicos a partir de universos ficcionais, tais como o de

animes, utilizando como norte os CaDs desenvolvidos inicialmente. Essas SDs ndo sdo
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imutdveis e devem levar em consideracdo o contexto em que cada instituicdo de ensino esta
inserida, fazendo alteracdes nas acdes propostas quando necessarias. Ressaltamos que as SDs
se configuram em uma das ferramentas didatico-pedagdgicas que podem ser usadas por
professores da Educacdo Basica para trabalhar os CaDs em sala de aula, mas que ndo sao as
Unicas. Dependendo da criatividade do professor, os CaDs aqui confeccionados podem ser
abordados atraves de diferentes ferramentas de ensino, tais como a utilizacdo de trechos de

animes/séries, jogos didaticos, estudos de caso, dentre outros.
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APENDICE A - CARDS DIGITAIS

Figura 1A — Card Digital (1) envolvendo o personagem Ashido do anime Boku no Hero Academy e que aborda
0s conceitos quimicos de acidos e bases de Arrhenius, pH, corrosividade, causticidade e toxicidade. (continua)

A INDIVIDUALIOADE | SCEaiee
ACIDA DA M ;s

Kohei Horikoshi. Em um
mundo com superpoderes,
um grupo de jovens
sonham em se tornar

heréis. Para isso, eles vdo fﬁ j\MV “Eﬂ“ Hlnntmm{ S
estudar em uma escola de U. )
super-heréis. == ’iﬂ J Jl;'_ =)

Mina Ashido, é uma das
personagens principais da série
de Boku no Hero, sendo aluna
da classe 1-A da maior escola

” | de heréis do Japdo. Sua
MATERIAL DIDATICO DIGITAL individualidade (poder) é a
liberagdo de um liquido de

Deservolvidopor José Marel (@manuel_amarcio) cardter dcido

Orientogfo: Jodo Batista
Coorientagfio: Herrique Souz
M«HEHWHD(M

f;qEBJJ]': =)

Old! Para compreender como funciona meus
poderes, temos que conhecer a definigdo de
dcido e base de Arrhenius.

Base: espécie que libera
como dnico dnion 0 OH-
Acido: espécie que libera
como (nico cdtion o H*

. . = S—— Um dos principais perigos que a maioria
O potencial de acidez ou basicidade de cada substancia é dos dcidos e bases apresentam é a sua

medido através do pH. capacidade de corrosdo.

pH dcido pH bdsico
1 1

I T 1
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14

A s
Concentragdo de H* concentragdo de OH-
Concentragdo de H* E concentragdo de OH-
Concentragdo de H* concentractio de OH-

E possivel observar o fendmeno da Chuva dcida
corrosdo quando ocorre a precipitacdo de
chuvas dcidas em monumentos e
construgdes de paises muito
industrializados. A chuva dcida é formada
pela emissdo de gases (6xidos dcidos) que
reagem com a dgua formando dcidos.
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Figura 1A — (continuagdo) Card Digital (1) envolvendo o personagem Ashido do anime Boku no Hero Academy
e que aborda os conceitos quimicos de &cidos e bases de Arrhenius, pH, corrosividade, causticidade e toxicidade.

Na minha batalha (mostrada abaixo), podemos
ver como minha habilidade funciona em
contato com o metal...

Utilizando dcido,
eu consegui
inutilizar o cinto
do Aoyama por
meio de um
processo de
corrosdo.

A reagdo entre o metal e o dcido é um
exemplo de reagdo de oxirredugdo

H,50,(1) + 2Ag(s) —= AgS0, + H,(9)

O dceido reage corroendo o metal (que é
oxidado) e produzindo um sal (AgSQO,) e
liberando o gés hidrogénio.

Sobre a liberagdo de substancias, algumas
espécies de animais possuem a capacidade
de expelir liquidos como meio de defesa.

Fonte: Autoria propria, 2021.

A causticidade é uma propriedade que estd
relacionada a irritagdo e queimaduras da
matéria orgdnica.

Por fim, vamos entender o que é toxicidade. A
toxicidade indica qudo nociva é uma substancia
quando penetra em um organismo, seja por ingestdo,
inalagdo, ou absor¢do cutdnea. Toda e qualquer
substancia tem seu grau de toxicidade.

TOXICO 2.

REFERENCIAS
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Este material trata-se de uma produgdo académica para
construcao do TCC, como requisito para obtencao do titulo de
licenciado, desenvolvido por José Manuel Amancio da Silva,
licenciando em Quimica pelo Instituto Federal da Paraiba,
Campus Sousa, sob orientac¢ao do prof. Dr. Joao Batista Moura de
Resende Filho e Me. Luiz Henrique da Costa Souza.

Figura 2A — Card Digital (2) envolvendo o personagem Bakugou do anime Boku no Hero Academy e que

aborda os conceitos quimicos de

COMO FUNCIONAM AS
EXPLOSOES DO BAKUGOU?

MATERIAL DIDATICO
DIGITAL
Deserwolvido por José Maruel (@manuel_amancio)
Oriertagfi: Jodo Batista
Coorientagfio: Herrique Souza
; ,musnﬂlnum.

HEGINy

processos endo e exotérmicos, entalpia, explosdo e combustdo. (continua

Boku no Hero Academia é
uma série de mangd escrita
e ilustrada por Kohei
Horikoshi. Em um mundo
com superpoderes, um &

grupo de jovens sonham em LS / .
N iseihtng &

se tornar herdis. Para isso, B8 5
OIS

eles vdo estudar em uma
escola de super-herdis.

Katsuki Bakugou € um dos
personagens principais do
anime Boku no Hero. Seus
poderes sdo baseados em
explosdes, que sdo oriundas
de compostos liberados pelo
suor do Bakugou.
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Figura 2A — (continuacdo) Card Digital (2) envolvendo o personagem Bakugou do anime Boku no Hero
Academy e que aborda os conceitos quimicos de processos endo e exotérmicos, entalpia, exploséo e combustéo.

Eeerr... Vocés querem saber como eu consigo
criar minhas explosdes? Isso é muito simples, a
minha habilidade permite que meu corpo produza

nitroglicerina e a libere através do suor.

A autoignicdo da nitroglicerina libera grande quantidade de
energia, sendo caracterizada como uma reagdo exotérmica.

Temperatura de autoignigdo (ou
ponto de ignigdo) é a temperatura
minima em que ocorre uma
combustdo, independente de uma
fonte de ignigdo, como uma chama
ou faisca.

A nitroglicerina, também

conhecida como trinitrogli-

cerina, é um composto de
férmula molecular C3HsN;Oq
obtido a partir da glicerina. E
altamente instdvel, a ponto de
explodir com o minimo de calor,
_ contato e/ou fricgdo fornecida.

olecula de nitroglicerina é sua
dizer que ela precisa de pouquissima
energia para se decompor em outras substancias.

