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RESUMO

O ensino de Quimica apresenta desafios relacionados a compreensao de conceitos abstratos,
especialmente no estudo das Leis Ponderais, fundamentais para o entendimento das
transformagdes quimicas e da conservacdo da matéria. Nesse contexto, torna-se relevante
investigar estratégias pedagogicas que aproximem os conteudos cientificos do universo
cultural dos estudantes. Assim, este trabalho analisa o potencial pedagdgico do anime
Fullmetal Alchemist: Brotherhood como recurso didatico para a contextualizacdo das Leis
Ponderais no ensino de Quimica. A pesquisa foi orientada pela seguinte questao-problema: de
que maneira o anime pode contribuir para a abordagem desses conceitos no ensino médio? O
objetivo foi apresentar possibilidades pedagdgicas para a contextualizagao das Leis Ponderais
por meio da narrativa da obra. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa qualitativa,
documental e descritiva, fundamentada nos pressupostos de Gil (2008). O corpus foi
composto por episddios que apresentam relagdes conceituais com as contribui¢cdes de Antoine
Laurent Lavoisier, Joseph Louis Proust e John Dalton. Os resultados e discussdes indicam que
a narrativa do anime possibilita estabelecer analogias pedagogicas entre o principio da troca
equivalente e os fundamentos das Leis Ponderais, favorecendo a contextualizacdo dos
contetidos e ampliando as possibilidades de mediagdo didatica no ensino médio.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Leis Ponderais; Cultura pop; Anime; Estratégias
didaticas.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Quimica tem sido historicamente marcado por desafios relacionados a
aprendizagem de conceitos abstratos, a fragmentacdo dos conteudos e a dificuldade de
estabelecer relagdes significativas entre o conhecimento cientifico escolar e as experiéncias
socioculturais dos estudantes. Em muitos contextos educacionais, a abordagem dos contetidos
quimicos ainda se fundamenta predominantemente em praticas pedagdgicas centradas na
transmissdo de informagdes, na resolucdo de exercicios algoritmicos € na memorizacao de
formulas e conceitos, o que pode limitar o desenvolvimento de uma compreensdao mais
profunda acerca dos fendmenos quimicos e de suas implica¢des no cotidiano (HORA, 2025).

Nesse cenario, diferentes estudos no campo do Ensino de Ciéncias como o de
Rodrigues e Machado (2023), baseando-se no referencial tedrico de Bas van Fraassen sobre a
natureza da representacdo, tém evidenciado a necessidade de repensar estratégias didaticas
que favorecam a construgcdo significativa do conhecimento cientifico, promovendo a
articulagdo entre conceitos tedricos, contextos socioculturais e praticas pedagodgicas que
estimulem a participagdo ativa dos estudantes. Tal perspectiva encontra respaldo em
abordagens educacionais que defendem a contextualizagdo do ensino como elemento
fundamental para o desenvolvimento da aprendizagem, possibilitando que os contetidos
cientificos sejam compreendidos ndo apenas como um conjunto de informagdes isoladas, mas
como parte de um processo historico, cultural e socialmente construido.

Entre os contetdos considerados estruturantes para a formagao cientifica no ensino
médio destacam-se as chamadas Leis Ponderais, que constituem fundamentos essenciais para
a compreensdo das transformagdes quimicas e das relagdes quantitativas que se estabelecem
entre reagentes e produtos nas reacdes quimicas. Essas leis foram consolidadas a partir de
investigacdes cientificas realizadas entre os séculos XVIII e XIX, especialmente pelos
trabalhos de Antoine Lavoisier, responsavel pela formulagdo da Lei da Conservacao da
Massa, ¢ de Joseph Louis Proust, que estabeleceu a Lei das Propor¢des Definidas. Tais
principios representaram marcos importantes no processo de consolida¢do da Quimica como
ciéncia moderna, ao introduzirem uma perspectiva quantitativa para o estudo das
transformag¢des da matéria.

Apesar de sua relevancia conceitual e histdrica, os estudos de Rodrigues e Machado

(2023) na area de Ensino de Quimica indicam que os estudantes frequentemente apresentam
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dificuldades na compreensdo da matéria, sobretudo quando esses conteudos sdo apresentados
de forma excessivamente abstrata ou desvinculada de contextos que favorecam a construgao
de significados. Nesses casos, o conhecimento quimico tende a ser percebido pelos estudantes
como distante de sua realidade, o que pode comprometer o interesse, a motivacdo € o
engajamento no processo de aprendizagem.

Diante dessas dificuldades, pesquisadores da area tém defendido a incorporagdo de
metodologias e recursos didaticos que dialoguem com o universo cultural dos estudantes,
reconhecendo que o processo educativo ocorre em constante interagdo com os contextos
sociais e culturais nos quais os sujeitos estdo inseridos. Nesse sentido, elementos da cultura
midiatica e da chamada cultura pop, como filmes, séries, animagdes, jogos digitais e historias
em quadrinhos, t€ém sido investigados como possiveis mediadores pedagdgicos capazes de
aproximar os conteudos cientificos das experiéncias culturais contemporaneas dos jovens
(SILVA, 2011).

Entre as producdes audiovisuais que apresentam elementos potencialmente
exploraveis no ensino de Ciéncias destaca-se o anime Fullmetal Alchemist: Brotherhood,
adaptacdo do mangd homonimo criado por Hiromu Arakawa. A obra apresenta uma narrativa
complexa centrada na pratica ficticia da alquimia, desenvolvendo reflexdes acerca da relacdo
entre ciéncia, ética, conhecimento e poder. Um dos principios fundamentais que orientam o
sistema de funcionamento da alquimia na narrativa ¢ o chamado principio da troca
equivalente, segundo o qual, para se obter algo, ¢ necessario oferecer algo de valor
equivalente em troca.

