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APRESENTACAO

O e-book Histérias em Quadrinhos: Quimica e Fisica em ac¢ao, retne
producgdes desenvolvidas por bolsistas do Pibid (Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacdao a Docéncia), do subprojeto interdisciplinar Fisica e
Quimica, no ambito do Curso de Formacgao Interdisciplinar “Transposicao
Didatica e Historias em Quadrinhos na Formagao de Professores de Ciéncias
da Natureza”, dos cursos de Quimica Licenciatura e Fisica Licenciatura da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS]). A iniciativa esta vin-
culada aos projetos de ensino, pesquisa e extensao, cadastrados na UFMS,
intitulados: “0 PIBID/Subprojeto Fisica e Quimica: agdes de extensao nas
escolas parceiras”, “Subprojeto Fisica e Quimica/ Curso de Licenciatura:
Fisica e Quimica/ INQUI - Pibid/ UFMS".

O Pibid € um programa de iniciagao a docéncia voltado para estudantes
de licenciatura, com o objetivo de aperfeicoar a formagao de professores
e melhorar a qualidade do ensino basico. O programa promove a insergao
dos licenciandos em escolas publicas, nas quais desenvolvem atividades
pedagbgicas sob a supervisao de professores da escola e tutores da uni-
versidade, O Pibid valoriza as licenciaturas ao promover o fortalecimento
da interacao entre a universidade e a escola.

O Curso de Formacgao Interdisciplinar teve como propésito proporcio-
nar aos licenciandos um espaco de reflexao e pratica sobre o processo de
transposicao didatica na formagao docente, a partir da criacao de historias
em quadrinhos (HQs) voltadas ao ensino de Ciéncias. O processo de criacao
de Historias em Quadrinhos [HQs) promoveu a criatividade e a autonomia
dos futuros professores na elaboragao de materiais didaticos autorais. Tais
HQs retrataram situagdes do cotidiano que envolviam fenémenos fisicos e
quimicos vivenciados pelos estudantes. As narrativas empregaram lingua-
gem acessivel e expressiva para contextualizar e problematizar situagdes
do cotidiano, com o intuito de potencializar a abordagem e a apropriagao
de conceitos cientificos. Ademais, as HQs incentivaram a leitura e a arqu-
mentagao por parte dos estudantes das escolas parceiras.



Durante o percurso formativo, os participantes exploraram elementos
da narrativa visual, técnicas de construgao de personagens e roteiros, além
do uso de ferramentas digitais como Bitmoji e Canva para a elaboracao das
HQs. Cada produgao resultou na criagdo de uma HQ autoral (que pode ser
acessada e impressa pelo QRcode) acompanhada de um plano de aula, com
o intuito de oferecer subsidios pedagodgicos a outros professores interes-
sados em integrar esse tipo de material as suas praticas.

€ importante destacar que, as tematicas das HQs e os planos de aula
contemplam assuntos previstos no Referencial Curricular de Mato Grosso
do Sul. Dessa forma, as propostas pedagogicas apresentadas neste e-book
estao alinhadas as diretrizes educacionais e as competéncias exigidas para
0 ensino basico no estado de Mato Grosso do Sul.

A acao interdisciplinar nas escolas parceiras, envolveu os licenciandos
na implementa¢ao de HQs em aulas de quimica e de Fisica e a avaliagao
dessa pratica em sala de aula. Assim, o e-book representa uma contribuigao
para a area de ensino de ciéncias ao reunir propostas pedagégicas voltadas
ao ensino de Fisica e de Quimica envolvendo uso de histérias em quadrinho
autorais produzidas pelos participantes do Pibid/subprojeto interdisciplinar
Fisica e Quimica. Tais propostas pedagoégicas dialogam com os desafios
contemporaneos da formagao docente e com a necessidade de praticas
pedagdgicas mais inclusivas, criativas e socialmente comprometidas com
a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem.

Por fim, as propostas pedagogicas envolvendo o uso de HQ reafirmam
o compromisso do Pibid/subprojeto interdisciplinar Fisica e Quimica com
a produc¢ao de conhecimento que valoriza a escola pablica, reconhece a
diversidade dos contextos educacionais e busca construir uma educacao
cientifica mais critica, significativa e voltada a transformagao social.
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MONTANHA RUSSA DO SABER
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Fisica

Série/Turma: 1° ano

Namero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento:

Energia mecanica;

Energia potencial gravitacional;
Energia cinética;

Conservagao da energia mecanica;
Sistemas conservativos e dissipativos.

Habilidades:

(MS.EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transforma-
cOes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento, para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preserva¢ao da vida em todas
as suas formas.

(MS.EM13LP1621) Produzir, de forma colaborativa, e socializar
playlists comentadas de preferéncias culturais e de entretenimen-
to, revistas culturais, fanzines, e-zines ou publicagdes afins que
divulguem, comentem e avaliem masicas, games, séries, filmes,
quadrinhos, livros, pecas, exposi¢oes, espetaculos de danga ou
teatro, podcasts e videos, e fazer uso de diferentes linguagens,
midias e ferramentas digitais para tanto (por exemplo, podcasts
e videos ou publicagdes afins).

Agoes didaticas:

A sessao se iniciara com um cumprimento a turma, sequido de uma
pergunta provocadora para despertar a curiosidade dos alunos e conectar



o tema da aula as suas experiéncias pessoais. Questionaremos: “Vocé ja
andou em uma montanha-russa? Por que o carrinho acelera durante a
descida mesmo sem possuir um motor?”.€ssa pergunta servira como ponto
de partida para a exploragao do conceito de transformagdes de energia,
incentivando a participacao inicial dos estudantes. As palavras-chave das
respostas dos estudantes serao anotadas no quadro, para recapitulagao
futura. Em sequida, entregaremos aos estudantes uma histéria em qua-
drinhos impressa, na qual os personagens discutem as transformacgoes de
energia que ocorrem durante o funcionamento de uma montanha-russa.
O objetivo € que os alunos leiam a HQ de forma atenta, sendo instigados a
observar onde aparecem os conceitos de energia potencial, energia cinética
e a conversao entre elas. Este recurso didatico busca apresentar o contetdo
de forma visual e lidica antes da introdugao da teoria formal. A leitura sera
feita de maneira coletiva. Escolheremos trés estudantes e designaremos os
personagens que cada um deve ler. Apds a leitura da historia em quadri-
nhos, sera conduzida uma discussao guiada para recapitular as respostas da
perguntainicial, que estarao escritas no quadro. Utilizaremos os exemplos
visuais diretamente da HQ para esclarecer erros conceituais apresentados
pelos estudantes. A discussao ajudara a consolidar a observagao inicial e a
preparar a turma para a explicagao tedrica.

Para finalizar a primeira aula, faremos uma explicacao teérica no qua-
dro. O foco sera na definicao formal de energia mecanica como a soma da
energia cinética com a potencial. Serao detalhadas as definiges de energia
potencial gravitacional (relacionada a altura) e energia cinética (relacionada
a velocidade]. Paraiilustrar os conceitos, desenharemos graficos simples e
esquemas, como uma bolinha caindo ou as posi¢cdes de subida e descida de
uma montanha-russa, correlacionando cada ponto com a prevaléncia de
um tipo de energia. Também sera explicado o principio da conservagao da
energia mecanica, assim como daremos introdugao ao conceito de siste-
mas conservativos e dissipativos, porém iremos tratar inicialmente apenas
com problemas sem atrito, para simplificar a compreensao dos conceitos.



Figura 1: Exemplo de esquema para a compreensao dos conceitos.

Fonte: HEWITT, Paul - Fisica Conceitual.

Para comecgar a seqgunda aula, sera aplicada uma atividade impressa
com algumas questdes envolvendo transformacdes de energia em situagoes
cotidianas, assim como o calculo da energia mecanica presente nessas
situagdes. Selecionamos algumas questdes que estao em um documento
anexado como material de apoio. Nesta aula, o objetivo é deixar os estu-
dantes resolvendo os exercicios por conta propria, com o professor estando
a disposicao para resolver quaisquer dividas que surjam. ApGs a finalizagao
dos exercicios pelos estudantes, realizar a corre¢ao dos exercicios no quadro.

Objetivos de ensino

- Apresentar o conceito de energia mecanica como a soma da energia
cinética com a potencial;

- Explicar sobre o principio da conservagao da energia mecanica,
ou seja, que em um sistema isolado, a energia mecanica deve
permanecer constante;

- Ensinar como utilizar a lei de conservagdo da energia mecanica

para calcular velocidades, alturas e outras grandezas em diferentes
pontos da trajetoria de um corpo.



Objetivos de aprendizagem

- Desenvolver a leitura critica e cientifica por meio da analise de
uma histéria em quadrinhos;

- Diferenciar e identificar os tipos de energia (cinética e potencial),
e calcular cada uma delas;

- Identificar situagdes do cotidiano em que ocorrem transformagodes
entre essas formas de energia [cinética e potencial);

- Resolver exercicios que envolvam variagao de energia utilizando a
lei da conservacgao da energia mecanica e as equagdes de energia
cinética e potencial.

Recursos didaticos:

- HQs impressas;

- Listas de exercicios impressas;
- Lousa/Quadro negro.

Avaliagao:

A avaliagao do aprendizado sera realizada através dos exercicios
aplicados aos alunos, no qual sera possivel identificar se os estudantes
foram capazes de usar os conceitos aprendidos em aula para resolver os
problemas de maneira adequada. Além da participagao nas discussoes
durante a explicagao tedrica dos conceitos.

Material de apoio
Questao 1.

Um ciclista de 70 kg esta descendo uma colina inclinada de 20
metros de altura. No topo da colina, ele esta parado, ou seja, sua velo-
cidade inicial é zero. Ao chegar na base da colina, o ciclista atinge uma
velocidade de 14 m/s. Considerando nao haver perda de energia por atrito
ou resisténcia do ar, responda:

a) Qual a energia mecanica do ciclista no topo da colina? € na base?
Ela é diferente nestes dois pontos?



b) Qual avelocidade do ciclista quando ele esta a 10 metros da base
da colina, ja descendo a colina? Neste mesmo ponto, calcule a
energia cinética e potencial do ciclista.

c) Com base na resposta da letra b], calcule a energia mecanica do
ciclista nesse ponto e compare com as respostas encontradas na
letra a). Elas sdo iguais? Justifique.

Fonte: Halliday - Fundamentos de Fisica. (Adaptada)

Questao 2.
Considere as seguintes afirmacdes a respeito da energia mecanica

l. A energia mecanica de um sistema é a soma da energia cinética
e da energia potencial do sistema.

[l. Emum sistema conservativo, sem a presenca de forgas dissipativas
como o atrito, a energia mecanica total se mantém constante.

lll. A energia cinética de um objeto depende exclusivamente da
sua altura em relagao ao solo.

IV. Quando um corpo em movimento vertical atinge a altura maxima,
toda a sua energia cinética é convertida em energia potencial
gravitacional, assumindo nao haver resisténcia do ar.

Quais afirmagodes sao verdadeiras?

a) Apenaslell

b) ApenasllelV

c) Apenasl, llelV

d) ApenaslelV

e] Todas as afirmativas estdo corretas

Fonte: Toda Matéria. Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/exercicios-sobre-
-energia-mecanica/




CAPITULO 02

A QUIMICA QUE ALIMENTA
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Quimica

Série/Turma: 3° ano

Namero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento:

Estrutura e estabilidade do nitrogénio [N,).
Processo Haber-Bosch: sintese da aménia (NH,).

Fertilizantes nitrogenados: importancia, composicao e impactos
ambientais.

Habilidades:

(MS.EM13CNT304]) Analisar e debater situagdes controversas sobre
a aplicacao de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza
(tais como tecnologia do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, producao de tecnologias de defesa, estratégias
de controle de pragas entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

(MS.EM13CNT105] Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar
os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover ag¢ées individuais e/ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

Acgoes didaticas:
Aulal
O professor comega com uma conversa sobre produgao de alimentos:

“Vocés ja ouviram falar em fertilizantes? Para que eles servem?”, dando
alguns minutos para os alunos responderem livremente, e distribuindo as HQs.