REFERENCIAS

Entalpia (H)
ATKINS, Peter; JONES, Loretta; LAVERMAN, Leroy.

Entalpia dos [ Energia dos reagentes Principios de Quimica: Questionando a vida moderna e o

Energia liberada pela

reagente (Hy) -« s meio ambiente. 7% ed. Sdo Paulo: Bookman, 2018.
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. s ) NOVAIS, Ldcia Duarte; ANTUNES, Murilo Tissioni. Viva:
gl s L DG Quimica. 1% ed. v 2. Curitiba: Positivo, 2016.

REIS, Martha. Quimica. 1° ed. v 1. Séo Paulo: Atica, 2013.

Caminho da reagdo

Este material trata-se de uma produgdo académica para =..
construgao do TCC, como requisito para obtencao do titulo de =n
licenciado, desenvolvido por José Manuel Amancio da Silva,

licenciando em Quimica pelo Instituto Federal da Paraiba, I?EEE“#JP
Campus Sousa, sob orientacao do prof. Dr. Joao Batista Moura de
Resende Filho e Me. Luiz Henrique da Costa Souza.

A autoignigdo da nitroglicerina é uma reagdo que
libera energia, portanto, se trata de uma reagdo

exotérmica, cujo AH da reagdo é negativo Paraiba

Campus
Sousa

Fonte: Autoria propria, 2021.

Figura 3A — Card Digital (3) envolvendo cena do anime Dr. Stone que aborda os conceitos quimicos de
destilacdo e fermentacéo (continua).

Dr. Stone é uma série de
s 3 mangd escrita por Riichiro
% ki e il d
COMO SENKU CONSEGUIU | ™= o B e
um jovem que pretende

Vd A . k
PRODUZIR ALCOOL? \ 3\ el e el
; ¥ 4 ter sido petrificada,

misteriosamente, hd 3700
anos.

Senku Ishigami é o protagonista

da série, um brilhante cientista

do universo de Dr. Stone. No

MATERIAL DIDATICO primeiro episédio, apés ter se
DIGITAL liberto da petrificagdo, Senku
ey Y 7 p——— realiza um processo de produgdo

Oriertgi oo Batista de vinho. Mas, como isso é
Coorterttagao: Henrique. Souza possivel?

B .CTHNE



46

Figura 3A — (continuacdo) Card Digital (3) envolvendo cena do anime Dr. Stone que aborda os conceitos
quimicos de destilacdo e fermentacéo.

Esse processo é denominado
fermentagdo alcodlica.

= 2 .
Nio sg nreoulﬁ.s pessoas na Mlﬂ“ﬁliam issoem
300 a. C. usand'potes. P

Senku, como que & feita a y AN i Observe o esquema de destilagdo
separagdo do dlcool do vinho? A7 ! abaixo, grandalhdo.

Isso é muito simples de explicar,
grandalhdo. O processo utilizado para
esse experimento chama-se destilagdo.

Um grande exemplo ¢ a dgua limpida de um
lago ou rio, que tem diversos sais dissolvidos.

Entéo, grandalhdo, o processo de destilagdo

consiste na separagdo das substancias voldteis. REFER E NCIAS

ATKINS, Peter; JONES, Loretta; LAVERMAN, Leroy.
Principios de Quimica: Questionando a vida moderna e o meio
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O dlcool vaporiza primeiro, desta maneira, é
possivel fazer a separagdo destamistura.

NOVAIS, Licia Duarte; ANTUNES, Murilo Tissioni. Viva:
Quimica. 1% ed. v 1. Curitiba: Positivo, 2016.

Este material trata-se de uma produgao académica para
construcao do TCC, como requisito para obtengao do titulo a
de licenciado, desenvolvido por José Manuel Amancio da [ 1]
Silva, licenciando em Quimica pelo Instituto Federal da INSTITUTO
Paraiba, Campus Sousa, sob orientagao do prof. Dr. Joao FEDERAL

Batista Moura de Resende Filho e Me. Luiz Henrique da Paraiba
Costa Souza. Campus
Sousa

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Figura 4A — Card Digital (4) envolvendo cena do anime Cavaleiros do Zodiaco que aborda os conceitos
quimicos de escalas termomeétricas e zero absoluto.

O QUE E 0 ZERO Covdeirsdo Zodico
ABSOLUTO? v

e ilustrada por Massami
Kurumada. Ela contaa
histéria de um grupo de
guerreiros que lutam ao
lado da deusa grega Atena
para proteger a Terra
contra as forgas do mal.

No episédio 66 de Cavaleiros
do Zodiaco, uma incrivel
batalha é travada entre o
g | cavaleiro de ouro Camus de
CARD DIGITAL : Aqudrio e o cavaleiro de
' bronze Hyoga de Cisne. Em
uma das cenas, Camus diz que
s6 serd derrotado caso Hyoga
atingisse o zero absoluto.

Desenvolvido por José Maruel (@maruel_amancio)

' Vale ressaltar que -273,15 ¢ o valor do zero absoluto na escala
0l4, jovens cavaleiros! O zero absoluto trata-se Celsius. Apenas na Escala Kelvin, o valor do zero absoluto é
da temperatura de -273,15° C, a qual eu precisava representado como zero: O K. Os cdlculos em Termodindmica devem
atingir para derrotar meu mestre Camus. . : considerar a temperatura em Kelvin.

Podemos encontrar outros valores para o zero
absoluto, contudo, em escalas diferentes.

Mesmo sendo
escalas
diferentes, o
conceito de zero
absoluto é o
mesmo em todas  ze.,
as escalas

O zero absoluto € a temperatura de menor energia
possivel, ou seja, a essa temperatura praticamente
ndo existe mais movimento das moléculas.

A Escala Fahrenheit foi A escala kelvin recebeu
criada em 172_4 pelo fisico A Escala Celsius foi criada  este nome em
e engenheiro Daniel em 1742 pelo astrdnomo ao fisico e engenheiro
. sueco Anders Celsius. irlandés William Thomson.

ALVES, Liria. Temperatura. Prepara Enem,
Disponivel em:
<https://www.preparaenem.com/quimica/temperatura.htm>.
Acesso em: 20 jan. 2021.

NOVAIS, Licia Duarte de; ANTUNES, Murilo Tissioni.
Vivd: Quimica. 1 ed. v 2. Curitiba: Positivo, 2016.

REIS, Martha. Quimica. 1% ed. v 2. Sdo Paulo: Atica, 2013.