Embora esse principio esteja inserido em um contexto ficcional, sua ldgica narrativa
estabelece paralelos conceituais que podem ser explorados didaticamente no ensino de
Quimica, particularmente no que se refere as relagdes de conservacao e propor¢ao da matéria
discutidas pelas Leis Ponderais. Dessa forma, a obra apresenta potencial para ser utilizada
como recurso pedagdgico capaz de promover a contextualiza¢do de conceitos cientificos por
meio de analogias, problematizacdes e interpretacdes criticas da narrativa.

A utilizagdo de narrativas ficcionais e de produtos culturais no ensino de Ciéncias
pode contribuir para a ampliagdo das estratégias de mediagdo pedagogica, favorecendo
processos de aprendizagem que valorizem a interpretagdo, a argumentacdo € o
estabelecimento de relagdes entre diferentes formas de conhecimento. Além disso, tais

recursos possibilitam o desenvolvimento de abordagens interdisciplinares, nas quais o
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conhecimento cientifico pode ser discutido em didlogo com dimensdes culturais, sociais e
filosoficas presentes nas narrativas midiaticas.

Entretanto, apesar do crescente interesse académico pela utilizagdo de recursos
audiovisuais e elementos da cultura pop no ensino de Ciéncias, ainda se observa a necessidade
de aprofundar investigagdes que analisem de que maneira essas produgdes podem ser
sistematicamente incorporadas as praticas pedagdgicas, especialmente no que diz respeito a
abordagem de conceitos especificos da Quimica escolar.

Diante desse cenario, emerge a seguinte problematica: a abordagem tradicional das
Leis Ponderais no ensino de Quimica frequentemente apresenta limitagcdes no que se refere a
contextualizagdo dos contetidos e a promogao de aprendizagens significativas, o que suscita a
necessidade de investigar estratégias didaticas que possibilitem articular o conhecimento
cientifico escolar com elementos presentes no repertorio cultural dos estudantes.

A partir dessa problemadtica, formula-se a seguinte questdo de pesquisa: de que
maneira o anime Fullmetal Alchemist: Brotherhood pode contribuir como recurso
didatico para a abordagem das Leis Ponderais no ensino de Quimica?

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral apresentar
possibilidades pedagogicas para a contextualizacdo dos conceitos das Leis Ponderais
equivalente no ensino médio, tomando como referéncia a utilizacdo do anime Fullmetal
Alchemist: Brotherhood como recurso didatico.

Como objetivos especificos, busca-se: a) discutir as contribuicdes do uso de
elementos da cultura pop e de narrativas audiovisuais no ensino de Ciéncias; b) analisar
as aproximacdes conceituais das Leis Ponderais por meio do anime; c) identificar
possibilidades pedagogicas para a contextualizacdo desses conceitos no ensino médio.

Nessa contextualizacdo a realizagdo desta pesquisa justifica-se sob diferentes
perspectivas. Do ponto de vista pessoal, o estudo emerge do interesse do pesquisador em
investigar possibilidades pedago6gicas inovadoras que articulem o ensino de Quimica com
elementos da cultura contemporanea, reconhecendo o potencial educativo de producgdes
culturais amplamente consumidas pelo publico jovem.

No ambito académico e cientifico, a investigacdo busca contribuir para o campo do
Ensino de Quimica ao ampliar as discussdes acerca da utilizagdo de narrativas audiovisuais e
de elementos da cultura pop como instrumentos de mediacdo didatica na constru¢ao do
conhecimento cientifico. Sob a perspectiva social e educacional, o trabalho pretende colaborar

para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais contextualizadas e significativas,
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capazes de dialogar com os repertorios culturais dos estudantes e de favorecer maior
engajamento no processo de aprendizagem.

Espera-se que esta investigacdo contribua para o aprofundamento das discussodes
acerca do uso de recursos culturais e mididticos no ensino de Quimica, oferecendo subsidios
teoricos e metodologicos que possam favorecer praticas pedagdgicas mais contextualizadas,
criticas e alinhadas as experiéncias culturais dos estudantes.

Para alcangar os objetivos propostos, este trabalho encontra-se organizado da
seguinte forma: no capitulo seguinte apresenta-se o referencial tedrico, no qual sdo discutidos
aspectos relacionados ao ensino de Quimica, as Leis Ponderais, as contribui¢cdes da
contextualizagdo no ensino de Ciéncias e as possibilidades pedagogicas do uso de elementos
da cultura pop e de narrativas audiovisuais na educagdo cientifica. Em seguida, sdo
apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa, bem como a proposta de

sequéncia didatica elaborada e as discussdes decorrentes da analise tedrica realizada.

2 REFERENCIAL TEORICO

Como mencionado na introdugdo, o ensino de Quimica apresenta desafios
relacionados a aprendizagem de contetidos abstratos, tornando necessaria a adocdo de
estratégias pedagdgicas que favorecam a compreensdo dos estudantes. Nesse contexto, a
organizacdo do processo de ensino por meio de sequéncias didaticas e da utilizacdo de
recursos pedagogicos contextualizados tem sido apontada como uma alternativa capaz de
tornar o ensino mais significativo.

A sequéncia didatica constitui uma estratégia pedagogica que organiza o processo de
ensino em etapas progressivas, estruturadas a partir de objetivos claros e de atividades
articuladas entre si, possibilitando ao estudante construir o conhecimento de maneira gradual
e reflexiva. Ao estruturar o conteido em diferentes momentos de aprendizagem, essa
metodologia favorece a mediacdo pedagogica do professor e contribui para o
desenvolvimento da autonomia intelectual dos alunos.

