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RESUMO

MORAES, Nathalia Moura. O anime Dr. Stone como mediacao didatica no ensino de Fisica:
uma sequéncia didatica investigativa sobre energia no Ensino Fundamental 11. 2026. 124 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializacdo em Ensino de Fisica na Educacao Bésica) —
Colégio Pedro Il, Pré-Reitoria de P6s-Graduacéo, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro,
2026.

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma Sequéncia Didética investigativa para o
ensino de energia no 8° ano do Ensino Fundamental, utilizando o anime Dr. Stone como recurso
de mediacdo didatica. A proposta articulou a Base Nacional Comum Curricular, a Teoria da
Aprendizagem Significativa, o Ensino por Investigacdo e o Pensamento Computacional. A
pesquisa possuiu abordagem qualitativa, natureza aplicada e carater exploratorio, com
procedimentos bibliogréficos e documentais. A investigacdo bibliografica contemplou
producdes relacionadas ao ensino de Fisica, aos recursos audiovisuais, as Sequéncias Didaticas,
a Aprendizagem Significativa, ao Ensino por Investigacdo e ao Pensamento Computacional,
enquanto a pesquisa documental concentrou-se nas habilidades da unidade tematica Matéria e
Energia previstas pela BNCC para o 8° ano. O produto educacional foi organizado em seis
encontros, abordando conhecimentos prévios e conceito de energia, eletrizacdo, circuitos
elétricos, fontes de energia, transformacdes energeticas, consumo e uso consciente da energia
elétrica. As cenas selecionadas do anime atuaram como elementos desencadeadores de
situacOes-problema, articuladas a formulacdo de hipoteses, a experimentacdo, a analise de
evidéncias, a argumentacéo e a sistematizacdo conceitual. Apos sua elaboracdo, o produto foi
submetido a uma analise tedrico-pedagdgica, considerando a articulacdo entre os referenciais
tedricos e as atividades propostas, suas potencialidades didaticas e os limites e condicOes
relacionados a aplicacdo em contexto escolar. A analise permitiu identificar coeréncia entre 0s
referenciais adotados, as habilidades curriculares e a organizacdo da Sequéncia Didatica, além
de potencialidades relacionadas a contextualizacdo dos conteudos, a investigacdo e a
organizacgdo do raciocinio cientifico. A auséncia de aplicacdo em contexto escolar constituiu a
principal limitacdo do estudo e ndo permitiu afirmar efeitos sobre a aprendizagem ou o
desempenho dos estudantes. Concluiu-se que foi possivel estruturar uma proposta didatica
fundamentada e adaptavel para o ensino investigativo de energia, cuja aplicacédo e avaliacdo em
contextos escolares poderdo subsidiar seu posterior aperfeicoamento.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Sequéncia Didatica. Dr. Stone. Ensino por Investigacao.
Pensamento Computacional.



ABSTRACT

MORAES, Nathalia Moura. The anime Dr. Stone as a didactic mediation resource in
Physics teaching: an inquiry-based teaching sequence on energy for lower secondary
education. 2026. 124 leaves. Final Course Paper (Specialization in Physics Teaching in
Basic Education) — Colégio Pedro |1, Office of Graduate Studies, Research, Extension
and Culture, Rio de Janeiro, 2026.

This study presents the development of an inquiry-based Teaching Sequence for teaching
energy concepts in the eighth grade of lower secondary education, using the anime Dr.
Stone as a didactic mediation resource. The proposal integrates the Brazilian National
Common Curricular Base, Meaningful Learning Theory, Inquiry-Based Teaching, and
Computational Thinking. The research adopts a qualitative approach, an applied nature,
and an exploratory character, using bibliographic and documentary procedures. The
bibliographic investigation included studies related to Physics teaching, audiovisual
resources, Teaching Sequences, Meaningful Learning, Inquiry-Based Teaching, and
Computational Thinking, while the documentary research focused on the skills
established by the Brazilian National Common Curricular Base for the Matter and Energy
thematic unit in the eighth grade. The educational product was organized into six lessons
addressing prior knowledge and the concept of energy, electrification, electric circuits,
energy sources, energy transformations, electricity consumption, and responsible energy
use. Selected scenes from the anime serve as triggers for problem situations and are
articulated with hypothesis formulation, experimentation, evidence analysis,
argumentation, and conceptual systematization. After its development, the product was
subjected to a theoretical-pedagogical analysis considering the articulation between the
theoretical frameworks and the proposed activities, its didactic potentialities, and the
limitations and conditions related to its implementation in school contexts. The analysis
identified coherence among the adopted frameworks, curricular skills, and the
organization of the Teaching Sequence, as well as potentialities related to content
contextualization, inquiry, and the organization of scientific reasoning. The absence of
classroom implementation constitutes the main limitation of the study and does not allow
conclusions regarding effects on students’ learning or performance. It is concluded that it
was possible to structure a theoretically grounded and adaptable didactic proposal for
inquiry-based energy teaching, whose implementation and evaluation in school contexts
may support its further improvement.

Keywords: Physics Teaching. Teaching Sequence. Dr. Stone. Inquiry-Based Teaching.
Computational Thinking.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias na Educacdo Bésica participa da formagdo de estudantes
capazes de compreender fendmenos naturais, interpretar informac6es cientificas e tomar
decisdes fundamentadas sobre questdes relacionadas a ciéncia, a tecnologia, a sociedade
e ao meio ambiente. Nos anos finais do Ensino Fundamental, o ensino de Fisica apresenta
desafios especificos, sobretudo por envolver conceitos abstratos, como energia e
eletricidade, que podem ser trabalhados de maneira pouco relacionada as experiéncias
cotidianas dos estudantes. Essa abordagem pode dificultar a construgdo conceitual e o
desenvolvimento do letramento cientifico previsto para essa etapa da escolarizacdo
(BRASIL, 2018; MOREIRA, 2018).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta que o ensino de Ciéncias
favoreca a compreensdo dos fenémenos naturais por meio de préaticas investigativas, da
resolucdo de problemas e da articulacdo entre conhecimentos cientificos e situacoes
presentes na realidade dos estudantes. Na unidade tematica Matéria e Energia, prevista
para 0 8° ano do Ensino Fundamental, sdo contempladas habilidades relacionadas as
fontes e aos tipos de energia, aos circuitos elétricos, as transformacdes energeéticas, ao
consumo de energia elétrica e aos impactos associados a sua geracdo e utilizagdo. O
desenvolvimento dessas habilidades requer estratégias pedagogicas que ultrapassem a
transmissdo de conceitos e favorecam a participacdo dos estudantes na construgcdo do
conhecimento cientifico (BRASIL, 2018).

Diferentes estratégias pedagogicas podem contribuir para aproximar os contetdos
cientificos da realidade sociocultural dos estudantes. Entre essas possibilidades,
encontram-se 0s recursos audiovisuais, que ampliam as formas de representacdo dos
fendmenos e podem favorecer a contextualizagdo dos conhecimentos escolares. Seu
potencial educativo, entretanto, ndo decorre apenas da utilizacdo de filmes, séries ou
animacdes em sala de aula, mas da mediacdo pedagogica realizada pelo professor,
responsavel por articular esses recursos aos objetivos de aprendizagem, as situacdes-
problema e aos conceitos cientificos trabalhados (LINSINGEN, 2007; FREITAS;
QUEIROS; LACERDA, 2018).

Partindo dessa perspectiva, esta pesquisa adota a Sequéncia Didatica como forma
de organizacdo do ensino. Para Zabala (1998), uma Sequéncia Didatica corresponde a um
conjunto articulado e intencional de atividades planejadas em fungéo de determinados

objetivos educacionais. Essa organizacdo possibilita estruturar a progressao dos
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contetidos, considerar os conhecimentos prévios dos estudantes e articular momentos de
problematizagdo, investigacdo, discussdo e sistematizacdo dos conceitos cientificos.
Quando associada a principios investigativos, pode favorecer a participacdo dos
estudantes na observacdo de fendmenos, formulacdo de hipdteses, andlise de
informacdes, argumentacao e resolucdo de problemas.

Entre os recursos audiovisuais que podem integrar uma proposta dessa natureza,
0 anime Dr. Stone apresenta caracteristicas que permitem sua exploracdo no ensino de
Ciéncias. A narrativa acompanha personagens que recorrem ao conhecimento cientifico
e tecnoldgico para reconstruir diferentes aspectos da civilizagdo, abordando conceitos
relacionados a Fisica, & Quimica, & Biologia, & Matematica e & Engenharia. A ciéncia
ocupa posicdo central na resolucdo dos problemas apresentados ao longo da obra,
possibilitando que determinadas cenas sejam utilizadas como ponto de partida para
discussdes e atividades relacionadas a conteudos escolares. No campo da Fisica, a
narrativa apresenta situacfes envolvendo energia, eletricidade, geracdo de energia e
desenvolvimento tecnologico, contetdos que podem ser articulados as habilidades
previstas para 0 8° ano do Ensino Fundamental (BRASIL, 2018).

O anime Dr. Stone, contudo, ndo constitui o objeto central desta pesquisa nem é
apresentado como solucdo para as dificuldades relacionadas ao ensino de Fisica. Sua
funcéo na proposta consiste em atuar como recurso de mediacao didatica inserido em uma
organizacgdo pedagdgica mais ampla e teoricamente fundamentada. As cenas selecionadas
sdo utilizadas como elementos desencadeadores de situacdes-problema, a partir das quais
podem ser desenvolvidas discussdes, atividades investigativas, experimentos, analises e
momentos de sistematizacdo. O foco do trabalho, portanto, esta na elaboracdo de uma
Sequéncia Didatica investigativa para o ensino de energia, na qual o recurso audiovisual
é articulado a outros referenciais da Educacdo em Ciéncias.

A proposta apoia-se na Teoria da Aprendizagem Significativa, formulada por
Ausubel (2003), segundo a qual a aprendizagem ocorre quando novos conhecimentos
estabelecem relacBes substantivas e ndo arbitrarias com conhecimentos ja presentes na
estrutura cognitiva do estudante. Também se fundamenta no Ensino por Investigacéo, que
valoriza a proposicdo de problemas, a formulacao de hipéteses, a analise de evidéncias e
a construcado de explicacGes cientificas pelos estudantes (CARVALHO, 2018).

Outro referencial incorporado a proposta é o Pensamento Computacional. A partir
de Wing (2006), esse conceito pode ser compreendido como uma forma de abordar e

resolver problemas mobilizando processos relacionados a Ciéncia da Computacdo que
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ndo se restringem a programacdo ou ao uso de computadores. Na operacionalizagdo
adotada nesta pesquisa, sdo considerados os processos de decomposicéo, reconhecimento
de padrdes, abstracdo e pensamento algoritmico, sistematizados por Brackmann (2017).
Esses processos sdo articulados as atividades investigativas propostas, como a
decomposicdo de problemas em etapas, a comparacao entre fendmenos, a identificacdo
de regularidades, a selecdo de informacdes relevantes e a organizacdo de procedimentos
para a resolugéo das situagdes apresentadas.

A Aprendizagem Significativa, o Ensino por Investigagdo e o Pensamento
Computacional cumprem, assim, fungfes complementares na elaboragdo da Sequéncia
Didatica. A primeira orienta a consideragdo dos conhecimentos prévios e o
estabelecimento de relagGes entre novos conceitos e estruturas cognitivas existentes; o
Ensino por Investigacdo fundamenta a organizagédo das situacfes-problema, hipdteses,
evidéncias e explicacdes; e o Pensamento Computacional oferece processos que podem
auxiliar na organizacdo e na resolucdo dos problemas apresentados ao longo das
atividades. O anime Dr. Stone integra essa articulagdo como recurso de mediacédo e
problematizacéo.

Os recursos audiovisuais, o Ensino por Investigacdo, 0 Pensamento
Computacional e as Sequéncias Didaticas constituem temas discutidos no campo da
Educacdo em Ciéncias. Neste trabalho, esses referenciais sdo articulados em uma
proposta especifica para o ensino de energia no 8° ano do Ensino Fundamental. A
pesquisa busca desenvolver uma organizacdo didatica em que cenas do anime Dr. Stone
sejam integradas a situacdes investigativas, atividades praticas, resolucdo de problemas e
processos relacionados ao Pensamento Computacional, em consonancia com as
habilidades curriculares selecionadas para a proposta.

Diante dessas consideracdes, a pesquisa é orientada pela seguinte questao:

Como pode ser estruturada uma Sequéncia Didatica investigativa, mediada
pelo anime Dr. Stone e articulada ao Pensamento Computacional, para o ensino de
energia no 8° ano do Ensino Fundamental?

Para responder a essa questdo, esta pesquisa tem como objetivo geral desenvolver
uma Sequéncia Didatica investigativa para o ensino de energia no 8° ano do Ensino
Fundamental, utilizando o anime Dr. Stone como recurso de mediacdo didatica. A
proposta articula as habilidades previstas pela BNCC aos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa, do Ensino por Investigacdo e do Pensamento

Computacional.
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2 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa justifica-se pela contribuicdo que pode oferecer ao
desenvolvimento de produtos educacionais destinados ao ensino de Ciéncias nos anos
finais do Ensino Fundamental. No que se refere especificamente ao uso de animes, o
mapeamento realizado por Torres et al. (2024), a partir dos trabalhos publicados em nove
edicdes do Congresso Nacional de Educacdo (CONEDU), entre 2014 e 2022, identificou
oito estudos relacionados a utilizagdo desse tipo de recurso no ensino de Ciéncias,
concentrados predominantemente nas areas de Biologia e Quimica. Os resultados
apresentados pelos autores apontam espaco para a elaboracdo de propostas voltadas ao
ensino de Fisica e para a ampliacdo das possibilidades pedagdgicas de utilizacdo desses
recursos na Educacdo Basica.

A contribuigéo deste trabalho ndo se restringe a insercdo do anime Dr. Stone em
atividades escolares. A proposta consiste na elaboracdo de um produto educacional
estruturado na forma de uma Sequéncia Didatica investigativa, fundamentada em
referenciais da Educacdo em Ciéncias e articulada as habilidades previstas para o 8° ano
do Ensino Fundamental. A Aprendizagem Significativa, 0 Ensino por Investigacdo e o
Pensamento Computacional sdo mobilizados de maneira complementar na organizacao
dos encontros, buscando oferecer ao professor uma proposta que integre problematizacéo,
investigacdo, construcdo conceitual e resolucédo de problemas relacionados ao estudo da
energia.

A relevancia pedagogica da proposta também se relaciona as caracteristicas da
formacdo dos profissionais responsaveis pelo ensino de Ciéncias. Praxedes e Krause
(2015) apontam que parte dos docentes que atuam nesse componente curricular possui
formacdo inicial em areas distintas da Fisica. Essa condicdo ndo determina a qualidade
da atuacdo profissional, mas reforca a pertinéncia de materiais que apresentem
fundamentacdo conceitual, orientacdes metodologicas, atividades investigativas e
possibilidades de abordagem para contetdos dessa area. A Sequéncia Didatica elaborada
busca constituir um recurso de apoio ao planejamento docente, preservando a autonomia
do professor e permitindo adaptacdes as caracteristicas das turmas, as condi¢cGes materiais
disponiveis e aos diferentes contextos escolares.

A escolha do anime Dr. Stone decorre das possibilidades de articulacdo entre
situacdes apresentadas na narrativa e os conteudos cientificos contemplados na proposta.

O recurso ndo é utilizado apenas como elemento de entretenimento ou motivagdo. As
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cenas selecionadas integram situacdes-problema previamente planejadas e funcionam
como pontos de partida para observacGes, formulacdo de hipdteses, analise de
informacdes, realizacdo de atividades praticas, argumentacdo e construgdo de
explicacOes. O recurso audiovisual passa, assim, a integrar o planejamento didatico em
associagdo com objetivos de aprendizagem e procedimentos investigativos.

Outro elemento que caracteriza a proposta € a incorporacdo de processos
relacionados ao Pensamento Computacional as atividades investigativas. A
decomposicao de problemas, o reconhecimento de padrdes, a abstragdo e o pensamento
algoritmico sdo mobilizados em diferentes momentos da Sequéncia Didatica como
formas de organizar procedimentos, selecionar informagdes relevantes, comparar
fenbmenos e estruturar estratégias de resolucdo. A articulacdo desses processos ao Ensino
por Investigacdo busca favorecer a organizagdo do raciocinio empregado pelos estudantes
diante dos problemas cientificos apresentados.

