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Resumo: Este estudo analisa o quarto episdédio de Dr. Stone e o primeiro de AniQuimera,
com o objetivo de explorar novas estratégias no ensino que favorecam a participacao e o
aprendizado dos alunos. Utilizando uma abordagem qualitativa e indutiva, a pesquisa envolveu
28 alunos do primeiro ano do Ensino Médio e resultou na criacdo colaborativa do webtoon
AniQuimera, que trata de conceitos de Mudancas Fisicas e Quimicas da Matéria. A andlise dos
mapas mentais elaborados pelos alunos mostrou que o uso de animes como ponto de partida
para discussdes e organizadores prévios promoveu uma aprendizagem significativa. Embora
0os animes por si s6 ndo garantam esse tipo de aprendizagem, a discussdo subsequente e a
criacdo do webtoon foram eficazes. O AniQuimera, disponivel online em portugués, inglés e
espanhol, obteve alto indice de acessos e foi validado por 88 estudantes, incluindo alunos do
9° ano e do Ensino Médio.
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Abstract: This study analyzes the fourth episode of Dr. Stone's anime and the first episode
of the AniQuimera webtoon to explore new instructional strategies that enhance student
participation and learning. Using a qualitative and inductive approach, the research involved 28
first-year middle school students and resulted in the collaborative creation of the AniQuimera
webtoon, which addresses concepts of physical and chemical changes in matter. Analysis of
the mental maps created by the students showed that the use of anime as a starting point
for discussion and as an advance organizer promoted meaningful learning. Although anime
alone does not guarantee this type of learning, the subsequent discussion and creation of the
webtoon proved effective. AniQuimera is available online in Portuguese, English, and Spanish.
It had a high access rate and had been validated by 88 students, including ninth-graders and
middle-school students.
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Introducao

A Educacao Quimica tem concentrado suas pesquisas na compreensao das exigéncias
quanto ao conhecimento e habilidades que os alunos necessitam adquirir e aplicar no
contexto do saber quimico, na avaliacdao da manifestacdao de uma compreensao coesa
e pratica da quimica pelos estudantes, e na identificacdo de evidéncias relacionadas
a metodologias que possam eficazmente colaborar com o processo de aprendizado
(Cooper; Stowe, 2018). No entanto, abordar tais questdes é intrincado, dada a natureza
essencialmente indireta das evidéncias disponiveis sobre a compreensao dos estudantes.
Os processos cognitivos envolvidos sao regidos por complexas linhas de raciocinio intuitivo,
incorporando a associacao com conhecimentos prévios, que, por sua vez, dependem
de capacidades de reconhecimento e generalizacao, englobando também julgamentos
afetivos, que abarcam confianca e afeto (Talanquer, 2014).

Dentre as inovagdes mais amplamente reconhecidas no ensino e aprendizagem de
quimica, destacam-se aquelas relacionadas a implementacgao de recursos educacionais
tecnolégicos, abrangendo desde simulag¢des de fendmenos até visualizagdes do mundo
submicroscopico, além de materiais e testes computadorizados (Cooper; Stowe, 2018). Em
um contexto global interconectado, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC)
tém sido agentes determinantes de transformacdes em diversos setores da sociedade,
inclusive no ambito educacional de quimica, por meio da oferta de recursos instrucionais
(Henriques; Ferreira; Silveira, 2023; Mata; Silva; Mesquita, 2021; Moreno; Heiddelmann,
2017; Sepulveda; Canas Urrutia; Bobadilla Gémez, 2018; Silva; Lins; Ledao, 2019), embora
sejam evidentes situacdes-limites em suas aplicacdes (Guaita; Gongalves, 2022). Diante da
crescente disponibilidade de recursos educacionais tecnoldgicos, tais como simulagdes
computacionais, realidade virtual, metaverso, animes, webtoons, conteudo online,
aplicativos interativos (Sacramento; Menezes, 2023) e videos educacionais de elevada
qualidade, os educadores encontram-se munidos de ferramentas robustas para enriquecer
substancialmente o processo de ensino e aprendizagem.

Por conseguinte, surgem convic¢des acerca das multiplas oportunidades para
a inovacao do ensino de qualidade. Sob esta perspectiva, delineia-se uma abordagem
educacional caracterizada pela constante avaliacao, na qual o processo de ensino e
aprendizagem se interconectam intrinsecamente (Braathen, 2012; Borreguero et al., 2017).
Avaliar os elementos distintos do ensino e da aprendizagem, é possibilitar dimensionar
as acdes para a significacdo dos elementos do novo conhecimento. Nesse contexto, o
professor é peca fundamental no quebra-cabeca da aprendizagem com significados,
fazendo emergir do discente seu protagonismo, a partir das praticas pedagogicas (Braathen,
2012; Filgueira; Silva, 2017).

O metaverso, um ambiente virtual de interacao, tanto real quanto ficticia, emerge
como um elemento de significativa relevancia nos processos de ensino e de aprendizagem,
contribuindo para a promocg¢ao do protagonismo discente. Através da apresentacao de
diversos géneros textuais, que incluem cédigos, didlogos, imagens, sons e/ou videos, o
metaverso facilita a interacdo com o publico, proporcionando um espaco propicio para o
desenvolvimento de habilidades essenciais, como observacao, identificacao, formulacao
de hipdteses, compreensao, argumentacao e explicacao (Schlemmer; Backes, 2008). Por
outro lado, os desenhos animados cultivam competéncias por meio da comunicagao,
que incorpora aspectos emocionais, sensoriais e racionais, expressos na narrativa de
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uma histéria presente em um anime ou webtoon, exemplificando a amplitude das
potencialidades educacionais dessas ferramentas (Leles; Miguel, 2017).