Em sequida, sera feita uma leitura coletiva da HQ, chamando alguns

alunos para interpretar as falas dos personagens, iniciando a aula tedrica,
destacando e explicando partes da HQ, como:



- Quando surgem temperatura e pressao, fazer uma comparagao
com o cotidiano (como uma panela de pressao turbinada).

- Quando entra o catalisador, explicar de forma simples que ele
ajuda a reagao a acontecer mais rapido.

Depois da leitura, uma breve explicagao dialogada refor¢ando a impor-
tancia da aménia (NH,) para a produgao de fertilizantes, as vantagens e as
desvantagens e explica que, sem ela, a producao de alimentos nao seria
suficiente para a populagao mundial.

- Tarefade casa: Pesquisar sobre o impacto ambiental da produgao
de amonia.

Aula 2

Comegando com uma revisao rapida, teremos uma breve conversa sobre
atarefade casa comalguns alunos que compartilham seus exemplos e opinides.

Em sequida, o professor explica que a aula sera um jari simulado com
a questao: “Vale a pena usar fertilizantes em larga escala para garantir
alimentos para todos, mesmo com riscos ambientais?”.

A turma é dividida em dois grandes grupos:

- Grupo 1 (Defesa): Argumentara que os fertilizantes sao essenciais

para a seguranga alimentar e trazem mais beneficios que prejuizos.

- Grupo 2 (Acusagao): Argumentara que o uso intensivo de ferti-

lizantes prejudica o meio ambiente e traz riscos para a saude e
para os ecossistemas.

Os grupos recebem cerca de 10 minutos para organizar seus argu-
mentos. O professor circula entre eles, auxiliando na construgao das ideias
e incentivando a busca de exemplos praticos (inclusive os trazidos na tarefa
de casa). Na fase sequinte, ocorre o jri: cada grupo apresenta seus argu-
mentos (em até 5 minutos cada), com direito a perguntas ao final de cada
argumento. O professor encerra destacando que ambos os lados apresen-
taram argumentos importantes e que a questao é complexa, envolvendo
ciéncia, sociedade e meio ambiente.



Objetivos de ensino:

Apresentar o processo de produgcao de aménia pelo método
Haber-Bosch.

Explicar do que sao feitos os fertilizantes e por que contém
nitrogénio.

Introduzir o conceito de catalisador e sua fung¢ao nas rea-
¢Oes quimicas.

Expor aimportancia do uso de fertilizantes na agricultura moderna
e 0S riscos do uso excessivo.

Objetivos de aprendizagem:

Compreender o papel do nitrogénio no crescimento das plantas e
na composicao dos fertilizantes.

Identificar as condi¢cdes necessarias (temperatura, pressao e ca-
talisador) do processo Haber-Bosch.

Explicar, com suas palavras, o que &€ um catalisador e por que ele
acelera as reagoes.

Reconhecer os impactos positivos e negativos do uso de fertili-
zantes no meio ambiente.

Desenvolver pensamento critico ao debater sobre o uso respon-
savel da quimica.

Recursos didaticos:

Quadro e canetas.
Copias de HQs sobre Fritz Haber.

Avaliagao:

Participacao na leitura da HQ e nas discussées em sala.
Cumprimento da tarefa de casa (pesquisa e opinido inicial).
Engajamento e clareza de argumentos no jari simulado.



CAPITULO 03
GOTAS DE DESCASO

Hebert Henrique Rojas Lopes
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Quimica

Série/Turma: 1° ano

Namero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento:

Conceito de pH

Acidos, bases e substancias neutras
Formacgao da chuva acida

Impactos ambientais e sociais da chuva acida

Habilidades:

(MS.EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar
os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover agdes individuais e/ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

(MS.EM13LP1621) Produzir, de forma colaborativa, e socializar
playlists comentadas de preferéncias culturais e de entretenimen-
to, revistas culturais, fanzines, e-zines ou publicagdes afins que
divulguem, comentem e avaliem masicas, games, séries, filmes,
quadrinhos, livros, pecas, exposicoes, espetaculos de danca etc.,
de forma a compartilhar gostos, identificar afinidades, fomentar
comunidades etc.

Acgoes didaticas:

Sera desenvolvida uma aula sobre a tematica da chuva acida e sua
ligagao com a quimica, voltada para os alunos do 1° ano do Ensino Médio
da Escola Estadual José Barbosa Rodrigues. A aula tera inicio com uma
apresentacao feita pelo professor, na qual serao explicados os objetivos
da aula, com duragao aproximada de 4 minutos.

Antes da leitura da HQ, o professor fara uma breve conversa explora-
toria com os estudantes para levantar seus conhecimentos prévios e motivar
a participagdo. Nesse momento, serao realizadas algumas perguntas como:



se eles conhecem o género literario HQ (Historias em Quadrinhos) e quais
caracteristicas lembram desse tipo de texto; o que vem a mente quando
escutam a palavra “acido” e se conseguem citar exemplos presentes no
cotidiano; e se ja ouviram falar sobre chuva acida, onde acreditam que ela
pode ocorrer e quais problemas pode causar.

Essas questdes tém como objetivo despertar a curiosidade, relacionar o
conteddo cientifico ao dia a dia dos alunos e criar expectativas para a leitura
da HQ. O professor, neste momento, fara uma breve explicagao no quadro
sobre o ciclo da chuva, desenhando e comentando cada etapa do processo.

Apos esse bate-papo e explicagao prévia, sera realizada a distribuicao
de um material didatico elaborado pelo proprio professor: uma historia
em quadrinhos (HQ) que apresenta um diadlogo entre personagens abor-
dando o conceito de chuva acida. A leitura da HQ permitira que os alunos
facam a conexao entre os conhecimentos levantados anteriormente e a
explicagao cientifica apresentada de forma ladica, dinamica e acessivel,
facilitando a compreensao do fenémeno.

Durante a leitura da HQ, dois alunos serao convidados a fazer a leitura
em voz alta para a turma, promovendo um momento de atengao coletiva
e introdugao ao tema. Apds a leitura, sera iniciado um debate baseado
no conteddo da HQ, com o objetivo de verificar o nivel de entendimento
dos alunos e como eles se relacionam com a tematica. Este momento de
discussao devera durar cerca de 10 minutos e servira como ponte para a
explicagao tedrica que vira em sequida.

Na terceira etapa da aula, o professor utilizara o quadro negro para
apresentar os principais contetados relacionados a chuva acida, tendo como
base o Livro de Quimica do 1° ano da autora Martha Reis. Esse material se
encontra em anexo nesse plano de aula. Essa explicagao tera duragao de
aproximadamente 20 minutos e abordara pontos como: o que é chuva acida,
quais sao suas causas (emissoes de 6xidos de enxofre e nitrogénio), as reagoes
quimicas envolvidas na formacao da chuva acida, os impactos ambientais
(nos solos, florestas, construcdes e na satide humana), e a relacdo com o pH.

A primeira parte da aula sera dedicada a abordagem do tema, sempre
buscando relaciona-lo com o material de apoio (HQ). O professor ira destacar
0s conceitos quimicos e mostrara como eles estao presentes no cotidiano
dos alunos. Esse primeiro encontro sera voltado para a parte teérica, como



objetivo de observar o nivel de entendimento da turma e identificar como
os contelidos deverao ser trabalhados ao longo das proximas aulas.

Desenvolvimento da Segunda Aula

Com o conteddo ja ministrado, o professor ira conduzir um expe-
rimento visual e demonstrativo junto aos alunos, realizado em sala de
aula. O experimento pratico conhecido como “cha de repolho”, adaptado
da proposta de Church [1995). O objetivo da atividade é testar diferentes
substancias para identificar se sao acidas, basicas ou neutras por meio
de um indicador natural feito com repolho roxo. Esta atividade busca nao
apenas reforgar o conceito de pH, mas também despertar o interesse dos
alunos através da experimentacao.

Antes de o professor iniciar o experimento, sera apresentada uma
base tedrica sobre os conceitos de pH, escala de pH, e as definicoes de
substancias acidas, basicas e neutras, destacando como esses conceitos
estao presentes no cotidiano dos alunos. Esse conteldo vai ser desenvolvido
com apoio do livro de Quimica do 1° ano, da autora Martha Reis.

Os materiais necessarios para o experimento sao: uma espatula, um
béquer, tubo de ensaio, sabao em p6 diluido em agua destilada, bicarbonato
de sodio, agua salgada, suco de laranja ou limao, agua da torneira da escola
e amostras de agua de chuva coletadas nos dias 08/08/2025 e 11/08/2025
em Campo Grande MS (Fica a cargo do professor o local para coletar a agua
de chuva). 0 “cha de repolho roxo”, que funciona como um indicador natural
de pH, sera trazido pronto de casa pelo professor, previamente preparado
através da fervura do repolho ralado em agua.

0 experimento sera conduzido em grupo, cada grupo recebera tubos
contendo diferentes amostras e ira adicionar o indicador de repolho roxo
em cada uma delas. O professor conduzira a atividade, indicando qual
amostra sera observada em cada momento. Apos cada teste, os alunos
deverao classificar as substancias de acordo com a cor obtida e discutir os
resultados. Nesse momento, o professor permitira que os alunos fiquem a
vontade para pensar, trocar ideias e debater com os colegas, com observa-
cOes sendo registradas pelos alunos e discutidas em sala. Essa etapa final
da aula visa integrar teoria e pratica, estimulando a aprendizagem ativa, a
curiosidade cientifica e a consciéncia ambiental dos estudantes.



Ao término do experimento, o professor solicitara que cada grupo
entregue a folha de classificacao contendo as observagoes registradas,
a indicacdo do carater quimico (acido, basico ou neutro) das substancias
analisadas e os nomes dos integrantes. Essa atividade correspondera a pri-
meira avaliagao dos alunos, permitindo verificar nao apenas a compreensao
do conceito de pH, mas também a capacidade de trabalhar em grupo e
organizar os resultados obtidos.

Objetivos de ensino

Explicar como a emissao de gases poluentes contribui para a for-
macao da chuva acida.

Apresentar os principais acidos envolvidos no processo [acido
sulfarico e acido nitrico).

Relacionar o fendmeno da chuva acida com o conceito de pH.

Expor os impactos da chuva acida no meio ambiente e na
saude humana.

Demonstrar através de experimento os conceitos de acido, basico
e neutro e escala de pH.

Objetivos de aprendizagem

Compreender o que é a chuva acida e como ela se forma.
Identificar os gases responsaveis pela formagao da chuva acida.

Relacionar a formacao da chuva acida com o conceitode pHe o
estudo de acidos e bases.
Reconhecer os impactos da chuva acida no meio ambiente, na
salde e nas construgoes.

Analisar a influéncia das atividades humanas no aumento da po-
luicao atmosfeérica.

Recursos didaticos:

HQ criada pelo professor
Projetor multimidia.
Material para experimento
Quadro negro.



Avaliagao:

- Participagao nas discussoes, capacidade de relacionar concei-
tos quimicos.

- Tabela de classificacao do experimento.

Material de apoio
- Anexo 1: Tabela de classificagao
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Fisica
Série/Turma: 1° ano

Numero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento:

- Conceito de Forga

- Trés Leis de Newton e suas aplicagées.

Habilidades:

- MS.EM13CNT207: Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades
vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais
as juventudes estao expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar agées de
preven¢ao e de promog¢ao da saude e do bem-estar.

-  MS.EM13LP1621: Produzir, de forma colaborativa, e socializar
playlists comentadas de preferéncias culturais e de entretenimen-
to, revistas culturais, fanzines, e-zines ou publicagdes afins que
divulguem, comentem e avaliem masicas, games, séries, filmes,
quadrinhos, livros, pecas, exposi¢oes, espetaculos de danca ou
teatro, podcasts e videos, e fazer uso de diferentes linguagens,
midias e ferramentas digitais para tanto (por exemplo, podcasts
e videos ou publicagdes afins).