A elaboracdo da proposta também dialoga com uma investigacdo anterior
realizada pela autora no Il Colégio da Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro e
apresentada no XXVI Simposio Nacional de Ensino de Fisica. Nesse estudo, a turma que
participou de atividades mediadas pelo anime Dr. Stone, em articulacdo com o livro
didatico, apresentou desempenho médio superior ao grupo que utilizou exclusivamente o
material tradicional (MORAES; PENCO; LACERDA, 2025). Esses resultados nao
constituem dados da presente pesquisa e ndo permitem atribuir o desempenho observado
ao uso do anime, estabelecer relacbes causais ou realizar generalizacdes. Eles
representam, contudo, uma experiéncia precedente que contribuiu para o interesse em
aprofundar e sistematizar essa estratégia por meio da elaboracdo de um produto
educacional teoricamente fundamentado.

O desenvolvimento da Sequéncia Didatica também se justifica por sua articulacéo
com as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular para a unidade tematica Matéria
e Energia no 8° ano do Ensino Fundamental (BRASIL, 2018). O produto relaciona
conteddos sobre fontes e tipos de energia, circuitos elétricos, transformacdes energéticas,
geracdo e consumo de energia elétrica a atividades investigativas, situaces-problema e
processos de resolucdo. Essa organizacdo procura aproximar 0s conhecimentos
cientificos de situacGes contextualizadas sem substituir a necessaria sistematizacao
conceitual realizada pelo professor.

Espera-se que o produto educacional possa constituir uma possibilidade de apoio

ao planejamento e a pratica docente, oferecendo uma organizacao que poderd ser adaptada
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a diferentes contextos escolares. No campo da pesquisa, 0 trabalho também podera
subsidiar investigacdes posteriores que envolvam a aplicacdo da Sequéncia Didética e a
producédo de evidéncias empiricas sobre sua utilizacdo, incluindo aspectos relacionados a
aprendizagem, a participacdo dos estudantes, a mediacdo por recursos audiovisuais e a
mobilizacdo de processos do Pensamento Computacional.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma Sequéncia Didatica investigativa para o ensino de energia no 8°
ano do Ensino Fundamental, utilizando o anime Dr. Stone como recurso de mediagédo
didatica e articulando a Base Nacional Comum Curricular, a Aprendizagem Significativa,

0 Ensino por Investigacédo e o Pensamento Computacional.

3.2 Objetivos Especificos

e Articular os pressupostos da Aprendizagem Significativa, do Ensino por
Investigacdo e do Pensamento Computacional ao uso de cenas do anime Dr. Stone,
estabelecendo os fundamentos tedrico-pedagogicos da Sequéncia Didatica.

e Elaborar um produto educacional, materializado em uma Sequéncia Didatica
investigativa para o ensino de energia no 8° ano do Ensino Fundamental, utilizando
cenas selecionadas do anime Dr. Stone como recurso de mediacdo didatica e
articulando habilidades previstas na BNCC.

e Analisar as potencialidades da Sequéncia Didatica elaborada para o ensino de
energia, considerando sua fundamentacdo teorica, organizacdo didatica e

possibilidades de aplicacdo no contexto escolar.

4 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Os pressupostos tedricos desta pesquisa fundamentam-se em referenciais da
Educacdo em Ciéncias que, de forma articulada, sustentam a elaboracdo da Sequéncia
Didatica proposta. Inicialmente, adota-se a Teoria da Aprendizagem Significativa, de
Ausubel, por compreender que a construcdo do conhecimento ocorre a partir da relacao
entre novas informagdes e 0s conhecimentos prévios dos estudantes. Em seguida, recorre-

se ao Ensino por Investigacdo como perspectiva metodoldgica para a organizacdo das
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atividades, favorecendo a problematizacdo, a formulacdo de hipoteses, a anélise de
evidéncias e a participacdo ativa dos estudantes.

A proposta também dialoga com estudos sobre recursos audiovisuais como
instrumentos de mediacdo pedagdgica, compreendendo o anime Dr. Stone como um
recurso capaz de contextualizar conteudos relacionados a energia e desencadear situacées
investigativas. Além disso, incorpora elementos do Pensamento Computacional para
mobilizar habilidades de decomposicdo de problemas, reconhecimento de padrdes,
abstracdo e organizagdo logica do raciocinio. Esses referenciais articulam-se as
orientac6es da BNCC, conferindo sustentacdo tedrica e curricular ao produto educacional
desenvolvido nesta pesquisa.

4.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por Ausubel (2003),
constitui um dos referenciais que fundamentam esta pesquisa. Segundo o autor, a
aprendizagem ocorre de maneira significativa quando novas informacdes estabelecem
relacBes substantivas e ndo arbitrarias com conhecimentos ja existentes na estrutura
cognitiva do estudante, denominados subsuncores. Nesse processo, 0 novo conhecimento
ndo é incorporado de forma isolada, mas relacionado a conceitos previamente
construidos, produzindo modificagcdes tanto nas novas informacgdes quanto na estrutura
cognitiva existente.

Moreira (2010), ao discutir a teoria ausubeliana, destaca que a aprendizagem
significativa depende da existéncia de conhecimentos prévios relevantes e da disposicao
do estudante para estabelecer relagdes entre aquilo que ja sabe e 0s novos conteldos.
Nessa perspectiva, 0 ensino ndo se restringe a apresentacdo de informacdes, mas envolve
a criacdo de condicBes que possibilitem ao estudante estabelecer relagdes, diferenciar
conceitos e reorganizar progressivamente seus conhecimentos.

Essa perspectiva mostra-se pertinente ao estudo da energia e da eletricidade, uma
vez que os estudantes podem chegar a escola com explicacGes construidas a partir de
experiéncias cotidianas. Kurnaz e Saglam-Arslan (2011) identificam, em estudos sobre o
conceito de energia, diferentes concepcles alternativas que podem interferir na
compreensdo dos modelos cientificos. Considerar essas ideias no planejamento permite
que elas constituam pontos de partida para a construcdo de novas relagdes conceituais.

Nesse sentido, a identificacdo dos conhecimentos prévios assume importancia no

processo de ensino. Em estudo envolvendo o uso de anime no Ensino Fundamental, Silva
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(2011) desenvolveu uma sequéncia de ensino iniciada por questdes formuladas a partir
de cenas de uma animacé&o, articuladas posteriormente a discussdes, leituras e atividades
em grupo. A autora analisou essa organizagdo na perspectiva da Aprendizagem
Significativa, destacando a importéncia da articulacdo entre o recurso audiovisual e as
atividades desenvolvidas posteriormente.

De maneira mais especifica em relacdo a Dr. Stone, Santos e Moraes (2023)
discutem episodios da obra como possiveis organizadores prévios, considerando sua
utilizacdo como ponto de partida para discussdes conceituais planejadas. Os autores
ressaltam que os elementos presentes na narrativa podem estabelecer relagdes com
conhecimentos ja existentes e favorecer a introducéo de determinados conteidos, desde
que sua utilizacdo seja acompanhada de mediacao pedagogica.

Na Sequéncia Didatica desenvolvida nesta pesquisa, essa perspectiva orienta
especialmente o diagndstico inicial, a utilizacdo de situa¢es proximas ao cotidiano e a
retomada das concepc¢des manifestadas pelos estudantes ao longo dos encontros. O
objetivo ndo € apenas identificar respostas corretas ou incorretas, mas reconhecer
conhecimentos que possam funcionar como pontos de ancoragem para a construgéo e
reorganizacdo dos conceitos relacionados a energia.

Embora a Teoria da Aprendizagem Significativa ofereca fundamentos para
compreender as relacbes entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos, ela ndo
determina, isoladamente, como as situacdes de ensino devem ser organizadas. Na
presente proposta, essa dimenséo € articulada ao Ensino por Investigacdo, discutido na

secdo seguinte.

4.2 Ensino por Investigacéo

O Ensino por Investigacao constitui uma abordagem em que a aprendizagem dos
conhecimentos cientificos é organizada a partir de problemas e situacdes que demandam
participacdo intelectual dos estudantes. Nesse processo, observar fendmenos, formular
hipdteses, analisar informaces e evidéncias, comparar resultados, argumentar e construir
explicacdes assumem papel relevante, enquanto o professor realiza a mediacao das ac6es
desenvolvidas.

Segundo Carvalho (2018), as atividades investigativas devem partir de problemas
capazes de criar condigdes para que os estudantes mobilizem conhecimentos, proponham
hipoteses, realizem agBes para testa-las e construam explica¢des para os fenémenos

analisados. O problema, nessa perspectiva, ndo funciona apenas como exercicio posterior



20

a explicacdo de um contetido, mas como elemento estruturante do processo de construgdo
do conhecimento.

Sasseron (2013) também destaca o papel das interacGes discursivas e da mediacdo
docente no desenvolvimento de atividades investigativas. Investigar ndo se restringe a
realizacdo de experimentos, uma vez que a analise de informacdes, a interpretacdo de
evidéncias, a construgdo de argumentos e a elaboracédo de explicacdes também constituem
praticas relacionadas a investigagao cientifica.

Essa compreensdo € importante para a proposta desenvolvida neste trabalho, pois
nem todos os encontros da Sequéncia Didatica envolvem atividades experimentais. A
investigacdo também estd presente na interpretacdo de cenas, na comparagdo entre
diferentes circuitos e fontes de energia, na analise das transformacfes energéticas, na
leitura de informacdes sobre aparelhos elétricos e na resolucdo de problemas envolvendo
consumo de energia.

H4, ainda, uma aproximacdo entre o Ensino por Investigacdo e a Aprendizagem
Significativa. Ao propor problemas que mobilizam conhecimentos previamente
construidos, as atividades investigativas possibilitam que as ideias iniciais dos estudantes
sejam explicitadas, confrontadas com informacdes e evidéncias e progressivamente
reelaboradas. Assim, os dois referenciais cumprem fun¢des complementares na proposta:
a Aprendizagem Significativa orienta a consideracdo dos conhecimentos prévios e das
relacGes conceituais, enquanto o Ensino por Investigacdo fundamenta a organizacdo das
acoOes realizadas diante dos problemas.

Na presente pesquisa, 0 Ensino por Investigacdo constitui, portanto, 0 eixo
metodologico da Sequéncia Didatica. As situacdes apresentadas pelo anime Dr. Stone, 0s
fendmenos cotidianos, as atividades experimentais e os problemas propostos sdo
organizados de modo a criar oportunidades para que os estudantes observem, formulem
hipdteses, selecionem informacdes, testem possibilidades, comparem resultados e
construam justificativas. Os recursos audiovisuais integram essa organizacdo como

elementos de mediacéo e problematizacao.

4.3 Recursos audiovisuais como mediacdo pedagogica

Os recursos audiovisuais constituem uma das possibilidades de integracdo entre
diferentes linguagens e o ensino de Ciéncias. Sua utilizacdo pode ampliar as formas de
representacdo dos fendmenos e oferecer situagdes a partir das quais conceitos, problemas

e explicagdes cientificas possam ser discutidos. Entretanto, seu potencial educativo esta
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relacionado a maneira como esses materiais séo integrados ao planejamento pedagogico
e as acOes desenvolvidas antes, durante e apos sua exibicéo.

Freitas, Queirds e Lacerda (2018), em levantamento realizado em dez periodicos da
area de Ensino entre 2005 e 2014, identificaram diferentes formas de utilizacdo de
audiovisuais na Educacdo em Ciéncias e observaram predominancia de abordagens em
que esses recursos assumiam carater didatico ou instrumental. Os autores também
apontam a necessidade de ampliar a reflex&o sobre as formas de inser¢ao dos audiovisuais
nas praticas educativas.

Essa constatacdo reforca que a presenca de videos, filmes ou animacGes em sala de
aula ndo constitui, por si mesma, uma metodologia. O recurso pode permanecer como
simples ilustracdo ou complemento da exposicdo docente quando ndo esté articulado a
objetivos, questionamentos e atividades que demandem participacdo dos estudantes. O
audiovisual passa a assumir funcdo de mediacdo quando integra uma organizacao didatica
que estabelece relacGes entre aquilo que é observado e 0s conhecimentos que se pretende
construir.

No caso especifico dos animes, Linsingen (2007) discute possibilidades
pedagdgicas relacionadas a associacdo entre narrativa, linguagem visual e temas que
podem ser explorados no ensino de Ciéncias. Carrilho (2015), por sua vez, investiga o
papel das animacdes na formacgdo do pensamento conceitual em Ciéncias, tratando esses
recursos nao apenas como elementos motivacionais, mas como producdes culturais que
podem participar dos processos de construcdo de significados. A tese da autora situa-se
especificamente no campo da Educacdo em Ciéncias e analisa o papel de desenhos
animados na construcdo conceitual.

A possibilidade de integrar animes a uma sequéncia de ensino também aparece no
trabalho de Silva (2011). Em sua pesquisa com estudantes do 7° ano, a autora utilizou
cenas de uma animacdo como ponto de partida para questdes e discussdes, articulando-as
posteriormente a leituras e trabalhos em grupo. Esse desenho metodoldgico evidencia que
0 recurso audiovisual ndo precisa constituir o centro da aula, podendo integrar uma
organizacdo mais ampla de atividades.

No contexto desta pesquisa, essa concepcdo orienta a utilizacdo de Dr. Stone. As
cenas selecionadas ndo sdo apresentadas apenas para ilustrar conceitos ja explicados, mas
inseridas em momentos especificos da Sequéncia Didatica e relacionadas a questdes,

experimentos, analises e problemas. O recurso audiovisual assume, assim, funcdo de
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mediacdo entre situacGes apresentadas na narrativa e 0s conhecimentos cientificos
desenvolvidos nas atividades.

Entre as produgdes audiovisuais que permitem esse tipo de exploracdo, Dr. Stone
apresenta caracteristicas relacionadas diretamente a ciéncia e a tecnologia, razéo pela qual
sua utilizacdo na proposta é discutida de maneira especifica na secdo seguinte.

4.4 O anime Dr. Stone como recurso didatico

O anime Dr. Stone apresenta uma narrativa estruturada em torno da reconstrugao
de diferentes conhecimentos e tecnologias ap6s a petrificacdo da humanidade. Ao longo
da obra, os personagens enfrentam problemas cuja resolucdo envolve conhecimentos
relacionados a Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e Engenharia. Essa presenca
recorrente da ciéncia oferece situaces que podem ser analisadas e problematizadas no
contexto escolar.

No ensino de Fisica, Almeida (2022) identificou diferentes conteidos presentes no
manga Dr. Stone e discutiu possibilidades de utilizagcdo da obra como recurso didatico. A
autora destaca a presenca de referéncias cientificas e a possibilidade de estabelecer
relacBes entre situacdes apresentadas na narrativa e conteudos fisicos.

A referéncia utilizada nesta pesquisa corresponde ao trabalho de Mayla Aparecida
Marques de Almeida, intitulado Ensino de fisica e 0 uso de mangds como recurso
didatico.

Rodrigues et al. (2020) apresentam uma proposta especifica de utilizacdo de Dr.
Stone para o ensino de eletromagnetismo. Os autores utilizam situacdes da narrativa para
discutir eletricidade e eletromagnetismo e propdem que o material seja acompanhado por
andlise das informac6es apresentadas e sua relacdo com a realidade.

Esse trabalho apresenta proximidade com a presente pesquisa por abordar
conceitos fisicos por meio do mesmo anime, embora com objeto e organizacao didatica
distintos.

Na area de Quimica, Sousa, Oliveira e Sales (2021) analisaram Dr. Stone como
recurso didatico e identificaram possibilidades de exploracdo de conceitos cientificos, ao
mesmo tempo que consideraram limitacdes da obra enquanto representacdo da ciéncia. O
estudo destaca que a analise da animacao necessita ser acompanhada de procedimentos
pedagdgicos que permitam discutir 0s conceitos apresentados.

Santos e Moraes (2023) também analisaram episddios da primeira temporada e

discutiram sua utilizacdo como possiveis organizadores prévios. Os autores identificaram
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contetdos relacionados as Ciéncias da Natureza e ressaltaram a possibilidade de utilizar
determinados episdédios como pontos iniciais de discussfes conceituais previamente
planejadas.

Em estudo posterior, Santos e Moraes (2024) analisaram Dr. Stone em uma
proposta relacionada as transformagdes da matéria. Os resultados sdo particularmente
relevantes para a concepcdo adotada neste trabalho porque os autores destacam que o
anime, isoladamente, ndo garante aprendizagem significativa; sua utilizacdo esta
associada as discussdes e as atividades desenvolvidas a partir do recurso.

Essa conclus@o reforca a opgdo desta pesquisa por ndo atribuir ao anime uma
eficacia pedagdgica intrinseca.

Nesse sentido, Dr. Stone ndo € tratado como representacdo completa ou
necessariamente precisa dos fendmenos cientificos. Simplificacdes, omissdes e licencas
narrativas proprias de uma obra ficcional exigem analise critica e mediagdo docente.
Essas caracteristicas podem, inclusive, constituir objetos de problematizacdo quando os
estudantes sdo convidados a comparar aquilo que € apresentado na narrativa com
modelos, evidéncias e explicacbes cientificas.