Este material trata-se de uma produgao académica para

construgao do TCC, como requisito para obtencao do titulo de ™11

licenciado, desenvolvido por José Manuel Amancio da Silva,

licenciando em Quimica pelo Instituto Federal da Paraiba, I?EEIJRUATLO

Campus Sousa, sob orientacao do prof. Dr. Joao Batista Moura de

Resende Filho e Me. Luiz Henrique da Costa Souza. Paraiba
Campus
Sousa

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Figura 5A — Card Digital (5) envolvendo cena do anime Fullmetal Alchemist que aborda conceitos quimicos de
eletrolise da 4gua e combustéo do gés hidrogénio. (continua

COMO MUSTANG PRODUZIU _
EXPLOSOES USANDO AGUA? | [Etitetecit

ilustrada por Hiromu

Arakawa. Ela conta a
Historia de dois irmaos
alquimistas que buscar
recuperar seus corpos.

Vocés querem saber sobre aquele fatidico dia
no qual eu fiquei sem minhas chamas? Pois
bem, como um alquimista federal, vou
explicar como eu consegui criar uma
explos@ao mesmos estando em um ambiente
encharcado de agua. Eu criei as chamas a
partir dos gases oxigénio (O,) e hidrogénio !
(Hy). Com eles, foi possivel realizar uma )
combustao.

Observe o esquema de
Ué, Coronel. Mas de onde surgiram eletrolise da agua ao lado.
esses gases?

Isso é muito simples de explicar. Os gases
hidrogénio e oxigénio sao oriundos da
agua, obtido por meio de um processo )

chamado eletrdlise da agua.

Eletrolise € um processo fisico-quimico
que utiliza energia elétrica para forga a
ocorréncia de uma reagao que nao é
espontanea, ou seja, uma reagao que
necessita de uma provocagao externa.

Embora parega facil, é necessario
uma grande quantidade de energia
para realizar a eletrolise da agua
pura.

A agua pura é um péssimo condutor de eletricidade. No Por fim, vamos a explosao! O gas
entanto, a eficacia da eletrélise da dgua pode ser aumentada g hidrogénio produzido, é um gas
adicionando um eletrélito (como um sal, um acido ou uma extremamente inflamavel. Ao reagir
base de Arrhenius). com o oxigénio (combustao), acaba
N criando um explos@o. ,

Facilidade de Facilidade de : A = S
descargados descargados ( YN Compostos organicos geralmente sao combustiveis. Os produtos

cétions anions Y \ de uma reagao de combustao de compostos organicos dependem
Anions nao- do tipo de combustao.
oxigenados =

Hidrossulfetos

Demais metais

Aluminio

Combustdo Completa Combustdo Incompleta

Metais alcalinos
terrosos

Metais alcalinos

Anions oxigenados

91U90S2109p WAPIO

Fluoretos
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Figura 5A — (continuagdo) Card Digital (5) envolvendo cena do anime Fullmetal Alchemist que aborda
conceitos quimicos de eletrdlise da agua e combustdo do gas hidrogénio.

REFERENCIAS
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

Figura 6A — Card Digital (6) envolvendo o personagem Ganancia do anime Fullmetal Alchemist que aborda
conceitos quimicos de alotropia (continua).

Fullmetal Alchemist é
uma série de mangd
escrita e ilustrada por
Hiromu Arakawa. Ela
conta a Histdria de dois
irmdos alquimistas que
buscar recuperar seus
corpos.

O ESCUDO SUPREMO DO
GANANCIA

Ganancia é o homdnculo que tem
uma habilidade denominada
escudo supremo, o qual protege
seu corpo contfra qualquer tipo
de ataque. No episédio 13 de
Fullmetal Alchemist
Brotherhood, ao utilizar
alquimia, Edward consegue
romper o escudo supremo.

CARD DIGITAL

Entdo, vocés querem saber sobre o meu escudo Os alétropos podem ser

supremo? Estd bem! Eu ndo fico bonito assim,
mas vou mostrar. O meu escudo supremo frata-se
de um estado alotrépico do carbono.

o &

9-9 9-9

Oxigénio (0,) Ozénio (0)

Usado inicialmente por Jons
Jacob Berzelius, o termo
alotropia ou estado
alotrépico faz referéncia a
propriedade que alguns
elementos quimicos t&€m de
se unir de diferentes formas
para originar mais de uma
substéncia simples.

diferenciados pela quantidade de
dtomos que os formam e/ou o
arranjo espacial dos dtomos.

Elemento quimico fésforo (P)

e o

ik Fésforo
& ° > Branco

Elemento quimico enxofre (S)

g O

Rémbico Monoclinico

P ? @

Fésfnoro
Vermelho € ) > Q >

Entdo, seu escudo supremo € um
alétropo de algum elemento quimico
encontrado ho seu corpo.
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Figura 6A — (continuagdo) Card Digital (6) envolvendo o personagem Ganéncia do anime Fullmetal Alchemist
que aborda conceitos quimicos de alotropia.

O escudo supremo ndo € riscado e € resistente a
impactos, portanto, o estado alotrépico tem que
possuir essas caracteristicas.

Um corpo humano adulto de 70 kg é composto
por 23% de carbono. Entdo o escudo supremo
deve utilizar essa quantidade de carbono para
criar um estado alotrdpico.
A resisténcia de um material
ao risco € uma propriedade
fisica chamada de dureza.

Os alétropos naturais do carbono sdo a
grafite e o diamante, mas existem
muitos outros alétropos produzidos

artificialmente.

Aescalade Mohs tem
como referénciaa dureza
do diamante. Portanto,
este é considerado o
material natural com
maior dureza.

C,, Grafite C,, Diamante

O grafeno ndo é um
composto natural, mas
possui uma elevada
dureza, podendo resistir
a ser riscado por vdrios
materiais.

C,, Grafeno

O grafeno é um alétropo artificial constituido
de uma fina rede de carbonos. Esta rede é
considerada como unidade bdsica estrutural
para formagdo dos demais alétropos do
carbono, com excecdo do diamante.

O escudo supremo deve ser formado Entretanto, um material duro ndo necessariamente
por um desses estados alotrdpicos. possuird uma elevada tenacidade (propriedade fisica

relacionada com a resisténcia a impactos mecanicos).

Mesmo o diamante sendo o S

material natural com maior REFERENCIAS
dureza ele pode ser facilmente
quebrado com uma martelada.

Hacopian, E. F. et al. Toughening Graphene by Integrating
Carbon Nanotubes. ACS Nano. 2018. Disponivel em:
<https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsnano.8b02311>.

Jd o grafeno possui uma alta tenacidade, Acesso em: 10 out. 2020.
podendo resistir a impactos de 3,948:10*7 atm.