Acgoes didaticas:

As aulas serao estruturadas em quatro momentos principais: dialogo
introdutorio, exposi¢cao das Leis de Newton, leitura da histéria em quadri-
nhos (HQ) e avaliagao final. Cada etapa sera conduzida de modo a garantir
clareza na apresentagao dos conceitos, participagao ativa dos estudantes
e a articulacao entre teoria e pratica cotidiana.



Dialogo introdutorio (20 min):

Nesta primeira etapa, o(a) professor(a) iniciara uma conversa com
os estudantes sobre o conceito de forga, levantando situagées do coti-
diano em que ela se manifesta, como empurrar um carrinho, puxar uma
cadeira ou 0 movimento de um veiculo. Serao feitos questionamentos ini-
ciais, estimulando os alunos a expor suas ideias espontaneas sobre o que
entendem por forca e movimento.

Exposicao das Leis de Newton (20 min):

Em sequida, sera realizada a exposi¢ao formal das trés Leis de New-
ton, utilizando quadro e giz para apresentar cada uma delas, acompa-
nhada de esquemas, setas representando forcas e pequenos exemplos
ilustrativos. A explicacao sera interativa; a cada Lei apresentada, uma
breve situagcao-problema devera ser levantada para que os estudantes
discutam e possam levantar hipoteses, que serao discutidas coletivamente
e sistematizadas pelo professor(a).

Leitura da HQ (10 min):

Apobs a exposicao, o(a) professor(a) apresentara a HQ previamente
preparada (Anexo 2], destacando que ela sera utilizada como recurso didatico
para reforgar e contextualizar os conceitos trabalhados. Cada estudante
recebera a HQ de forma impressa, de modo que a leitura seja feita de forma
individual ou em grupo. Durante a leitura, o(a) professor(a) podera intervir
em momentos-chave, perguntando aos estudantes quais conceitos fisicos
podem ser identificados na cena apresentada.

Dialogo final e avaliagao (50 min):

Para o fechamento da aula, o(a) professor(a) conduzira uma avaliagao
escrita e reflexiva, utilizando as questdes conceituais propostas (Anexo 1).
Essas perguntas buscarao verificar se os estudantes compreenderam as
trés Leis de Newton de forma significativa e se conseqguiram analisa-las
em situagoes praticas e cotidianas.



Objetivos de ensino:

Revisar as Leis de Newton por meio da apresentagao de uma his-
toéria em quadrinhos.

Abordar situagoes cotidianas que permitam refletir sobre a apli-
cagao das Leis de Newton.

Expor os conceitos fundamentais de cada uma das trés Leis
de Newton.

Objetivos de aprendizagem:

Compreender as trés Leis de Newton e seus principios basicos.
Analisar fendmenos do cotidiano a luz das Leis de Newton.
Relacionar conceitos fisicos apresentados na HQ com situa-
¢Oes praticas.

Discutir aplicagdes praticas das Leis de Newton em diferentes
contextos.

Recursos didaticos:

Quadro
Giz
Histéria em quadrinhos

Avaliagao:

Atividade avaliativa com respostas discursivas. (Anexo 1]
Anexo 1: Perguntas avaliativas utilizadas ap6s a leitura da HQ.

1) Na HQ, por que a personagem quase foi jogada para frente
quando o carro freou de repente?

2] 0 que significa quando o motorista diz que “nosso corpo queria
continuar em movimento mesmo quando o carro parou”?

3] Seocarrofossemaisleve,comoissoafetariaaaceleracdo? Porqué?
4] 0O que acontece com o carro quando o motor faz mais forca?

5] Naimagem do pneu, aparecem duas setas indicando forcas
em sentidos opostos. O que isso significa?



6) O motorista comenta que “para cada acao, existe umareagao”.
Onde podemos ver esse principio acontecendo na HQ?

7) Por que os pneus precisam empurrar o chdo para que o
carro se mova?

8] No altimo quadrinho, a personagem diz: “Tudo que acontece
em uma simples viagem de carro tem a ver com Fisica!”.
Vocé conseque citar outro exemplo do dia a dia que pode ser
explicado pelas Leis de Newton?

9] Suponha que o carro tenha uma massa de m = 1000 Kg e, ao
acelerar, tenha atingido uma aceleracao de 2 m/s2 Qual é a
forca resultante que o motor exerce sobre o carro?

10)No primeiro quadrinho, o carro sofre uma desaceleragao
de 3 m/s?, salvando a vida do gato. Calcule o valor da forga
resultante que atua sobre o carro durante a frenagem.
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Quimica

Série/Turma: 1° Ano

nimero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento:

Chuva acida e as fungdes inorganicas: acido, base e 6xidos.

Habilidades:

CNEM1_01 - Compreender a constituicao, as transformacgoes e
as propriedades da matéria, relacionando-as com as condigdes
do ambiente e com os processos de producado e uso de materiais
no cotidiano.

CNEM1_04 — Reconhecer e classificar as substancias inorganicas
(acidos, bases, sais e 6xidos) a partir de suas propriedades quimi-
cas e fisicas, correlacionando-as com suas aplicagdes e impactos
ambientais.

CNEM1_09 - Analisar reagdes quimicas que ocorrem na natureza
e nas atividades humanas, identificando evidéncias experimentais
e explicando seus efeitos no ambiente (ex.: chuva acida, corrosao,
combustao).

CNEM1_11- Relacionar o estudo das reagdes quimicas as questdes
socioambientais e tecnolégicas, propondo atitudes responsaveis
para minimizar impactos ambientais.

Agoes didaticas:
Plano de Aula - Aula 1 (50 min)]
Tema: Fungdes inorganicas e chuva acida

Turma: Ensino Médio Duragao: 50 min

Primeira Parte — 10 min Objetivo: Levantar conhecimentos prévios
e introduzir o tema.

Atividades: Distribuir HQ impressa sobre chuva acida para leitura e
anotagoes individuais.



Apresentar 5 perguntas diagndsticas sobre chuva acida e fungoes
inorganicas (responder oralmente com a turma). As perguntas serao:

1. Vocés ja ouviram falar em chuva acida?
2. O queseraqueelatem aver com acidos e bases da quimica?

3. Por que alguns produtos de limpeza pedem luvas para serem
manuseados?

L. Se ovinagre € usado na cozinha e também para limpar sujeiras, o
que sera que ele tem de especial?

Fazer corregao oral coletiva dos exercicios.

Segunda Parte - 30 min Objetivo: Apresentar e fixar conceitos fun-
damentais de acidos e bases. Atividades:

1. Exposicao dos conceitos de Arrhenius no quadro.
2. Mostrar exemplos do cotidiano de acidos e bases.
3. Entregar exercicios impressos de fixagao:

1) Explique como a emissao de didxido de enxofre (SO,) e 6xidos de
nitrogénio (NOx), pela queima de combustiveis fosseis pode resultar
na formagao de chuva acida. De acordo com a teoria de Arrhenius:

a) Defina o que é um acido e dé um exemplo presente no cotidiano.
b) Defina o que é uma base e dé um exemplo.
c) Classifique as sequintes substancias: HCI, NaOH, H,SO,, Ca[OH),.

2] Explique como o HCl pode ser classificado:
a) Pelateoria de Arrhenius.

Resolver oralmente alguns exercicios com a turma para verificar
o0 aprendizado.

Terceira Parte — 10 min Objetivo: Propor atividade investigativa para
a proxima aula. Atividade de Casa:

- Alunos devem pesquisar em casa substancias comuns (alimentos,
produtos de limpeza, etc.) e classifica-las como acidos ou bases,
de acordo com o aprendido em sala e trazer escrito no caderno
pelo menos 2 produtos.



- Naproxima aula, a turma organizara os exemplos em uma escala
de pH coletiva. Recursos: Anotac¢des dos alunos.

Aula 2

Primeira Parte — 20 min Objetivo: Relacionar substancias do cotidiano
com a escala de pH. Atividades:

1. Montar no quadro uma escala de pH (0 a 14) apenas com os nimeros.

2. Alunos apresentam os produtos que pesquisaram em casa e 0s
classificam como acidos ou bases, posicionando-o0s na escala.

3. Discussao breve sobre as diferencgas de acidez e basicidade entre
as substancias listadas. Recursos: Quadro, giz/canetao, anotagoes
dos alunos, escala de pH como quia.

Segunda Parte — 20 min Objetivo: Aplicar o conceito de Arrhenius na
compreensao da chuva acida. Atividades:

Distribuir exercicios impressos em meia folha sulfite, incluindo:

Exercicio 1 - Chuva acida

0 trioxido de enxofre (SO,) e 6xidos de nitrogénio (NOx) podem for-
mar chuva acida. Que acido principal & formado quando o SO, reage
com agua’?

Resolugao: SO, + H,0 — H,SO, (acido sulfarico) O principal acido for-
mado a partir do SO, é o acido sulfirico.

Exercicio 2 - Acidos e bases (Arrhenius)

Segundo Arrhenius, diga se as substancias sao acidos ou bases:
- Hd

- NaOH

Resolugao:

- HCl — acido (libera H+ em agua)
- NaOH — base (libera OH- em agqua)



Exercicio 3 - pH da agua

Um rio tem agua com pH = 4. Essa agua é acida ou basica?

Resolugao: pH < 7 — agua acida

Exercicio &4 - Classificagao do HCl

Como o HCl pode ser classificado seqgundo:

(a) Arrhenius

Resolugdo: (a) Arrhenius — acido (libera H+ em agua) Recursos: Exer-
cicios impressos, canetas/lapis, quadro para anotagoes.

Terceira Parte—10 min Objetivo: Consolidar a aprendizagem por meio
de correcao coletiva e sintese final. Atividades:

1. Realizar corregao oral coletiva dos exercicios, com participagao

dos alunos.
Propor que cada aluno escreva um resumo breve em uma
folha para entregar, respondendo:

e 0O quesao acidos e bases?

e 0 que é chuva acida e quais seus impactos?

Apos isso, serdao entregues os resumos deles para outro aluno da
mesma sala para que leia e dé uma nota de 0 a 10, de acordo com
o entendimento em sala e se faz sentido o texto escrito (desses
10 minutos, utilizar 2 minutos finais para a leitura e avaliacao)
Recursos: Folhas para resumo, quadro, material impresso.

Objetivos de ensino:

Apresentar os conceitos fundamentais das fungoes inorganicas
(acidos, bases e 6xidos).

Explicar o processo de formacgao da chuva acida a partir das rea-
¢oes entre oxidos acidos e a agua atmosfeérica.

Discutir as consequéncias ambientais e sociais da chuva acida.

Relacionar a poluicao atmosférica com problemas ambientais
locais e globais.



Objetivos de aprendizagem:

Identificar e diferenciar acidos, bases e 6xidos a partir de suas
propriedades quimicas e exemplos do cotidiano.

Reconhecer os principais agentes poluentes responsaveis pela
chuva acida.

Explicar, com base em reacoes quimicas, a formacao da chuva acida.
Analisar os impactos da chuva acida sobre solos, rios, lagos, ve-
getacao, construgdes e saude humana.

Relacionar fendmenos de poluicao atmosférica a situagées am-
bientais concretas.

Materiais Didaticos:

HQ impressa sobre chuva acida

Folhas de exercicios impressas (meia folha sulfite)
Folhas para anotagdes / resumo breve dos alunos
Lapis e caneta

Quadro negro ou branco

Giz ou canetao para quadro branco

Escala de pH desenhada no quadro (0 a 14)

Avaliagao:

Critérios de Avaliacao:

Participacdo na aula (30%]:
e 0O levantamento de conhecimentos prévios
(respostas as perguntas iniciais).
» Interagdo durante explicagbes e discussdes
(resolucao oral dos exercicios).
e Engajamento nas atividades em grupo ou individuais.
Resolugao dos exercicios (50%]:

e Exercicios curtos sobre acidos, bases, teorias de
Arrhenius e Lewis.