Segundo Silva (2012), a sequéncia didatica pode ser compreendida como um conjunto
organizado de atividades que tem como finalidade orientar o processo de ensino e
aprendizagem de determinado conteudo, possibilitando ao professor planejar intervengdes

pedagdgicas que favoregam a compreensao conceitual por parte dos estudantes.
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No ensino de Ciéncias e, especificamente, no ensino de Quimica, essa abordagem tem
sido utilizada como estratégia para lidar com contetidos considerados complexos ou altamente
abstratos, permitindo que os conceitos sejam trabalhados de forma gradual, contextualizada e
articulada com diferentes recursos didaticos.

Estudos apontam que, ao organizar as atividades em etapas, a sequéncia didatica
estimula o desenvolvimento de habilidades cognitivas e reflexivas fundamentais para a
construgdo do conhecimento (Silva, 2012). Dessa forma, contetidos complexos podem ser
compreendidos com maior facilidade quando apresentados de maneira estruturada e
progressiva.

Ugalde ¢ Roweder (2020) destacam que a sequéncia didatica também contribui para a
constru¢do de uma aprendizagem significativa ao propor atividades conectadas com o
contexto sociocultural dos estudantes, favorecendo a contextualizagdo dos conteudos
escolares e o engajamento no processo de aprendizagem.

Nesse sentido, a utilizagdo de recursos culturais e midiaticos, como produgdes
audiovisuais, pode potencializar o desenvolvimento de sequéncias didaticas mais dinamicas e
contextualizadas, aproximando os contetidos cientificos do universo cultural dos estudantes.

Ao longo deste referencial teodrico, serdo discutidos os fundamentos das Leis
Ponderais, com destaque para as contribui¢des de Antoine Lavoisier, Joseph Louis Proust e
John Dalton para a consolidagdo da Quimica moderna. Além disso, sera apresentada uma
discussdao acerca do potencial pedagdgico da cultura pop, especialmente dos animes, como

recurso didatico no ensino de Ciéncias.
2.1 LEIS PONDERAIS

As Leis Ponderais representam um conjunto de principios fundamentais que
contribuiram para a consolidacdo da Quimica como ciéncia quantitativa. Desenvolvidas entre
os séculos XVIII e XIX, essas leis estabeleceram relagdes matematicas entre as massas das
substancias envolvidas nas reagdes quimicas, permitindo compreender de forma mais precisa
a composi¢do da matéria e os processos de transformagao quimica.

Entre as principais contribui¢des nesse campo destacam-se a Lei da Conservacio da
Massa, proposta por Antoine Laurent Lavoisier, a Lei das Proporg¢des Definidas, formulada

por Joseph Louis Proust, e a Lei das Propor¢des Multiplas, apresentada por John Dalton.
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Esses principios constituem a base para o desenvolvimento posterior da estequiometria e da

teoria atomica.

2.1.1 Lei de Lavoisier

A Lei da Conservacao da Massa foi proposta pelo quimico francé€s Antoine Laurent
Lavoisier no século XVIII e estabelece que, em um sistema fechado, a massa total dos
reagentes ¢ igual a massa total dos produtos em uma reagdo quimica. Essa ideia ficou
popularmente sintetizada na expressdo: ‘“na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma”.

Segundo Brady e Humiston (1996), Lavoisier chegou a essa conclusao apds uma série
de experimentos quantitativos envolvendo processos de combustdo, nos quais realizou
medigdes rigorosas das massas antes e depois das reagdes quimicas.

Esses experimentos foram fundamentais para a superagdo da teoria do flogisto, um
modelo explicativo amplamente aceito no século XVII que atribuia os processos de
combustdo a liberagdo de uma substancia hipotética denominada flogisto.

De acordo com Silva, Oliveira e Oliveira (2011), a teoria do flogisto foi desenvolvida
inicialmente por Johann Joachim Becher e posteriormente aperfeicoada por Georg Ernst
Stahl, buscando explicar os fendmenos de combustdo e calcinagdo. Entretanto, evidéncias
experimentais demonstraram inconsisténcias nesse modelo, especialmente o aumento de
massa observado em metais apos processos de calcinagao.

As investigagdes conduzidas por Lavoisier demonstraram que esse aumento de massa
estava relacionado a combinacdao das substancias com o oxigénio presente no ar, levando a
formulagdo do principio da conservacdo da massa e consolidando a Quimica como uma
ciéncia experimental e quantitativa.

No cotidiano, a Lei de Lavoisier pode ser observada em processos como a combustao
da parafina em uma vela. Embora a substancia aparentemente desapareca durante a queima,
ocorre na realidade uma transforma¢do quimica na qual a parafina reage com o oxigénio do
ar, formando dioxido de carbono e vapor de 4gua, mantendo a massa total do sistema

constante.
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2.1.2 Lei de Proust

A Lei das Propor¢des Definidas foi proposta pelo quimico francés Joseph Louis Proust
no final do século XVIII e estabelece que uma substancia quimica pura ¢ sempre formada
pelos mesmos elementos combinados em proporgdes fixas de massa, independentemente de
sua origem ou método de preparagao.

Segundo Atkins e Jones (2012), essa lei demonstra que a composi¢do percentual em
massa de um composto quimico ¢ constante. Martins e Martins (1993) destacam que a
formulagdo dessa lei ocorreu em meio a um importante debate cientifico entre Proust e o
quimico francés Claude Louis Berthollet. Enquanto Proust defendia que os compostos
possuiam composi¢do fixa e definida, Berthollet sustentava que a composicao das substancias
poderia variar de acordo com as condi¢des das reacdes quimicas.

A consolidagdo da Lei das Proporgdes Definidas foi fundamental para diferenciar
compostos quimicos de misturas, estabelecendo que substincias puras apresentam
composi¢ao constante e propriedades caracteristicas.