No produto educacional elaborado, as cenas foram selecionadas em funcéo de sua
relacdo com os problemas e contetidos trabalhados nos encontros. Elas séo utilizadas para
desencadear questionamentos sobre energia, eletrizacdo, circuitos, fontes e geracao de
energia e transformacdes energéticas. O anime ndo substitui experimentos, explicacoes,
resolucdo de problemas ou sistematizacdo conceitual, mas integra essas acdes como
recurso de mediacdo.

Essa concepcdo também diferencia a presente proposta de uma utilizacao
exclusivamente motivacional do audiovisual. O interesse ou a familiaridade dos
estudantes com a obra pode favorecer sua aproximacdo inicial com as situacfes
apresentadas, mas ndo constitui evidéncia de aprendizagem. A contribuicdo pedagdgica
do recurso depende de sua integracdo a uma organizacdo didatica que explicite objetivos,
problemas, acdes investigativas e formas de sistematizacéo.

Por essa razdo, a utilizacdo de Dr. Stone € organizada no interior de uma Sequéncia

Didatica, discutida na secdo seguinte.

4.5 Sequéncia Didatica

A utilizacdo articulada de situagdes-problema, recursos audiovisuais, atividades

investigativas, experimentos e momentos de sistematizagdo demanda uma organizagédo
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que estabeleca relagdes entre objetivos, contetdos, procedimentos e formas de avaliag&o.
Nesta pesquisa, essa organizacao é realizada por meio de uma Sequéncia Didatica.

Para Zabala (1998), a Sequéncia Didatica corresponde a um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para atingir determinados objetivos
educacionais. Essa organizacdo pressupde intencionalidade e relagéo entre as diferentes
etapas do processo de ensino, diferenciando-se de uma reunido de atividades
independentes ou utilizadas ocasionalmente.

A estrutura sequencial possibilita que determinados conhecimentos sejam
retomados e ampliados ao longo do percurso. Na perspectiva adotada neste trabalho, essa
caracteristica aproxima a Sequéncia Didatica da Aprendizagem Significativa, uma vez
que favorece a retomada dos conhecimentos prévios e a constru¢do progressiva de
relagBes conceituais. Também permite a incorporacdo de momentos investigativos em
diferentes etapas, articulando problemas, hipoteses, analise de informacGes,
experimentacdes e sistematizacao.

Propostas relacionadas especificamente ao ensino de energia evidenciam
diferentes formas de utilizacdo dessa organizagdo. Prado e Tavares (2020), por exemplo,
desenvolveram uma Sequéncia Didatica voltada a relacdo entre energia e situacOes
cotidianas, combinando dialogo, analise de materiais, investigacdo, manipulacdo de
modelos e resolucédo de problemas.

Penco (2021), em trabalho desenvolvido no mesmo curso de Especializacdo em
Ensino de Fisica na Educacdo Bésica do Colegio Pedro Il, elaborou uma Sequéncia
Didatica para o ensino de energia fundamentada nas habilidades da BNCC. A proposta
utilizou diferentes recursos e atividades e constitui um antecedente relacionado a
organizacdo curricular do contetdo de energia para os anos finais do Ensino Fundamental.

Outro trabalho diretamente relacionado ao recorte desta pesquisa € o de Santos
(2022), que desenvolveu uma proposta de Sequéncia Didéatica baseada na Aprendizagem
Significativa para o ensino de energia no 8° ano. O trabalho foi organizado em cinco
etapas e incorporou diferentes recursos didaticos, reforcando a possibilidade de estruturar
0 ensino desse conteudo de maneira progressiva e articulada.

Esses trabalhos evidenciam que a Sequéncia Didatica pode assumir diferentes
configuracbes conforme os objetivos, os referenciais adotados e o contexto de ensino. A
proposta desenvolvida nesta pesquisa diferencia-se pela articulagdo entre o Ensino por
Investigacdo, a Aprendizagem Significativa, o Pensamento Computacional e a utilizagdo

de cenas de Dr. Stone como recurso de mediacdo para o ensino de energia.
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A Sequéncia Didatica elaborada é composta por seis encontros. Sua organizacéo
parte do levantamento dos conhecimentos prévios e avanga para situagdes relacionadas a
eletrizacdo, aos circuitos elétricos, as fontes de energia, as transformacdes energéticas e
ao consumo e uso consciente da energia elétrica. Em diferentes momentos, sdo previstas
situacdes-problema, atividades préticas, analise de informacdes, resolucao de problemas,
discusséo coletiva e sistematizacdo conceitual.

A Sequéncia Didatica constitui, portanto, o elemento de integracdo dos
referenciais adotados. A Aprendizagem Significativa orienta a consideragdo dos
conhecimentos prévios e das relagdes entre 0s conceitos; o Ensino por Investigacao
fundamenta a organizacao das situagdes-problema e das a¢des investigativas; 0s recursos
audiovisuais participam da mediagdo e da contextualizacdo; e o Pensamento
Computacional é incorporado por meio de processos relacionados a organizacdo e a

resolucéo dos problemas. Essa ultima articulacéo € discutida na secdo seguinte.

4.6 Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC) constitui um dos referenciais incorporados a
Sequéncia Didatica desenvolvida nesta pesquisa. Sua utilizacdo ndo tem como finalidade
0 ensino de programacao ou de conceitos especificos da Ciéncia da Computacdo, mas a
mobilizacdo de processos relacionados a organizacgéo, analise e resolucdo de problemas
que podem ser articulados as atividades investigativas propostas para o ensino de
Ciéncias.

A partir de Wing (2006), o Pensamento Computacional pode ser compreendido
como uma forma de abordar e resolver problemas mobilizando conceitos e processos
proprios da Ciéncia da Computacdo, ndo se restringindo ao uso de computadores ou a
elaboracdo de programas. Essa perspectiva possibilita sua aplicacdo em diferentes
contextos que envolvam organizacdo de informacdes, analise de situacfes complexas,
construcdo de estratégias e elaboracéo sistematica de solucdes.

Na operacionalizacdo adotada nesta pesquisa, sdo considerados quatro processos
relacionados ao Pensamento Computacional: decomposicéo, reconhecimento de padrdes,
abstracdo e pensamento algoritmico, sistematizados por Brackmann (2017). A
decomposicdo consiste em dividir um problema complexo em partes menores e mais
manejaveis; o reconhecimento de padrdes envolve a identificacdo de semelhangas,
regularidades ou relagBes entre diferentes situacGes; a abstracdo corresponde a selecéo

das informacgOes relevantes para a compreensdo e a resolucdo de um problema; e o
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pensamento algoritmico relaciona-se a organizacdo logica e sequencial dos
procedimentos necessarios para alcangar uma solucao.

Embora esses processos sejam frequentemente associados & programacdo e ao
desenvolvimento de sistemas computacionais, sua mobilizacdo também pode ocorrer em
diferentes situacGes educacionais. Shute et al. (2017) discutem o Pensamento
Computacional como um conjunto de processos relacionados a resolucdo de problemas
que pode ser desenvolvido em diferentes contextos de aprendizagem, inclusive sem a
utilizacdo obrigatdria de dispositivos digitais.

No ensino de Ciéncias, esses processos apresentam aproximacGes com praticas
investigativas que envolvem formulacédo de hip6teses, identificacdo e analise de variaveis,
interpretacdo de evidéncias, comparacdo de resultados, elaboragdo de modelos e
construcdo de explicacdes. Nessa perspectiva, 0 Pensamento Computacional pode ser
articulado ao Ensino por Investigacdo ao favorecer a organizacao das informacoes e dos
procedimentos utilizados pelos estudantes durante a resolucao de problemas cientificos.

Na Sequéncia Didatica desenvolvida nesta pesquisa, 0s processos relacionados ao
Pensamento Computacional sdo incorporados de forma transversal as atividades
investigativas. A decomposicdo € mobilizada quando situacdes complexas sdo divididas
em etapas ou componentes menores; o reconhecimento de padrfes aparece na
comparacdo entre circuitos, fontes e transformacoes energéticas; a abstracao € utilizada
na selecdo das informacdes relevantes para a compreensdo dos fendmenos; e o
pensamento algoritmico esta presente na organizacdo sequencial de procedimentos, testes
e estratégias de resolucéo.

Essa articulacdo ndao implica considerar qualquer atividade organizada em etapas
como uma manifestacdo automatica do Pensamento Computacional. Para que esses
processos sejam efetivamente mobilizados na proposta, as atividades sdo planejadas de
modo a solicitar acdes especificas dos estudantes, como decompor problemas, comparar
situacOes, identificar regularidades, selecionar informacgdes relevantes, elaborar
representacdes e organizar procedimentos para testar solucées.

A aproximacao entre Pensamento Computacional e Educacdo em Ciéncias também
é discutida por Weintrop et al. (2016), que identificam relacbes entre praticas
computacionais e atividades como modelagem, interpretacdo de dados, investigacao,
analise de sistemas e resolucdo de problemas. No contexto desta pesquisa, a incorporagdo
desses processos pode contribuir para a organizagdo da analise dos fendmenos e das

estratégias empregadas pelos estudantes diante das situacdes investigativas propostas.
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A incorporacdo do Pensamento Computacional & Sequéncia Didatica ocorre,
portanto, de maneira integrada aos demais referenciais que fundamentam a proposta. Sua
funcéo ndo é constituir um contetido adicional a ser ensinado isoladamente, mas oferecer
processos que possam auxiliar na organizacdo do raciocinio e na resolucao das situacdes-
problema relacionadas a energia. Essa articulacdo também estabelece aproximacGes com
as praticas investigativas e de resolucdo de problemas valorizadas pela Base Nacional

Comum Curricular, aspecto discutido na se¢do seguinte.

4.7 Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece que o ensino de Ciéncias
da Natureza deve promover o desenvolvimento do letramento cientifico, compreendido
como a capacidade de interpretar fenémenos naturais, utilizar conhecimentos cientificos
para compreender situacdes do cotidiano e tomar decisdes fundamentadas em evidéncias
(BRASIL, 2018). Nessa perspectiva, 0 ensino ultrapassa a memorizagdo de conceitos e

prioriza a investigacdo, a argumentacéo e a resolucdo de problemas.

Entre as orientagdes apresentadas pela BNCC, destacam-se a valorizacdo de
praticas investigativas, da contextualizacdo dos contetdos cientificos e da participacao
ativa dos estudantes durante o processo de aprendizagem. Esses principios dialogam
diretamente com os referenciais adotados nesta pesquisa, especialmente a Aprendizagem
Significativa, o Ensino por Investigacdo e a utilizagdo de recursos audiovisuais como

instrumentos de mediacdo pedagogica.

No 8°ano do Ensino Fundamental, a unidade tematica Matéria e Energia contempla
habilidades relacionadas as fontes de energia, aos circuitos elétricos, as transformacdes
energéticas, ao consumo de energia elétrica e aos impactos de sua utilizacdo, contetdos
diretamente abordados na Sequéncia Didatica desenvolvida nesta pesquisa. O Quadro 1

apresenta as habilidades da BNCC contempladas pelo produto educacional.

Quadro 1 — Habilidades da BNCC contempladas na SD
Objeto de conhecimento Cadigo Habilidade

Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e nédo
Fontes e tipos de energia EF08CI01 renovaveis) e tipos de energia utilizados em residéncias,
comunidades ou cidades.

Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e lampada
Circuitos elétricos EF08CI02 ou outros dispositivos e compara-los a circuitos elétricos
residenciais.
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Classificar equipamentos elétricos residenciais (chuveiro,
ferro, lampadas, TV, radio, geladeira etc.) de acordo com o

Transformacdo de energia EF08CIO3 . x - s
tipo de transformacédo de energia (da energia elétrica para a
térmica, luminosa, sonora e mecanica, por exemplo).
. Calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos dados
Calculo de consumo de - . - .
N EF08CI04 de poténcia e tempo medio de uso para avaliar o impacto de
energia elétrica - -
cada equipamento no consumo doméstico mensal.
Propor acdes coletivas para otimizar o uso de energia elétrica
Uso cansciente de energia em sua escola e/ou comunidade, com base na selegdo de
clétrica EF08CI05 equipamentos segundo critérios de sustentabilidade,
consumo de energia e eficiéncia energética, além de habitos
de consumo responsavel.
Discutir e avaliar usinas de geracdo de energia elétrica
Uso consciente de energia EF0SCIO6 (termelétricas, hidrelétricas, e6licas etc.), suas semelhangas e

elétrica

diferencas, impactos socioambientais e formas de
distribuicao e utilizacdo da energia elétrica na comunidade.

Fonte: Brasil (2018). Elaboracdo da autora.

A articulacdo da Sequéncia Didatica com essas habilidades permite situar a
proposta no planejamento curricular do 8° ano do Ensino Fundamental, relacionando o
recurso audiovisual aos objetos de conhecimento e as praticas investigativas previstas
para o ensino de Ciéncias da Natureza.

A proposta também incorpora processos relacionados ao Pensamento
Computacional, como decomposicdo de problemas, reconhecimento de padrdes,
abstracdo e organizacdo logica do raciocinio. Esses processos sdo articulados as
atividades investigativas e de resolucdo de problemas previstas na Sequéncia Didatica,
estabelecendo aproximacdes entre o Pensamento Computacional e as préaticas de ensino

de Ciéncias valorizadas pela BNCC.

5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

A partir dos referenciais discutidos no capitulo anterior, foi elaborada a Sequéncia
Didatica que constitui o produto educacional desta pesquisa. Este capitulo apresenta o
delineamento metodoldgico adotado para sua construgdo, os critérios utilizados na
selecdo dos conteudos e das cenas do anime Dr. Stone, bem como a organizacdo das

atividades propostas.

5.1 Delineamento da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se, quanto a abordagem, como qualitativa, por
concentrar-se na interpretacdo, articulacdo e aplicacdo de referenciais teoricos e

curriculares para a construcdo de uma proposta didatica. Segundo Minayo (2014), a
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pesquisa qualitativa volta-se para dimensfes da realidade que ndo podem ser reduzidas
apenas a quantificacdo, trabalhando com significados, relagbes, processos e
interpretagdes. Neste estudo, ndo se pretende mensurar estatisticamente o desempenho de
estudantes nem estabelecer relagdes causais, mas compreender de que modo diferentes
referenciais da Educacdo em Ciéncias podem ser integrados a elaboracdo de uma
Sequéncia Didatica investigativa para o ensino de energia.

Quanto a sua natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, uma vez que esta
direcionada a producdo de conhecimentos destinados a resolugdo de uma necessidade
concreta da pratica educacional. Conforme Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa aplicada
busca gerar conhecimentos voltados a aplicacdo pratica e a solugdo de problemas
especificos. Nesse sentido, o estudo tem como resultado a elaboracdo de um produto
educacional destinado ao ensino de Fisica nos anos finais do Ensino Fundamental.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa apresenta carater exploratério. Para Gil
(2002), pesquisas exploratorias tém como finalidade proporcionar maior familiaridade
com determinado problema, contribuindo para sua compreensdo e para a construcéo de
propostas ou hipdteses. No presente trabalho, o carater exploratorio manifesta-se na
investigacao das possibilidades de articulacdo entre recursos audiovisuais, Aprendizagem
Significativa, Ensino por Investigacdo, Pensamento Computacional e as orientacfes da
Base Nacional Comum Curricular, com vistas a elaboracdo da Sequéncia Didatica.

Quanto aos procedimentos técnicos, foram utilizadas a pesquisa bibliografica e a
pesquisa documental. A pesquisa bibliografica foi desenvolvida a partir de livros, artigos
cientificos, dissertacOes, teses e trabalhos académicos relacionados ao ensino de Fisica,
ao uso de recursos audiovisuais, ao anime Dr. Stone, a Aprendizagem Significativa, ao
Ensino por Investigacdo, as Sequéncias Didaticas e ao Pensamento Computacional. De
acordo com Gil (2002), a pesquisa bibliografica é elaborada com base em materiais ja
publicados e permite ao pesquisador conhecer e analisar as contribuicdes existentes sobre
determinado tema.

A pesquisa documental concentrou-se na analise da Base Nacional Comum
Curricular, especialmente na unidade tematica Matéria e Energia e nas habilidades
destinadas ao 8° ano do Ensino Fundamental. A andlise foi realizada com a finalidade de
delimitar os contetdos, as habilidades e os objetivos de aprendizagem contemplados no
produto educacional. Inicialmente, foram identificados os objetos de conhecimento e as
habilidades relacionados as fontes e aos tipos de energia, aos circuitos elétricos, as

transformagdes de energia, ao consumo de energia elétrica e ao uso consciente desse
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recurso. Em seguida, essas habilidades foram utilizadas como referéncia para a definicdo
dos objetivos de aprendizagem, dos contetdos e das atividades que compdem a Sequéncia
Didatica. A pesquisa documental distingue-se da bibliografica pela natureza das fontes
utilizadas, recorrendo a documentos que podem receber tratamento analitico conforme os
objetivos da investigacao (GIL, 2002).