Isso acontece devido @ baixa
tenacidade do diamante.

SILVA, M. N. Grafeno como Nanoaditivo em Compésitos
para Protegdo Anticorrosiva. 2018. Dissertagdo (Mestrado
em engenharia de materiais), Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

Portanto, o grafeno é um material que possui
uma alta dureza (resisténcia a ser riscado) e

tenacidade (resisténcia a impactos).
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Este material trata-se de uma produgdo académica para
construcao do TCC, como requisito para obtencao do titulo de
licenciado, desenvolvido por José Manuel Amancio da Silva,
licenciando em Quimica pelo Instituto Federal da Paraiba, "gé[.I;IETI{JATLO
Campus Sousa, sob orientagao do prof. Dr. Joao Batista Moura de
Resende Filho e Me. Luiz Henrique da Costa Souza.

&

Paraiba

Campus
Sousa

Fonte: Autoria propria, 2021.

Figura 7A — Card Digital (7) envolvendo cena do anime Naruto que aborda conceitos quimicos de reacdes
exotérmicas, tetraedro do fogo e métodos de apagar o fogo (continua).

POR QUE O ESTILO FOGO E o
FRACO CONTRA O EST"_O manga escrita e ilustrada

por Masashi Kishimoto. Ela
4 2 conta a Histéria de um
AG UA H jovem que buscar realizar
um sonho de ser

reconhecido e se tornar
Hokage, o lider da sua vila.

CARD DIGITAL

Desenvohdo por José Manuel (@manuel_amancio)
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Figura 7A — (continuagdo) Card Digital (7) envolvendo cena do anime Naruto que aborda conceitos quimicos de
reagdes exotérmicas, tetraedro do fogo e métodos de apagar o fogo.

Para que uma reagao de
combustao acontega sao
necessarios o combustivel, o
comburente e uma fonte de

Ent&o é dito que a 4gua “rouba" o calor da reagao
devido o seu elevado calor especifico.

Também se faz necessario um
quarto componente, a reagdo em
cadeia. Observem o tetraedro do
fogo ao lado.

Por isso que o elemento
agua vem antes do
elemento fogo no diagrama
(isso é de Naruto, viu?!).

Existem 3 métodos de extinguir o fogo.
Sao eles: o abafamento, 0 isolamento e o
resfriamento.

=

ABAFAMENTO ISOLAMENTO

Os dois primeiros atuam
separando o combustivel ou
comburente do meio,
inferrompendo a reagdo em
cadeia. O terceiro ocorre por
meio da absorgdo de energia. RESFRIAMENTO

A agua consegue resfriar o sistema,
eliminando-se, portanto, o componente da
energia de igni¢cao do Tetraedro do Fogo.

REFERENCIAS
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Este material trata-se de uma produgdo académica para
construcao do TCC, como requisito para obtencao do titulo de
licenciado, desenvolvido por José Manuel Amancio da Silva,
licenciando em Quimica pelo Instituto Federal da Paraiba,
Campus Sousa, sob orientacao do prof. Dr. Jodo Batista Moura de
Resende Filho e Me. Luiz Henrique da Costa Souza.

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Figura 8A — Card Digital (8) envolvendo o personagem Mei do anime Naruto que aborda conceitos quimicos de
estados fisicos da matéria, transformacdes da matéria e processos endo e exotérmicos (continua).

COMO FUNCIONA O ESTILO Naruto ¢ uma série de

mangd escrita e ilustrada

VA PO R por Masashi Kishimoto. Ela

conta a Histéria de um
jovem que buscar realizar

DA MEI? um sonho de ser
s reconhecido e se tornar

Hokage, o lider da sua vila

Mei Temuri é a quinta
Mizukage da aldeia da Névoa,
pertencente a uma das cincos
grandes nagdes ninjas. No
episédio 204 da oitava
temporada de Naruto
Shippuden, a Mei utiliza um
golpe chamado “estilo vapor:
Técnica Habilidosa da Névoa",
que consiste na liberagdo de
uma grande nuvem de vapor.

CARD DIGITAL

Desenvolvido por José Manuel (@manuel_amancio)
Orientag3o: Jodo Baista
Coorientac3o: Henviue Sowa

Entdo vocés estdo interessados em descobrir como
funciona a minha técnica do estilo vapor? E
simples! Vamos desvendd-la utilizando conceitos
fisico-quimicos.

Os estados da matéria sdo as formas como esta
pode ser encontrada. Grosso modo, existem trés
tipos: o estado sélido, o liquido e o gasoso.

. Essas mudangas de estados sdo guiadas por dois
NO ANIME, A TECNICA CONSISTE NA tipos de processos: o endotérmico, que ocorre

UNIAO DE DOIS ELEMENTOS, O ESTILO com absorgdo de energia; e o exotérmico, o qual
FOGO E ESTILO AGUA. B g ocorre com a liberagdo de energia.

Embora ndo seja
possivel uma pessoa
usar técnicas de dgua
e fogo, podemos
explicar como se
forma o vapor a
partir dos
conhecimentos de

"""‘52’;";‘:?:“ da As mudangas de estado acontecem quando a

- matéria absorve ou perde energia na forma
de calor. Essas mudangas podem ocorrer As diferencas entre os estado
oriundas de variagbes de temperatura ou " da matéria acontecem devido
pressdo. Os processos endotérmicos o grau de agitacdo das
acontecem dd esquerda para moléculas, pois quanto maior a

dlr;ell‘ra,Aenquanf: que’os energia absorvida no processo
exoleninicosaconiecemnno endotérmico, maior serd a

sentido inverso. agitagdo das moléculas.

vaporizagdo
&
: b el

sublimagao

Ao unir o estilo fogo com o estilo dgua
acontece a mudanga de estado da
dgua de liquida para gasosa, originado
o estilo vapor.

Mizukage-sama, o que
estados da matéria?

esses

Portanto, a técnica do estilo vapor consiste
em um processo endotérmico, o qual se
processa afravés da unido do estilo fogo (a
fonte de energia) com o estilo dgua, a
matéria que sofre alteragdo em seu estado.

Para a liberagdo do estilo vapor, a mudanga
ocorre quando se ¢ transferida uma
quantidade de calor suficiente para atingir o
ponto de ebuligdo da dgua, que, a1 atm, é
de 100°C. Observe abaixo alguns valores de
temperaturas de fusdo e ebuligdo.

Byakugan! Mizukage-sama, com minha
técnica pude notar que antes da
liberagdo do estilo vapor, a dgua e

vapor coexistem. Temperaturade | Temperaturade
P Stem X fusao (°C) ebuligao (°C)

Esse fato pode ser explicado por meios dos pontos Agua 0°C 100°C
de fusdo (PF) e ebuligdo (PE) da dgua pura. Alcool etilico -114,1°C 78,37°C
} lodo 113,7°C 184,3°C
Mercurio -38,83°C 356,7°C

A quantidade de
energia necessdria
para realizar a
transformagdo
depende do calor
especifico de cada
substancia.