Cabe ressaltar que a maioria dessas ferramentas, embora ndao tenha como principal
designio a producao direta de conhecimento cientifico, desempenha uma funcado na
transmissdo de informacdes sobre determinado tema, configurando-se, portanto, como
uma distinta ferramenta didatica que integra as dimensdes da arte, tecnologia e educacao.
Consciente de que a linguagem, as imagens, os cendrios e/ou os sons, variaveis conforme o
género de divulgacao, tém a capacidade de fornecer concepcgdes alternativas e, por vezes,
distorcdes conceituais, sua incorporacao no contexto educacional requer uma analise,
planejamento e avaliacdao prévios, alinhados com os objetivos especificos de ensino e
aprendizagem a serem alcangados (Cabral; Nogueira, 2019; Machado; Silveira, 2020).

Os animes, sejam em formato audiovisual, manga, histérias em quadrinhos ou
webtoon, transcenderam as barreiras do publico-alvo, alcangcando diversas faixas etarias.
Tais produgdes tém o potencial de impactar o paradigma do ensino tradicionalmente
adotado nas instituicdes escolares, motivando os estudantes e reconfigurando a percepcao
da ciéncia quimica, assim como sua inter-relacdo com outras disciplinas do conhecimento
(Cabral; Nogueira, 2019; Machado; Silveira, 2020). Apesar da expressiva popularidade de
animes provenientes de franquias renomadas, como Naruto, Pokémon, Digimon, Dragon
Ball Z, Yu-Gi-Oh, Cavaleiros do Zodiaco, entre outras, é notdvel a escassez de producoes
académicas que detalhem e apresentem resultados derivados de sua aplicagao no contexto
dos processos de ensino e de aprendizagem, especialmente quando comparados a outras
ferramentas provenientes da Cultura Popular e Visual (Ryu et al., 2020).

Neste contexto, Santos e Meneses (2019) empregaram um episédio de Pokémon para
explorar conceitos de quimica e fisica junto a estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.
Adicionalmente, Santos e Moraes (2023a) demonstraram a eficacia de 12 episédios da série
anime Dr. Stone como facilitadores na organizagao do conhecimento prévio dos alunos. Em
uma abordagem complementar, Santos e Moraes (2023b) empregaram o primeiro episodio
de Fullmetal Alchemist como uma ferramenta sistematizadora de conceitos de quimica no
contexto de estudantes da 22 série do Ensino Médio. Este conjunto de pesquisas ressalta a
potencialidade do uso de animes, inicialmente concebidos sem propdsitos didaticos, como
recursos pedagodgicos em sala de aula, visando a significativa aprendizagem do individuo.

Os animes emergem como uma ferramenta ludica com consideravel potencial para
motivar, envolver e estimular o protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem,
proporcionando uma abordagem divertida, prazerosa e significativa. E determinante salientar
que despertar o interesse dos alunos nao garante automaticamente a internalizacao dos
elementos do aprendizado. No entanto, é possivel reconhecer que a motivacao do individuo
representa o primeiro passo para atingir os objetivos do ensino (Filgueira; Silva, 2017).

David Ausubel descreve que a aprendizagem verbal significativa envolve uma
interacao ativa e integrativa entre o material instrucional e as ideias relevantes na estrutura
cognitiva do aprendiz, resultando na geracao de novos significados (Ausubel, 2010). O
autor também propds a utilizacao de um organizador avancado como estratégia para
auxiliar os alunos na integracao de suas ideias preexistentes com novos conceitos. Os
organizadores sao instrumentos introdutérios concebidos para estruturar os elementos
existentes na configuragcao cognitiva, preparando a base para a discussao de novas
informacdes, os chamados subsuncores. Esta estratégia visa estabelecer uma conexao
entre o conhecimento prévio, seja ele de natureza cientifica ou de senso comum, e o
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novo conhecimento, estabelecendo relacdes de causa e efeito (Azevedo, 2013; Brum;
Schuhmacher; Silva, 2016; Martinez et al., 2017; Moreira; Sousa; Silveira, 1982; Ribeiro;
Silva; Koscianski, 2012). Ribeiro, Silva e Koscianski (2012, p. 172) descreveram que “[...]
um bom organizador prévio prepara o terreno para a chegada de novas informacgdes,
ativando memorias, destacando conceitos e conhecimentos prévios que o aluno tenha
e que poderao ser usados para ancorar as novas informacgdes”.

Dado o carater introdutério, apresentado antecedendo a discussao conceitual,
os organizadores revelam-se distintos de sumarios, textos, imagens ou notas de rodapé
frequentemente encontrados no inicio dos livros didaticos. Essa ferramenta evidencia
um patamar mais elevado de abstracao conceitual, generalidade, correlacao e inter-
relacao com o ambiente do sujeito, seja ele real ou virtual, em comparacdo aos conceitos
curriculares (Azevedo, 2013; Brum; Schuhmacher; Silva, 2016; Moreira; Sousa; Silveira,
1982; Ribeiro; Silva; Koscianski, 2012).