» Classificagao de substancias e compreensao de
conceitos apresentados.

e Correcgao e participagao na resolugao oral.
- Atividade de casa (20%]):

e Pesquisa de substancias em casa e classificagao como
acidos ou bases.

e Organizagdo dos exemplos na escala de pH na Aula 2.
e Entrega dentro do prazo e apresentacao organizada.

Material de apoio:
Fontes / Referéncias Simples:

- Brown, LeMay, Bursten, Quimica: A Ciéncia Central, Cap. 15 - Aci-
dos e Bases

- OpenStax, Chemistry 2e — Cap. 16, Acidos e Bases

- Chemistry LibreTexts — secdo sobre Acidos e Bases [Arrhenius,
Brensted, Lewis)
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Quimica

Série/Turma: 2° Ano

nimero de aulas: 2
Habilidades

CNEM1_07: Analisar as transformagdes e conservagdes que ocor-
rem no sistema, identificando a troca de energia e de matériae a
sua relagdo com os processos industriais e as atividades humanas.

CNEM1_08: Analisar e discutir os modelos, teorias e leis que des-
crevem as transformagdes quimicas, avaliando sua pertinéncia,
adequacao e validade.

CNEM1_01: Compreender a constituigao, as transformacdes e as
propriedades da matéria, relacionando-as com as condi¢des do
ambiente e com os processos de producao e uso de materiais no
cotidiano.

Objetivos de ensino:

Apresentar o contexto historico da Quimica no século XIX e aideia
de forga vital.

Explicar a importancia da sintese da ureia por Friedrich Wohler
(1828) para a queda da Teoria da Forca Vital.

Discutir como a Quimica Organica passou a ser entendida apds
esse marco.

Objetivos de aprendizagem:

Definir o que foi a Teoria da Forga Vital e identificar seus defensores.
Relatar como a sintese da ureia contribuiu para mudar a visao
da ciéncia.

Diferenciar a definicao antiga de Quimica Organica da defini-
¢ao moderna.

Refletir sobre o papel do erro, do acaso e da serendipidade no
desenvolvimento cientifico.



Agoes didaticas:
Aula 1 (50 min)

0 a 5 min - Inicio da aula: A aula sera iniciada oralmente, com apoio
do quadro para registrar palavras-chave levantadas pelos alunos. O pro-
fessor introduzira o tema com o sequinte questionamento: “Por que
vocés acham que, no passado, acreditava-se que s os seres vivos pode-
riam produzir certas substancias?”

5 a 25 min - Leitura da HQ: A partir das respostas dos estudantes,
o professor apresentara a Teoria da Forca Vital e como ela foi refutada.
Distribuir a HQ impressa. A leitura sera coletiva, com estudantes se volun-
tariando para ler trechos em voz alta enquanto os demais acompanham.

25 a 45 min - Debate guiado (parte 1): Apos a leitura, o professor
projetara/perguntara em sala questdes, como:

- Quem defendia a Forga Vital?
- Qual foi o impacto da sintese da ureia por Wohler?

- 0 quediferencia as substancias produzidas por organismos vivos
daquelas obtidas em laboratério?

45 a 50 min - Fechamento parcial: O professor retomara os pontos
discutidos e entregara o Questionario 1, que sera discutido na proxima aula.

Aula 2 (50 min)

0 a 5 min - Retomada: Recapitulacao dialogada da aula anterior e
breve revisao do questionario entreque.

5 a 25 min - Leitura complementar: O professor fara uma leitura
a partir de trechos impressos sobre o surgimento da Quimica Orga-
nica (Berzelius, Wohler e Kekulé).

25 a 35 min - Debate guiado (parte 2): Debate conduzido a partir de
questodes projetadas no quadro:

- Quais foram as consequéncias histéricas da sintese de Wohler?
- Como essa sintese contribuiu para mudar paradigmas na Quimica?
- Qual o papeldo acaso/serendipidade no desenvolvimento cientifico?



35 a 50 min - Atividade de fechamento:

Cada aluno produzira um Tweet Histérico: uma frase curta, em
forma de manchete, resumindo a queda da Teoria da Forga Vital.

Em sequida, os alunos darao sequéncia a responder o Questionario
1em sala.

Avaliagao:

Formativa, baseada na producao do Tweet Historico e nas respostas ao
Questionario 1.

Recursos necessarios:

Historia em Quadrinhos.

Texto historico complementar.
Quadro e marcadores.

Folhas ou cadernos para anotagdes.

Referéncia

USBERCO, Joao; SALVADOR, Edgard. Quimica. Volume 3. Ensino Médio. 4. ed. Sao Paulo:
Saraiva, 2006. Capitulo 1 - Introdugao a Quimica dos compostos de carbono, p. 49-52.

Questionario 1

1.

2.
3.
4

O que foi a Teoria da Forga Vital?
Quais fatores levaram ao abandono dessa teoria?
Cite compostos organicos naturais e artificiais.

A ureia sintetizada por Woéhler é igual ou diferente da ureia
“natural”? Justifique.

O que Koestler quis dizer com “somar dois mais dois e obter
cinco”? Relacione com a ciéncia.

Em 1828, o quimico alemao Friedrich Wohler transformou cianato
de amdnio (composto inorganico) em ureia (composto organico).
NNH, + HOCN — [NH, JOCN



Figura 1 - Estrutura da ureia sintetizada por Wohler

Fonte: USBERCO; SALVADOR (2002, p. 51).

Baseado em seus conhecimentos sobre substancias quimicas, vocé
espera que as propriedades da ureia sintetizada por Woéhler sejam iguais
ou diferentes da ureia encontrada na natureza? Justifique.
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Fisica

Série/Turma: 1° ano

Numero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento: Leis de Newton.

Habilidades:

- (MS.EM13CNT208] Analisar fenémenos naturais e tecnolagicos,
relacionando leis fisicas e seus efeitos no cotidiano, valorizando
o conhecimento cientifico.

- [MS.eEM13LP1621) Produzir, de forma colaborativa, e socializar
playlists comentadas de preferéncias culturais e de entretenimen-
to, revistas culturais, fanzines, e-zines ou publica¢ées afins que
divulguem, comentem e avaliem masicas, games, séries, filmes,
quadrinhos, livros, pegas, exposi¢oes, espetaculos de danga ou
teatro, podcasts e videos, e fazer uso de diferentes linguagens,
midias e ferramentas digitais para tanto (podcasts e videos ou
publicacdes afins).

Aula 1 — Primeira Lei de Newton (Inércia) (50 min)
0-5 min | Abertura diagnostica

Pergunta no quadro: “Por que é mais dificil parar um caminhao do que
uma bicicleta?”

Coletar palavras: massa, movimento, forga, inércia, atrito.
Meta: “O que ja sei sobre forgas e parar algo em movimento?”
5-15 min | HQ e conversa guiada

Leitura pausada da HQ (projetor e/ou impressa).

Perguntas de leitura:

- Onde a HQ mostra alguém tentando mudar o movimento de
um objeto?



Qual personagem lida com mais dificuldade? Por qué? (explicar a
relacdo entre massa e inércia) Massa [ Inércia [ .

15-35 min | Experimentos de inércia

Conceitos-alvo: 12 Lei — “Se a forga resultante XF=0, o corpo man-
tém seu estado (repouso ou MRU)."

Experimento 1 — Ovo, papeldo e copo com agua (10-12 min)

Objetivo: evidenciar que um corpo tende a manter seu estado (repouso)
se retiramos rapidamente o apoio (através de baixa interagdo por atrito).

Montagem:

Copo com agua cheia até~ 2 cm da borda.
Papelao sobre a boca do copo.

Ovo em repouso sobre o papelao, alinhado ao centro do copo.
Procedimento:

Previsao (1 min): “O que acontecera ao puxar o papelao rapida-
mente? € devagar?”

Acgao (1 min): Puxar rapidamente e na horizontal.
Observacgao (1 min): O ovo cai quase reto no copo.

Variacao (1 min): Repetir puxando devagar — o ovo tende a “ir
junto” e pode cair fora.

Explicagao:

Puxao rapido — o papelao perde contato; o ovo permanece com
seu estado (repouso] por um instante;a Gnica forca significativa
passa a ser o peso, que o acelera para baixo e — cai no copo.
Puxao lento — o atrito age por mais tempo e transfere movimento
lateral ao ovo.



Experimento 2 — Toalha e garrafas PET (8-10 min)

Objetivo: mostrar que, com atrito reduzido no tempo de interagao, os
objetos permanecem quase no lugar.

Procedimento:

Garrafas alinhadas sobre a toalha (mesa lisa).

Previsao: O que acontece se puxar rapido? e devagar?

Acao: puxar a toalha reto e rente a mesa rapido.

Observagao: as garrafas quase nao se deslocam.

Explicagao: no puxao rapido, a for¢a de atrito atua por pouquis-
simo tempo, entdo a forga resultante média sobre as garrafas é
pequena — e elas mantém o estado (repouso).

Variacao: usar toalha mais aspera (— atrito) e comparar.

35-45 min | Sistematizacao conceitual

Primeira Lei (Inércia): “Corpos mantém seu estado na auséncia de
forca resultante.”

Diagrama de corpo livre (em fala e desenho no quadro) dos dois
experimentos.

Exemplos cotidianos: freada no dnibus, toalha puxada, copo e
moeda sobre cartao, cinto de seqgurancga.

€Erros comuns:

» “Forca é necessaria para manter o movimento” (corrigir: for¢a
& necessaria para mudar o movimento).

e "“Objetos mais pesado sempre cai mais rapido” (ndo em
auséncia de resisténcia do ar).

45-50 min | Fechamento

Explique por que no puxao rapido a garrafa quase nao se move.
Dé um exemplo seu de inércia no cotidiano.
Se>F=0, o que acontece com a velocidade?

Correcao esperada (sintese): 1) atrito atua por pouco tempo —
impulso pequeno; 2] exemplos variados; 3] velocidade permanece
(repouso ou MRUJ.



Desenvolvimento da Seqgunda Aula

0-5 min | Preparacao

- Organizar a sala

- Palavras no quadro: :F __=ma, pares de forgas.

5-25 min | Estudo Ativo do Assunto (PhET - Forgas e Movimento:
Nogoes Basicas

Configuracao: Inicialmente comecar sem atrito; massa e forga
ajustaveis. Roteiro:

1. Forga variavel, massa constante (m=50 kg). Aumente F e
observe o tempo para atingir 20 m/s.
Conclusdo: F{=aT (proporcional).

2. Massa variavel, forga constante (F=50 NJ. Dobre m; compare a.
Conclusdo: mf=a| (inversamente proporcional).

3. Aceleragdo-alvo constante (a=1 m/s?). Ajuste F conforme m.
Conclusao: F=ma (para manter a, Focm). Tabela de dados [no
caderno]: Caso 1: m=50 kg; F=20,40,60 N — anote a acelera¢ao
Caso 2: F=50 N; m=25,50,100 kg — anote a aceleracao
Equagdo (22 Lei): 2F=ma.

Unidades: F em N, m em kg, a em m/s?.
Forgas comuns: Peso P=mg, Normal N, Tragao T,
Atrito Fat=pN (modo resumido).

25-35 min | Exercicios de aplicagao (rapidos)
- Um carrinho de 2kg sofre for¢a horizontal 6 N (atrito desprezi-
vel). Calcule a. Gabarito: a=F/m=3m/s?.

- Mantendo a mesma forga de 10N, troque a massa de 5 para
10kg. Como fica a aceleragao?
Gabarito: de 2 para 1m/s2.

- Para manter a=0,5m/s? num bloco de 8kg, qual F?
Gabarito: F=m.a= 4N.



35-45 min | Terceira Lei de Newton + Experimento “carrinho com bexiga”

Enunciado: Para toda forca de interacao F,_ ha uma forca de mesma
intensidade, mesma diregao e sentido oposto F .

Montagem: fixar baldo cheio a traseira do carrinho (bocal apon-
tando para tras), com fita.