O percurso metodoldgico também compreendeu o desenvolvimento e a
sistematizacdo do produto educacional constituido pela Sequéncia Didatica investigativa.
Sua elaboracdo ocorreu a partir da articulagdo entre os referenciais teéricos analisados, as
habilidades curriculares selecionadas e as possibilidades pedagdgicas identificadas nas
cenas do anime Dr. Stone.

Além disso, a elaboracdo da proposta dialoga com uma investigacdo anterior
realizada pela autora e apresentada no XXVI Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica
(MORAES; PENCO; LACERDA, 2025). Nesse estudo, a turma que participou de
atividades mediadas pelo anime, em articulagdo com o livro didatico, apresentou
desempenho médio superior ao grupo que utilizou exclusivamente o material tradicional.
Esses resultados ndo constituem dados produzidos ou analisados na presente pesquisa e
ndo permitem estabelecer relagcdes causais ou generalizagdes. A experiéncia anterior foi
considerada como um antecedente que contribuiu para o interesse em aprofundar e
sistematizar a proposta por meio da elaboracdo do produto educacional.

A partir desse delineamento, o percurso metodoldgico concentrou-se na selecdo dos
conteddos curriculares, na definicdo dos critérios para a escolha das cenas do anime e na
organizacdo das etapas da Sequéncia Didatica, procedimentos apresentados na secao

seguinte.

5.2 Construcao do produto educacional

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa consiste em uma Sequéncia
Didatica investigativa destinada ao ensino de contetdos relacionados a energia no 8° ano
do Ensino Fundamental. Sua construcao foi orientada pela articulacdo entre a Teoria da
Aprendizagem Significativa, o Ensino por Investigacdo, o Pensamento Computacional, a
utilizacdo de recursos audiovisuais como mediacdo pedagdgica e as habilidades
estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular. Essa articulacdo buscou garantir
que o produto ndo se limitasse a um conjunto de atividades isoladas, mas constituisse uma
proposta organizada, teoricamente fundamentada e coerente com o0s objetivos da

pesquisa.



31

A elaboracdo da Sequéncia Didatica foi iniciada pela andlise das habilidades
previstas pela BNCC para a unidade tematica Matéria e Energia, no 8° ano do Ensino
Fundamental. A partir dessa analise, foram selecionados os contedos relacionados as
fontes e aos tipos de energia, aos circuitos elétricos, as transformacGes energéticas, ao
consumo de energia elétrica e ao uso responsavel dos recursos energéticos. As habilidades
curriculares funcionaram, portanto, como referéncia para a definicdo dos objetivos de
aprendizagem, dos conceitos abordados e das atividades propostas.

Apos a delimitacdo curricular, realizou-se a sele¢do das cenas do anime Dr. Stone.
Essa escolha ndo se baseou apenas na presenca de conceitos cientificos na narrativa, mas
na possibilidade de utilizar cada cena como elemento desencadeador de uma situagéo-
problema. Foram priorizados episddios que apresentassem relagdes com os conteldos
selecionados, permitissem o levantamento de hipoteses, favorecessem a comparacao
entre a representacdo ficcional e os fendmenos cientificos e pudessem ser utilizados
dentro do tempo disponivel para as aulas.

A selecdo das cenas foi orientada por quatro critérios: relevancia conceitual,
potencial investigativo, plausibilidade cientifica e viabilidade pedagogica. A relevancia
conceitual refere-se a correspondéncia entre os fendmenos representados no anime e 0s
objetos de conhecimento previstos pela BNCC. O potencial investigativo diz respeito a
possibilidade de a cena suscitar perguntas, hipdteses, comparacgdes, argumentacdes e
andlise de evidéncias. A plausibilidade cientifica considera a coeréncia da representacao
audiovisual com os conceitos fisicos abordados, ainda que simplificacdes e elementos
ficcionais estejam presentes. A viabilidade pedagdgica envolve a adequagdo da
linguagem, do tempo de exibi¢do, dos materiais necessarios e das possibilidades de
integracdo com atividades praticas ou analiticas.

A Teoria da Aprendizagem Significativa orientou a inclusdo de um momento
diagndstico anterior ao desenvolvimento dos conteudos, destinado a identificacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Esse levantamento inicial permite reconhecer
concepcOes alternativas, experiéncias cotidianas e possiveis dificuldades conceituais
relacionadas a energia, a eletricidade e aos circuitos elétricos. A funcdo desse
procedimento ndo é classificatoria, mas pedagdgica, uma vez que seus resultados podem
subsidiar a mediacdo do professor e a relacdo entre os conhecimentos prévios e 0s novos
conceitos cientificos.

O Ensino por Investigacdo orientou a organizagdo das atividades a partir de

situacOes-problema, nas quais os estudantes sdo convidados a observar, formular
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perguntas, levantar hipéteses, analisar informag6es, discutir explicagdes e sistematizar 0s
conhecimentos construidos. Dessa forma, as cenas do anime ndo sdo utilizadas como
ilustracdo posterior ao contetudo, mas como ponto de partida para a investigacdo dos
fendmenos apresentados.

O Pensamento Computacional foi incorporado transversalmente a proposta, sem
depender do ensino de programacao ou da utilizacdo obrigatdria de dispositivos digitais.
Esses processos sdo mobilizados por meio da decomposicdo de problemas, do
reconhecimento de padrfes, da selegdo de informacgOes relevantes e da organizacéo de
sequéncias logicas para a resolucdo das situacdes propostas. Na construcdo do produto,
essas habilidades foram relacionadas as atividades de classificacdo de fontes de energia,
analise de circuitos, identificacdo de transformacdes energéticas e resolucédo de problemas
envolvendo consumo elétrico.

Com base nesses referenciais e critérios, a Sequéncia Didatica foi organizada em
encontros articulados, cada um relacionado a objetivos de aprendizagem, habilidades
curriculares, cenas do anime e atividades investigativas especificas. Apesar de
apresentarem contetdos distintos, 0s encontros seguem uma estrutura metodologica
comum, composta pela apresentacdo da situacdo-problema, problematizacdo orientada,
discussdo e formalizacdo conceitual, realizacdo de atividade pratica ou analitica e
sistematizacdo dos conhecimentos.

A definicdo dessa estrutura comum busca conferir unidade ao produto educacional
e favorecer a progressao da aprendizagem ao longo da Sequéncia Didética. A organizacao
geral dos encontros, os contetdos selecionados, as habilidades contempladas e as

atividades previstas sdo apresentadas na secao seguinte.

5.3 Organizacdo da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica foi organizada em seis encontros, sendo 0s cinco primeiros
com duracdo aproximada de 50 minutos e 0 sexto com duracdo de 100 minutos,
correspondente a dois tempos consecutivos de 50 minutos. A proposta possui, portanto,
carga horéria total de 350 minutos. Os encontros estdo articulados as habilidades previstas
pela Base Nacional Comum Curricular para a unidade tematica Matéria e Energia, no 8°
ano do Ensino Fundamental. Cada encontro foi estruturado a partir de um objetivo de
aprendizagem especifico, de cenas selecionadas do anime Dr. Stone e de atividades

investigativas voltadas a construgdo gradual dos conceitos relacionados a energia.
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No primeiro encontro, prevé-se a aplicagdo de um questionario diagnostico, com
a finalidade de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre energia,
eletricidade, circuitos elétricos, transformagdes energéticas e consumo de energia. Esse
instrumento ndo possui carater classificatorio, mas orientador, permitindo ao professor
reconhecer concepges alternativas, dificuldades conceituais e experiéncias cotidianas
que poderdo ser mobilizadas ao longo da Sequéncia Didatica.

Os seis encontros seguem uma estrutura metodolégica comum, organizada em

cinco momentos:

exibicdo da cena ancora;
problematizacéo investigativa;
discussdo e formalizacao conceitual;

atividade pratica ou analitica;

a & w0 b E

sistematizagéo e registro.

A exibicdo da cena ancora introduz uma situacdo relacionada ao contetdo
cientifico do encontro. Em seguida, a problematizacédo investigativa conduz os estudantes
a observacdo do fendmeno, a formulacéo de perguntas e ao levantamento de hipoteses. A
discussdo e a formalizacdo conceitual permitem relacionar as explicacdes iniciais aos
conhecimentos cientificos. Posteriormente, a atividade pratica ou analitica favorece a
aplicacdo dos conceitos em situacfes concretas. Por fim, a sistematizacéo e o registro
possibilitam organizar os conhecimentos construidos e identificar possiveis dificuldades
ainda presentes.

Embora essa estrutura seja comum aos seis encontros, as atividades variam de
acordo com os contetdos e objetivos de aprendizagem. A progressdo foi planejada de
modo que os estudantes avancem da identificacdo inicial de fenémenos elétricos para a
compreensdo de circuitos, fontes e transformacdes de energia, chegando a analise do
consumo e a discusséo sobre 0 uso consciente da energia elétrica.

O Pensamento Computacional € incorporado de forma transversal ao longo dos
encontros. A decomposicao é mobilizada na divisdo de situacdes complexas em etapas
menores; 0 reconhecimento de padrdes aparece na comparacao entre fontes, circuitos e
transformacdes energéticas; a abstracao € utilizada na selecdo das informacdes relevantes
para a compreensdo dos fen6menos; e a elaboracdo de sequéncias logicas contribui para
a organizacao dos procedimentos e das solugOes propostas.

A organizagdo tematica dos seis encontros compreende:
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1° encontro - Conhecimentos prévios e introducdo ao conceito de energia:
aplicacdo do questionario diagndstico, problematizacdo inicial e discussdo sobre as
diferentes manifestagdes da energia.

2° encontro - Eletrizagdo e fendmenos elétricos: andlise de cenas relacionadas a
descargas elétricas, eletrizacdo por atrito e manifestacdes da eletricidade no cotidiano.

3° encontro - Circuitos elétricos: investigacdo dos componentes e do
funcionamento de circuitos simples, montagem de circuitos e comparagao com situacoes
apresentadas no anime.

4° encontro - Fontes e geracdo de energia: classificacdo de fontes renovaveis e
ndo renovaveis, analise de formas de geracdo e discussdo de seus impactos
socioambientais.

5° encontro - Transformacgdes de energia: identificacdo das transformacdes
energéticas presentes em equipamentos elétricos e comparagdo entre diferentes
dispositivos.

6° encontro - Consumo e uso consciente da energia eléetrica: resolucdo de
problemas envolvendo poténcia, tempo de uso e consumo, seguida da elaboracdo de

propostas para 0 uso responsavel da energia.

Essa organizacdo busca garantir progressdao conceitual e coeréncia entre 0s
encontros, articulando conhecimentos prévios, situacdes investigativas, atividades
praticas, Pensamento Computacional e habilidades curriculares.

O Quadro 2 apresenta uma visdo geral da organizacdo da Sequéncia Didatica,
evidenciando a articulacdo entre os contetudos abordados, as habilidades previstas pela
Base Nacional Comum Curricular, as cenas selecionadas do anime Dr. Stone, as
estratégias investigativas e os processos do Pensamento Computacional mobilizados em
cada etapa. Essa organizacdo foi planejada de modo a promover uma progressao
conceitual, partindo da identificacdo das diferentes formas de energia e avancando para a
compreensdo dos circuitos elétricos, das transformacdes energéticas, do consumo de

energia elétrica e das discussdes relacionadas ao uso consciente desse recurso.

Quadro 2 — Organizacéo geral da Sequéncia Didatica

Encontro Temae BNCC Cena-ancora Atividade central

1° — 50 Diagnostico e Episodio 9: | Questionério diagnostico, | RP e

min introducéo ao descarga  elétrica = levantamento das  concepcdes @A
conceito de energia. = atmosférica. prévias e discussdo sobre formas e

Caréter introdutdrio. transformacdes de energia.
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2° — 50 | Cargas elétricas e | Episddio 7:  Formulacdo de hipGteses e D,RP
min eletrizacéo. eletrizacéo por | experimento com baldo, tecido e eA
Contetdo atrito; retomada do | pedagos de papel.
complementar. episadio 9.
3° — 50  Circuitos elétricos. Episddios 9 e 21: Montagem e comparagdo de D,RP
min EF08CI02. gerador, lampada e @ circuitos abertos, fechados, em série | e PA
circuito elétrico. e em paralelo.
4° — 50 Fontes e geragdo de = Episodio 20: | Classificacdo das fontes e analise de ' D, RP
min energia. EFO8CIOL e | geracdo de energiaa | vantagens, limitacdes e impactos | e A
EF08CI06. partir do movimento | socioambientais.
da agua.
5° — 50 @ TransformacBes de Episodios 9, 21 e Identificacdo de transformacdes em = D, RP
min energia. EFO8CI03. = 24: gerador, 4gua e = equipamentos e comparacdo entre e A
radio. lampada incandescente e LED.
6° — 100 | Consumo, eficiéncia | Episddio 21: | Analise de etiquetas, célculos de | D,
min e Uuso consciente. K armazenamento e consumo e custo, proposi¢do de | RP, A
EF08CI04 e | gerenciamento da | acOes e avaliacdo final individual. e PA

EFO08CIO05. energia.

Fonte: Elaboracdo da autora.

Legenda: D — decomposicdo; RP — reconhecimento de padrdes; A — abstracdo; PA — pensamento
algoritmico.

Embora os encontros possuam objetivos especificos, todos compartilham uma
mesma estrutura metodologica, composta pela problematizacdo inicial, discussdo
orientada, construcdo coletiva dos conceitos, realizacdo de atividades investigativas e
sistematizacdo da aprendizagem. Essa padronizacdo busca garantir coeréncia entre 0s
referenciais tedricos apresentados no Capitulo 4 e sua aplicacdo pratica no produto
educacional.

A seguir, apresenta-se a descricdo detalhada de cada etapa da Sequéncia Didatica,
habilidades,

desenvolvimento das atividades e formas de avaliacao.

contemplando seus objetivos, contetdos, recursos utilizados,

5.4 Descricéo do Produto Educacional

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa consiste em uma Sequéncia
Didatica investigativa elaborada para o ensino da unidade tematica Matéria e Energia,
prevista para o 8° ano do Ensino Fundamental. A proposta articula os pressupostos da
Aprendizagem Significativa, do Ensino por Investigacdo, do Pensamento Computacional

e da utilizacdo do anime Dr. Stone como recurso de mediagdo pedagogica, buscando
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favorecer a construcdo dos conceitos cientificos por meio da problematizacdo, da
investigacdo e da participagéo ativa dos estudantes.

A Sequéncia Didatica é composta por seis encontros. Os cinco primeiros possuem
duragdo aproximada de 50 minutos, enquanto 0 sexto encontro possui duragdo de 100
minutos, organizado em dois tempos consecutivos de 50 minutos. O primeiro encontro
corresponde a etapa diagnostica e a introducdo ao estudo da energia. Os encontros
seguintes abordam cargas elétricas e eletrizacdo, circuitos elétricos, fontes e tipos de
energia, transformagdes energéticas e consumo e uso consciente da energia elétrica. Ao
longo da proposta, o anime Dr. Stone é utilizado como elemento desencadeador das
situacdes investigativas, articulado a discussdes orientadas, atividades praticas, resolugdo
de problemas e momentos de sistematizacdo dos conhecimentos.

Nos tdpicos seguintes, apresenta-se a descricdo detalhada de cada etapa da
Sequéncia Didatica, contemplando seus objetivos, contetdos, habilidades da BNCC,

recursos didaticos, procedimentos metodoldgicos e estratégias de avaliagao.
5.4.1 Primeiro encontro — Diagnostico e introducéo ao conceito de energia

Tema: Levantamento dos conhecimentos prévios e introducdo ao conceito de
energia.

Tempo previsto: Uma aula de aproximadamente 50 minutos.

Objetivo de aprendizagem: Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre energia e iniciar a construcdo de uma compreensdo cientifica desse conceito,
relacionando-o as transformacg6es e aos fen6menos observados no cotidiano.

Relacdo com a BNCC: Este encontro possui carater diagnostico e introdutorio.
Por esse motivo, ndo esta diretamente vinculado a uma Unica habilidade da BNCC. Sua
finalidade € preparar os estudantes para o desenvolvimento das habilidades relacionadas

a unidade temética Matéria e Energia, que serdo trabalhadas nos encontros seguintes.
Conteudos abordados:

« conhecimentos cotidianos sobre energia;
o manifestacdes da energia no dia a dia;

o formas de energia;

« transformacdes de energia;

« diferenca inicial entre energia e eletricidade.
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Cena ancora: Seréa utilizada a cena do episddio 9 de Dr. Stone, intitulada “Faca-
se a Luz da Ciéncia!”, no minuto 15°32”, na qual Senku utiliza a descarga de um raio

para magnetizar ferro, conforme a figura 1.