Os organizadores podem ser categorizados como comparativos e expositivos. Os
comparativos, sendo ferramentas mais familiares aos estudantes e de compreensao mais
acessivel, desempenham o papel de discriminadores de ideias, estabelecendo relagdes
diretas de comparacao e associacao. Em contrapartida, os organizadores expositivos,
considerados mais adequados para o processo, possibilitam a construcao de elementos
mais relevantes, exigindo um nivel de abstracao mental mais elevado, uma vez que
o organizador é desconhecido pelo aprendiz, facilitando, assim, uma compreensao
significativa da aprendizagem. E importante destacar que ndo é possivel predeterminar
a classificacdao do organizador antes de sua aplicagdo, e este pode receber mais de uma
classificacao, dependendo do individuo que o utiliza (Moreira, 2008; Moreira; Sousa;
Silveira, 1982).

Diante das consideracOes expostas, visando explorar e consolidar estratégias na
Educacao Quimica, este estudo propds a analise do impacto da aplicacao de episoédios
de animes no ensino fundamental e médio, com foco nos episédios 4 de Dr. Stone e um
de AniQuimera, a fim de investigar suas potencialidades e contribuicées nos processos de
ensino e de aprendizagem. A pesquisa teve como objetivo responder a indagacao: quais
sdo as contribuicbes decorrentes da utilizag¢do desses episddios na aprendizagem significativa
de transformacées fisicas e quimicas? Adicionalmente, buscou-se desenvolver um Produto
Educacional, um episédio colaborativamente construido com os estudantes em formato
de webtoon, abordando conceitos cientificos.

Percurso metodoldgico

Para a construcao do percurso metodolégico, buscou-se analisar o perfil dos
estudantes em relagao ao consumo de animes, o conhecimento da saga a ser utilizada (Dr.
Stone) e o sexo dos individuos. O desenvolvimento baseou-se em oito etapas sequenciais,
delineadas conforme representado no fluxograma (figura 1), que guiou o desenvolvimento
subsequente do estudo.
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Figura 1 - Etapas de construcao do trabalho
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Fonte: elaborada pelos autores.

A fase inicial da elaboracao da proposta correspondeu a fase exploratdria, cujo
propoésito foi delimitar as acdes a serem desenvolvidas. Nessa etapa, definiu-se a natureza
do trabalho, os sujeitos da pesquisa, os conceitos a serem abordados e os instrumentos a
serem utilizados (André, 2013; Godoy, 1995a). A abordagem adotada no presente estudo
foi de natureza qualitativa, pautada na analise e compreensdao do mundo empirico
por meio de dados descritivos. Esta abordagem visou responder a questao problema
previamente mencionada, caracterizando o estudo como um caso especifico. O docente
pesquisador estabeleceu contato direto com o ambiente de estudo, a sala de aula, e com
os estudantes, sujeitos da pesquisa.

Esse tipo de acao metodoldgica nao possui uma estrutura rigida, sendo moldavel
quando necessario para seguir as etapas pensadas, caracterizando-se como um estudo
intrinseco, jd que analisa e discute um caso especifico, da utilizacao de animes para a
discussdo das transformacdes da matéria estudadas no ensino fundamental e médio em
Quimica. Em sequéncia, configurando-se como um estudo documental do tipo iconografico,
se desenvolveu a andlise dos possiveis animes a serem utilizados, a partir da codificacao
das informacdes transmitidas, com o objetivo de identificar elementos necessario para
funcionar como um organizador prévio do conhecimento para a discussdao do conteudo
supracitado (André, 2013; Godoy, 1995b; Moreira, 2008).

Por conseguinte, procurando entender as contribuicdes da utilizacao dos animes, os
autores do trabalho se preocuparam com a compreensao em sua totalidade do fenémeno
e sua complexidade como um todo. Com isso, a obtencdao dos dados ocorreu por meio da
observacao participante, notas de campo, producao de nuvens de palavras a partir das
anotagodes e a transcricao de mapas mentais produzidos pelos estudantes (André, 2013;
Bretz, 2001; Bogdan; Biklen, 1994; Flick, 2004; Godoy, 1995a; Kraisig; Braibante, 2017).

Nesse viés, as atividades foram desenvolvidas no Colégio de Nossa Senhora do
Carmo (CNSCQ), localizado em Nova Cruz, cidade do interior do estado do Rio Grande
do Norte, regiao agreste, com 28 estudantes (12 meninos e 16 meninas) da 12 Série
do Ensino Médio, com faixa etaria entre 14 e 16 anos durante o ano letivo de 2021. E
relevante ressaltar que antes do desenvolvimento da proposta, apresentou-se o Termo
de Assentimento (TA), para melhor segurancga do pesquisador e pesquisado, bem como
a solicitacao e firmacgao da Carta de Compromisso Escolar junto a coordenacao e direcao
da instituicao, pois foi necessario a utilizacao dos espacos para o desenvolvimento da
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proposta e pesquisa. Apds a assinatura do TA, e o consentimento da equipe diretiva do
colégio, a proposta em questao desenvolveu-se durante as aulas da disciplina de Quimica.