Um exemplo classico dessa lei pode ser observado na composi¢do da agua (H:O).
Independentemente de sua origem, a agua ¢ sempre formada por hidrogénio e oxigénio na

propor¢ao aproximada de 1:8 em massa.

2.1.3 Lei de Dalton

A Lei das Proporgdes Mtltiplas foi proposta pelo quimico inglés John Dalton no inicio
do século XIX. Essa lei estabelece que, quando dois elementos se combinam para formar mais
de um composto, as massas de um dos elementos que se combinam com uma massa fixa do
outro apresentam entre si uma relagdo de numeros inteiros simples (Brown et al., 2016).

Dalton desenvolveu essa lei a partir de estudos experimentais envolvendo diferentes
compostos gasosos e Oxidos, relacionando esses resultados a sua teoria atomica. A partir
dessas observagdes, Dalton propds que a matéria € constituida por particulas indivisiveis
denominadas atomos, que se combinam em propor¢des definidas para formar diferentes
substancias quimicas.

Um exemplo classico dessa lei pode ser observado nos compostos formados por
carbono e oxigénio. No monoxido de carbono (CO), 12 g de carbono combinam-se com 16 g

de oxigénio. Ja no dioxido de carbono (CO:), a mesma massa de carbono combina-se com 32
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g de oxigénio. A relag@o entre as massas de oxigénio (16 e 32) corresponde a proporg¢do 1:2,

confirmando a lei proposta por Dalton.

2.2 CULTURA POP E O USO DE ANIMES NO ENSINO DE CIENCIAS

Nas ultimas décadas, pesquisas no campo do ensino de Ciéncias t€ém destacado o
potencial pedagogico de recursos culturais e midiaticos na mediagdo do processo de
aprendizagem. Entre esses recursos, destacam-se producdes da cultura pop, como filmes,
séries, jogos digitais e animes.

Silva et al. (2011) explicam que o termo anime refere-se as animacgdes produzidas no
Japao, caracterizadas por narrativas seriadas e por forte apelo visual e narrativo.

Segundo Sousa (2021), o mang4 e o anime apresentam narrativas envolventes que
despertam o interesse dos estudantes, podendo ser utilizados como ferramentas pedagogicas
capazes de aproximar os conteudos cientificos do universo cultural dos jovens. Estudos como
o de Fiori e Goi (2022) demonstram que a utilizagao de animes no ensino de Quimica pode
favorecer o interesse dos estudantes e contribuir para a compreensao de conceitos cientificos,
como observado em propostas pedagdgicas que utilizaram o anime Dr. Stone como recurso
didatico.

Nesse contexto, destaca-se o anime Fullmetal Alchemist: Brotherhood, obra baseada
no manga de Hiromu Arakawa e considerada uma das produg¢des mais influentes da animagao
japonesa contemporanea. A narrativa acompanha a trajetéria dos irmaos alquimistas Edward
Elric e Alphonse Elric, que buscam recuperar seus corpos apds uma tentativa fracassada de
transmutacdo humana. No universo ficcional da obra, a alquimia ¢ apresentada como uma
pratica baseada na reorganizacdo da matéria, regida pelo principio da chamada “troca
equivalente”.

Esse principio estabelece que, para obter algo, ¢ necessario oferecer algo de valor
equivalente em troca, ideia que, embora inserida em um contexto ficticio, pode ser utilizada
como analogia inicial para discutir conceitos cientificos relacionados as transformagdes da
matéria.

Segundo Lima (2023), o uso de narrativas audiovisuais no ensino de Ciéncias pode
favorecer a compreensdo de conceitos abstratos ao permitir que os estudantes estabelegam

conexoes entre os contetidos escolares e elementos presentes em seu cotidiano cultural.
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Assim, a utilizagdo de animes em propostas pedagogicas pode contribuir para a
construgdo de praticas de ensino mais contextualizadas, estimulando o interesse dos
estudantes e favorecendo a aprendizagem significativa de conteudos cientificos,
especialmente em disciplinas que tradicionalmente apresentam elevado grau de abstracdo,

como a Quimica.

3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos adotados para o
desenvolvimento da pesquisa, explicitando a abordagem, os tipos de investigacdo, os
instrumentos utilizados e os procedimentos de analise empregados. A definicao desses
elementos metodologicos ¢ fundamental para garantir a organizacdo do processo
investigativo, bem como a coeréncia entre os objetivos propostos e as estratégias utilizadas
para alcancga-los.

Nesse sentido, a metodologia orienta o caminho cientifico percorrido na pesquisa,
permitindo sistematizar as etapas de coleta, selegdo e interpretagdo dos dados. Conforme
destaca Gil (2008), a metodologia de pesquisa corresponde ao conjunto de procedimentos
técnicos e intelectuais utilizados para alcancar determinado conhecimento, possibilitando ao
pesquisador estruturar o estudo de maneira ldgica, rigorosa e fundamentada.

Considerando a natureza do objeto investigado a analise do potencial pedagogico do
anime Fullmetal Alchemist: Brotherhood para a abordagem das Leis Ponderais no ensino de
Quimica, optou-se por uma investigacdo de abordagem qualitativa, de natureza documental e
de carater descritivo, uma vez que o estudo busca compreender e interpretar elementos
conceituais presentes em uma obra audiovisual e suas possiveis contribuigdes para o processo
de ensino e aprendizagem.

A seguir, apresentam-se a caracterizacdo da abordagem e dos tipos de pesquisa
adotados, bem como os instrumentos e procedimentos utilizados para a analise do corpus da

investigacao.