Procedimento: solte o bocal— fluxo de ar para tras, o carrinho
acelera para frente.

Explicagao: Gas exerce forga para tras no ar; o ar exerce forga para
frente no carrinho (par agao-reagao). Nao é o ar “empurrando o
chao”; é a interagao matua gas < carrinho.

Exemplos de pares: Pé « chao, mao < parede, foguete < gases,
Terra < Lua (gravitacional).

Erros comuns:

e "Acdoocorre antes da reacao” (na verdade, sdo simultaneas).

e "Forgas de agao-rea¢ao atuam no mesmo corpo”
(atuam em corpos diferentes).

45-50 min | Fechamento (questionario curto)

- 3questdes conceituais (abaixo, ver “Questionario A— Conceitual”,
com gabarito).

Objetivos de ensino:

- Introduzir o contexto histérico e conceitual das Leis de Newton.

- Explicar os conceitos de inércia, for¢a, massa e aceleragao e
acao-reacgao.

- Demonstrar a relagao das leis com situagdes cotidianas e expe-
rimentos simples.

- Estimular a observagao, a analise critica e a argumentacgao cientifica.

Objetivos de aprendizagem:
- Definir inércia e identificar exemplos no cotidiano.

- Relacionar for¢a, massa e aceleragao, aplicando a 22 Lei de Newton
em situagdes praticas.



- Reconhecer e explicar pares de agao e rea¢ao em diferentes
fendmenos.

- Interpretar situagdes apresentadas em HQ e experimentos sob a
otica da Fisica.

Recursos didaticos:
- HQ criado pelo professor
- Projetor multimidia.

- Material para experimento:
1 recipiente transparente com agua (=1-2 L)
1 ovo cozido
1 pedaco de papeldo rigido (=15x20 cm])
1toalha lisa (de mesa) + 2-3 garrafas PET cheias (500 mL)
1 carrinho de brinquedo (ou tampinha com rodas) + baldo +
fita adesiva
Quadro e marcadores
Computador/tablet com PhET — Forgas e Movimento: Nogdes
Basicas projetado
Avaliagao:
Avaliagao formativa:
- Participagao nas discussoes, capacidade de relacionar concei-
tos fisicos

- Resposta do questionario.

Material de Apoio (Questionario]
Questionarios prontos (com gabarito)

Questionario A — Conceitual (6 itens)

1. Defina inércia.
Gabarito: tendéncia de manter o estado de movimento;
proporcional @ massa.

2. Em 2F=0, descreva o movimento.
Gabarito: repouso ou MRU [mesma velocidade).

3. Diga duas grandezas diretamente proporcionais na 22 Lei.
Gabarito: F e a ([com m constante).



b.

Dé exemplo claro de agao-reagao.
Gabarito: empurrar a parede; parede empurra a pessoa com
mesma intensidade e sentido oposto.

No experimento do ovo, por que o puxao rapido

funciona melhor?

Gabarito: reduz tempo de atrito — impulso lateral pequeno
— 0ovo mantém repouso inicial.

Em piso aspero, o que acontece com o atrito e por qué?
Gabarito: aumenta (coeficiente p maior) — maior oposi¢ao

Questionario B — Misto (5 itens: 3 objetivas + 2 abertas)

1.

(Objetiva) Dobrando a massa e mantendo a forga, a aceleragao:
a) dobra | b) cai a metade | c]) quadruplica | d) zera

Gabarito: b.

(Objetiva) Se F=0, entao:

a) velocidade aumenta | b) velocidade diminui | c] velocidade
permanece | d) aceleragdo aumenta

Gabarito: c.

(Objetiva) Pares de 32 Lei atuam:

a) no mesmo corpo | b) em corpos diferentes | c) s6 quando ha
atrito | d) apenas em repouso

Gabarito: b.

(Aberta) Explique o movimento do carrinho com bexiga usando
pares de forgas.

Espera-se: gas empurra para tras; reagao do gas empurra
carrinho para frente; aceleragao conforme F=ma.

(Aberta) Descreva um erro comum sobre forgas e corrija-o.
Espera-se: “precisa de for¢ca para manter movimento” —
corre¢ao precisa para mudar movimento.



CAPITULO 08
LUZ NA MEDIDA CERTA

Victor Hugo Freitas da Cruz de Melo
e Sara Landa Santos de Matos
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Fisica

Série/Turma: 2° ano

Namero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento:

Poténcia e consumo de energia elétrica.
Unidades de medida: Watt e kwWh.

Selo Procel de Eficiéncia Energética.
Interpretagao da conta de luz.

Habilidades:

EM13CNT102: Analisar criticamente formas de producao, transmis-
sao e consumo de energia elétrica, considerando seus impactos
sociais e ambientais.

EM13CNT103: Utilizar o conceito de poténcia para propor e calcular
o consumo de energia elétrica em diferentes contextos, visando
um uso mais consciente.

EM13MAT301: Resolver e elaborar problemas que envolvam gran-
dezas fisicas, como poténcia e tempo, em situagoes do cotidiano.

EM13MAT101: Utilizar representagdes como tabelas e esquemas
para organizar dados e resolver problemas de forma sistematica.

Agoes didaticas:
Aula 1:
Apresentacao da HQ “Luz na Medida Certa” (15 min)

Breve conversa inicial sobre o tema: “O que significa gastar energia?” /
“De onde vem a energia que usamos em casa?”.

A HQ sera distribuida pelos pibidianos de forma impressa para que os
alunos tenham um contato mais préximo.



Discussao e exploragao dos conceitos (35 min)

Debate sobre os problemas apresentados na HQ.
Introduzir a formula do consumo de energia:

E=Pxt
Onde:

E =
P=

Energia consumida (kWh])
Poténcia do aparelho (kW)

t= Tempo de uso (h)

Exemplos praticos com aparelhos do cotidiano (chuveiro, gela-
deira, TV).

Introdugao ao selo Procel: O que significa? Como interpretar as
letras (A até G)?

Relacao entre eficiéncia e economia.

O professor explicara brevemente algumas formas de economia
de energia no dia a dia para que os alunos possam aplicar, a partir
de exemplos (trocar lampadas incandescentes por LED, desligar
aparelhos da tomada, usar o chuveiro em modo verao, aproveitar
a luz natural).

Encerramento com perguntas rapidas para fixagao.

Aula 2:
Exibicao e leitura guiada de uma conta de luz real (20 min)

Exibir em slide uma conta de luz (real).

Identificar: Consumo mensal (kWh], valor por faixa de consumo
(tarifa basica, bandeiras tarifarias), Taxas e impostos e Custo total.

Realizar calculo do custo:
Custo total=Consumo (kWh)]xValor do kwh

Atividade avaliativa (30 min]

Serarealizada uma atividade avaliativa para medir o grau de dominio
do conteudo e as competéncias estabelecidas.



Objetivos de ensino:

Abordar os conceitos de consumo de energia elétrica e como
calcular o mesmo.

Introduzir o sistema de selos de eficiéncia energética de eletro-
domeésticos.

Abordar os conceitos e formulas necessarias para compreensao
da conta de energia.

Apresentar habitos eficientes de economia de energia.

Objetivos de aprendizagem:

Compreender os conceitos de consumo de energia elétrica e como
calcular o seu consumo.

Reconhecer a funcionalidade dos selos de eficiéncia energética
dos eletrodomeésticos.

Identificar os principais conceitos relacionados ao consumo de
energia elétrica.

Compreender como se calcula o consumo de aparelhos de ener-
gia elétrica.

Interpretar corretamente os dados presentes em uma conta
de energia.

Identificar praticas no dia a dia que contribuam para a economia
de energia.

Recursos didaticos:

HQ impressa ou em slides.
Projetor e quadro branco.
Conta de energia elétrica.
Calculadora.

Avaliagao:

Participagao nas discussées.
Corregao da atividade avaliativa.



Material de apoio:

Atividade Avaliativa (anexo 1)

HQ.

anexo 1

1. A unidade quilowatt-hora (kWh] & muito usada nas contas de

energia elétrica. Explique com suas palavras o que essa unidade
representa e como ela esta relacionada ao funcionamento dos
aparelhos elétricos e ao valor cobrado na conta de luz.

O selo Procel de eficiéncia energética esta presente em diversos
equipamentos elétricos. Explique o que esse selo informa sobre
o desempenho dos aparelhos e de que forma ele pode ajudar o
consumidor a fazer escolhas mais sustentaveis e econémicas.

Um ventilador de 100 W é utilizado, em média, por 5 horas por dia.
Calcule o consumo mensal aproximado desse aparelho em kWh
e comente como esse valor se relaciona com o gasto de energia
ao longo do tempo.

Cite e explique duas atitudes praticas que podem ser adotadas
em casa para reduzir o consumo de energia elétrica, destacando
a importancia dessas agdes para o meio ambiente e para a eco-
nomia familiar.

Por que é importante compreender a conta de energia elétrica e
conhecer o consumo dos aparelhos que utilizamos?



CAPITULO 09
DE ONDE VEM A CONTA DE LUZ?

Joao Gabriel Contelli Escobar
e Larissa Raquel Moreira Pedro
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Fisica
Série/Turma: 2° Ano
Namero de aulas: 2

A aula abordara o tema consumo de energia elétrica, utilizando como
recurso uma histéria em quadrinhos que apresenta uma situagao coti-
diana. Por meio da HQ, os alunos aprenderao a identificar e interpretar
as informacgdes presentes nos rdotulos de eletrodomésticos, compreender
como calcular o consumo mensal de energia e, ao final, entender como
analisar a conta de luz residencial, relacionando o conhecimento te6-
rico com a pratica vivida em casa.

Assunto/objeto de conhecimento:
- Poténcia elétrica

- Consumo de energia

- Roétulos de eficiéncia energética
- Efeito Joule

Habilidades:

- EM1I13CNT102: Analisar criticamente formas de producgao, transmis-
sao e consumo de energia elétrica, considerando seus impactos
sociais e ambientais.

- EM1I13CNT103: Utilizar o conceito de poténcia para propor e calcular
o consumo de energia elétrica em diferentes contextos, visando
um uso mais consciente.

- EMI13MAT301: Resolver e elaborar problemas que envolvam gran-
dezas fisicas, como poténcia e tempo, em situagdes do cotidiano.



Agoes didaticas:

1. Introducao (5 min):

Apresentagao do tema e contextualizagdao com base na HQ. A aula
abordara o tema consumo de energia elétrica, utilizando como recurso uma
historia em quadrinhos que apresenta uma situagao cotidiana. Por meio da
HQ, os alunos aprenderao a identificar e interpretar as informagdes presentes
nos rotulos de eletrodomésticos, compreender como calcular o consumo
mensal de energia e, ao final, entender como analisar a conta de luz resi-
dencial, relacionando o conhecimento tedrico com a pratica vivida em casa.

2. Apresentagao da HQ (15 min):

Exibicao ou distribuicao da histéria em quadrinhos com personagens
discutindo o consumo de energia. A HQ é apresentada a turma e distribuida
individualmente; cada aluno ira ler a HQ de forma individual.

3. Leitura orientada (35 min]:

Leitura coletiva com explicagdo dos conceitos: - Poténcia elétrica (W)
-Tempo de uso diario e mensal (h/dia, h/més) - Consumo em energia (kWh) -
Leitura de rétulos de eficiéncia energética - Tarifa de energia elétrica (R$/kWh)

Em seguida, o professor realiza uma leitura em voz alta junto com
os alunos, de forma dramatizada, para tornar o momento mais dinamico e
participativo. Apos a leitura, abre-se uma discussao guiada sobre o que o0s
personagens da HQ vivenciaram, destacando o problema da conta de luz
alta e a descoberta feita ao analisar a etiqueta de consumo de um eletro-
doméstico. Nesse momento, os alunos sao convidados a refletir: por que
é importante conhecer essas informagdes? De que forma isso interfere
diretamente na conta de energia de casa?