PF e.PE se Temperatura c¢) ’SQ
caracterizam como 5
estado de transigdo,
no qual a femperatura
permanece constante
até toda a matéria
mude de um estado
fisico para outro. " %
Dessa forma, a dgua
coexiste no estado
liquido e gasoso.

Calor especifico é a
quantidade de energia Portanto, para elevqr‘la
necessdria para elevar em 1° SRELITEIECERREELCTT

a temperatura de 1 g de uma em 1°C, é necessdrio
substancia. Para a dgua esse [RGB RSN CHELRETIED))
valor é de 1 cal/g-°C. de energia.

]
i
i
i
i
i
i
I
i
|
3 " Tempo
Essa constdncia na temperatura de fusdo e
ebuli¢do caracterizauma substéncia. Misturas

normalmente apresentam variagdes de
temperatura nessas transigées de estado.
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Figura 8A — (continuagdo) Card Digital (8) envolvendo o personagem Mei do anime Naruto que aborda
conceitos quimicos de estados fisicos da matéria, transformacdes da matéria e processos endo e exotérmicos.

REFERENCIAS

TEIXEIRA, Rejane M. Ribeiro. Calor sensivel: calorimetria. A
aquisicao automatica de dados proporcionando discussoes
conceituais na fisica termina do ensino médio, 2006.
Dissertagao (mestrado em ensino de fisica), Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006.

NOVAIS, Licia Duarte de; ANTUNES, Murilo Tissioni. Viva:
Quimica. 12 ed. v 1. Curitiba: Positivo, 2016.
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Este material trata-se de uma produgao académica para 111
construgao do TCC, como requisito para obtencao do titulo de ™11

licenciado, desenvolvido por José Manuel Amancio da Silva,
licenciando em Quimica pelo Instituto Federal da Paraiba, I?EEIETRUA.I’LO
Campus Sousa, sob orientacao do prof. Dr. Joao Batista Moura de

Resende Filho e Me. Luiz Henrique da Costa Souza. Paraiba

Campus
Sousa

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Figura 9A — Card Digital (9) envolvendo o personagem Arlequim do anime Nanatsu no Taizai que aborda
conceitos quimicos de estados fisicos e transformacdes da matéria e processos endo e exotérmicos (continua).

COMO FUNCIONA O
PODER DE CON DENSACAO escrita e ilustrada por
Nakaba Suzuki. Ela

KI N G ? conta a histéria de uma

ordem de cavaleiros que
protegem a antiga
Britanica do mal.

Nanatsu no Taizai é
uma série de manga

CARD DIGITAL

Desenvohdo por José Manuel (@manuel_amancio)
Orientago: Jodo Bafista
Coorientaco: Henrique Souza

o HEROR gy,

(=0 PCs)

0 que?! Vo.. Vocés estao querendo saber
sobre o meu poder? Ele pode ser explicada
com conceitos da fisico-quimica.

fusdo vaporizag&o

‘ - .
! poeste impangetecs = =

Utilizando meus poderes, consigo condensar usarpotleres que 1t CEUIE P Eopcensecsc P 2
& consigam alterar o
a umidade do ar, transformando o vapor de estado da matéria, essas SUDIImag 5o

mudangas podem ser
realizadas com o auxilio
de chamas ou
refrigeradores.

agua em agua liquida.

Esse processo ¢
mudanga de estado da ma
mudancas de estados acontece
quando a matéria perde ou absorve
energia.

Arlequin-sama, o0 que sao esses
estados da matéria?

Os processos endotérmicos acontecem da
esquerda para direita, enquanto que os
exotérmicos acontecem no sentido inverso.
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Figura 9A — (continuagdo) Card Digital (9) envolvendo o personagem Arlequim do anime Nanatsu no Taizai
que aborda conceitos quimicos de estados fisicos e transformacdes da matéria e processos endo e exotérmicos.

Portanto, a formacao da gota de agua se deu
através de uma transformagéo exotérmica, na
qual o vapor de agua sofreu uma mudanga de
estado fisico denominada condensagao.

REFERENCIAS

Sate, sate, sate! Isso me parece
bem familiar ao que acontece
com as nuvens

LISBOA, J. C. F. Ser protagonista: Quimica. 32 ed. v 1. Sao
Paulo: edigoes SM, 2016.

NOVAIS, Licia Duarte de; ANTUNES, Murilo Tissioni. Viva:
Quimica. 12 ed. v 1. Curitiba: Positivo, 2016.

agua existente na atmosfera é condensado em goticulas de _]
agua, mais leves que o ar, para originar as nuvens.

Temperatura cc)
s 2 Liquido e vapor

PE ) Essa transformagao ocorre Este material trata-se de uma produgdo académica para
no ponde de condensagao, qons((uqao do TCC, como requisito para obtencao do mulo_ de

o qual é equi ao I do, di por José Manuel Amancio da Silva,

ponto de fusao. licenciando em Quimica pelo Instituto Federal da Paraiba,

Campus Sousa, sob orientac¢ao do prof. Dr. Joao Batista Moura de
Resende Filho e Me. Luiz Henrique da Costa Souza.

1
1
|
|
|
|
|
|
i
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“ Tempo

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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APENDICE B - PLANO DE AULAS DAS SEQUENCIAS DIDATICAS PROPOSTAS

PLANO DE AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA RELACIONADA AO CARD DIGITAL DA ASHIDO (CaD 1)

Objetivo Geral: motivar os alunos do Ensino Médio ao estudo da Quimica e auxiliar na compreensdo dos conceitos de acidos e bases de
Arrhenius, corrosividade e a escala de pH (potencial hidrogenidnico).

Objetivos Especificos

Conteuidos

Tempo (min)

Desenvolvimento metodologico

1. Despertar o interesse dos alunos sobre conceitos
quimicos a partir da introducdo das habilidades da
personagem Mina Ashido do anime Boku no Hero
Academy;

2. Compreender os conceitos de acido e base,

1. Teoria acido-base de
Arrhenius;

1. Apresentacdo da personagem e das
caracteristicas desta por trechos do anime Boku
no Hero Academy e/ou slides sobre a
personagem e suas habilidades;

2. Levantar questionamentos acerca de limites

segundo Arrhenius; 2. Concglto de 100 e possibilidades relacionados as habilidades da

3. Compreender o conceito de corrosividade e corro_3|y|dadee personagem;

causticidade; causticidade. 3. Aula tedrica sobre a Teoria Acido-Base de

4. Conhecer a relacdo existente entre &cidos e Arrhenius, Corrosividade e Causticidade,

bases, corrosividade e causticidade. utilizando recursos multimidias.