Partindo dos elementos citados no texto, um dos objetivos do trabalho foi promover
a insercao do anime Dr. Stone, como ferramenta de ensino e discutir suas contribuicdes
no processo de significacdo da aprendizagem no conteddo apresentado. Desse modo,
utilizou-se o quarto episdédio que possibilita a abordagem da tematica em questao, a
partir das informagdes transmitidas na narrativa da producao cinematografica, observada
e discutida no artigo publicado por Santos e Moraes (2023).

Com uma duracao aproximada de 25 minutos, a ferramenta foi empregada no
inicio da aula, que consiste em dois periodos de 45 minutos cada. Este uso inicial teve
como intuito fornecer um ponto de partida para as futuras discussdes, sem antecipar o
conteudo a ser estudado, uma vez que o propésito da utilizacao do anime é organizar a
estrutura cognitiva dos individuos. Posteriormente, os estudantes foram incentivados a
dialogar e registrar possiveis informacdes cientificas apresentadas. Importante salientar
qgue trechos especificos do episédio eram revisados quando solicitados pelos estudantes
para a observacao de algum fato ou fenédmeno citado.

Nas aulas subsequentes foi totalizado quatro periodos, divididos em dois momentos,
0 objetivo consistiu em avaliar a assimilacao das ideias pelos estudantes por meio
da correlacao dos conceitos, e contextos estabelecidos no anime. Nesse contexto, o
conteudo referente as mudancas fisicas e quimicas da matéria foi apresentado e discutido.
Posteriormente, em dois periodos adicionais, os alunos foram instruidos a elaborar mapas
mentais, visando analisar os significados atribuidos aos elementos de aprendizagem e
identificar possiveis dificuldades na compreensao e/ou relacao entre conceitos e contextos
que pudessem surgir.

E valido ressaltar que os mapas mentais produzidos pelos estudantes foram
analisados e separados em trés grupos. No primeiro grupo ficaram os mapas que foram
julgados como possuindo todos os elementos esperados em relacao aos conceitos, as
narrativas das histérias dos animes e ao cotidiano. No segundo grupo, estavam aqueles
que possuiam um numero relevante de conceitos, mas as relagdes entre os conceitos e
0s contextos nao apresentavam um alto grau de relevancia. Por fim, no terceiro grupo,
estavam os mapas dos estudantes que apresentaram pouca ou nenhuma relacao entre os
conceitos e o contexto, servindo de base para a correcao de rota. Por fim, um exemplar
de cada grupo foi selecionado para apresentacao e discussao.

Por conseguinte, em contraturnos, a elaboracao do Produto Educacional (PE),
construido de forma colaborativa, foi embasada na necessidade de melhorias para os
processos de ensino e de aprendizagem. Desse modo, o PE tratou-se de um episédio
de um anime em formato de webtoon, intitulado AniQuimera, que possibilitou discutir
o conteudo de transformacdes fisicas da matéria, presente na estrutura curricular da
educacao basica conforme orienta Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018;
Moreira; Nardi, 2010).

Nesse contexto, o anime AniQuimera foi roteirizado pelo professor da turma, Alef
Santos, e discutido coletivamente com todos os estudantes para possiveis alteracées nos
cendrios, personagens e falas. Em sequéncia, a partir dos dados obtidos sobre o perfil dos
estudantes e buscando abranger o maior niumero de leitores, foram criados um menino
€ uma menina para serem os personagens principais. A estudante Heloyse Cavalcante foi
responsdavel pelos desenhos dos personagens, enquanto o professor cuidou das cenas.
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As traducgdes ficaram a cargo do professor Cleiton Clemente, que se voluntariou para essa
tarefa. O professor Edgar Moraes fez a avaliacao final antes da publicacdo, que ocorreu
em julho de 2022.

A aplicacao e validacdao do Produto Educacional (PE) foram realizadas junto a 88
estudantes pertencentes a mesma instituicao, distribuidos entre 38 do 9° ano, 24 da 22
Série e 26 da 32 Série do ultimo ciclo da educagao basica durante o ano letivo mencionado.
A utilizacao do webtoon seguiu o mesmo percurso metodolégico adotado para o anime
Dr. Stone nas respectivas turmas, ao longo de quatro aulas, com o objetivo de avaliar a
capacidade da ferramenta em organizar o conhecimento prévio dos estudantes, abarcando
tanto o senso comum quanto o conhecimento cientifico.

Resultados e discussao

Antes de apresentar o video do anime Dr. Stone, foi fornecida uma explicacao
aos estudantes sobre a estratégia de iniciar a aula utilizando a ferramenta como ponto
de partida para as discussdes de conteudo, sem explicitar os temas abordados, a fim
de preservar a natureza e finalidade do organizador prévio do conhecimento. Esse
esclarecimento foi incorporado como medida preventiva para evitar possiveis comentarios
que pudessem descaracterizar a proposta. Observou-se que os estudantes ao receberem
essa orientagcao, demonstraram entusiasmo e curiosidade em relacao ao anime, ansiosos
por descobrir o enredo da histdria e os conceitos a serem explorados.