3.1 ABORDAGEM E TIPOS DE PESQUISA

A presente investigagao caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa,

de natureza documental e de carater descritivo. Essa escolha metodoldgica fundamenta-se na



21

natureza do objeto de estudo, que consiste na andlise interpretativa de uma obra audiovisual, o
anime Fullmetal Alchemist: Brotherhood, com o objetivo de identificar possibilidades
pedagdgicas para a abordagem de conceitos relacionados as Leis Ponderais no ensino de
Quimica.

A abordagem qualitativa ¢ adotada por priorizar a interpretagdo e compreensao de
fenomenos em seus contextos, permitindo analisar significados, relacdes conceituais e
possibilidades educativas presentes no material investigado. Conforme destaca Gil (2008), a
pesquisa qualitativa busca compreender fendmenos sociais a partir da interpretacdo de dados
ndo numéricos, valorizando a andlise aprofundada de contextos, discursos e produgdes
culturais.

No que se refere a natureza da pesquisa, estd se configura como documental, uma vez
que utiliza como fonte de analise materiais ja existentes que ainda ndo receberam tratamento
analitico especifico dentro do problema investigado. De acordo com Gil (2008), a pesquisa
documental baseia-se na utilizacdo de documentos variados, como textos, imagens, registros
audiovisuais e produgdes culturais, que podem servir como fontes relevantes para a produgao
do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, o corpus de andlise desta investigacdo ¢ constituido por episddios
selecionados do anime Fullmetal Alchemist: Brotherhood, considerados pertinentes para a
discussdo de conceitos relacionados as transformagdes da matéria e ao principio da chamada
“troca equivalente”, elemento central na narrativa da obra.

Além disso, a pesquisa possui carater descritivo, pois busca identificar, analisar e
descrever relagdes conceituais entre os elementos presentes na narrativa do anime e 0s
fundamentos cientificos das Leis Ponderais. Segundo Gil (2008), pesquisas descritivas tém
como objetivo principal descrever caracteristicas de determinado fenomeno ou estabelecer
relagdes entre varidveis, permitindo compreender como determinados elementos se
manifestam em um dado contexto.

Assim, ao analisar os elementos narrativos € conceituais presentes na obra, pretende-se
descrever de que maneira esses conteidos podem ser explorados pedagogicamente para

favorecer a contextualizacao do ensino de Quimica.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS DE ANALISE
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O corpus desta pesquisa ¢ constituido por episddios e trechos narrativos do anime
Fullmetal Alchemist: Brotherhood que apresentam relagdes conceituais com os principios das
Leis Ponderais e com a ideia de transformagdo da matéria, contedos fundamentais para a
compreensdo dos processos quimicos. A selecdo dessas cenas foi realizada por meio da
observagao sistematica da narrativa da obra, priorizando momentos em que os principios da
alquimia apresentados no enredo estabelecem aproximagdes conceituais com fundamentos

discutidos no ensino de Quimica. Conforme apresentado no quadro O1.

Quadro 1: Cenas selecionadas do corpus

Episodio Tempo | Descri¢cdo da cena Relacio conceitual com a Quimica
aproxim
ado

Episodio 3 — Cidade | 2:20 a | Edward quebraum | A cena ilustra diretamente a Lei da

da Heresia 3:30 radio e, em | Conservacdo da Massa, proposta por
seguida, Antoine Lavoisier. Edward ndo cria um
reorganiza todas as | novo radio do nada, ele apenas reorganiza a
pecas para | matéria ja existente. Isso reforca a ideia de
reconstrui-las por | que, em uma transformagdo quimica, a
meio da alquimia. | massa total dos reagentes ¢ igual a dos

produtos.

Episédio 2 — O |7:00 a | Flashback da | Aqui aparece a ideia de proporcoes

primeiro dia 8:30 tentativa dos | definidas, relacionada a Lei de Joseph
irmaos de | Proust. Mesmo reunindo os elementos
ressuscitar a mae | corretos, a transmutacdo falha, mostrando
usando alquimia, | que ndo basta ter os componentes — ¢
reunindo diversos | necessario que estejam nas proporgdes e
“ingredientes” do | organizagdo corretas.
corpo humano.

Episodio 8 — O |3:00 a | Revelacao de | A cena permite um contraste com a Lei da

Quinto Laboratorio | 6:00 experimentos com [ Conservacdo da Massa, de Antoine
a Pedra Filosofal, | Lavoisier, ao sugerir a criagdo de matéria
indicando o uso de | sem equivaléncia. Na Quimica, isso nao
seres humanos | ocorre, reforcando o uso da ficgdo como
como estratégia didatica para evidenciar as leis
matéria-prima para | naturais.
transmutacao.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da analise do anime Fullmetal Alchemist: Brotherhood (2009).

A selecdo dessas cenas permite identificar aproximagdes conceituais entre os
elementos narrativos da obra e os fundamentos cientificos abordados no ensino de Quimica,
possibilitando refletir sobre o potencial pedagdgico de produgdes audiovisuais da cultura

contemporanea como instrumentos de media¢do didatica. Nesse sentido, o corpus analisado
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contribui para a discussdo de estratégias de contextualizagdo dos conceitos relacionados as
Leis Ponderais no ensino médio, favorecendo praticas pedagogicas mais significativas e
alinhadas ao universo cultural dos estudantes.

No contexto da narrativa do anime Fullmetal Alchemist: Brotherhood, foram
identificadas sequéncias em que o principio da troca equivalente, elemento central da 16gica
da alquimia apresentada na obra, possibilita o estabelecimento de analogias pedagogicas com
conceitos cientificos fundamentais, como a Lei da Conservacdo das Massas ¢ a Lei das
Propor¢des Definidas, contetidos estruturantes no estudo das Leis Ponderais no campo da
Quimica.