Figura 1 - Descarga elétrica atmosférica apresentada no anime

Fonte: Crunchyroll (2019), via Prime Video. Disponivel em:
https://www.primevideo.com/detail/OM9TQF7KRXDE8DJTFW1YCWCS5L7/ref=atv_sr_fle ¢ sre58108
_pvsearchresults_1 1. Acesso em: 13 maio 2026.

A cena sera empregada como ponto de partida para a discussdo sobre energia,
eletricidade, transformacdes e fendmenos naturais. Neste primeiro momento, ndo serao
aprofundados os processos de formacéo dos raios, pois esse conteudo sera retomado no

encontro seguinte.
Recursos didaticos:

e questionario diagndstico (apéndice A);
e projetor multimidia;

e computador;

« trecho selecionado do anime Dr. Stone;
e quadro e pincel,

« folhas ou caderno para registro das respostas.

Desenvolvimento metodoldgico: O encontro sera iniciado com uma breve
apresentagdo da Sequéncia Didatica. O professor explicara que, durante as aulas
seguintes, os estudantes investigarao diferentes fendmenos relacionados a energia a partir
de cenas do anime Dr. Stone, discussdes, atividades préticas e situagdes-problema.
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Em seguida, sera aplicado um questionario diagnostico individual. Os estudantes
deverdo respondé-lo com base em seus conhecimentos, sem consulta ao livro didéatico, a
internet ou aos colegas. Serd esclarecido que a atividade ndo tera caréter classificatorio e
que as respostas serdo utilizadas para identificar o que a turma ja conhece sobre o assunto.

O questionario podera conter perguntas como:

1. O que vocé entende por energia?
. Onde podemos perceber a presenca da energia em nosso cotidiano?

. Eletricidade e energia sdo exatamente a mesma coisa? Explique.

2
3
4. Cite exemplos de fontes de energia utilizadas em residéncias ou cidades.
5. Uma forma de energia pode se transformar em outra? Apresente um exemplo.
6. De onde vem a energia elétrica utilizada em sua residéncia?

7

. O que acontece quando falta energia elétrica em uma comunidade?

ApoOs o preenchimento do questionario, algumas respostas serdo discutidas
coletivamente. O objetivo ndo sera classificar imediatamente as afirmagdes como certas
ou erradas, mas permitir que os estudantes expressem suas ideias e percebam que podem
existir diferentes compreensdes sobre o conceito de energia.

Na sequéncia, serd exibida a cena do episodio 9 de Dr. Stone, na qual ocorre uma
descarga elétrica atmosférica. Depois da exibicdo, o professor apresentara as seguintes

questoes:

Que fenbmeno foi mostrado na cena?

Existe energia nessa situacdo? Como podemos percebé-la?

De onde veio a energia presente no raio?

Que transformacdes podem ter ocorrido quando o raio atingiu o objeto?

O raio e a eletricidade utilizada em uma residéncia sdo a mesma coisa?

o ok~ w0 DdE

A energia foi criada durante o fendbmeno ou apenas transferida e transformada?

As respostas serdo registradas no quadro e organizadas com a participacdo da
turma. O professor utilizara as contribuices dos estudantes para introduzir a ideia de que
a energia pode ser compreendida, em nivel introdutdrio, como uma grandeza associada a
capacidade de produzir transformacaes.

Também sera discutido que a energia pode se manifestar de diferentes formas,

como.

e energia elétrica;
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 energia térmica;
e energia luminosa;
e energia quimica;
e energia sonora;

e energia mecanica.

O professor explicara que essas formas ndo devem ser compreendidas como
fendmenos totalmente isolados, pois a energia pode ser transferida e transformada. Como
exemplo, podera ser discutido que, em uma lampada, parte da energia elétrica é

transformada em energia luminosa e térmica.
Estratégia investigativa

A investigacdo serd iniciada pela apresentacao de uma situacao capaz de provocar
duvidas e levantar hipoteses. Em vez de oferecer imediatamente uma definicdo pronta de
energia, o professor solicitara que os estudantes observem a cena, expressem suas

explicacdes e estabelecam relagdes com fenémenos do cotidiano.

As ideias apresentadas serdo utilizadas como ponto de partida para a construgéo
coletiva de uma explicacéo inicial. Os questionamentos deverdo conduzir os estudantes a
perceber que energia e eletricidade ndo sdo sinbnimas e que a eletricidade corresponde a

uma das formas pelas quais a energia pode ser transferida ou utilizada.
Pensamento Computacional mobilizado

Neste encontro, serdo mobilizados principalmente 0s seguintes processos

relacionados ao Pensamento Computacional:

Reconhecimento de padrdes: os estudantes identificardo situacdes cotidianas nas

quais ocorrem manifestacdes ou transformacGes de energia.

Abstracdo: os estudantes deverdo selecionar as caracteristicas mais importantes
dos fendmenos observados, diferenciando o conceito geral de energia de exemplos

especificos, como raios, lampadas ou aparelhos elétricos.
Sistematizacéo

Ao final do encontro, cada estudante devera completar individualmente as

seguintes frases:

Antes da aula, eu pensava que energia era...
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Durante a aula, percebi que...
Uma duvida que ainda tenho sobre energia €...

Os registros deverdo ser guardados para serem retomados ao final da Sequéncia
Didatica, permitindo a comparacdo entre as concepc¢des iniciais e 0s conhecimentos

construidos.
Avaliagao
A avaliacdo terd carater diagndstico e formativo. Serdo considerados:

e as respostas apresentadas no questionario;

e a participacdo na discussao coletiva;

« as hipoteses formuladas;

 a capacidade de reconhecer manifestacdes da energia;
e 0s registros elaborados ao final da aula.

As respostas ndo serdo utilizadas para atribuicdo de nota. Elas orientardo as

intervencdes pedagogicas dos encontros seguintes.
Possiveis dificuldades dos estudantes
Durante o encontro, podem aparecer algumas concepgdes alternativas, como:

« considerar energia como uma substancia armazenada dentro dos objetos;

« acreditar que energia e eletricidade sdo sinbnimos;

e pensar que somente aparelhos ligados a tomada utilizam energia;

« afirmar que a energia € criada quando um equipamento comega a funcionar;

« confundir fonte de energia com forma de energia.

Essas concepgdes ndo deverdo ser apenas corrigidas pelo professor. Elas deverédo

ser retomadas e problematizadas durante a sequéncia.
Fundamentacéo pedagogica do encontro

O encontro fundamenta-se na Aprendizagem Significativa ao considerar o0s
conhecimentos prévios dos estudantes como ponto de partida para a introdugdo dos novos
conteddos. O questionario diagnostico e a discussdo coletiva permitem identificar as
concepcOes ja existentes, que poderdo atuar como referéncias para a compreensdo dos

conceitos cientificos.
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O Ensino por Investigacdo esta presente na utilizacdo da cena do anime como
situacdo problematizadora. A observacdo do fendmeno, a formulagdo de hipéteses e a
discusséo das explicacdes incentivam a participacao ativa dos estudantes na construcado

do conhecimento.
5.4.2 Segundo encontro — Cargas elétricas e processos de eletrizagéo

Tema: Cargas elétricas, atracdo, repulsdo, processos de eletrizacdo e descargas

elétricas.

Tempo previsto: Uma aula de aproximadamente 50 minutos.

Objetivo de aprendizagem: Compreender manifestacGes elétricas observadas no

cotidiano, relacionando-as aos conceitos de carga elétrica, atracdo, repulsao,

eletrizacdo e descarga elétrica.

Relacdo com a BNCC: O conteudo de cargas elétricas e eletrizacdo néo
corresponde diretamente & habilidade EFO8CI01, cuja finalidade ¢ identificar e classificar
fontes e tipos de energia. Neste produto educacional, o encontro é caracterizado como
uma etapa introdutéria e complementar ao estudo da eletricidade e dos circuitos elétricos,
desenvolvido nos encontros subsequentes. Por esse motivo, ndo € atribuida ao encontro
uma habilidade especifica da BNCC. Caso o curriculo da escola ou da rede de ensino
contemple habilidade relacionada a eletrizagcdo, essa correspondéncia podera ser

estabelecida conforme o documento curricular adotado.
Contetidos abordados

« cargas elétricas positivas e negativas;
« interacdo entre cargas elétricas;
 atracdo e repulsdo;

e eletrizacdo por atrito;

« eletrizacdo por contato;

e eletrizacdo por inducao;

« materiais condutores e isolantes;

« eletricidade estética;

 descargas elétricas atmosféricas.

Cena ancora: Sera utilizada uma cena do episddio 7 de Dr. Stone, intitulado

“Onde se Passaram 2 Milhdes de Anos”, no minuto 12°19”. Na cena, Senku
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demonstra o processo de eletrizagdo por atrito ao esfregar um pedaco de couro em
uma esfera feita de enxofre como pode ser visto na figura 2.

Figura 2 — Producdo de eletricidade estatica por atrito

Fonte: Crunchyroll (2019), via Prime Video. Disponivel em: )
https://www.primevideo.com/detail/OM9TQF7KRXDE8DJTFW1YCWCS5L7/ref=atv_sr_fle ¢ sre58108
_pvsearchresults_1 1. Acesso em: 13 maio 2026.

Também podera ser retomada a imagem da descarga atmosférica apresentada no
episodio 9, utilizada no encontro anterior, para estabelecer uma comparacdo entre a

eletricidade estatica produzida por atrito e uma descarga elétrica de grande intensidade.
Recursos didaticos:

e projetor multimidia;

e computador;

« trecho selecionado do anime Dr. Stone;
o balGes;

e pequenos pedacos de papel;

e réguas plasticas;

« tecidos de I& ou flanela;

e quadro e pincel,

« folhas para registro da investigacdo (apéndice B).

Desenvolvimento metodol6gico: O encontro sera iniciado com uma breve

retomada da aula anterior. O professor perguntard aos estudantes o que eles
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compreenderam sobre energia e de que maneira a eletricidade se relaciona com esse
conceito.

Em seguida, sera exibida a cena do episddio 7, na qual o personagem produz
eletricidade estética por meio do atrito entre materiais. Apés a exibicdo, os estudantes

deverédo observar o fendmeno e apresentar explicagdes iniciais.
A discussdo podera ser orientada pelas seguintes perguntas:

1. O que Senku fez para produzir o fenémeno observado?

2. Por que os materiais foram atritados?

3. O objeto passou a apresentar alguma propriedade que ndo era percebida
anteriormente?

4. Situacoes semelhantes podem acontecer no cotidiano?

5. Por que algumas vezes sentimos um pequeno choque ao tocar outra pessoa ou
um objeto metalico?

6. A eletricidade estatica é igual a corrente elétrica que circula nos fios?

7. Como um raio se relaciona com o acumulo de cargas elétricas?

As hipoteses dos estudantes serdo registradas na tabela (apéndice B). A partir
delas, o professor introduzira o conceito de carga elétrica, explicando que a matéria é
constituida por atomos e que as interacdes elétricas estdo relacionadas a presenca e a

movimentacao de particulas eletricamente carregadas.
Em uma abordagem adequada ao 8° ano, sera explicado que:

e cargas de mesmo tipo tendem a se repelir;

« cargas de tipos diferentes tendem a se atrair;

e um corpo pode apresentar desequilibrio entre cargas positivas e negativas;

0 atrito entre determinados materiais pode provocar transferéncia de elétrons;

e 0 actmulo de cargas pode produzir manifestacGes de eletricidade estatica.
Na sequéncia, serdo apresentados 0s processos de eletrizacdo.

Eletrizacdo por atrito: Ocorre quando dois materiais sdo atritados e ha
transferéncia de elétrons entre eles. Como resultado, os corpos podem adquirir cargas

elétricas de sinais opostos.

Eletrizacdo por contato: Ocorre quando um corpo eletrizado entra em contato

com outro corpo, possibilitando a redistribuicdo das cargas elétricas.
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Eletrizacdo por indugéo: Ocorre quando um corpo eletrizado provoca uma

separagdo de cargas em outro corpo sem que seja necessario o contato direto entre eles.

O professor tambem introduzira a diferenca entre materiais condutores e isolantes.

Os condutores permitem maior mobilidade das cargas elétricas, enquanto os isolantes

dificultam essa movimentacao.

Apds a discussdo conceitual, sera realizada a atividade investigativa com balGes.

Atividade investigativa — Eletrizagdo com baldes

Problema investigativo: Como o atrito pode modificar a interacdo entre um bal&o

e pequenos pedacos de papel?

Materiais:

baldes;
pedacgos pequenos de papel;
régua plastica;

tecido de 13 ou flanela.

Procedimentos:

© 0o N o g b~ wbhPE

Colocar os pedacos de papel sobre uma mesa.

Aproximar o baldo dos papéis antes de realizar qualquer atrito.
Observar e registrar o que acontece.

Atritar o baldo no cabelo seco ou no tecido de Ia.

Aproximar novamente o baldo dos pedacos de papel.

Observar e registrar as mudancas.

Repetir o procedimento utilizando uma régua plastica.
Comparar os resultados obtidos com os dois materiais.

Formular uma explicacdo para o fendmeno observado.

Antes da realizacdo do experimento, os estudantes deverao registrar uma hipotese:

O que acontecera quando o baldo atritado for aproximado dos pedacos de

papel? Por qué?

Depois da atividade, deverdo responder:

1.
2.

O baléo apresentou 0 mesmo comportamento antes e depois do atrito?

Qual foi a funcéo do atrito no experimento?
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3. Por que os pedacos de papel foram atraidos?

4. O papel precisava estar previamente eletrizado?
5. O resultado foi igual com o baldo e com a régua?
6. A hipdtese inicial foi confirmada?

7. Que situagdes do cotidiano se parecem com o fendbmeno observado?
Estratégia investigativa

A atividade sera conduzida como uma investigacdo orientada. Os estudantes
deverdo observar o fendmeno, formular hipéteses, realizar o procedimento, comparar 0s

resultados e construir uma explicagdo com base nas evidéncias obtidas.

O professor ndo devera fornecer a resposta completa antes do experimento. Sua
funcdo sera orientar a observacdo e apresentar perguntas que ajudem os estudantes a

relacionar o resultado da atividade a transferéncia e a redistribuicdo de cargas elétricas.
Pensamento Computacional mobilizado

Decomposicdo: os estudantes dividirdo o fenémeno em etapas, observando a

situacdo antes do atrito, durante o atrito e depois do atrito.

Reconhecimento de padrdes: 0s estudantes comparardo 0 comportamento do

baldo e da régua, procurando semelhancas entre os resultados.

Abstracdo: os estudantes deverdo distinguir os elementos essenciais do
fendmeno, como atrito, transferéncia de cargas e atracdo, de caracteristicas que nao

interferem diretamente no resultado.

Pensamento algoritmico: os procedimentos do experimento deverdo ser
realizados em uma sequéncia organizada, permitindo que a atividade seja reproduzida e

comparada por diferentes grupos.
Sistematizacéo

Ao final do encontro, os estudantes produzirdo um quadro relacionando situacGes

cotidianas aos processos de eletrizacdo, conforme o quadro 3.

Quadro 3 — Relagdo entre situagdes cotidianas e os fendmenos elétricos envolvidos

Situacdo observada  Fenémeno envolvido Explicagédo

Balédo atritado = Eletrizacdo por atrito O atrito provoca transferéncia de elétrons e o baldo

atraindo papel eletrizado atrai o papel
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Pequeno choque ao | Descarga elétrica Ocorre uma transferéncia rapida de cargas
tocar uma maganeta acumuladas

Cabelo sendo = Eletrizacdo por atrito O atrito entre o pente e o cabelo produz um
atraido por um desequilibrio de cargas

pente

Formacdo de um | Descarga elétrica | O acumulo e a diferenga de cargas provocam uma
raio atmosférica descarga elétrica

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O quadro 3 podera ser completado coletivamente, mas cada estudante devera

registra-la em seu proprio material.
Avaliagao
A avaliacéo tera carater formativo e considerara:

« aformulacdo da hipotese inicial,

e a participacdo durante a atividade;

e 0 cumprimento dos procedimentos;

« aqualidade das observacgdes registradas;
e acomparacdo entre hipotese e resultado;

« autilizacdo dos conceitos cientificos na explicacéo;

a capacidade de diferenciar eletricidade estatica e corrente elétrica.
Possiveis dificuldades dos estudantes
Durante o encontro, os estudantes podem:

 acreditar que o atrito cria cargas elétricas;

« considerar que apenas objetos eletrizados podem ser atraidos;
« confundir eletrizacdo por atrito com eletrizacdo por contato;
« afirmar que o baldo funciona como um ima;

« confundir eletricidade estatica com corrente elétrica;

e pensar que todo material conduz cargas da mesma maneira;

« interpretar o raio apenas como luz, sem reconhecer a descarga elétrica.
Essas dificuldades deverdo ser retomadas durante a discussao e a sistematizacao.