O professor refor¢ca os pontos-chave da HQ, explicando que cada
aparelho possui um consumo especifico e que esse valor, multiplicado
pelo tempo de uso, resulta no consumo mensal que aparece na conta
de luz. Dessa forma, a HQ serve como ponto de partida para conectar a
linguagem visual e o cotidiano dos alunos ao conteddo tedrico que sera
aprofundado na sequéncia da aula.



O professor inicia a explicagao retomando o conceito de poténcia
elétrica (W), destacando que ela representa a quantidade de energia que
um aparelho consome por unidade de tempo. Em sequida, é apresentado
o conceito de tempo de uso diario (h/dia) e mensal (h/més), pois ndo basta
apenas conhecer a poténcia do aparelho: é preciso considerar por quanto
tempo ele permanece ligado todos os dias e, consequentemente, quantas
horas acumula ao longo de um més.

A aula prossegue com a leitura de rotulos de eficiéncia energética,
mostrando aos alunos que os aparelhos comercializados no Brasil trazem
uma etiqueta, que classifica o produto de A a €, sendo “A” 0s mais eco-
ndémicos e “E” 0s que consomem mais energia. Isso ajuda o consumidor a
escolher equipamentos que proporcionam economia no longo prazo. Por
fim, o professor explica que todo esse consumo se transforma em custo
quando multiplicado pela tarifa de energia elétrica (R$/kWh), que varia
conforme a regiao e a bandeira tarifaria.

4. Conta de Luz, bandeiras e Exemplos (10 min):

O professor apresenta um modelo de conta de energia para os alunos,
destacando as principais informagdes que ela traz. Explica que a conta nao
mostra apenas o valor final a ser pago, mas também o consumo mensal em
kWh, a tarifa aplicada e possiveis taxas adicionais. Em seguida, aborda o
sistema de bandeiras tarifarias, explicando que elas funcionam como um
sinal para o consumidor sobre as condigdes de gera¢ao de energia no pais:
a bandeira verde indica que nao ha acréscimo no prego da tarifa, a amarela
mostra um custo adicional moderado devido ao uso de fontes de energia mais
caras, e avermelha representa um acréscimo maior quando as condigdes de
producao sao mais desfavoraveis, geralmente em periodos de seca ou baixa
geracgao hidrelétrica. O professor chama a atengao para os impactos diretos
na conta, mostrando como o aumento no custo da geragao se reflete no
valor final pago pelas familias. Para finalizar, promove uma breve discussao
sobre os fatores que levam ao aumento da conta de luz, como o desperdicio
de energia em casa, o uso prolongado de aparelhos de alta poténcia e até
questodes climaticas e estruturais do sistema elétrico brasileiro.



5. Discussao e Calculo (20 min]:
Aplicagao dos conceitos com uso das formulas:

Na etapa de discussao e calculo, o professor retoma os conceitos ja
apresentados e orienta os alunos a aplicarem as férmulas principais. Pri-
meiro, apresenta a equagao para o calculo da energia consumida:

Energia (kwh) = (Poténcia (W) x Tempo de uso (h)) / 1000

Explica que a poténcia do aparelho deve ser multiplicada pelo
tempo total de funcionamento em horas e, em sequida, dividida por mil
para converter de watt-hora (Wh] para quilowatt-hora (kWh), que é a
unidade usada nas contas de luz. Depois, mostra como calcular o gasto
em dinheiro a partir da formula:

Custo (RS) = Energia (kWh) x Tarifa (R$/kWh])

Assim, os alunos percebem como a poténcia e o tempo de uso de um
aparelho influenciam diretamente no valor pago no final do més. Durante
esse momento, podem ser propostos calculos rapidos com aparelhos comuns,
como uma lampada de 60 W ligada por algumas horas ao dia ou uma gela-
deira de 300 W em uso continuo, para que a turma pratique e discuta o
impacto desses consumos no or¢amento doméstico. Os alunos irao realizar
exercicios com algumas contas de luz ou com rétulos de aparelhos genéricos.

6. Reflexao final e Avaliagao (15 min]:

Discussao sobre habitos de consumo, economia de energia e analise
da conta de luz. Apos a finalizagao, sera proposta uma atividade para que o
aluno descreva estratégias para combater o desperdicio de energia em casa.

Objetivos de ensino:
- Introduzir os conceitos de poténcia elétrica e consumo de energia.

- Abordar a unidade de medida quilowatt-hora (kWh) e sua relagao
com o consumo residencial.

- Explicar o efeito Joule e sua importancia no funcionamento de
aparelhos elétricos.

- Expor o funcionamento de aparelhos domésticos como chuveiro,
geladeira e lampadas a partir dos conceitos de energia.



Objetivos de aprendizagem:

Conhecer a unidade quilowatt-hora (kWh] e seu significado no
contexto residencial.

Analisar o funcionamento de aparelhos elétricos a partir do efeito
Joule e da poténcia.

Interpretar informagdes presentes em rotulos de eficiéncia
energética.

Calcular o consumo de energia de diferentes aparelhos com base
em dados de poténcia e tempo de uso.

Avaliar criticamente os habitos de consumo de energia em sua
residéncia.

Recursos didaticos:

Quadro de giz.

Avaliacao: Atividade na qual o aluno devera descrever estratégias
para combater o desperdicio de energia em casa, relacionando os
conceitos estudados (poténcia, consumo, kWh e uso de aparelhos
elétricos) com atitudes de consumo consciente.



CAPITULO 10

A RESPOSTA ESTA NA QUIMICA
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Quimica

Série/Turma: 2° ano

Numero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento:

- Conceito de equilibrio quimico

- Leide Le Chatelier

- Sintese de Haber-Bosch e processos industriais

Habilidades:

- [MS.EM13CNT105]) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar
os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover agoes individuais e/ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

- [MS.EM13LP21) Produzir, de forma colaborativa, e socializar play-
lists comentadas de preferéncias culturais e de entretenimento,
revistas culturais, fanzines, e-zines ou publica¢ées afins que di-
vulguem, comentem e avaliem masicas, games, séries, filmes,
quadrinhos, livros, pecas, exposicoes, espetaculos de danga etc.,
de forma a compartilhar gostos, identificar afinidades, fomentar
comunidades etc.

- [MS.EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre
a aplicacao de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza
(tais como tecnologia do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, producao de tecnologias de defesa, estratégias
de controle de pragas entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

Agoes didaticas:
Esta acao didatica foi elaborada para promover uma aprendizagem
significativa sobre o tema “Equilibrio Quimico e a Sintese de Haber-Bosch”,



integrando teoria, experimentagdo e recursos visuais para tornar o contetdo
acessivel e contextualizado aos alunos do 2° ano do Ensino Médio. A proposta
busca unir ciéncia e cotidiano, mostrando como os conceitos de equilibrio
quimico e a Lei de Le Chatelier se aplicam na industria e na produgao de
alimentos, especialmente na fabricacao de amdnia usada em fertilizantes.

O ponto de partida da aula sera uma situagao-problema apresentada
por meio de uma HQ elaborada pelos professores, que traz como questao
norteadora: “A Resposta esta na Quimica?”. Essa pergunta, aparentemente
simples, desperta a curiosidade dos estudantes e introduz a discussao sobre
o0 papel da quimica na agricultura moderna. A HQ, que mostra o professor
explicando o processo de producao de aménia pelo método Haber-Bosch,
sera distribuida em copias fisicas para os alunos.

Na primeira etapa da a¢ao didatica, o professor convidara os estudantes
a observar os quadros iniciais da HQ e a refletir sobre a importancia dos ferti-
lizantes. Em sequida, conduzira uma breve conversa exploratéria, levantando
perguntas como: “De onde vem o nitrogénio que as plantas utilizam?”, “Como
a inddstria conseque transformar o gas nitrogénio do ar em algo util para
a agricultura?”. Essas perguntas tém o objetivo de ativar o conhecimento
prévio e preparar o terreno para a introdu¢ao do conceito de Haber-Bosch.

Em sequida, o professor apresentara no quadro a reagao central da aula:

N, * 3H,, = 2NH,  + calor

2(q) 3(g)
Explicara o significado das setas duplas, destacando que se trata de
uma reacgao reversivel, na qual ocorre simultaneamente a formacao e a
decomposi¢ao da amaénia. Sera ressaltado que, em determinado momento, a
velocidade das reagdes diretas e inversas se iguala, caracterizando o estado
de equilibrio quimico. Nesse ponto, o professor pode utilizar animagoes,
simulagoes digitais (como PhET) ou até mesmo graficos no quadro para
representar o equilibrio dinamico de forma visual.

Ap6s a compreensao da reacado, inicia-se a abordagem da Lei de Le
Chatelier. O professor retomara as falas da HQ, nas quais o personagem
menciona que “a rea¢ao de nitrogénio e hidrogénio nao consegue chegar
a um equilibrio muito bom”. A partir disso, questionara a turma: “0O que
podemos fazer para melhorar a produgao de amdnia?”. Essa pergunta
leva a explicagao dos fatores que deslocam o equilibrio quimico: pres-
sao, temperatura e catalisador.



Para tornar a explicagao mais concreta, o professor apresen-
tara o raciocinio passo a passo:

- Pressao: aumentar a pressao favorece o lado com menor nimero
de mols gasosos (0 da aménia, com 2 mols), deslocando o equili-
brio para a direita.

- Temperatura: como areagao é exotérmica, o aumento da tempe-
ratura desloca o equilibrio para a esquerda, diminuindo o rendi-
mento. Portanto, na praticaindustrial, adota-se uma temperatura
intermediaria, que equilibra rendimento e velocidade da reagao.

- Catalisador: nao altera o ponto de equilibrio, mas acelera o alcance
desse estado, tornando o processo mais eficiente.

Durante essa explicagao, o professor pode fazer analogias simples,
como comparar o equilibrio a uma “gangorra” que se desloca quando se
adiciona peso de um dos lados. Também pode utilizar uma balang¢a de dois
pratos para simbolizar o equilibrio entre reagentes e produtos, adicionando
objetos para representar os deslocamentos. Essas metaforas ajudam a fixar
o conceito de forma visual e concreta.

Na segunda parte da a¢do, sera realizada uma atividade pratica de curta
duragao para reforgar a teoria. O professor podera demonstrar um experi-
mento que ilustra a variacao do equilibrio, como o uso da reagao do cloreto de
cobalto (I) em solucdo, que muda de cor conforme a temperatura. Ao aquecer
a solucdo, observa-se uma tonalidade rosa (indicando um deslocamento
endotérmico], e ao resfria-la, a cor azul retorna (indicando deslocamento
exotérmico). O professor explicara o fendmeno a luz da Lei de Le Chatelier.

Apbs o experimento, a turma sera dividida em grupos para discutir e
responder perguntas orientadoras:

- 0Oqueacontece quando alteramos a temperatura de uma reacao?
- Como o equilibrio quimico se ajusta para compensar essa alteragao?
- Querelagao isso tem com a produgao de amaénia na inddstria?

Os grupos apresentarao suas conclusdées em uma breve socializa-
¢ao oral. O professor registrara as ideias no quadro, promovendo a cons-
trucao coletiva do conhecimento.

Para consolidar a aprendizagem, os alunos serao convidados a criar,
em casa ou na propria sala, uma HQ curta ou uma histéria ilustrada expli-



cando, de maneira criativa, um exemplo de equilibrio quimico no cotidiano
(como o gas dissolvido em refrigerantes, o enferrujamento de metais ou
o uso de catalisadores em automaveis). Essa producdo artistica permitira
verificar se os alunos compreenderam o conceito e sera avaliada com base
na coeréncia cientifica, criatividade e clareza na comunicacao.

Por fim, o professor encerrara a aula retomando a pergunta inicial “A
Resposta esta na Quimica?” e destacando que, gragas a quimica e ao con-
trole do equilibrio quimico, a indastria & capaz de produzir fertilizantes que
aumentam a produtividade agricola e ajudam a alimentar bilhdes de pessoas.
Assim, o estudante compreende que o equilibrio quimico ndo & apenas um
conceito abstrato, mas uma ferramenta essencial para a sustentabilidade
e o avanco tecnoldgico da humanidade. Essa agao didatica, ao integrar HQ,
experimentacao e discussao reflexiva, favorece a aprendizagem significativa,
o protagonismo dos alunos e o desenvolvimento do pensamento cientifico,
em consonancia com as competéncias da BNCC para o Ensino Médio.