1. Compreender o conceito de pH e escala de pH; 1. Aula tedrica sobre potencial hidrogenidnico

2. Entender a ideia de indicadores acido-base; 1. pH e escala de pH; (pH), escala de pH e indicador &cido-base;

3. ldentificar solugcbes aquosas de certas | 2. Indicadores &cido- 100 2. Aula experimental de verificacdo sobre o

substancias como &cidas ou bésicas; base. pH de determinadas substancias em solucéo

4. Verificar a corrosividade de substancias. aquosa e teste de corrosividade.

1. Conhecer 0os mecanismos de defesa de animais 1. Aula tedrica, com recursos multimidias, que

existentes em nosso mundo e tecer possiveis | 1. Animais e seus aborda diferentes mecanismos de defesa de

hipbteses para explicar as habilidades da | mecanismos de defesa; 50 alguns animais, tais como o potd (Paederus

personagem Ashido. 2. Causticidade e irritans), o besouro-bombardeiro (Brachinus
toxicidade. crepitans) e a naja cuspideira (Hermachatus

haemachatus).
1. Sintetizar os conhecimentos apreendidos nas | 1. Acidez, basicidade, 1. Apresentar o CaD 1, utilizando recursos
aulas anteriores; pH, corrosividade, 50 multimidias, e  discutir cada frame

2. Propor hipoteses para a explicacdo da habilidade
da personagem ficticia Ashido.

causticidade e
toxicidade.

(slide/quadro) do CaD 1, a luz do que foi
estudado anteriormente.
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PLANO DE AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA RELACIONADA AO CARD DIGITAL DO BAKUGOU (CaD 2)

Objetivo Geral: motivar os alunos do Ensino Médio ao estudo da Quimica e auxiliar na compreensdo dos conceitos de processos endotérmicos
e exotérmicos, explosdes e decomposicao da nitroglicerina.

Objetivos Especificos Conteudos Tempo (min) Desenvolvimento metodol6gico
1. Despertar o interesse dos alunos sobre conceitos 1. Apresentacdo do personagem e das
quimicos a partir da introducdo das habilidades da caracteristicas deste por trechos do anime Boku
personagem Bakugou Katsuki do anime Boku no no Hero Academy e/ou slides sobre o
Hero Academy; 1. Transferéncia de personagem e suas habilidades;
2. Compreender as diferentes formas de | energiae calor; 2. Levantar questionamentos acerca de limites
transferéncia de energia, com foco no conceito de | 2. Processos 100 e possibilidades relacionados as habilidades do
calor; exotérmicos e personagem;
3. Compreender o0s conceitos de processos | endotérmicos; 3. Aula tedrica sobre a calor, processos
endotérmicos e exotérmicos; 3. Entalpia. endotérmicos e exotérmicos e entalpia,
4. Entender o conceito de entalpia e relacionar a utilizando recursos multimidias.
entalpia de wuma reagdo com 0s termos
“exotérmico” e “endotérmico”.
1. Compreender a relacdo entre os conceitos de | 1. Processos 1. Aula experimental de verificagdo sobre
calor e temperatura; endotérmicos e 50 processos exotermicos e endotérmicos.
2. Identificar  transformagbes como  sendo | exotérmicos;
endotérmicas ou exotérmicas. 2. Temperatura.
1. Conhecer os requisitos para que ocorra uma 1 Combustio: 1. Aula teorica, utilizando recursos
explosdo e compreender as diferencas entre 0s 2' Exploséio; ’ multimidias, sobre reacGes de combustdo e
conceitos de combustdo e explosao; ' L q 50 explosdes, com foco na decomposicdo da
2. Conhecer a reagdo de decomposicdo da 31 Dec_omp 0slGao da nitroglicerina.
: . nitroglicerina.
nitroglicerina.
1. Sintetizar os conhecimentos apreendidos nas | 1. Calor, processos 1. Apresentar o CaD 2, utilizando recursos
aulas anteriores; endo e exotérmicos, multimidias, e  discutir cada  frame
2. Propor hipoteses para a explicacdo da habilidade | entalpia, exploséo, 50 (slide/quadro) do CaD 2, a luz do que foi

do personagem ficticio Bakugou.

combustéo e
decomposicao da
nitroglicerina.

estudado anteriormente.
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PLANO DE AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA RELACIONADA AO CARD DIGITAL DO DR. STONE (CaD 3)

Objetivo Geral: motivar os alunos do Ensino Médio ao estudo da Quimica e auxiliar na compreensdo dos conceitos de fermentacdo e

destilacdo, associados a producdo de alcool etilico.

Objetivos Especificos

Conteudos

Tempo (min)

Desenvolvimento metodol6gico

1. Despertar o interesse dos alunos sobre conceitos
quimicos a partir de cenas do anime Dr. Stone;

2. Compreender os conceitos de substancias e
misturas;

3. Conhecer os diferentes métodos de separacdo de

1. Processos fisicos de

1. Apresentacéo de trechos do anime Dr. Stone
relacionados a utilizacdo de processos de
destilacdo e fermentacdo para producdo de
etanol;

2. Levantar questionamentos acerca de limites

. o ~ . 100 s .
misturas, com foco na destilacéo. separacao de misturas. e possibilidades relacionados aos processos
mencionados e explicados no anime;
3. Aula tedrica sobre processos fisicos de
separacdo de misturas, utilizando recursos
multimidias.
1. Compreender o processo de fermentacao; 1 Processo de 1. Aula tedrica sobre fermentacdo e producédo
2. Conhecer o processo de obtengédo do etanol em Férmentagao 50 do etanol, utilizando recursos multimidias.
engenhos e usinas sucroalcooleiras. )
1. Produzir etanol a partir de caldo de cana-de- | 1. Producdo de alcool 1. Aula experimental de verificagdo: producéo
acucar. etilico; 100 de éalcool etilico a partir da fermentacdo de
2. Fermentacéo e caldo de cana-de-agUcar, seguido de destilacdo.
destilacdo.
1. Sintetizar os conhecimentos apreendidos nas | 1. Fermentacéo, 1. Apresentar o CaD 3, utilizando recursos
aulas anteriores; destilacéo, propriedades 50 multimidias, e discutir cada  frame

2. Analisar a viabilidade da producéo do etanol na
cena do anime Dr. Stone.

da matéria e producéo
do etanol.