A sele¢@o do material analisado considerou momentos da narrativa em que o principio
da chamada troca equivalente ¢ explicitado ou representado nas praticas alquimicas realizadas
pelos personagens, especialmente nas acdes dos protagonistas Edward Elric e Alphonse Elric.
Esses momentos foram escolhidos por apresentarem situacdes em que a transformacgdo da
matéria ¢ representada de forma clara, permitindo estabelecer relagdes interpretativas com
conceitos cientificos discutidos no ensino de Quimica.

A analise dos dados foi conduzida por meio de uma abordagem interpretativa,
buscando identificar aproximagdes conceituais entre os elementos ficcionais apresentados na
obra e os principios cientificos relacionados as transformacgdes quimicas. Nesse processo,
foram consideradas, especialmente, as contribui¢des historicas de cientistas como Antoine
Laurent Lavoisier, Joseph Louis Proust e John Dalton, cujos estudos fundamentaram a
compreensdo das leis ponderais e da constitui¢do da matéria.

Durante a andlise, foram examinados aspectos narrativos, visuais € conceituais
presentes nas cenas selecionadas, considerando de que maneira esses elementos podem
funcionar como analogias pedagogicas para a explicagao de conceitos cientificos no contexto
do ensino médio. Conforme destaca Gil (2008), a andlise interpretativa em pesquisas
qualitativas possibilita compreender os significados presentes nos materiais investigados,
permitindo estabelecer relagdes entre o objeto analisado e o fendmeno educacional em estudo.

Dessa forma, a interpretacdo do corpus buscou evidenciar potenciais contribui¢des
didaticas da obra para a contextualizagdo dos conteudos de Quimica, ampliando as
possibilidades de utilizagdo de recursos da cultura mididtica como ferramentas pedagogicas.
Assim, a analise desenvolvida nesta pesquisa ndo se limita a descricdo da narrativa do anime,
mas procura destacar possibilidades pedagdgicas de utilizagao da obra como recurso mediador

no ensino de conceitos cientificos, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias



24

didaticas mais contextualizadas, significativas e alinhadas as experiéncias culturais dos

estudantes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise do corpus constituido por episoédios do anime Fullmetal Alchemist:
Brotherhood, foram identificadas diferentes possibilidades de articulacdo entre elementos
narrativos da obra e conceitos cientificos relacionados as Leis Ponderais. A interpreta¢do das
cenas selecionadas permitiu discutir tanto o potencial pedagogico das narrativas audiovisuais
no ensino de Ciéncias quanto as aproximagdes conceituais possiveis entre o principio da troca
equivalente presente na obra e fundamentos da Quimica.

Nesse sentido, os resultados sao apresentados e discutidos em trés eixos principais: (a)
as contribuicdes do uso de elementos da cultura pop e de narrativas audiovisuais no ensino de
Ciéncias; (b) as aproximagdes conceituais das Leis Ponderais por meio do anime; e (c) as

possibilidades pedagdgicas para a contextualizacdo desses conceitos no ensino médio.

4.1 CONTRIBUICOES DO USO DE ELEMENTOS DA CULTURA POP E DE
NARRATIVAS AUDIOVISUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

A utilizacdo de produgdes da cultura pop no contexto educacional tem sido discutida
como uma estratégia capaz de aproximar os conteidos cientificos do universo cultural dos
estudantes. Nesse contexto, narrativas audiovisuais, como animagdes € outros produtos
midiaticos, apresentam potencial para funcionar como recursos mediadores no processo de
ensino e aprendizagem, favorecendo a contextualizacdo dos contetdos e estimulando o
interesse dos alunos (SILVA, 2011).

O uso de narrativas ficcionais permite que conceitos cientificos sejam apresentados em
situagdes narrativas que despertam curiosidade e engajamento, contribuindo para a construgao
de significados no processo de aprendizagem. No caso do anime Fullmetal Alchemist:
Brotherhood, a narrativa apresenta elementos relacionados a transformagdo da matéria e ao
principio da equivaléncia entre os elementos envolvidos nos processos alquimicos, o que
possibilita estabelecer relagdes pedagogicas com conceitos cientificos discutidos no ensino de

Quimica.
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Além disso, a presenca de elementos simbolicos e narrativos favorece a construgao de
analogias pedagogicas que podem auxiliar na compreensdo de conceitos abstratos,
caracteristica frequentemente apontada como um dos desafios no ensino de Quimica. Dessa
forma, produgdes audiovisuais podem contribuir para tornar o ensino mais contextualizado,
significativo e alinhado as experiéncias culturais dos estudantes.

Bem como, a utilizagdo de narrativas audiovisuais pode contribuir para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas mais complexas, como a interpretagdo, a analise
critica e a problematizacdo de contetidos cientificos. De acordo com Santos e Souza (2021),
ao interagir com producdes mididticas, os estudantes sdo incentivados a refletir sobre as
representacdes da ciéncia presentes nessas narrativas, o que favorece ndo apenas a
compreensdo conceitual, mas também uma visdao mais critica sobre o conhecimento cientifico
e suas aplicagoes.

Outro aspecto relevante destacado na literatura ¢ o potencial dessas abordagens para
promover a interdisciplinaridade no ensino, uma vez que as narrativas da cultura pop
frequentemente articulam elementos cientificos, historicos, sociais e filosoficos. Essa
caracteristica amplia as possibilidades de discussdo em sala de aula, permitindo que o ensino
de Quimica ultrapasse a abordagem puramente conteudista e se conecte a diferentes
dimensdes do conhecimento, conforme apontam os estudos analisados.

Dessa maneira, o uso de producdes da cultura pop e de narrativas audiovisuais se
consolida como uma estratégia pedagdgica que, quando bem planejada, pode contribuir
significativamente para a construcdo de uma aprendizagem mais critica, reflexiva e

contextualizada no ensino de Ciéncias.