Fundamentacéo pedagogica do encontro
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O encontro articula o Ensino por Investigacdo a realizacdo de uma atividade
experimental simples. Os estudantes sdo convidados a formular hipoteses, observar
evidéncias, comparar resultados e construir explicacGes para o fendmeno investigado.

A Aprendizagem Significativa é mobilizada quando situa¢des conhecidas, como
levar um pequeno choque, observar os cabelos atraidos por um pente ou perceber um
baldo grudado na parede, sdo relacionadas aos conceitos cientificos de carga elétrica e
eletrizacgao.

O Pensamento Computacional aparece na organizacdo dos procedimentos, na
divisdo do fendmeno em etapas, na comparagdo entre resultados e na identificacdo dos

elementos essenciais para a explicacéo.
5.4.3 Terceiro encontro — Circuitos elétricos

Tema: Construgéo e funcionamento de circuitos elétricos simples.

Tempo previsto: Uma aula de aproximadamente 50 minutos.

Habilidade da BNCC: EF08CI02: construir circuitos elétricos utilizando pilha
ou bateria, fios e lampada ou outros dispositivos, comparando-0s aos circuitos elétricos
residenciais.

Objetivo de aprendizagem: Compreender o funcionamento de um circuito
elétrico simples, identificando seus principais componentes e reconhecendo as condicoes
necessarias para a circulacéo da corrente elétrica e o funcionamento de uma lampada ou
LED.

Ao final do encontro, espera-se que 0s estudantes sejam capazes de:

« identificar a fonte de energia, os fios condutores, o receptor e o interruptor;
« diferenciar circuito aberto e circuito fechado;

e montar um circuito elétrico funcional;

e comparar circuitos em série e em paralelo;

« relacionar os circuitos construidos as instalac@es elétricas residenciais.
Conteudos abordados:

o corrente elétrica;

e circuito elétrico;

e circuito aberto e circuito fechado;
« fonte de energia elétrica;

e materiais condutores e isolantes;
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« receptores elétricos;
« interruptores;

« associacdo de componentes em série e em paralelo.
Cenas ancora

O encontro utilizara trés cenas do anime Dr. Stone. A primeira corresponde ao
episodio 9, “Faca-se a Luz da Ciéncia!”, no minuto 18’38”, quando ¢ apresentado o
gerador manual construido pelos personagens (FIGURA 3). A segunda aparece no mesmo
episddio, no minuto 21°00”, quando a lampada ¢é acesa (FIGURA 4).

Também sera utilizada uma cena do episdédio 21, “Clube de Artesanato
Espartano”, (FIGURA 5) no minuto 20°00”, na qual aparecem lampadas organizadas
em um circuito.

As cenas serdo empregadas para iniciar a discussdo sobre o caminho percorrido
pela corrente elétrica, 0s componentes necessarios para o funcionamento de um circuito
e as diferencas entre a geracdo de energia mostrada no anime e a fonte utilizada na

atividade pratica.

Figura 3 — Gerador de energia manual

(1) Placade
cobre.

F?.) Superimi.

—

-_— - ~ - o
Fonte: Print screen do instante 18°38”: obtencdo do gerador de energia. Acesso em: 13 maio 2026.

Episédio 9 (Faca-se a Luz da Ciéncia!) - minuto 21°00” e acendimento da

lampada.
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Figura 4 — Acendimento da lampada

T

N, g
I 4,
TR Z,

Fonte: Crunchyroll (2019), via Prime Video. Disponivel em:
https://www.primevideo.com/detail/OM9TQF7KRXDE8DJTFW1YCWCS5L 7/ref=atv_sr_fle ¢ sre58108
_pvsearchresults_1 1. Acesso em: 13 maio 2026.

Episdodio 21 (Clube de Artesanato Espartano) - minuto 20°00” e acendimento

de circuito de ldmpada em série.

Figura 5 — Acendimento da lampada em série

Fonte: Crunchyroll (2019), via Prime Video. Disponivel em:
https://www.primevideo.com/detail/OM9TQF7KRXDESDJTFW1YCWC5L7/ref=atv_sr fle ¢ sre58108
pvsearchresults 1 1. Acesso em: 13 maio 2026.

Recursos didaticos

e computador e projetor multimidia;

¢ trechos selecionados do anime Dr. Stone;


https://www.primevideo.com/detail/0M9TQF7KRXDE8DJTFW1YCWC5L7/ref=atv_sr_fle_c_sr782405_pvsearchresults_1_2
https://www.primevideo.com/detail/0M9TQF7KRXDE8DJTFW1YCWC5L7/ref=atv_sr_fle_c_sr782405_pvsearchresults_1_2
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« roteiro da atividade investigativa,

 pilhas em suportes;

« fios elétricos com conectores ou garras do tipo jacaré;
e LEDs;

e resistores compativeis com os LEDs;

e interruptores simples ou improvisados;

o fita isolante;

« folhas para registro;

e quadro e pincel.

A massa de modelar poderd ser utilizada somente quando for um material
condutivo e tiver sido previamente testada pelo professor. A massa de modelar comum

pode ndo apresentar condutividade suficiente para o funcionamento do circuito.
Desenvolvimento metodoldgico

O encontro sera iniciado com uma retomada do contetdo estudado anteriormente.
O professor perguntara aos estudantes qual € a diferenca entre a eletricidade estatica
observada no experimento com balGes e a corrente elétrica utilizada para acender uma
lampada.

A discussdo devera conduzir a compreensdo inicial de que, na eletricidade
estatica, ocorre acimulo de cargas, enquanto, em um circuito elétrico, é necessario existir
um caminho fechado que permita a circulacdo da corrente elétrica.

Em seguida, serdo exibidas as cenas selecionadas do anime. Depois da exibicao,

o0 professor apresentara a questéo central do encontro:

Como a energia elétrica chega até a lampada e 0 que é necessario para que

ela acenda?

A problematizacdo poderd ser ampliada por meio das seguintes questdes

investigativas:

1. O que faz a lampada acender?

2. Qual € a funcdo do gerador mostrado no anime?

3. Quais componentes parecem estar ligados a lampada?

4. Por que alguns materiais permitem a passagem da corrente elétrica e outros
nao?

5. O que aconteceria se um dos fios fosse retirado?
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6. A lampada acenderia se existisse apenas um fio ligando-a a pilha?
7. O circuito mostrado no anime se parece com 0s circuitos das residéncias?
8. Por que as lampadas de uma casa podem ser ligadas e desligadas

separadamente?

As respostas iniciais seréo registradas no quadro. Nesse momento, o professor néo
deverd apresentar imediatamente todas as respostas, pois as hipdteses levantadas serdo

verificadas durante a montagem dos circuitos.
Discusséo conceitual

Antes da atividade pratica, o professor apresentard os componentes basicos de um

circuito elétrico.

Fonte de energia elétrica: E o componente responsavel por estabelecer a
diferenca de potencial que permite a circulacdo da corrente elétrica. Na atividade, serdo
utilizadas pilhas. No anime, essa funcdo é desempenhada inicialmente pelo gerador
manual.

Condutores: Sdo os materiais que permitem a movimentacdo das cargas elétricas
com maior facilidade. Os fios metalicos desempenham essa funcéo no circuito.

Receptor: E o componente que transforma a energia elétrica em outra forma de
energia. No caso do LED, parte da energia elétrica é transformada em energia luminosa
e térmica.

Interruptor: E o componente que permite abrir ou fechar o circuito, controlando
a circulacao da corrente elétrica.

Circuito fechado: Ocorre quando todos os componentes estdo conectados e existe
um caminho continuo para a circulacdo da corrente elétrica. Nessa condicdo, o LED pode
acender.

Circuito aberto: Ocorre quando existe uma interrup¢do no caminho percorrido
pela corrente elétrica. Quando um fio é retirado ou o interruptor é aberto, o LED néo

acende.

O professor também explicara que o LED possui polaridade. Por isso, sua posicao
no circuito interfere no funcionamento. Caso ele ndo acenda, os estudantes deverdo
verificar as conexdes e inverter seus terminais antes de concluir que o circuito nédo

funciona.

Atividade investigativa — Construcgdo de circuitos elétricos



52

Problema investigativo: Quais condi¢fes sdo necessérias para que um LED
acenda e como a organizagdo dos componentes interfere no funcionamento do circuito?

Organizacdo da turma: Os estudantes serdo divididos em pequenos grupos.
Cada grupo recebera os materiais e um roteiro para registrar as hipoteses, 0s esquemas
montados, as observacdes e as conclusdes.

O roteiro destinado aos estudantes encontra-se no Apéndice C e contempla a

construcdo e a analise de circuitos simples, com interruptor, em série e em paralelo.
Etapa 1 — Formulacgado das hipoteses
Antes de manipular os materiais, os estudantes deverdo responder:

1. O que é necessario para que um LED acenda?

2. Aligacéo entre a pilha e o LED pode ser feita de qualquer maneira?

3. O que acontecera se um dos fios for retirado?

4. Se dois LEDs forem ligados em série e um deles for retirado, o que acontecera
com o outro?

5. Se dois LEDs forem ligados em paralelo e um deles for retirado, o que

acontecera com o outro?

As respostas deverdo ser registradas antes das montagens, para que sejam

comparadas aos resultados observados.
Etapa 2 — Montagem do circuito simples

Os estudantes deverdo construir um circuito utilizando uma fonte, fios, resistor e
LED.

Procedimentos

Observar 0s componentes recebidos.
Identificar a fonte, 0s condutores e o receptor.

Conectar os componentes de modo a formar um caminho fechado.

Caso ndo acenda, conferir as conexdes e a posic¢do do LED.

1.
2
3
4. Verificar se o LED acende.
5
6. Desenhar no roteiro o esquema da montagem realizada.
7

Registrar 0s ajustes necessarios para o funcionamento.

O professor devera acompanhar 0s grupos sem montar o circuito por eles. Em vez

de apresentar diretamente a solucdo, podera fazer perguntas como:
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e O caminho est4 completo?

e Osdois terminais do LED estdo conectados?

o Existe algum ponto interrompido?

e A posicdo do LED foi testada nos dois sentidos?

Etapa 3 — Circuito com interruptor

Apds a primeira montagem, seré acrescentado um interruptor ao circuito.
Os estudantes deveréo:

1. fechar o interruptor e observar o LED;

2. abrir o interruptor e observar novamente;

3. identificar o que mudou no caminho da corrente;

4. explicar por que o LED apaga quando o circuito é aberto.

Essa etapa permitira relacionar o experimento aos interruptores presentes nas

residéncias.
Etapa 4 — Circuito em série

Os grupos montardo um circuito com dois LEDs organizados em um unico
caminho.
Depois da montagem, deverdo retirar um dos LEDs ou interromper uma das

conexdes e observar o que acontece com 0 outro.
Os estudantes deverdo discutir:

e quantos caminhos existem para a corrente elétrica;
e 0 Qque acontece quando um componente € retirado;
e por que a interrupcéo afeta todo o circuito;

e em quais situacdes esse tipo de ligacdo pode ser observado.
Etapa 5 — Circuito em paralelo

Os grupos construirdo um circuito com dois LEDs organizados em caminhos

diferentes.

Depois, deverdo retirar um dos LEDs ou interromper somente uma das

ramificagOes e observar se 0 outro continua funcionando.
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Os estudantes deverdo comparar o resultado com o circuito em série e discutir

porque os circuitos residenciais sdo organizados predominantemente em paralelo.

Os circuitos devem ser previamente testados pelo professor. Cada LED utilizado
em paralelo deve possuir uma protecdo adequada, evitando que uma Unica resisténcia seja

compartilhada de maneira inadequada por todos 0s ramos.
Estratégia investigativa

A atividade sera organizada como uma investigacdo orientada. Os estudantes

deverdo:

formular hipdteses;

planejar e executar as montagens;
observar o funcionamento dos circuitos;
identificar falhas nas conexdes;

testar alteracoes;

comparar os resultados;

N oo g s~ D

elaborar uma explicacdo fundamentada nas evidéncias.

O erro durante a montagem nao devera ser tratado apenas como falha. Um circuito
que ndo acende podera fornecer informacbes sobre polaridade, interrupgdes, contatos

inadequados e necessidade de um caminho fechado.
Pensamento Computacional mobilizado

Decomposicdo: Os estudantes dividirdo o circuito em componentes menores:
fonte, fios, receptor e interruptor. Essa divisdo facilitara a identificacdo da funcéo de cada

elemento e a localizacdo de possiveis falhas.

Reconhecimento de padrfes: Os grupos comparardo diferentes circuitos e
identificardo padrbes, como a necessidade de um caminho fechado e o comportamento
dos componentes em série e em paralelo.

Abstracdo: Os estudantes deverdo representar as montagens por meio de
esquemas simplificados, destacando apenas 0s componentes e as conexdes essenciais ao
funcionamento do circuito.

Pensamento algoritmico: A montagem serd realizada por meio de uma sequéncia
organizada de procedimentos. Quando o LED ndo acender, os estudantes deverao seguir

uma ordem de verificacao:
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conferir a fonte;

verificar as conexdes;

observar se o circuito esta fechado;
conferir a posicéo do LED;

o > b oE

testar novamente.
Sistematizagéo
Ao final da atividade, os estudantes preencherdo o quadro comparativo.

Quadro 4 — Comparacdo entre circuitos em série e em paralelo

Caracteristica Circuito em série

Circuito em paralelo

Quantidade de caminhos para = Um UGnico caminho Dois ou mais caminhos

a corrente

Organizagao dos componentes | Ligados sucessivamente Ligados em diferentes
ramificagdes
O que ocorre se um Todo o circuito pode ser Os demais ramos podem

componente for retirado?

Comparacdo com o0 anime

Comparagao com as

residéncias

interrompido

Depende da configuracédo

observada na cena

Pouco utilizado na ligacdo das

lampadas e tomadas

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

continuar funcionando

Depende da configuracdo

observada na cena

Predomina nas instalacdes

residenciais

Ap0ds o preenchimento do quadro, cada grupo devera responder:

1. Por que o primeiro circuito s6 funcionou quando todas as conexdes foram

completadas?

. Qual € a funcdo da pilha?

. Qual € a func¢do dos fios?

. Qual associacdo se aproxima mais das instalac6es residenciais?

. A hipotese inicial do grupo foi confirmada? Justifique.

2
3
4. Qual transformacdo de energia ocorre no LED?
5
6
7

. Em que aspectos os circuitos montados se parecem com os apresentados em

Dr. Stone?
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Avaliagdo
A avaliacdo serd formativa e considerara:

e as hipdteses formuladas;

e a participagdo na montagem;

e aorganizacao dos procedimentos;

 a capacidade de identificar e corrigir falhas;

e 0S registros realizados no roteiro;

e acomparacdo entre circuitos em série e em paralelo;
« a utilizacdo dos conceitos cientificos nas explicacoes;

o arelacdo estabelecida entre a atividade, o anime e 0s circuitos residenciais.

Né&o sera avaliado apenas se o LED acendeu. O processo de investigagéo, os testes

realizados e a justificativa apresentada também deverdo ser considerados.
Possiveis dificuldades dos estudantes
Durante a atividade, podem ocorrer as seguintes dificuldades:

« acreditar que um unico fio € suficiente para acender o LED;

e ndo compreender a necessidade de um caminho fechado;
 desconsiderar a polaridade do LED;

« confundir circuito aberto com circuito desligado definitivamente;

e considerar que a corrente elétrica fica armazenada nos fios;

o acreditar que o receptor “gasta” toda a corrente;

o ndo diferenciar as associagcdes em série e em paralelo;

« apresentar dificuldade para representar o circuito por meio de desenhos;

« atribuir o ndo funcionamento apenas a pilha, sem verificar as conexdes.

Essas dificuldades deverdao orientar as perguntas e intervencdes realizadas pelo

professor.
Fundamentacéo pedagogica do encontro

O encontro fundamenta-se no Ensino por Investigacdo ao colocar os estudantes
diante do problema de fazer um LED acender sem apresentar previamente uma montagem
pronta. A formulacdo de hipoteses, os testes, a analise dos erros e a comparagao entre
diferentes configuragdes favorecem uma participacdo ativa na construgdo das

explicagdes.



57

A Aprendizagem Significativa é mobilizada quando os circuitos construidos séo
relacionados as lampadas, aos interruptores e as instalacbes elétricas presentes nas
residéncias. O anime atua como recurso de mediagdo, fornecendo uma situacdo

contextualizada a partir da qual o problema cientifico é apresentado.

O Pensamento Computacional aparece na decomposi¢cdo do circuito em
componentes, na identificagdo de padroes de funcionamento, na elaboracdo de
representacdes simplificadas e na organizacdo sequencial dos procedimentos utilizados

para montar e testar os circuitos.
5.4.4 Quarto encontro — Fontes e tipos de energia

Tema: Fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia e impactos socioambientais

associados a geracédo de energia elétrica.
Tempo previsto: Uma aula de aproximadamente 50 minutos.