Perfil dos estudantes

Nesse contexto, tracar o perfil dos estudantes possibilita compreender a participacao
dos individuos durante as aulas, permitindo identificar a relacdao das produg¢des com os
seus significados de aprendizagem. Nesse viés, dos 28 estudantes, 15 sao consumidores da
cultura otaku (termo utilizado para pessoas que tém interesse em animes e mangas), dos
guais seis conheciam o anime Dr. Stone, sendo cinco meninos e uma menina. Esses dados
ressaltam o perfil geral dos espectadores de sagas que envolvem acdo, aventura, cenas de
violéncia e amizade entre os personagens, cujos principais sao do sexo masculino. Essas
caracteristicas foram apontadas por Batistella (2021) como elementos primordiais para
atrair esse grupo de jovens. A autora ressalta que “[...] o manga para meninas é chamado
de shdjo (garota jovem em japonés) e tem como tema comum as historias de amor, mas
com tendéncias ao formato classico dos contos de fadas” (Batistella, 2021, p. 7).

Andlise iconogrdfica do 4° episodio de Dr. Stone

Denominado Disparar Sinais de Fumaca, a analise do episodio 4 da saga corrobora
as observacdes apresentadas por Santos e Moraes (2023). Sob essa perspectiva, a narrativa
delineia a fabricacao de pdélvora pelos personagens, visando criar armas de fogo como
meio de defesa em potenciais confrontos contra um adversario mais robusto. Nesse
contexto, Senku, protagonista da trama, minuciosamente descreve e explica aos seus
companheiros que carvao, enxofre e nitrato de potdssio sdo os reagentes essenciais para
alcancar o objetivo predefinido.
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A queima da pélvora nao ocorre como uma Unica reagao, resultando em subprodutos
gue nao sao facilmente previsiveis. Uma simplificacdo da reacdo é expressa na equacao 1.

2KNO, +S+3C = K,S+ N, +3CO, Equacao 1

Uma representacao simplificada e balanceada adicional desta reacao é fornecida
pela equacao 2.

10KNO, + 35 + 8C = 2K,CO, + 3K,SO, + 6CO, + 5N, Equagao 2

As proporgdes exatas dessa composicao podem variar, e a reagao mencionada
pode ser expressa conforme a equacao 3 (REGO et al., 2011).

4KNO3(s) + 7C(s) + S(s) — 3C02(g) + 3CO(g) + 2N2(g) + K2C03(s) + KZS(s) Equacao 3

No referido episddio, sdo observaveis aspectos relacionados aos conceitos de
liberacao de energia, estados fisicos das substancias, utilizacao da linguagem cientifica
e a conexao entre o laboratério e a cozinha. Essa abordagem possibilitou a discussao das
semelhancas e diferencas nas transformacdes ocorridas nos referidos ambientes. Dessa
forma, pode-se inferir que o episdédio em questdo abrange os elementos necessarios para
a exploragao da Competéncia 1 e das Habilidades 101, 205 e 301, conforme preconizado
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o contelido de Transformac¢des Quimicas
(Brasil, 2018).

Efeitos da discussdo do Anime Dr. Stone em sala de aula

Para determinados estudantes, a narrativa da saga Dr. Stone era familiar, configurando
0 anime como um organizador prévio comparativo. Nesse contexto, ele desempenhou
o papel de discriminador do conhecimento, permitindo estabelecer relagdes diretas
de comparacao entre o conhecimento prévio do estudante e os novos elementos de
aprendizagem, conforme ilustrado na producdo do estudante na figura 2 (Moreira, 2008;
Moreira; Sousa; Silveira, 1982).

Figura 2 - Mapa mental produzido por um dos estudantes
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Fonte: elaborada pelos autores.
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Cabe destacar que o conhecimento prévio nem sempre se limita ao senso comum,
ele pode também se configurar como conhecimento cientifico, estabelecendo, por meio
de um adequado organizador, relagdes com o novo conhecimento.

O discente, responsavel pelo primeiro esquema (figura 2), estabeleceu correlagées
entre os aspectos dos reagentes, produtos e evidéncias da transformacao retratada no
anime e os conceitos previamente abordados, como férmula molecular, nomenclatura,
proporcoes e grandezas (figura 2A).

Figura 2A - Zoom do lado direito do Mapa que estabelece as relagcdes conceituais
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Fonte: adaptada de Santos (2022).

Adicionalmente ele conectou o ambiente do laboratério a cozinha, vinculando a
transformacao quimica a ideia de preparagcao de um bolo (figura 2B). Uma observacao
relevante foi o uso de imagens das cenas do anime, destacando cores mais intensas
no lado direito em comparacdao com as menos intensas no lado esquerdo do esquema,
evidenciando uma hierarquia de importancia para o novo conhecimento adquirido
(figura 2).

Figura 2B - Zoom do lado esquerdo do Mapa que estabelece as relacées com o cotidiano do aluno
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Fonte: adaptada de Santos (2022).
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Os mapas mentais desempenham o papel de uma ferramenta diagndéstica da
assimilacao do conhecimento pelos estudantes, oferecendo uma avaliacao abrangente do
processo de ensino. Esses mapas consistem de nés que representam conceitos e ligagoes,
revelando as relagdes entre esses conceitos. Nessa perspectiva, Joseph D. Novak e sua
equipe da Universidade de Cornell desenvolveram a ideia do mapa conceitual como um
meio de representar o conhecimento emergente em ciéncias. A teoria subjacente aos mapas
conceituais é baseada nas teorias cognitivas de David Ausubel, que enfatizou a importancia
do conhecimento prévio para a aprendizagem significativa (Novak, 2009; Moon et al.,
2011). Nessa perspectiva, a utilizacao dessa ferramenta permite uma analise aprofundada
das lacunas na compreensao conceitual dos alunos, possibilitando a implementacao de
acoes corretivas antes da adoc¢ao da avaliacao tradicional nas instituicdes educacionais,
conforme preconizado por Braathen (2012).