(slide/quadro) do CaD 3, a luz do que foi
estudado anteriormente.
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PLANO DE AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA RELACIONADA AO CARD DIGITAL DO CDZ* (CaD 4)

Objetivo Geral: motivar os alunos do Ensino Médio ao estudo da Quimica e auxiliar na compreensdo dos conceitos de temperatura, escalas

termomeétricas e zero absoluto.

Objetivos Especificos Conteudos Tempo (min) Desenvolvimento metodoldgico
1. Despertar o interesse dos alunos sobre conceitos 1. Apresentagdo das habilidades de dois
quimicos a partir das habilidades e cenas personagens do anime Cavaleiros do Zodiaco,
envolvendo os personagens Hyoga de Cisne e 1 Temperatura e Hyoga de Cisne e Camus de Aquério, e/ou
Camus de Aquario; ' P (o cenas envolvendo 0s respectivos personagens e
. escalas termométricas « .
2. Compreender o conceito de temperatura e seu . . 100 que abordam o termo “zero absoluto”;
: o (Celsius, Fahrenheit e .
desenvolvimento durante o decorrer da historia; Kelvin) 2. Levantar  questionamentos acerca do
3. Conhecer as escalas termométricas existentes e ' significado do termo mencionado no anime;
saber transitar entre elas. 3. Aula teorica sobre temperatura e escalas
termomeétricas, utilizando recursos multimidias.
1. Conhecer o desenvolvimento da termometria ao 1. Leitura e discussdo do artigo intitulado “A
longo da histéria; 1 A histéria da termometria nos séculos XIX e XX, de Pires
2. Compreender a Ciéncia como construto humano, | .~ . 100 et al.,, publicado na Revista Brasileira de
. o termometria. ; ..
que esta em constante mudanca e atualizacéo. Ensino de Fisica em 2006 (v. 28, n. 1, p. 101-
114).
1. Compreender o conceito de zero absoluto e suas 1. Aula tedrica sobre o conceito de zero
oo o 1. O zero absoluto na A .
implicagGes na termodinamica. oA 50 absoluto na termodindmica, utilizando recursos
termodinamica. o
multimidias.
1. Sintetizar os conhecimentos apreendidos nas 1 Temperatura 1. Apresentar o CaD 4, utilizando recursos
aulas anteriores. ' P - multimidias, e  discutir cada  frame
escalas termométricas e 50

zero absoluto.

(slide/quadro) do CaD 4, a luz do que foi
estudado anteriormente.

*Anime Cavaleiros do Zodiaco.
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PLANO DE AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA RELACIONADA AO CARD DIGITAL DO ROY MUSTANG (CaD 5)

Objetivo Geral: motivar os alunos do Ensino Médio ao estudo da Quimica e auxiliar na compreensdo dos conceitos de eletrdlise e combustdo.

Objetivos Especificos

Conteudos

Tempo (min)

Desenvolvimento metodologico

1. Despertar o interesse dos alunos sobre conceitos
quimicos a partir das habilidades e cenas
envolvendo o personagem Roy Mustang do anime
Fullmetal Alchemist Brotherhood;

1. Tetraedro do fogo;
2. Combustéo e

1. Apresentacdo de trechos do anime Fullmetal
Alchemist Brotherhood em que o alquimista
Roy Mustang produz explosdes a partir de
hidrogénio obtido alquimicamente da agua;

explosdo; 100 . S
2. Conhecer o tetraedro do fogo; 3 pGés hidrogénio 2. Levantar questionamentos acerca de limites
3. Compreender 0s conceitos e as caracteristicas | _ . e possibilidades relacionados aos processos
N x como combustivel. . : L
dos processos de combustéo e exploséo. mencionados e explicados no anime;
3. Aula tedrica sobre combustdo e exploséo.
1. Compreender o0s conceitos de numero de 1. Aula tebrica sobre oxidacdo, reducdo e
oxidagéo (Nox), oxidacao e reducéo; — eletrolise  aquosa,  utilizando  recursos
. 1. Nox, oxidacédo e s

2. Conhecer as caracteristicas e 0s componentes de redUcAo: 100 multimidias.
uma eletrélise aquosa; 9 Egletr'élisea Losa
3. Compreender o funcionamento da eletrdlise | ™~ a '
aquosa.
1. Realizar a producdo de ga&s hidrogénio e 1. Atividade experimental de verificacdo:
oxigénio a partir da eletrélise de uma solucdo | 1. Eletrolise da agua. 50 eletrdlise da agua.
aquosa.
1. Sintetizar os conhecimentos apreendidos nas 1. Apresentar o CaD 5, utilizando recursos
aulas anteriores; " - multimidias, e discutir cada frame

- , . S A 1. Agua (composicao . .
2. Verificar se é possivel produzir gas hidrogénio a o 1 (slide/quadro) do CaD 5, a luz do que foi

. . . X quimica), eletrdlise da .

partir da 4gua e analisar a cena do anime Fullmetal 50 estudado anteriormente.

Alchemist Brotherhood,;
3. Analisar 0s requisitos necessarios para que a
viabilidade da combustdo do gas hidrogénio.

agua, fogo e combustédo
do gés hidrogénio.
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PLANO DE AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA RELACIONADA AO CARD DIGITAL DO GANANCIA (CaD 6)

Objetivo Geral: motivar os alunos do Ensino Médio ao estudo da Quimica e auxiliar na compreensdo dos conceitos relacionados a alotropia e
propriedades fisicas de materiais, tais como a tenacidade e dureza.

Objetivos Especificos Conteudos Tempo (min) Desenvolvimento metodoldgico

1. Despertar o interesse dos alunos sobre conceitos 1. Apresentagdo de trechos do anime Fullmetal

quimicos a partir das habilidades e cenas Alchemist Brotherhood em que o homunculo

envolvendo o personagem Greed (Ganancia) do Greed (Ganancia) utiliza sua habilidade

anime Fullmetal Alchemist Brotherhood; . denominada Escudo Supremo;

. e 1. Alotropia. X .
2. Compreender o conceito de alotropia; . 100 2. Levantar questionamentos acerca de limites
, i 2. Tenacidade e dureza. - .

3. Conhecer os alo6tropos do carbono; e possibilidades relacionados aos processos

4. Compreender e diferenciar 0s conceitos de mencionados e explicados no anime;

dureza e tenacidade. 3. Aula teodrica sobre alotropia e as

propriedades fisicas tenacidade e dureza.

1. Conhecer sobre as propriedades do grafeno; 1. Apresentagdo e discussdo de documentario

2. Discutir  sobre possibilidades do Escudo | 1. Al6tropos do 100 sobre o grafeno e suas aplicagoes.

Supremo ser constituido de uma pelicula de | carbono: grafeno.

grafeno.