Habilidade da BNCC: (EF08CIO01) identificar e classificar diferentes fontes
renovaveis e ndo renovaveis e os tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades

ou cidades.

Objetivo de aprendizagem: Identificar e classificar diferentes fontes de energia
como renovaveis ou nao renovaveis, relacionando-as as formas de geracdo de energia

elétrica e aos seus principais impactos socioambientais.
Ao final do encontro, espera-se que 0s estudantes sejam capazes de:

« diferenciar fontes renovaveis e ndo renovaveis;

« identificar algumas fontes utilizadas para gerar energia elétrica;

e compreender que uma fonte renovavel ndo é necessariamente ilimitada ou
isenta de impactos;

« reconhecer vantagens e limitactes de diferentes formas de geracao;

« analisar criticamente a construcdo da usina hidrelétrica apresentada no anime;

« justificar escolhas relacionadas a geracdo de energia com base em critérios

cientificos e socioambientais.
Contetidos abordados

o fontes de energia;
o fontes renovaveis;

o fontes ndo renovaveis;



58

e (geracao de energia elétrica;
e usinas hidrelétricas;

e usinas termelétricas;

e energia nuclear;

« energia edlica;

e energia solar;

e biomassa;

« impactos socioambientais;

o sustentabilidade.
Cenas ancora

A cena principal sera retirada do episddio 20 de Dr. Stone, intitulado “A Era da
Poténcia”, no minuto 21°42”, quando os personagens constroem uma estrutura para

aproveitar o movimento da agua e gerar energia elétrica.

Também podera ser retomada a cena do episédio 9, na qual ocorre a geracao
manual de energia, para comparar a forca muscular humana com outras fontes capazes de
produzir eletricidade. O quadro de organizacdo da Sequéncia Didatica prevé a utilizacdo
dos episddios 19 e 20, relacionados a roda d’agua e a usina hidrelétrica, e do episodio 9,

associado a geracdo manual.

N, R .

- - e > . '
Fonte: Crunchyroll (2019), via Prime Video. Disponivel em:
https://www.primevideo.com/detail/OMITQF7KRXDE8DJTFW1YCWC5L7/ref=atv_sr_fle_c_sre58108

_pvsearchresults_1_1. Acesso em: 13 maio 2026.
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Recursos didaticos

e computador e projetor multimidia;

« cenas selecionadas do anime Dr. Stone;
 imagens de diferentes usinas e fontes de energia;
e (quadro e pincel;

e roteiro da atividade;

e Quadro 5 impresso;

« livro didético;

« folhas para registro das respostas.
Desenvolvimento metodolégico

O encontro serd iniciado com uma retomada da atividade realizada na aula
anterior. O professor questionara os estudantes sobre a origem da energia elétrica utilizada
para acender o LED no circuito construido e sobre a origem da eletricidade utilizada nas
residéncias, escolas e cidades.

As respostas serdo registradas no quadro, permitindo identificar as concepcées
dos estudantes sobre a origem da energia elétrica. Nesse momento, poderdo aparecer
referéncias a tomada, aos fios, as pilhas, as usinas, a dgua, ao Sol e ao vento.

Em seguida, sera exibida a cena do episodio 20 de Dr. Stone. Apds a exibicédo, 0s
estudantes serdo convidados a descrever o que observaram e a identificar o recurso natural
utilizado pelos personagens.

A discussdo sera orientada pela seguinte questao:
Como o movimento da agua pode contribuir para a geracdo de energia elétrica?
A partir dessa questdo, serdo apresentados outros questionamentos:

Qual fonte de energia esta sendo utilizada na cena?
A agua produz eletricidade diretamente?

Qual parte do equipamento precisa se movimentar?
A energia da agua pode ser utilizada continuamente?

Por que a agua é considerada uma fonte renovavel?

o o~ 0w D PF

Toda fonte renovavel é ilimitada?
7. A utilizacdo de uma fonte renovavel significa que ndo haverd impactos
ambientais?

8. Quais outras fontes podem ser utilizadas para gerar energia elétrica?
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9. Quais fontes de energia séo utilizadas no cotidiano da comunidade?

10. Existe uma fonte de energia que ndo provoque nenhum impacto?

As hipéteses formuladas pelos estudantes serdo registradas no quadro e retomadas

durante a discussdo conceitual.
Discussdo conceitual

O professor explicara que as fontes de energia sdo recursos naturais ou fendmenos
dos quais a sociedade pode obter energia para realizar atividades, movimentar

equipamentos, produzir calor, gerar eletricidade e atender as necessidades humanas.
As fontes de energia podem ser classificadas em renovaveis e ndo renovaveis.
Fontes renovaveis

As fontes renovaveis s@o aquelas que podem ser repostas naturalmente ou que

permanecem disponiveis devido a continuidade de determinados fenémenos naturais.
S&o exemplos de fontes renovaveis:

e luzsolar;

e Vventos;

e Mmovimento da agua;
e Dbiomassa;

« calor proveniente do interior da Terra.

Embora sejam renovaveis, essas fontes ndo sdo necessariamente ilimitadas ou
livres de impactos. A geracdo hidrelétrica, por exemplo, depende da disponibilidade de
agua e da ocorréncia de chuvas. A construcdo de barragens também pode causar

alagamentos, modificar ecossistemas e afetar comunidades proximas.
Fontes ndo renovaveis

As fontes ndo renovaveis sdo encontradas em quantidades limitadas na natureza

ou necessitam de periodos muito longos para serem formadas.
Séo exemplos de fontes ndo renovaveis:

e petréleo;
e carvdo mineral;
e (Qas natural;

e uranio.
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Os combustiveis fosseis, como o carvao, o petroleo e o gas natural, armazenam
energia quimica. Sua utilizacdo pode envolver processos de combustdo, liberando energia
térmica e gases poluentes.

O uréanio é utilizado nas usinas nucleares. Apesar de a geracdo nuclear ndo
depender da queima de combustiveis fosseis, utiliza um recurso mineral ndo renovavel e
produz residuos que necessitam de armazenamento e controle.

O professor tambeém explicard a diferenca entre fonte de energia e forma de
energia. O Sol, 0 vento, a 4gua e o carvao sdo exemplos de fontes. As energias luminosa,
térmica, quimica, cinética e elétrica correspondem a diferentes formas de manifestacdo
da energia.

A energia elétrica ndo deve ser classificada diretamente como renovavel ou néo

renovavel, pois essa classificacdo depende da fonte utilizada para produzi-la.
Atividade investigativa — Comparando fontes de energia

Problema investigativo: Uma comunidade precisa ampliar sua producdo de
energia elétrica. Qual fonte poderia ser utilizada, considerando a disponibilidade do
recurso e 0s possiveis impactos socioambientais?

Os estudantes serdo organizados em pequenos grupos. Cada grupo ficara

responsavel pela analise de uma das seguintes fontes ou formas de geracéo:

e hidrelétrica;

o termelétrica a carvao;

o termelétrica a gas natural;
e nuclear;

e edlica;

« solar fotovoltaica;

e biomassa.
Cada grupo devera discutir e registrar:

. Qual recurso natural é utilizado?
. A fonte é renovavel ou ndo renovéavel?

. Como ocorre a geracdo de energia elétrica?

1
2
3
4. Qual é a principal vantagem dessa fonte?
5. Qual é sua principal limitacdo?

6

. Quais impactos socioambientais podem estar associados a sua utilizagdo?
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7. Em quais locais ou condigdes essa fonte poderia ser utilizada?
8. Essa fonte seria adequada para atender a todas as regides? Por qué?

Apos a discussdo, 0s grupos apresentardo suas respostas a turma. Durante as
apresentacdes, 0s estudantes completardo o Quadro 5.

Quadro 5 — Classificagdo das fontes de energia e seus impactos socioambientais

Tipo de usinaou  Renovavel ou Transformagao Possivel Principal

fonte ndo renovavel?  energética vantagem impacto ou

predominante limitacéo

Hidrelétrica

Termelétrica a

carvao

Termelétrica a

gas natural

Nuclear

Edlica

Solar

fotovoltaica

Biomassa

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O quadro permitira comparar as diferentes fontes considerando sua capacidade de
renovacdo, as transformacdes energéticas envolvidas e os impactos relacionados a sua
utilizacdo. As fontes selecionadas correspondem as apresentadas na atividade

classificatdria do produto educacional.
Debate orientado

Apos a realizacdo da atividade, serd promovido um debate coletivo a partir das

seguintes questdes:

1. A forca muscular humana seria suficiente para produzir energia elétrica para
uma cidade?

2. Toda fonte renovavel é ilimitada?

3. Toda fonte renovavel € livre de impactos ambientais?

4. Quais impactos da construcdo de uma hidrelétrica ndo foram mostrados no
anime?

5. Existe uma fonte de energia que possa ser considerada totalmente limpa?

6. Quais critérios devem ser considerados antes da construcdo de uma usina?
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7. E melhor utilizar apenas uma fonte de energia ou combinar diferentes fontes?

8. As mesmas fontes podem ser utilizadas em todas as regies do pais?

O debate terd como finalidade mostrar que a escolha de uma fonte de energia
depende de diferentes fatores, como disponibilidade do recurso, localizacéo, continuidade
da geracdo, impactos ambientalis, efeitos sociais e necessidades da populagéo.

Estratégia investigativa

A atividade sera organizada como uma investigacdo orientada. Os estudantes
deverdo analisar as informacGes disponiveis, comparar diferentes fontes de energia e
construir argumentos para defender suas escolhas.

N&o havera uma Unica fonte considerada adequada para todas as situacGes. As
respostas deverdo ser justificadas com base nas caracteristicas da regido, na
disponibilidade dos recursos e nos impactos relacionados a geracdo de energia.

O professor atuard como mediador, incentivando os estudantes a questionar as
vantagens e limitagcdes de cada alternativa e a evitar classificagdes simplificadas, como

considerar uma fonte completamente boa ou completamente ruim.
Pensamento Computacional mobilizado

Decomposicdo: Os estudantes dividirdo o problema da geracdo de energia em
elementos menores, como fonte utilizada, disponibilidade, transformacdo energética,
impacto ambiental e efeitos sobre as comunidades.

Reconhecimento de padrdes: Os estudantes identificardo caracteristicas comuns
entre diferentes fontes, como a utilizacdo de movimentos para acionar geradores, a
dependéncia das condicfes naturais e a producédo de residuos ou alteracdes ambientais.

Abstracdo: Os grupos selecionarao as informac@es mais relevantes para comparar
as fontes e tomar uma deciséo fundamentada.

Pensamento algoritmico: A analise seguird uma sequéncia organizada:

identificar a fonte;

classifica-la como renovavel ou ndo renovavel;
reconhecer a transformacéao energética;
identificar vantagens;

analisar impactos e limitagdes;

comparar com outras fontes;

N o g~ e e

formular uma concluséo justificada.
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Sistematizacéo

Ao final do encontro, os estudantes responderdo individualmente:

1. Qual fonte de energia vocé consideraria mais adequada para o Brasil?

Justifique sua resposta utilizando pelo menos dois argumentos.

2. A construcgdo da hidrelétrica em Dr. Stone foi apresentada de maneira positiva.

Quais aspectos reais relacionados as hidrelétricas ndo foram mostrados na cena?

3. Por que uma fonte renovavel também pode causar impactos socioambientais?

4. Qual é a diferenca entre fonte de energia e forma de energia?

Avaliagao

A avaliacéo tera carater formativo e considerara:

a participacdo dos estudantes nas discussoes;

a classificacao das fontes de energia;

a diferenciacao entre fontes renovaveis e ndo renovaveis;
a distincdo entre fonte e forma de energia;

0 preenchimento do Quadro 5;

a identificacdo de vantagens e impactos;

a utilizacdo de argumentos cientificos;

a capacidade de justificar as respostas;

a analise critica da cena apresentada no anime.

Possiveis dificuldades dos estudantes

Durante o encontro, os estudantes poderao:

confundir fonte de energia com forma de energia;

classificar a energia elétrica como renovavel ou nao renovavel;

considerar que toda fonte renovavel é inesgotavel,

acreditar que fontes renovaveis ndo provocam impactos ambientais;
considerar que existe uma Unica fonte adequada para todas as regides;
analisar apenas os impactos ambientais, desconsiderando os efeitos sociais;

acreditar que a cena do anime representa completamente o funcionamento de

uma usina hidrelétrica.
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Essas dificuldades serdo retomadas durante a discusséo e a sistematizagdo dos
conteudos.

Fundamentacao pedagogica do encontro

O encontro fundamenta-se na Aprendizagem Significativa ao relacionar os
conteldos as experiéncias dos estudantes com a utilizag&o da eletricidade em residéncias,
escolas e comunidades.

O Ensino por Investigacdo esta presente na analise de um problema que admite
diferentes respostas. Os estudantes deverdo comparar alternativas, identificar
consequéncias e apresentar uma decisdo fundamentada em critérios cientificos e
socioambientais.

O Pensamento Computacional serd mobilizado por meio da decomposi¢do do
problema, da classificacdo das fontes, da identificacdo de padrdes e da organizacdo de
critérios para a tomada de deciséo.

O anime sera utilizado como recurso de mediacdo e problematizacdo. A cena
permitira iniciar a discusséo sobre a geracao hidrelétrica, mas serd analisada criticamente,
reconhecendo que a narrativa ndo apresenta todas as etapas, limitaces e consequéncias

envolvidas na construcao e no funcionamento de uma usina real.
5.4.5 Quinto encontro — Transformacdes de energia

O quinto encontro tera como tema as transformacdes de energia e sera
desenvolvido em uma aula de aproximadamente 50 minutos. A atividade esta relacionada
a habilidade EF08CIO3 da BNCC, que propde classificar equipamentos elétricos
residenciais de acordo com as transformacfes de energia que ocorrem durante seu
funcionamento.

O objetivo do encontro serd possibilitar que os estudantes identifiguem e
descrevam as transformacdes energéticas presentes em diferentes equipamentos e
situacOes cotidianas, compreendendo que a energia ndo € criada ou destruida durante os
processos analisados, mas transformada e transferida entre diferentes sistemas.

Para iniciar o encontro, sera exibida uma cena do episédio 9 de Dr. Stone,
intitulado “Faga-se a Luz da Ciéncia!”, no minuto 20’00, na qual os personagens utilizam

0 movimento para acionar um gerador e obter energia elétrica.
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Figura 7 — Transformac&o de energia cinética em energia elétrica

Fonte: Crunchyroll (2019), via Prime Video. Disponivel em:
https://www.primevideo.com/detail/OM9TQF7KRXDE8DJTFW1YCWCS5L 7/ref=atv_sr_fle ¢ sre58108
_pvsearchresults_1 1. Acesso em: 13 maio 2026.

Também sera utilizada uma cena do episddio 21, “Clube de Artesanato
Espartano”, no minuto 00°05”, em que o movimento da agua é aproveitado para a geracao
de energia elétrica.

Figura 8 — Geracdo de energia elétrica a partir do movimento da agu

https://www.primevideo.com/detail/OMITQF7KRXDE8DJTFW1YCWC5L7/ref=atv_sr_fle_c_sre58108
_pvsearchresults_1_1. Acesso em: 13 maio 2026.

Por fim, sera apresentada uma cena do episddio 24, “Vozes a uma Distancia
Infinita”, no minuto 13°50”, na qual 0s personagens constroem um radio e utilizam a

energia elétrica para produzir som.
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Apos a exibicao das cenas, o professor iniciara a problematizagcdo com a seguinte
questéo:

O que acontece com a energia desde o movimento realizado pelos
personagens até o funcionamento dos equipamentos?

A discussdo sera ampliada por meio de perguntas como: qual forma de energia
esta relacionada ao movimento dos personagens? O gerador cria energia ou transforma
uma forma de energia em outra? O que acontece com a energia elétrica quando ela chega
a uma lampada ou a um radio? Um mesmo aparelho pode realizar mais de uma
transformacdo de energia? Por que alguns equipamentos também agquecem durante seu
funcionamento?

As hipoteses apresentadas pelos estudantes serdo registradas no quadro e
utilizadas como ponto de partida para a discussao conceitual. O professor explicara que a
energia pode ser transferida entre corpos e sistemas e transformada de uma forma em
outra. Durante essas transformacdes, a energia ndo desaparece, embora nem sempre
permaneca na forma considerada mais util para determinada finalidade.

Na cena em que 0s personagens realizam movimentos para acionar o gerador, sera

identificada a seguinte sequéncia de transformacdes:
energia quimica do organismo — energia cinética — energia elétrica.

A energia quimica obtida por meio dos alimentos possibilita a realizacdo dos
movimentos corporais. O movimento produzido pelos personagens aciona o gerador, que
transforma a energia cinética em energia elétrica.

Na situacdo em que o movimento da agua é utilizado, ocorrerd uma sequéncia
semelhante. O movimento da 4gua aciona o equipamento, permitindo a transformacéo da
energia cinética em energia elétrica.