Divergindo do aluno encarregado da figura 2, o autor do sequndo mapa mental
(figura 3), embora familiarizado com a saga, optou por ndo incorporar as imagens
pertinentes ao episédio do anime em questao.

Figura 3 - Producao mental de um dos estudantes da turma
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Fonte: elaborada pelos autores.

Um aspecto notdvel no mapa mental da figura 3, é a conexao estabelecida pelo
estudante entre o anime e o cotidiano, evidenciando o papel do episédio como um
organizador comparativo. A familiaridade do aluno com o anime permitiu a expressao de
conceitos relacionados a energia, embora sua interconexao nao tenha sido completamente
clara, indicando uma compreensao parcial do conceito. Além disso, sao observaveis
exemplos isolados de processos endotérmicos e exotérmicos, aos quais o aluno nao
conseguiu associar em sua producgao. Nesse contexto, a producao do mapa mental serviu
como ponto de partida para a implementacao de uma aula corretiva, demonstrando a
importancia de revisar e ajustar o processo de aprendizagem.

A producdo apresentada na figura 4 é proveniente de um estudante que nao tinha
conhecimento prévio do anime Dr. Stone. Nesse contexto, a ferramenta desempenhou o
papel de um organizador prévio expositivo, conforme recomendado pela literatura como
preferencial, para alcancar a aprendizagem significativa, dado seu requisito de maior
abstracao conceitual por parte do individuo.
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Figura 4 - Produgcao mental de um dos estudantes da turma
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Fonte: elaborada pelos autores.

O estudante estabeleceu conexdes entre os elementos significantes do mundo
ficticio do anime com o mundo real, integrando os conceitos, a linguagem e o modelo
explicativo utilizados em ambos os cenarios. Adicionalmente, pode-se deduzir o progresso
conceitual ao mencionar que a fumaca, conhecimento do senso comum, consiste nas
particulas resultantes da reacao. Um ponto relevante a ser destacado é a comparacao
entre a transformacado quimica que libera energia apresentada no episédio e a combustao
do gas de cozinha.

As diferencas destacadas nas representacdes internas dos estudantes evidenciam a
singularidade com que cada individuo estrutura suas percepcdes, revelando a influéncia
Unica que um mesmo recurso educacional pode exercer sobre cada um. Além disso, a
proficiéncia tecnolégica emerge como um fator importante, uma vez que os mapas 1 e 3
indicam um conhecimento prévio diferente daquele do autor do mapa 2. Nesse sentido,
a comparacao entre as producdes de individuos distintos se mostra invidvel, dada a
singularidade da compreensao de cada um. As produg¢des, no entanto, evidenciam os
significados que cada aluno foi capaz de expressar.

O produto educacional anime AniQuimera em formato de Webtoon

O Produto Educacional (PE) AniQuimera consiste em um anime apresentado no
formato de webtoon, um género textual especifico. Esse recurso esta disponivel em duas
versoes distintas: uma destinada aos estudantes e ao publico em geral, acessivel pelo site
https://www.webtoons.com/en/, e outra, elaborada especificamente para professores,
acompanhada de um conjunto de orientagdes sobre a utilizacao da ferramenta, disponivel
na plataforma do Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI)', um
programa de pés-graduacao que tem como objetivo principal proporcionar formacao
continuada, qualificada e atualizada em Quimica para professores da educacao basica
em todo o pais (Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2017).

'Programa de pds-graduacgdo semipresencial, stricto sensu, na modalidade mestrado profissional, na drea de Quimica
com oferta nacional. E formado por uma rede de Instituicdes de Ensino Superior, no &mbito do Programa de Mestrado
Profissional para Professores da Educacao Basica (ProEB) e Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Su-
perior (CAPES), e coordenado pelo Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, tendo a cogestao
da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e o apoio das Instituicdes Associadas.
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A versao destinada aos estudantes e ao publico em geral nao inclui orientagdes ou
comentarios adicionais sobre a saga. A narrativa é apresentada de maneira direta, para
apreciagao e leitura. Essa versao pode ser visualizada, ‘baixada’ e recebe comentarios
diretamente do espectador no perfil do AniQuimera no site do Webtoon (Santos, 2022).

Disponibilizado na rede a partir do dia 3 de julho de 2022, com publicagbes em
portugués, inglés e espanhol e com o intuito de abranger o maior niumero de espectadores,
o0 anime conta com mais de 1.209 visualizacbes (registro até o dia 4 de dezembro de 2023),
indicando, a nosso ver, que foi bem recebido pelo publico.

Em resumo, o anime em formato de webtoon, criado de forma colaborativa, tem
se mostrado eficaz em atrair e manter o interesse, além de receber feedback positivo de
diferentes espectadores, como demonstra a figura 5.

Figura 5 - Amostra de feedback de leitores do anime AniQuimera no site do Webtoon
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Fonte: Santos (2022).