1. Sintetizar o0s conhecimentos apreendidos nas - 1. Apresentar o CaD 6, utilizando recursos

. 1. Alotropia; N . )

aulas anteriores. A multimidias, e discutir cada frame
2. Tenacidade e 50 . i
dureza. (slide/quadro) do CaD 6, a luz do que foi

estudado anteriormente.




61

PLANO DE AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA RELACIONADA AO CARD DIGITAL DO KAKASHI (CaD 7)

Objetivo Geral: motivar os alunos do Ensino Médio ao estudo da Quimica e auxiliar na compreensao dos conceitos de fogo, combustdo e

métodos de combate a incéndios.

Objetivos Especificos

Conteudos

Tempo (min)

Desenvolvimento metodoldgico

1. Despertar o interesse dos alunos sobre conceitos
quimicos a partir das habilidades e cenas
envolvendo personagens do anime Naruto;

1. Tetraedro do fogo;
2. Reacg0es

1. Apresentacdo de trechos do anime Naruto
em que ninjutsus de fogo sdo combatidos com
ninjutsus de agua;

2. Compreender o tetraedro do fogo; exotérmicas; 100 2. Levantar  questionamentos  sobre  o0s
3. Conhecer as diferentes formas de se apagar o | 3. Métodos para conceitos e as relacOes estabelecidas no anime;
fogo. extinguir o fogo. 3. Aula teorica sobre o fogo e procedimentos
para combaté-lo.
1. Compreender os conceitos de calor especifico e . o 1. Aula tedrica sobre capacidade térmica e
. o 1. Capacidade térmica; e
capacidade térmica; 2. Calor especifico 50 calor especifico.
2. Conhecer a capacidade térmica da agua. ' '
1. Conhecer situages reais envolvendo incéndios e | 1. Incéndios em zonas 1. Documentario sobre incéndios e formas de
0s métodos usados pelos bombeiros para extinguir | urbanas e no meio combaté-los.
ou controlar o fogo. ambiente; 100
2. Métodos para
extinguir o fogo.
1. Sintetizar os conhecimentos apreendidos nas | 1. Tetraedro do fogo; 1. Apresentar o CaD 7, utilizando recursos
aulas anteriores; 2. Reacodes multimidias, e  discutir cada frame
2. Verificar se, partindo de conceitos do nosso | exotérmicas; 50 (slide/quadro) do CaD 7, a luz do que foi

mundo, ha sentido em ninjutsus de fogo serem
combatidos com ninjutsus de agua.

3. Métodos para
extinguir o fogo.

estudado anteriormente.
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PLANO DE AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA RELACIONADA AO CARD DIGITAL DA MEI TEMURE (CaD 8)

Objetivo Geral: motivar os alunos do Ensino Médio ao estudo da Quimica e auxiliar na compreensao dos conceitos relacionados a estados de

agregacdo da matéria e transformacdes fisicas.

Obijetivos Especificos Conteudos Tempo (min) Desenvolvimento metodoldgico
1. Despertar o interesse dos alunos sobre conceitos 1. Apresentagcdo de trechos do anime Naruto
quimicos a partir das habilidades e cenas . em que a personagem Mei Temure utiliza seu
. . 1. Estados fisicos da ) . )
envolvendo personagens do anime Naruto; matéria: jutsu estilo vapor;
2. Conhecer e caracterizar (micro e . 2. Levantar  questionamentos  sobre  0sS
. x 2. Estado gasoso . ~ . .
macroscopicamente) os estados de agregacdo da (vapor e gas): 100 conceitos e as relacOes estabelecidas no anime;
matéria; pore gas), 3. Aula tedrica sobre estados de agregagédo da
) . - 3. Transformaces ‘- . e
3. Diferenciar vapor e gas; fisi matéria e transformacdes fisicas.
N . isicas.

4. Compreender as  transformacbes  fisicas
envolvendo os estados da matéria.
1. Compreender as transformagdes  fisicas | 1. Fusdo, solidificagéo, 1. Atividade experimental de verificagdo
envolvendo os estados da matéria. vaporizacao (calefacéo, envolvendo mudancas de estados de agregacao

ebulicdo e evaporacao), 100 de materiais.

condensacéo,

sublimacéo e

ressublimacao.
1. Sintetizar os conhecimentos apreendidos nas | 1. Estados fisicos da 1. Apresentar o CaD 8, utilizando recursos
aulas anteriores; matéria; multimidias, e  discutir cada  frame
2. Verificar se, partindo de conceitos do nosso | 2. TransformagOes 50 (slide/quadro) do CaD 8, a luz do que foi

mundo, h& sentido nas explicacfes da técnica do
estilo vapor do jutsu da personagem Mei Temure,
do anime Naruto.

fisicas;
3. Processos endo e
exotérmicos.

estudado anteriormente.
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PLANO DE AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA RELACIONADA AO CARD DIGITAL DO KING (CaD 9)

Objetivo Geral: motivar os alunos do Ensino Médio ao estudo da Quimica e auxiliar na compreensao dos conceitos relacionados a estados de

agregacdo da matéria e transformacdes fisicas.

Objetivos Especificos Conteudos Tempo (min) Desenvolvimento metodoldgico
1. Despertar o interesse dos alunos sobre conceitos 1. Apresentagdo de uma luta entre dois
quimicos a partir das habilidades e cenas personagens (King e Meliodas) do anime
envolvendo personagens do anime Nanatsu no - Nanatsu no Taizai, em que o personagem King
. 1. Estados fisicos da . i
Taizai; e condensa agua presente na atmosfera;
: . materia; -
2. Conhecer e caracterizar (micro e ~ 100 2. Levantar  questionamentos  sobre  0s
. x 2. Transformagdes . o .
macroscopicamente) os estados de agregacdo da fisicas conceitos que sao utilizados no anime;
matéria; ' 3. Aula tedrica sobre estados de agregacdo da
3. Compreender as  transformacbes  fisicas matéria e transformacdes fisicas.
envolvendo os estados da matéria.
1. Compreender as transformagdes  fisicas | 1. Fusdo, solidificagéo, 1. Atividade experimental de verificacdo
envolvendo os estados da matéria. vaporizagao (calefacgéo, envolvendo mudancas de estados de agregacgéo
ebulicdo e evaporacao), 100 de materiais.
condensacao,
sublimacéo e
ressublimacéo.
1. Sintetizar os conhecimentos apreendidos nas | 1. Estados fisicos da 1. Apresentar o CaD 9, utilizando recursos
aulas anteriores. matéria; multimidias, e discutir cada  frame
2. Transformag0Oes 50 (slide/quadro) do CaD 9, a luz do que foi

fisicas;
3. Processos endo e
exotérmicos.

estudado anteriormente.