4.2 APROXIMACOES CONCEITUAIS DAS LEIS PONDERAIS POR MEIO DO ANIME

A andlise das cenas selecionadas evidenciou que o principio da troca equivalente,
amplamente abordado na narrativa do anime, apresenta aproximagdes conceituais com
fundamentos cientificos relacionados as Leis Ponderais. Na logica da alquimia apresentada na
obra, a transforma¢do da matéria ocorre a partir da ideia de que, para obter algo, ¢ necessario
oferecer algo de valor equivalente em troca.

Esse principio pode ser utilizado como uma analogia pedagodgica para discutir a Lei da
Conservacao das Massas, formulada por Antoine Laurent Lavoisier, segundo a qual, em uma

rea¢do quimica, a massa total dos reagentes ¢ igual a massa total dos produtos. De maneira
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semelhante, o conceito de equivaléncia presente na narrativa também possibilita estabelecer
relagdes com a Lei das Propor¢des Definidas, proposta por Joseph Louis Proust, que
estabelece que os elementos quimicos se combinam em proporgdes fixas para formar
determinadas substancias.

Embora a alquimia apresentada na obra possua carater ficcional e ndo corresponda aos
processos cientificos reais, as representagdes narrativas podem ser utilizadas como ponto de
partida para a discussao de conceitos cientificos. Nesse sentido, a obra possibilita a constru¢ao
de analogias que auxiliam na compreensao das transformacdes da matéria, contribuindo para a

mediagdo didatica desses contetidos no ensino de Quimica.

4.3 POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS PARA A CONTEXTUALIZACAO DAS LEIS
PONDERAIS POR MEIO DO ANIME

A utilizacdo de narrativas audiovisuais como recurso pedagdgico tem se mostrado uma
estratégia relevante para favorecer a contextualizagdo de conceitos cientificos no ensino de
Ciéncias. No ensino de Quimica, especificamente, recursos oriundos da cultura pop podem
contribuir para aproximar contelidos abstratos da realidade cultural dos estudantes,
favorecendo o engajamento e a construgdo de significados durante o processo de
aprendizagem.

Sob a perspectiva freireana, a utilizagdo de elementos da cultura pop no ensino de
Quimica pode ser compreendida como uma estratégia que valoriza o contexto sociocultural
dos estudantes, principio fundamental para a constru¢do de uma educacdo significativa. Para
Paulo Freire, o processo educativo deve partir da realidade do educando, promovendo a
problematizacao e o dialogo como elementos centrais da aprendizagem. Nesse sentido, ao
utilizar o anime como recurso didatico, o professor reconhece e incorpora saberes prévios dos
alunos, favorecendo uma aprendizagem mais critica e reflexiva (FREIRE, 1996).

Nesse contexto, o anime Fullmetal Alchemist: Brotherhood apresenta elementos
narrativos que possibilitam estabelecer aproximagdes pedagogicas com conceitos
fundamentais relacionados as Leis Ponderais. O principio da troca equivalente, central na
narrativa da obra, pode ser explorado didaticamente como uma analogia inicial para discutir
principios cientificos relacionados a conserva¢do da matéria e as propor¢des nas

transformagdes quimicas.
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Embora a alquimia apresentada na narrativa possua carater ficcional e ndo represente
processos cientificos reais, sua utilizacdo em sala de aula pode funcionar como estratégia de
problematiza¢dao conceitual, permitindo que o professor promova reflexdes criticas sobre as
diferengas entre explicacdes cientificas e representagdes ficcionais. Essa abordagem favorece
o desenvolvimento do pensamento cientifico e contribui para a compreensdo mais
aprofundada dos conceitos quimicos.

Nessa mesma linha, a abordagem proposta também dialoga com as contribui¢des de
Pedro Demo, especialmente no que se refere a aprendizagem baseada na pesquisa. Para o
autor, aprender ndo se resume a reproducdo de contetidos, mas envolve a capacidade de
questionar, investigar e reconstruir o conhecimento de forma autébnoma (DEMO, 2011).
Assim, ao analisar criticamente os elementos cientificos presentes no anime, os estudantes sao
incentivados a desenvolver habilidades investigativas e reflexivas, fundamentais para a
formacao cientifica.

Do ponto de vista didatico, a utilizacdo do anime pode ocorrer em diferentes
momentos da aula, como estratégia de introducao de contetidos, contextualizacdo conceitual,
problematizacdo ou consolidacdo da aprendizagem. A andlise de cenas especificas permite
que os estudantes identifiquem elementos da narrativa relacionados a transformagdo da
matéria, possibilitando a constru¢io de analogias pedagdgicas que auxiliem na compreensao
das Leis Ponderais, especialmente aquelas relacionadas as contribui¢des de Antoine Laurent
Lavoisier, Joseph Louis Proust e John Dalton.

Além disso, o uso desse recurso audiovisual possibilita o desenvolvimento de
metodologias ativas, nas quais os estudantes assumem papel mais participativo no processo de
aprendizagem, por meio de discussdes, andlises de cenas, elaboracdo de hipoteses e resolugdo
de situacdes-problema relacionadas aos conceitos quimicos trabalhados.

A seguir, apresenta-se um quadro com possibilidades de atividades pedagdgicas que
podem ser desenvolvidas a partir da utilizagcdo de trechos do anime em aulas de Quimica no
ensino médio.