Nesse contexto, o episddio direciona seu enfoque a origem dos personagens, que
desde tenra idade foram sequestrados para servir como sujeitos de testes de mutacdes
em células-tronco. Essa abordagem baseada no conhecimento cientifico, busca criar
soldados superpoderosos, aproveitando a rdpida recuperacao das células-tronco juvenis.
A trama desvenda um projeto confidencial da cipula americana, intitulado AniQuimera,
explorando magistralmente as fascinantes transformac¢des da matéria.

Efeitos da discussdo do PE AniQuimera em sala de aula

O Produto Educacional AniQuimera, concebido e desenvolvido como um organizador
prévio do conhecimento, objetiva estabelecer relagdes entre o saber prévio, conhecimento
anterior dos individuos obtido através de experiéncias vivenciadas e/ou ensinamentos, e
o novo saber, conhecimento derivado dos significados construidos durante o processo de
aprendizagem, que envolve a aquisicao de novas informacdes, habilidades e perspectivas.

Como criagdo inédita, desempenhou a funcao de um organizador prévio expositivo,
categoria elencada na literatura como a mais propicia no contexto da busca pela
aprendizagem significativa. Esta categorizacao se fundamenta na caracteristica singular
do AniQuimera, de nao ser previamente conhecido pelos alunos, enquanto destaca
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conceitos fundamentais, principios e informacdes essenciais pertinentes ao conteddo
que sera explorado. Adicionalmente, a producao reforcou a premissa de apresentar um
nivel de abstracao mais elevado se comparado aos textos introdutérios usuais de livros
didaticos e sumarios, os quais tipicamente elucidam os conceitos de maneira direta, sem
fomentar a andlise critica e a discussao necessarias para uma compreensao mais profunda
(Azevedo, 2013; Brum; Schuhmacher; Silva, 2016; Moreira; Sousa; Silveira, 1982; Ribeiro;
Silva; Koscianski, 2012).

Neste cendrio, ap6s a leitura do episédio gerou-se uma nuvem de palavras a partir
das colocacdes que cada estudante fez em relacdo a sua interpretacdao das informacoes
(imagens, sons e falas dos personagens) contidas na saga (figura 6).

Figura 6 — Nuvem de palavras a partir das ideias dos estudantes
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Fonte: elaborada pelos autores.

Ao analisar a figura 6, destaca-se o termo derreteu, na nuvem de palavras do 9°
ano, claramente associado a transicao de estado fisico da barra de metal na cena 11 da
saga. Essa observacao evidencia o conhecimento prévio dos estudantes, relacionado a
sua experiéncia de vida, podendo ser refinado e expandido com o uso de uma linguagem
mais técnica, conforme demonstrado pelas outras turmas. A 32 série do ensino médio
apresentou o termo fusdo para esta mudanca de estado fisico, além de uma quantidade
mais significativa de expressdes vinculadas aos dominios quimico, fisico e bioldgico,
descritos com uma linguagem cientifica apropriada, indicando uma maior consisténcia
em seus subsuncores quando comparada as séries anteriores.

A figura 7 representa o mapa mental elaborado por um estudante do nono ano,
ap6s as discussdes conceituais. E possivel observar que o mapa apresenta conceitos que
nao foram abordados pela turma na nuvem durante as discussdes, como o experimento
de Rutherford e seu modelo atdmico, o modelo atdbmico de Thomson, densidade e os
fendbmenos de absorcao e liberacdo de calor. Esse resultado sugere que as discussdes
conceituais foram eficazes em estimular a producdo de conhecimento do estudante,
permitindo que ele estabelecesse conexdes entre os conceitos discutidos e outros
conceitos relacionados. Esse tipo de atividade é importante para o desenvolvimento
da capacidade de aprendizagem autdbnoma e para a constru¢ao de uma base sélida de
conhecimentos em Quimica.
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Figura 7 - Mapa mental de um estudante do 9° ano

Fonte: elaborada pelos autores a partir do trabalho dos estudantes.

Conforme destacado por Gomes, Bastos e Lima, (2021), os mapas mentais tém como
propdsito evidenciar as relagdes cognitivas intrinsecas a uma determinada temdatica. Nesse
contexto, é possivel inferir que as relacdes delineadas pelo autor da producao apresentada
na figura 7 sao fragmentadas, limitando-se a conexdes conceituais. O estudante enfrenta
dificuldades em expressar relacdes entre os conceitos, como, por exemplo, a correlagao
entre a energia envolvida na transicao de estados fisicos. Essa limitacao pode estar
relacionada a sua trajetoria académica.

A subsequente producao (figura 8) é oriunda de um estudante da 22 série do
ensino médio, revelando um numero significativamente maior de conceitos cientificos
em comparacdo com a producdo do aluno do 9° ano (figura 7). Contudo, é notavel que a
quantidade de imagens que estabelecem conexdes entre as ideias é consideravelmente
menor do que a de conceitos, um aspecto importante nos mapas mentais para avaliar os
significados da aprendizagem.

Figura 8 - Mapa mental de um estudante da 22 série do ensino médio

Fonte: elaborada pelos autores a partir do trabalho dos estudantes.