Desenvolvimento da Segunda Aula

A aulainiciara com uma revisao da HQ e do conceito discutido anterior-
mente. O professor relembrara a pergunta inicial e os fatores que influenciam
o0 equilibrio quimico. Em sequida, serao realizados dois experimentos sim-
ples para demonstrar, de forma pratica, a aplicagao da Lei de Le Chatelier:

- Experimento 1 - Variagao de temperatura: utilizar a solucao de
cloreto de cobalto (1) para observar a mudanca de cor com o
aquecimento e o resfriamento, explicando o deslocamento do
equilibrio em reag6es exotérmicas e endotérmicas.

- Experimento 2 - Variacao de concentragao: utilizar a reagao entre
fons Fe3* e SCN- para mostrar o deslocamento do equilibrio quimico
mediante adi¢ao de reagentes, observando mudancas visuais.

Apos os experimentos, o professor propora uma atividade criativa em

grupos: a elaboragao de uma HQ curta que apresente outro exemplo de
equilibrio quimico no cotidiano, como a dissolugao de gases em refrigerantes
ou a reac¢ao do vinagre com bicarbonato. Essa atividade visa consolidar o
aprendizado e desenvolver habilidades criativas e cientificas.

Objetivos de ensino:

- Introduzir o conceito de equilibrio quimico de forma contextualizada.

- Explicar a Lei de Le Chatelier e seus fatores.



Relacionar o equilibrio quimico a producao de aménia no processo
de Haber-Bosch.

Demonstrar a aplicagao pratica da quimica na agricultura e no
cotidiano.

Relacionar teoria e pratica por meio de experimentos visuais.

Objetivos de aprendizagem:

Compreender o conceito de equilibrio quimico e sua representagao.
Identificar os fatores que deslocam o equilibrio quimico.

Reconhecer a importancia industrial e social do processo de
Haber-Bosch.

Interpretar a HQ como um recurso didatico para entender fené-
menos quimicos.

Aplicar a Leide Le Chatelier em diferentes situacées experimentais.
Analisar e interpretar resultados de experimentos sobre equili-
brio quimico.

Produzir HQs que expressem a compreensao conceitual do tema.

Recursos didaticos:

HQ criado pelo professor

Projetor multimidia.

Material para experimento

Fichas com roteiros dos experimentos.

Avaliagao:

Participacao nas discussdes, capacidade de relacionar concei-
tos quimicos.

Analises e resultados dos experimentos

Criagcao da sua propria HQ e sera observado seu desempenho com
o conteddo e criatividade.
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Quimica/Fisica

Série/Turma: 2° ano

Namero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento:

Poténcia elétrica (W) e calculo de consumo em kWh.
Interpretacao de etiquetas de eficiéncia energética (INMETRO).
Leitura e interpretacao de HQs com linguagem cientifica e visual.
Resolucao de problemas envolvendo grandezas fisicas.

Aulal
Habilidades:

EM13CNT102: Analisar criticamente formas de producao, transmis-
sao e consumo de energia elétrica, considerando seus impactos
sociais e ambientais.

EM13CNT103: Utilizar o conceito de poténcia para propor e calcular
o consumo de energia elétrica em diferentes contextos, visando
um uso mais consciente.

EM13MAT301: Resolver e elaborar problemas que envolvam gran-
dezas fisicas, como poténcia e tempo, em situagdes do cotidiano.

EM13MAT101: Utilizar representagdes como tabelas e esquemas
para organizar dados e resolver problemas de forma sistematica.

Acgoes didaticas:

AULA 1: O Inicio da Investigacao (50 minutos)

1. (15 min) Leitura da HQ e Langamento do Mistério: Os pibidianos

iniciarao a aula com a pergunta: “Quem sabe qual aparelho gasta
mais energia em casa?”. Em sequida, conduzirdao uma leitura com-
partilhada e dramatizada da HQ “Detetives da Energia” com a
participacao dos alunos. Ao final da leitura, a “Missao: Detetives
da Energia” é oficialmente langada, conectando a ficcao com a
necessidade de investigar um mistério real em suas proprias casas.



2. (25 min) Aula de Conteiido: As Ferramentas do Detetive: Utilizando
0 quadro branco, os pibidianos farao uma exposi¢cao dialogada
sobre os conceitos essenciais para a investigagao:

- Pista n° 1: Poténcia (W),
- Pistan®2: Tempo de uso (horas) e
- 0 Calculo Final: Transformando as pistas em consumo (kWh].

Um exemplo pratico (ex: o consumo de um chuveiro elétrico) sera
proposto no quadro para que os alunos tentem resolver, com a mediagao
dos pibidianos para quiar o raciocinio.

3. (10 min) Entrega da Missao e Instrugoes Finais: A turma é orga-

nizada em “Agéncias de Detetives”. Os pibidianos entregam a
“Ficha de Investigacao” para cada grupo e explicam detalhada-
mente cada campo que devera ser preenchido em casa. O prazo
de entrega é definido para a préxima aula e um tempo é reservado
para esclarecer todas as davidas.

AULA 2: O Relatorio Final das Agéncias (50 minutos)

1. (10 min) Reuniao das Agéncias: Os grupos se reinem para compi-
lar os dados que coletaram individualmente, discutir os achados,
preencher a parte final da “Ficha de Investigagao” e organizar uma
breve apresentagao para a turma.

2. (30 min) Apresentacao dos Relatéorios da Missao: Cada “Agén-
cia de Detetives” apresenta oralmente para a turma suas prin-
cipais descobertas. Eles devem destacar o “grande vilao” do
consumo em suas residéncias e apresentar o “plano de agao”
que desenvolveram. Ao final da apresenta¢ao de cada grupo, os
outros alunos podem fazer perguntas.

3. (10 min) Encerramento do Caso e Conclusao: O professor mediara
uma discussao final, comparando os resultados das diferentes
agéncias, destacando os padroes de consumo e reforgcando a
importancia de um uso consciente da energia. As “Fichas de Inves-
tigagao” preenchidas sao entreques para avaliagao.



Objetivos de ensino:

Expor os conceitos de poténcia elétrica (W) e tempo de uso para
o calculo de consumo.

Abordar o calculo de consumo de energia em quilowatt-hora (kwh).

Introduzir a interpretacao de informagdes em etiquetas de efi-
ciéncia energética e manuais de aparelhos.

Apresentar a proposta de investigagao como uma metodologia
para coletar e analisar dados reais.

Objetivos de aprendizagem:

Compreender a relagao entre poténcia, tempo e consumo de
energia elétrica.

Analisar o consumo de energia de diferentes aparelhos domésticos
a partir de dados coletados.

Calcular o consumo mensal em kWh de aparelhos eletrénicos.

Desenvolver estratégias praticas para a economia de energia com
base na analise dos dados.

Recursos didaticos:

Historia em quadrinhos “Detetives da Energia” (impressa ou
projetada).

Fichas de Investigacao (questionario impresso) para cada grupo.
Quadro branco para a aula de revisao.

Avaliagao:

A avaliagao sera processual e formativa, considerando o preenchimento
da Ficha de Investigagao e a participacao na discussao dos resultados na
segunda aula. Serao observados:

Qualidade e coeréncia no preenchimento da ficha.

Clareza nos calculos de consumo.

Capacidade de argumentar e propor solugdes de economia.
Colaboracao e trabalho em equipe.
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PLANO DE AULA

Componente curricular:Fisica

Série/Turma:2° ano

Namero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento:

Resisténcia Elétrica (Abordagem da 12 lei de Ohm).
Efeito Joule.

Habilidades:

MS.EM13CNT107: Realizar previsdes qualitativas e quantitati-
vas sobre o funcionamento de geradores, motores elétricos e
seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e
dispositivos eletrénicos, com base na analise dos processos de
transformacao e condugao de energia envolvidos - com ou sem
o uso de dispositivos e aplicativos digitais, para propor agdes que
visem a sustentabilidade.

MS.EM13CNT306: Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidia-
nas, aplicando conhecimento das Ciéncias da Natureza, parajustificar
0 uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos
de seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva,
e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturacao de simulag¢ées de tais riscos.

Agoes didaticas:

Na primeira aula, iniciaremos com a divisao da turma em grupos de

trés a quatro alunos e entregaremos, para cada grupo, uma copia da HQ
para leitura imediata. Apos a leitura, iremos pedir para que cada grupo
faca uma lista de aparelhos elétricos que esquentam quando estao em
funcionamento para posterior discussao. Essas etapas iniciais surgem como
uma forma de aproximar os alunos do contetdo que sera trabalhado por
meio de elementos do cotidiano.

Seguiremos entao com a primeira aula com uma exposicao dialogada

do conteddo, na qual iremos resgatar conceitos como “diferencga de poten-

101



cial” e “corrente elétrica”, buscando constantemente associar tais conceitos
com o dia a dia (pilhas e baterias, carregamento de aparelhos, distribuicao
de energia elétrica). Nessa mesma perspectiva, iremos entdo tratar da
resisténcia elétrica, destacando a primeira lei de Ohm, bem como o que
sao resistores 6hmicos e nao-6hmicos, e por fim introduzir o conceito de
“efeito Joule” com abordagem micro e macroscopica, de carater qualitativo.
Ao iniciarmos a segunda e altima aula, iremos retomar a configuragao
dos grupos formados na primeira aula. Apds isso, lancaremos questdes aos
alunos referentes a primeira aula, fazendo-os buscar na meméria o que
foi trabalhado, e com isso, engajaremos em uma revisao rapida da aula
anterior para entao sequir com uma explicagao sobre o que seria “choque
elétrico”. Nessa explicacao, iremos enfatizar que a corrente sentida pelo
corpo humano num choque depende da resisténcia elétrica do préprio
corpo (que varia de 100 Q a 500.000 Q), e da tensao envolvida. Nos minu-
tos sequintes iremos solucionar alguns exercicios com os alunos e por fim,
aplicaremos um questionario aberto contendo quatro questdes.

Objetivos de ensino:

Apresentar qualitativa e quantitativamente o conceito de Resisténcia
Elétrica e abordar o Efeito Joule e o Choque Elétrico.

Objetivos de aprendizagem:

Ao final das duas aulas, esperamos que os alunos sejam capazes de:

- Conceituar “Resisténcia Elétrica”.

- Descrever o que sao resistores 6hmicos e nao-6hmicos.

- Aplicar o calculo da resisténcia elétrica a partir da tensao e da
corrente elétrica.

- Descrever o Efeito Joule.

Recursos didaticos:

Quadro branco, marcadores de quadro branco, HQ impressa e
questionario impresso.

Avaliagao:
Respostas ao questionario.
Participacao nas discussoes.
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Fisica

Série/Turma: 2° ano

Nameros de aula: 2

Assunto/objeto de conhecimento: Resistores.
Habilidades:

(MS.EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades co-
tidianas, aplicando conhecimento das Ciéncias da Natureza, para
justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como compor-
tamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e
coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e
aplicativos digitais que viabilizem a estruturacao de simulac¢ées
de tais riscos.

Agoes didaticas:

1. Curiosidade (10 minutos):

O professor ira iniciar a aula com uma pergunta: “O que vocés
acham que acontece quando ligamos muitos fios em uma mesma
tomada?” Deixar os alunos responderem, enquanto o professor
anotara no quadro as respostas dos alunos como palavras-cha-
ve: Curto-circuito, fogo, superaquecimento, queda de energia...
O professor vai relacionar o conceito de resisténcia elétrica e o
Efeito Joule, explicando que o excesso de corrente pode causar
aquecimento dos fios, utilizando o quadro e o canetao.