Quadro 2: Possibilidades de atividades pedagodgicas a partir do anime

Etapa da aula Atividade proposta Objetivo pedagogico Relagdo com as Leis
Ponderais
Problematizagao | Exibicdo de um trecho do | Despertar o interesse dos | Introduzir a ideia de
inicial anime em que ocorre uma | estudantes e introduzir a | conservacdo da
transmutacao alquimica discussdo sobre | matéria nas
transformacdo da matéria | transformacoes
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Discussdo Debate em sala sobre o | Estimular o pensamento | Relacionar o principio
orientada principio da troca | critico e a analise de | narrativo com a Lei da
equivalente apresentado | conceitos cientificos Conservacao das
na narrativa Massas
Analise Comparagdo entre o | Identificar diferencas | Relacionar com a Lei
conceitual conceito de troca | entre ciéncia e fic¢do das Proporg¢oes
equivalente do anime e as Definidas
leis quimicas
Atividade Propor Desenvolver raciocinio | Aplicar conceitos das
investigativa situagdes-problema quantitativo sobre | Leis Ponderais

envolvendo massas de | transformagdes quimicas
reagentes ¢ produtos em
reacdes quimicas

Producédo dos | Solicitar que os alunos | Estimular a interpretacdo | Consolidar a

estudantes analisem outra cena do | cientifica de elementos | compreensao dos
anime ¢ identifiquem | da narrativa principios das Leis
possiveis relagdes com Ponderais

conceitos quimicos
Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A partir dessas possibilidades, observa-se que o uso do anime pode contribuir para o
desenvolvimento de praticas pedagogicas mais contextualizadas e interativas, favorecendo a
aproximacao entre os contetidos cientificos e o universo cultural dos estudantes. Dessa forma,
o recurso audiovisual ndo substitui o ensino conceitual da Quimica, mas pode atuar como
instrumento mediador no processo de ensino e aprendizagem, ampliando as estratégias
didaticas utilizadas pelo professor e contribuindo para a constru¢do de uma aprendizagem

mais significativa.

5 CONCLUSAO

O ensino de Quimica, especialmente no que se refere a compreensdo de conceitos
abstratos e quantitativos, como aqueles relacionados as Leis Ponderais, apresenta desafios
recorrentes no contexto da educagdo basica. A dificuldade dos estudantes em compreender
processos microscopicos € relacdes matematicas presentes nas transformagdes quimicas
evidencia a necessidade de estratégias pedagdgicas que favorecam a contextualizagdo dos
conteudos e aproximem o conhecimento cientifico da realidade sociocultural dos alunos.

Nesse cenario, esta pesquisa buscou refletir sobre o potencial pedagdgico da utilizagao
de elementos da cultura pop no ensino de Quimica, tomando como referéncia o anime

Fullmetal ~Alchemist: Brotherhood. A investigacdo foi orientada pela seguinte
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questdo-problema: de que maneira elementos narrativos presentes no anime podem contribuir
para a contextualizacdo e compreensao das Leis Ponderais no ensino de Quimica?

A partir dessa problematica, o trabalho teve como objetivo geral propor, em
perspectiva tedrica, uma sequéncia didatica fundamentada na utilizacdo do anime como
recurso mediador para a abordagem das Leis Ponderais no ensino médio. Como objetivos
especificos, buscou-se discutir os desafios do ensino de Quimica, analisar conceitualmente as
Leis Ponderais associadas as contribuigdes de Antoine Laurent Lavoisier, Joseph Louis Proust
e John Dalton, bem como identificar aproximagdes conceituais entre elementos narrativos da
obra e os principios cientificos relacionados a conservagdo e as proporcdes da matéria.

Os resultados da analise indicam que a narrativa do anime apresenta elementos que
possibilitam estabelecer analogias pedagdgicas relevantes, especialmente a partir do principio
da troca equivalente, amplamente presente na obra. Embora esse conceito pertenca ao
universo ficcional da alquimia, sua estrutura narrativa permite introduzir discussdes sobre
conservagdo da matéria, propor¢des nas reagdes quimicas e transformagdes da matéria,
funcionando como estratégia de problematizagdo e contextualizacdo dos conteudos
cientificos.

Além disso, verificou-se que a utilizacdo de produgdes audiovisuais pertencentes ao
universo cultural dos estudantes pode contribuir para o aumento do interesse e do
engajamento nas aulas de Quimica, favorecendo praticas pedagogicas mais interativas e
significativas. Nesse sentido, o uso de narrativas audiovisuais ndo substitui o rigor conceitual
da ciéncia, mas pode atuar como recurso mediador, auxiliando o professor na constru¢do de
pontes entre o conhecimento cientifico e o repertorio cultural dos alunos.

Contudo, ¢ importante destacar que a proposta inicial desta pesquisa previa a aplicagao
empirica da sequéncia didatica em contexto escolar, com o objetivo de observar, na pratica, as
contribui¢cdes do uso do anime no processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, em virtude
de limitacdes relacionadas ao tempo disponivel para a realizagdo da investigacdo e a questoes
logisticas associadas ao desenvolvimento da pesquisa, foi necessario realizar um
redirecionamento metodologico.

Dessa forma, o estudo foi reorganizado para uma abordagem tedrica e analitica,
concentrando-se na analise conceitual da obra e na elaboracdao de possibilidades pedagogicas
para sua utilizagdo no ensino de Quimica. Apesar dessa reconfiguracao, os resultados obtidos
indicam que a proposta apresenta potencial didatico significativo e pode servir como base

para futuras investigagdes de carater empirico.
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Por fim, destaca-se que a continuidade desta pesquisa poderd envolver a aplicacdao
pratica da sequéncia didatica em turmas do ensino médio, permitindo investigar de forma
mais aprofundada os impactos do uso de narrativas audiovisuais no processo de aprendizagem
dos estudantes. Dessa maneira, espera-se que estudos futuros possam avaliar empiricamente
as contribuicdes dessa abordagem metodoldgica, ampliando as discussdes sobre o uso de
recursos da cultura contemporanea no ensino de Ciéncias e fortalecendo praticas pedagdgicas

mais contextualizadas, criticas e significativas no ensino de Quimica.
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