A despeito da profusdo de conceitos, um panorama a ser considerado no que tange
aos elementos que expressam significado em um mapa mental, sdo as cores. Embora as
setas possuam cores distintas, as informac¢des estao codificadas com a mesma cor, o que



15de 19
Cién. Educ., v. 30, e24053, 2024

sugere que o estudante atribui o mesmo nivel de importancia a todos os conceitos. No
entanto, é meritério destacar os aspectos de natureza quimica apresentados de maneira
coerente, tais como a transicdo de estados da matéria, exemplificada pela fusdo no ambito
do anime, bem como a representacao da férmula molecular da dgua.

Nao obstante, analisando o mapa apresentado na figura 8, é possivel inferir
conceitos alternativos de ligacao de informacdes, como a propagacdo do som e daluz no
canto superior direito da producao, que estao interligados. Nesse contexto, o mapa mental
elaborado pelo estudante serviu como diagndéstico da aprendizagem, proporcionando uma
avaliacao do processo de ensino. Com base nisso, é possivel ressignificar a aprendizagem
da turma a partir de uma nova intervencao de discussao dos conceitos, mesmo que nao
sejam especificos da quimica.

Finalmente, pode-se observar o mapa mental de um estudante da 32 série do Ensino
Médio (figura 9). Neste mapa, o estudante demonstrou sua capacidade de expressar
todos os elementos estruturais de um mapa, conforme encontrado na literatura, além de
estabelecer relacbes e correlagdes com o contexto escolhido pelo sujeito.

Figura 9 - Mapa mental de um estudante da 32 série do ensino médio

Fonte: elaborada pelos autores a partir do trabalho dos estudantes.

O aluno responsavel pelo mapa da figura 9 demonstrou seu modelo mental de
compreensao dos elementos significativos de sua aprendizagem de forma satisfatéria.
Ele foi capaz de relacionar os conceitos e as cenas do episdédio do anime, estabelecendo
conexdes entre as cores, apresentando conceitos que ndo foram evidenciados na nuvem
da turma. Essa habilidade do aluno em elaborar um mapa mental estruturado. e repleto
de relacbes pode ser um indicativo de uma compreensao mais aprofundada dos tépicos
abordados.

Nesse contexto, destaca-se a variacao na bagagem conceitual entre os individuos,
refletindo o seu saber prévio individual. Importa salientar que o saber primdrio nao se
limita exclusivamente ao conhecimento do senso comum, como evidenciado em alguns
termos na nuvem do 9° ano. Ele abrange todos os elementos presentes na estrutura
cognitiva do sujeito, desempenhando o papel de ancoragem para a assimilacao do novo
conhecimento (Moreira, 2008; Moreira; Sousa; Silveira, 1982).
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Essa compreensao da diversidade entre os individuos é fundamental para os
educadores, pois permite adaptar o ensino de acordo com as necessidades e conhecimentos
prévios dos alunos, garantindo uma melhor eficiéncia nos processos de ensino e de
aprendizagem, estimular a discussdo e o didlogo entre os estudantes, favorecendo o
desenvolvimento de uma compreensao mais profunda e integrada dos conceitos aprendidos
e desenvolver estratégias de ensino que promovam a construcao de conhecimento
construido e significativo, respeitando a bagagem conceitual de cada aluno.

Consideracées finais

O anime Dr. Stone, em formato de animacdo, permitiu generalizar o modelo
explicativo para a transformacao apresentada por meio da representacao visual concreta
de nuances abstratas do conteudo, viabilizando a visualizacdo interativa de aspectos
conceituais que dificilmente seriam evidenciados na pratica, devido a complexidade da
transformacao, e a inexisténcia de um espaco fisico adequado para tal ato.

E valido ressaltar que a utilizacdo de um episddio de qualquer animacdo pode
nao ser aplicavel a todos os niveis e contextos de ensino, uma vez que muitas nao sao
ferramentas com finalidade pedagégica. Portanto, é fundamental que o professor planeje
previamente, estabeleca os objetivos a serem alcancados e analise e extraia todos os
elementos importantes a serem explorados na aula.

O anime AniQuimera, em formato de webtoon, mostrou-se uma ferramenta com
grande potencial para a abstracao mental, e como um bom organizador prévio do
conhecimento, devido a sua forma de divulgacdao que requer do individuo imaginacgao
para compreender as situacdes e informacdes descritas por meio de imagens e textos,
criando em sua estrutura cognitiva um ambiente vivo. Nesse contexto, o termo destacado
refere-se a um espaco mental dinamico e interativo, criado na mente do estudante
enquanto ele é exposto, e processa as informagdes da ferramenta. Com isso, as imagens
e os textos do anime interagem e se transformam, contribuindo para uma compreensao
mais profunda das situacdes em que os conceitos sdo apresentados podendo estabelecer
relacdes com o mundo a sua volta.

Por fim, pode-se considerar que a proposta desenvolvida é de grande valia para o
cenario educacional atual, e este trabalho pode funcionar como uma ‘via de mao dupla’,
relatando a proposta e possibilitando seu aprimoramento e aplicacdao em outras turmas
e escolas em todo o pais. Além disso, credencia a possibilidade de outros professores se
motivarem e criarem ferramentas voltadas para a educacao basica. Portanto, a utilizacao
de animes na Educacdo Quimica surge como mais uma alternativa com grande potencial
e possibilidade no processo de ruptura da aprendizagem mecanica, desenvolvida em
busca da aprendizagem com significado.
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