2. Apresentacao da HQ (15 minutos):

Apds a explicagao, o professor vai distribuir as HQs. Dizendo: “Ago-
ra vamos ler uma HQ, que mostra um exemplo do que acontece
quando colocamos muitos fios em uma mesma tomada.”

3. Desenvolvimento do contetdo (50 minutos):

3.1 Resisténcia elétrica e Lei de Ohm (25 minutos):
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Professor explica no quadro:

“Resisténcia elétrica é a oposicao que um material oferece a pas-
sagem de corrente elétrica.”

- Foérmula:U=RxI
- Unidade: Ohm (Q)

- Exemplo pratico no quadro: “Se uma lampada de 60 W esta ligada
em 120 V, qual é a corrente que passa por ela?” (Resolver junto
com os alunos:l = P/U — 60/120 = 0,5 A}

3.2 0 que é um resistor (20 minutos):
Professor mostra em imagem:

“Este & um resistor, um dos componentes mais usados em circui-
tos eletronicos. Ele serve para controlar a passagem da corrente
elétrica.”

- Maostrar o codigo de cores dos resistores.

3.3 Associacao de resistores (20 minutos):
Professor desenha no quadro:

- Dois resistores em série.

- Dois resistores em paralelo.

Explicagao:
- Série: as resisténcias se somam.
- Paralelo: a resisténcia total fica menor que a menor resisténcia.

Exemplo de calculo guiado no quadro:
- Série:R,=10QeR,=20Q —-R
- Paralelo:R, =10QeR,=20Q —R

=30Q
wta = (10x20)/{10+20) = 6,7 Q
Atividade individual:

Cada aluno recebe dois valores e deve calcular a resisténcia total em
série e paralelo.
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4. Encerramento (20 minutos):

O Professor pergunta novamente: “Entao, por que ligar muitos apa-
relhos em uma sé Professor conclui: “Hoje vimos que a resisténcia
elétrica ajuda a controlar a corrente nos circuitos. Aprendemos a
Lei de Ohm e também como os resistores podem ser associados
em série e paralelo. Esses conceitos estao presentes em pratica-
mente todos os aparelhos que usamos no dia a dia.”

Objetivos de ensino:

Introduzir o conceito de resisténcia elétrica.

Abordar a relagao entre resisténcia, tensao e corrente através da
Lei de Ohm.

Explicar as formas de associacao dos resistores (série, parale-
la e mista).

Apresentar o conceito de resistor como componente fundamental.
Mostrar como identificar os resistores pela tabela de cor.

Objetivos de aprendizagem:

Ao final da aula o estudante sera capaz de:

1.
2.

Definir o conceito de resisténcia elétrica.

Aprender a relacionar a resisténcia elétrica com a Lei de Ohm,
interpretando a relagao entre corrente e resisténcia.

Diferenciar as diferentes formas de associagao de resistores.
Explicar o que é um resistor, e a funcionalidade em um circuito.

Recursos didaticos:

HQ impressa, quadro, canetao e folha.

Avaliagao:
Atividade individual:

Cada aluno recebe dois valores e deve calcular a resistén-
cia total em série e paralelo.
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PLANO DE AULA

Componente curricular: Fisica

Série/Turma: 1° ano

Numero de aulas: 2

Assunto/objeto de conhecimento:

- Apresentacao da evolugao do conceito de movimento

- Primeira Lei de Newton (Lei da inércia);

- Segunda Lei de Newton (Principio Fundamental da Dindmica);
- Terceira Lei de Newton (A¢do e Reagao).

Habilidades:

- [MS.EM13CNT201) Analisar e realizar previsdes sobre a evolugao
e os efeitos de fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com
base nas interagdes e transformac¢des de energia e matéria, para
a tomada de decisées e a atuacao consciente na sociedade.

Acgoes didaticas:
Apresentacao expositiva e dialogada:

Apresentar o contexto histérico do surgimento das ideias sobre o
movimento, destacando as primeiras concepgodes registradas e os cientistas
que inicialmente questionaram esse fendmeno. Abordar como essas ideias
foram recebidas pela sociedade da época e quais resisténcias enfrentaram.
Em seguida, expor o processo de construgao das Leis de Newton, eviden-
ciando os pensadores que contribuiram para sua formulagao, como Galileu
Galilei, René Descartes e, posteriormente, Isaac Newton. (10 a 15 min)

A proposta é desenvolver a aula de forma progressiva:

- Primeiras concep¢oes de movimento - discutir as ideias de Aris-
toteles e sua influéncia durante séculos.

- Transicao para o pensamento cientifico moderno - apresentar como
Galileu desafiou os modelos aristotélicos e introduziu experimentos
para compreender a dinamica do movimento.
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- Consolidagao das Leis de Newton - explicar como Newton sinteti-
zou e formalizou esses conhecimentos em trés leis fundamentais.

- Relagao com a sociedade - analisar como a aceitagao dessas leis
transformou a visao de mundo da época e influenciou o desen-
volvimento da ciéncia moderna.

Breve contextualizagao das Leis de Newton (10 min]

Primeira Lei (Lei da Inércia):

- Conceito de inércia e estado inercial;

- Exemplos do cotidiano (carrinhos, nibus em movimento, objetos
sobre mesas);

- Relacao com situacdes apresentadas nas HQs.

Segunda Lei (Lei Fundamental da Dindmica):

- Relacao entre forca, massa e aceleracdo (F = m.a);

- Como identificar forgas resultantes;

- Exemplos praticos (empurrar um carrinho, andar de bicicleta);

- Resolugao de pequenos problemas ou situagdes-problema
para fixagao.

Terceira Lei (Acdo e Reacao):

- Acao e reacgao entre corpos;

- Exemplos concretos (andar, saltar, empurrar objetos);

- Relagao com HQs lidas e com fendmenos do dia a dia.

Leitura em grupos de HQs sobre as Leis de Newton, sequida de
socializagao e discussao coletiva

[EY

. Organizagao inicial da turma (5 min):

- Dividir a turma em trés grupos.

- (Cada grupo recebera uma HQ diferente, representando uma das
Leis de Newton (Primeira, Sequnda ou Terceira).

- Nesse momento, os pibidianos devem orientar a distribuicao do

material e explicar a dinamica da atividade.
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2. Leitura orientada e discussdao em grupo (15 min):
A leitura das HQs sera feita de forma acompanhada pelos pibidianos,
que deverao realizar intervengdes explicativas sempre que necessario.

Durante a leitura, os pibidianos devem destacar:

e Qual Lei de Newton esta sendo retratada;

e Como o enredo da HQ ilustra o conceito fisico envolvido;

e Possiveis relagbes da situagao apresentada com o cotidiano
dos alunos.

Apobs a leitura, cada grupo devera discutir coletivamente os se-

guintes pontos:

e 0O que entenderam sobre a Lei de Newton apresentada;

e Como ela aparece representada na HQ;

o Como responder aos questionamentos propostos pelo professor
e pibidianos, estimulando a reflexao critica.

3. Preparagao das apresentagdes (10 min):
Cadagrupo organizara uma breve exposicao (miniseminario) paraaturma.

Estrutura minima da apresentacao:

e Explicacao da Lei de Newton correspondente;

e Descricao de como a HQ ilustra essa lei;

e Exemplos de aplicacao da lei no cotidiano.

Os pibidianos devem auxiliar os grupos na estruturagao da fala
e irdo ofertar uma sintese das Leis, garantindo que os conceitos
fisicos sejam apresentados corretamente.

4. Apresentacao dos grupos (40 min):
Cada grupo tera um tempo definido para apresentar suas conclusées
a turma; nao sera necessaria a utilizagao de materiais adicionais.

Durante as apresentagodes, o professor e os pibidianos poderao
intervir com perguntas que incentivem o aprofundamento, caso
necessario.

Recomenda-se que os colegas dos outros grupos fagam perguntas
a0 grupo que apresenta, promovendo a troca de conhecimentos.
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5. Discussao coletiva e fechamento (tempo restante da aula):

- Apods as apresentacgées, o professor conduzira uma discussao
coletiva, retomando os conceitos centrais de cada lei.

- Deve-se enfatizar:
e ArelacaoentreastrésLeisdeNewtonecomoelassecomplementam;
e Os limites de validade das leis (em quais contextos elas se

aplicam ou naoj;

e Aimportancia histérica e cientifica da formulagao das leis.

- Finalizar reforcando a ligacao entre HQ (abordagem ladica), coti-
diano dos alunos e conhecimento cientifico formal.

Objetivos de ensino:

- Introduzir as Leis de Newton por meio de histérias em quadrinhos,
utilizando-as como recurso ilustrativo para facilitar o primeiro
contato dos alunos com o conteudo.

- Abordar o contexto histérico de cada lei, destacando o processo de
sua formulacao.

- Exporasformulagdes originais das leis, favorecendo a construgao
de um conhecimento cientifico mais sélido.

- Relacionar as Leis de Newton a situagoes do cotidiano dos alunos,
tornando o aprendizado mais significativo.

Objetivos de aprendizagem:

- Compreender a Primeira, a Sequnda e a Terceira Lei de Newton,
estabelecendo relagdes com situagdes do cotidiano.

- Conhecer o processo de formulacao das leis de Newton, analisando
sua construcao histérica e conceitual.

- Aplicar as Leis de Newton em diferentes contextos, reconhecendo
sua relevancia para a explicacao de fenémenos cientificos.

Recursos didaticos:
- Quadro e pincéis.

Avaliagao:
- Participagao do estudante quanto a realizagao das atividades.
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CONSIDERACOES FINAIS

0 desenvolvimento das historias em quadrinhos neste material reflete
o empenho dos licenciandos na realizacao da transposicao didatica do saber
cientifico ao saber ensinavel. O objetivo principal das HQs foi adaptar os
conteddos de Quimica e de Fisica em narrativas visuais e com linguagem
acessivel, de modo a potencializar a apropriacao de contetdos cientificos
a partir da contextualizagcao e problematizacao de situagdes vivenciadas
no cotidiano, por estudantes do Ensino Basico. A criagao das HQs, permitiu
que os licenciandos exercitarem a autonomia e autoria na producao das
narrativas, bem como a selecao e a adaptacgao dos conceitos cientificos.
Ainda, a elaboragao de planos de aula e a implementagao das aulas com
HQs, oportunizou aos licenciandos o reconhecimento sobre a importancia
do planejamento e da preparacao do professor para a aula, bem como
a reflexao sobre a propria pratica pedagogica. Esse processo valorizou
a importancia da autoria e da criatividade na preparacao de materiais
que apoiem o ensino de Ciéncias.

Esperamos que este conjunto de trabalhos inspire outros professores
e futuros educadores a explorar novas metodologias e linguagens para
aproximar o conhecimento cientifico dos estudantes.
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QUIMICA E FISICA EM ACAO:
O APRENDIZADO ATRAVES DAS HQS!

Jaimaginou aprender temas relacionados as Leis de Newton e
energia e suas transformagoes? Ou ainda entender o equilibrio
quimico por meio da produc¢ao de alimentos?

0 e-book “Histdrias em Quadrinhos: Quimica e Fisica em A¢ao”
transforma conceitos complexos de ciéncia em narrativas
visuais acessiveis e divertidas. Desenvolvido por licenciandos
participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao
a Docéncia (PIBID] da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS), este material oferece 14 historias originais
que buscam conectar a ciéncia ao seu cotidiano.

0 que vocé encontra:

* HQs dinamicas sobre temas essenciais de Fisica e
Quimica.

*  Planos de aula detalhados para professores e educadores.

*  Temas alinhados a BNCC e ao Referencial Curricular de
Mato Grosso do Sul.

Ideal para estudantes que buscam uma leitura leve e
para professores que desejam inovar em sala de aula com
metodologias criativas e inclusivas.

Explore a ciéncia e mostre que ela pode ser divertida.

ISBN 978-65-5368-706-6

9 "786553"687066">

Este livro foi composto pela Editora Bagai.
www.editorabagai.com.br "@ /editorabagai
n /editorabagai contato@editorabagai.com.br
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