Na cena do radio, os estudantes deverdo reconhecer principalmente a
transformacéo da energia elétrica em energia sonora. Sera destacado, entretanto, que o
equipamento também pode produzir energia térmica durante seu funcionamento.

A partir das cenas, o professor apresentara exemplos de transformacbes que
ocorrem em equipamentos utilizados no cotidiano. No chuveiro e no ferro elétrico, a
energia elétrica é transformada principalmente em energia térmica. No ventilador e no
liquidificador, ela é transformada principalmente em energia cinética, embora também

haja producdo de som e calor. Na lampada, a energia elétrica € transformada em energia
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luminosa e térmica. Na televisdo, ocorrem simultaneamente transformagdes em energia
luminosa, sonora e térmica.

Nesse momento, seré introduzida a diferenga entre energia Util e energia dissipada.
A energia atil corresponde a transformacdo relacionada a finalidade principal do
equipamento. Em uma lampada, por exemplo, a produgéo de luz constitui o resultado
desejado. A energia térmica liberada para o ambiente ndo é a finalidade principal do
aparelho, sendo considerada uma forma de dissipagé&o.

A utilizagdo da expressao “energia dissipada” ndo significa que a energia tenha
desaparecido. Ela foi transferida para o ambiente, principalmente na forma de calor,
deixando de estar disponivel para a finalidade principal do equipamento.

Atividade investigativa

Apos a discussao conceitual, os estudantes serdo organizados em pequenos grupos
e receberdo imagens de equipamentos elétricos utilizados no cotidiano, como lampada,
chuveiro, televisao, ventilador, liquidificador, radio, ferro elétrico, secador de cabelo e
caixa de som.

A atividade sera orientada pela seguinte questao:

Como podemos identificar as transformacdes de energia que ocorrem em um

equipamento, mesmo quando algumas delas ndo séo facilmente percebidas?

Cada grupo devera analisar os equipamentos recebidos e identificar a forma de
energia utilizada, a principal transformacao ocorrida durante seu funcionamento e outras
transformacdes secundarias. Os estudantes também deverdo apresentar evidéncias que

justifiguem suas respostas, como producéo de luz, som, movimento ou aquecimento.

Os registros serdo organizados no Quadro 6.

Quadro 6 — Transformaces de energia em equipamentos elétricos

Equipamento Energia recebida  Transformagéo Outras Evidéncia

principal transformacoes observada

Lampada
Chuveiro elétrico
Ventilador
Liquidificador
Radio
Televisdo
Ferro elétrico
Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Apo6s o preenchimento do quadro, os grupos apresentardo suas classificacdes. O
professor devera solicitar que o0s estudantes expliqguem quais evidéncias utilizaram para
identificar cada transformacdo, evitando que a atividade seja reduzida a simples
associagédo entre nomes de equipamentos e formas de energia.

Como complemento, podera ser realizada uma comparacao qualitativa entre uma
lampada incandescente de baixa tensdo e um LED. Antes da montagem, os estudantes
deverdo formular uma hipotese sobre qual dispositivo produzird maior aquecimento.

Os dois dispositivos serdo ligados durante 0 mesmo intervalo de tempo, utilizando
pilhas ou baterias compativeis. Os estudantes deverdo observar a producdo de luz e
comparar 0 aquecimento apresentado pelos dispositivos, utilizando um termdmetro
digital quando esse recurso estiver disponivel.

A comparacdo permitira discutir que a lampada incandescente e o LED
transformam energia elétrica em energia luminosa e térmica, mas ndo apresentam a
mesma distribuicdo dessas transformacdes. A lampada incandescente libera uma parcela
maior da energia na forma de calor, enquanto o LED apresenta menor aquecimento nas
condicdes analisadas.

Durante a atividade, os estudantes deverdo responder as seguintes questdes: 0s
dois dispositivos produziram luz? Os dois aqueceram da mesma maneira? Qual deles
transferiu mais energia térmica para o ambiente? A producdo de calor correspondia a
finalidade principal dos dispositivos? O que os resultados indicam sobre as
transformacdes energéticas ocorridas?

A atividade sera conduzida segundo os principios do Ensino por Investigacdo. Os
estudantes deverdo formular hipdteses, observar os resultados, comparar evidéncias e
construir explicacdes para os fendmenos analisados. O professor atuara como mediador,
apresentando questionamentos que auxiliem os grupos a revisar suas ideias e relacionar
as observacdes aos conceitos cientificos.

O Pensamento Computacional serd mobilizado durante a decomposi¢do do
funcionamento dos equipamentos em etapas, a identificacdo de padrBes entre diferentes
aparelhos, a selecdo das informacBes relevantes e a organizacdo das transformacGes
energéticas em sequéncias logicas.

Ao final do encontro, cada grupo escolherd um dos equipamentos analisados e
produzird um esquema com setas para representar as transformacgdes identificadas. Um

radio alimentado por pilha, por exemplo, podera ser representado da seguinte maneira:
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energia quimica — energia elétrica — energia sonora + energia térmica.
Para a sistematizacdo individual, os estudantes responderao as seguintes questdes:

O que significa afirmar que a energia pode ser transformada?
Cite um equipamento que transforme energia elétrica em energia térmica.

Cite um equipamento que transforme energia elétrica em energia cinética.

R

Por que um mesmo aparelho pode apresentar mais de uma transformagao

energética?

o

Qual é a diferenca entre energia Util e energia dissipada?
6. Quais transformacdes de energia podem ser identificadas nas cenas analisadas de

Dr. Stone?

A avaliacdo tera carater formativo e considerard a participacdo nas discussoes, a
formulacédo de hipoteses, a identificacdo das transformacdes energéticas, a utilizacdo de
evidéncias para justificar as respostas, o preenchimento do Quadro 6 e a capacidade de
relacionar as cenas do anime aos equipamentos utilizados no cotidiano.

Entre as possiveis dificuldades dos estudantes, destacam-se a ideia de que 0sS
aparelhos criam ou gastam energia, a identificacdo somente da transformacao principal,
a desconsideracdo da producéo de energia térmica e a confusdo entre fonte e forma de
energia. Essas concepcdes serdo retomadas durante as discussoes e a sistematizacao.

O encontro fundamenta-se na Aprendizagem Significativa ao relacionar as
transformacdes energéticas aos aparelhos presentes no cotidiano dos estudantes. O Ensino
por Investigacdo sera desenvolvido por meio da formulagéo de hipoteses, da observacao,
da comparacgdo entre dispositivos e da construcdo de explicacdes fundamentadas em
evidéncias. O anime atuara como recurso de mediacao, permitindo acompanhar diferentes

etapas de transformacdo da energia em situacdes contextualizadas.
5.4.6 Sexto encontro — Consumo e uso consciente da energia elétrica

O sexto encontro tera como tema 0 consumo € 0 uso consciente da energia elétrica
e sera desenvolvido em dois tempos consecutivos de 50 minutos, totalizando 100 minutos.
No primeiro tempo, serdo realizadas a problematizacdo inicial, a analise das etiquetas de
eficiéncia energética, os calculos de consumo e a discussao sobre medidas de reducdo do
desperdicio. O segundo tempo serd destinado a sistematizacdo dos conhecimentos e a
aplicagdo individual do instrumento de avaliacéo final apresentado no Apéndice G.

A atividade estard relacionada as habilidades EFO8CI04 e EF08CIO5 da BNCC.

A primeira propde calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos dados de poténcia
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e tempo de utilizagdo, enquanto a segunda envolve a proposicao de agdes para otimizar o
uso da energia elétrica com base em critérios de eficiéncia, sustentabilidade e consumo
responsavel.

O objetivo do encontro serd possibilitar que os estudantes compreendam a relacéo
entre a poténcia dos aparelhos, o tempo de utilizagdo e o consumo de energia elétrica,
utilizando essas informacgdes para comparar equipamentos, estimar custos e propor
medidas de reducdo do desperdicio.

Para iniciar a aula, sera exibida uma cena do episodio 21 de Dr. Stone, intitulado
“Clube de Artesanato Espartano”, no minuto 01’14, na qual os personagens discutem o
armazenamento e o gerenciamento da energia disponivel em uma bateria. A cena sera
utilizada para introduzir a necessidade de administrar recursos energéticos limitados e

tomar decisGes sobre sua utilizacéo.

Figura 9 — Criacdo de bateria para armazenar energia elétrica

kbl
AL
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Fonte: Crunchyroll (2019), via Prime Video. Disponivel em:
https://www.primevideo.com/detail/OMITQF7KRXDESDJTFW1YCWC5L7/ref=atv_sr_fle_c_sre58108

_pvsearchresults_1_1. Acesso em: 13 maio 2026.

Apos a exibigdo, o professor iniciara a problematizagdo com a seguinte questédo:

Se a quantidade de energia armazenada na bateria fosse limitada, quais
equipamentos deveriam ser utilizados primeiro e como poderiamos evitar o

desperdicio?

A discussédo serd ampliada por meio das seguintes perguntas:
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Todos os aparelhos elétricos consomem a mesma quantidade de energia?

O que faz um equipamento consumir mais energia do que outro?

Um aparelho de alta poténcia sempre apresentard o maior consumo mensal?
Como o tempo de utilizagéo interfere no consumo?

Como podemos identificar quais equipamentos sdo mais eficientes?

Quais aparelhos apresentam maior impacto na conta de energia elétrica?

N o o b~ w DhoE

Que mudancas de habito poderiam reduzir o consumo sem impedir a realizagao

das atividades cotidianas?

As respostas apresentadas pelos estudantes serdo registradas no quadro e
utilizadas como ponto de partida para a introducdo dos conceitos de poténcia elétrica,
consumo de energia e eficiéncia energeética.

O professor explicara que a poténcia indica a quantidade de energia que um
equipamento transforma em determinado intervalo de tempo. Ela é normalmente
apresentada em watts, representados pela letra W, nas etiquetas, embalagens ou manuais
dos aparelhos elétricos.

O consumo de energia depende tanto da poténcia do equipamento quanto do
tempo durante o qual ele permanece em funcionamento. Para calcular a energia

consumida, sera utilizada a seguinte relacao:
Energia consumida = poténcia x tempo de utilizacéo

Para obter o resultado em quilowatt-hora, a poténcia informada em watts devera

ser dividida por mil, enquanto o tempo devera ser expresso em horas:
E=Pxt
Em que:

e E representa a energia consumida, medida em quilowatt-hora;
e P representa a poténcia do equipamento, medida em quilowatts;

e trepresenta o tempo de utilizacdo, medido em horas.

Como exemplo, podera ser considerado um equipamento de 1.000 W utilizado

durante duas horas. Primeiramente, a poténcia devera ser convertida:
1.000 W +1.000 = 1 KW.
Em seguida, sera calculado o consumo:

E=1KW x2h=2kWh.
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Para estimar o custo de utilizacdo do aparelho, o consumo devera ser multiplicado

pelo valor correspondente a um quilowatt-hora:
Custo estimado = consumo em kWh x tarifa de energia

O valor utilizado na atividade ser& informado no roteiro e podera ser atualizado
de acordo com a tarifa adotada na localidade. O objetivo do calculo ndo sera reproduzir
integralmente uma conta de energia, mas compreender como a poténcia e o tempo de uso
influenciam o consumo.

Também serdo apresentadas aos estudantes etiquetas de eficiéncia energética do
Inmetro. O professor explicara que essas etiquetas fornecem informag6es como o tipo e
0 modelo do aparelho, a tensdo de funcionamento, o consumo de energia e sua
classificagdo de eficiéncia. No material elaborado para a atividade, os equipamentos sao
classificados em faixas que permitem comparar o desempenho energético dentro de uma

mesma categoria.
Atividade investigativa

Apos a discussdo conceitual, os estudantes serdo organizados em cinco grupos.

Cada grupo receberd uma etiqueta energeética correspondente a um aparelho diferente:

e chuveiro elétrico;

e aquecedor;

e condicionador de ar;
o lavadora automatica;

o refrigerador.

A organizacdo em cinco grupos e a analise das etiquetas desses aparelhos integram

0 roteiro investigativo elaborado para a Sequéncia Didatica.
A atividade sera orientada pela seguinte situacdo-problema:

Uma familia deseja reduzir o consumo mensal de energia elétrica sem deixar de
utilizar os equipamentos necessarios. Quais aparelhos devem receber maior atencéo e que

mudancas poderiam ser adotadas?
Inicialmente, cada grupo devera observar a etiqueta recebida e identificar:

1. otipo de equipamento;
2. atensdo de funcionamento;

3. apoténcia ou o consumo informado;



74

4. aclassificagdo de eficiéncia energética;
5. as demais informacdes relevantes apresentadas no selo.

Em seguida, os estudantes deveréo calcular ou estimar o consumo do equipamento
com base em seu tempo médio de utilizacdo. Cada grupo receberd um cenario com

informacGes sobre a frequéncia e a duragdo de uso do aparelho.
Para orientar a resolugéo, os estudantes seguirdo as seguintes etapas:

identificar a poténcia ou 0 consumo informado na etiqueta;
converter a poténcia de watts para quilowatts, quando necessario;
converter o tempo de uso para horas;

calcular o consumo diério;

calcular o consumo mensal,

estimar o custo correspondente;

analisar a eficiéncia do equipamento;

© N o g Bk~ w0 D P

propor medidas para reduzir seu impacto no consumo doméstico.

Os resultados serdo registrados no Quadro 7.

Quadro 7 — Analise do consumo de equipamentos elétricos

Equipamento Poténcia ou Tempo de Consumo  Custo Classificacdo  Proposta
consumo utilizacdo  mensal estimado de eficiéncia  para
informado estimado reduzir o
consumo
Chuveiro
elétrico
Aquecedor

Condicionador
de ar

Lavadora

automatica

Refrigerador

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Durante a atividade, o professor acompanhard 0s grupos e apresentara

questionamentos que favorecam a analise dos resultados:

e Qual variavel teve maior influéncia no consumo calculado?
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e Um aparelho com menor poténcia pode apresentar consumo elevado?

e Como o tempo de utilizagdo modificou o resultado?

o A classificagdo de eficiéncia pode ser comparada entre aparelhos de categorias
diferentes?

e Qual mudanca de habito reduziria o consumo sem impedir a utilizacdo do
equipamento?

« E mais adequado deixar de utilizar o aparelho ou utiliza-lo de maneira eficiente?

Apos os calculos, cada grupo apresentara seus resultados a turma. As informacées
serdo registradas no quadro para permitir a comparagdo entre 0s equipamentos.

A discussdo devera evidenciar que um aparelho de elevada poténcia pode
apresentar grande consumo mesmo quando utilizado por pouco tempo, como ocorre com
0 chuveiro elétrico. Também devera ser observado que equipamentos de menor poténcia
podem alcancar consumo mensal significativo quando permanecem ligados por longos
periodos.

O professor destacara que a analise do consumo nio deve se limitar & poténcia. E
necessario considerar conjuntamente a poténcia, o tempo de utilizacdo, a frequéncia de

uso, a eficiéncia energética e a necessidade atendida pelo aparelho.
Uso consciente da energia elétrica

Com base nos resultados, os estudantes deverdo propor medidas de uso consciente

da energia elétrica. Entre as possibilidades que poderdo ser discutidas estéo:

reduzir o tempo de banho;

« evitar manter aparelhos ligados sem necessidade;

« retirar carregadores da tomada ap0s 0 Uso;

e utilizar iluminacdo natural quando possivel;

e escolher equipamentos mais eficientes;

« utilizar corretamente os modos de economia;

« evitar abrir repetidamente a porta do refrigerador;

e acumular quantidade adequada de roupas antes de utilizar a lavadora;
o realizar manutencdo periddica dos equipamentos;

e ajustar o tempo e a temperatura de utilizacdo dos aparelhos.
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As propostas ndo serdo apresentadas apenas como regras prontas. Os estudantes
deverdo relacionar cada acdo ao aparelho analisado e explicar de que maneira ela pode

contribuir para a redugdo do consumo.
Estratégia investigativa

A atividade sera conduzida como uma investigacdo orientada. Os estudantes
deverdo interpretar informacgdes presentes nas etiquetas, selecionar os dados necessarios,
realizar calculos, comparar resultados e elaborar propostas fundamentadas.

O problema néo sera reduzido a identificacdo do aparelho que mais consome. Os
grupos deverdo analisar por que o consumo é elevado e quais fatores podem ser
modificados. Dessa forma, a atividade aproximard os conhecimentos cientificos de

decisdes presentes no cotidiano das familias e comunidades.
Pensamento Computacional mobilizado

O Pensamento Computacional sera mobilizado inicialmente pela decomposicéo
do problema. Os estudantes dividirdo a analise em dados menores, como poténcia, tempo
de uso, consumo mensal, custo e eficiéncia.

O reconhecimento de padrdes ocorrera durante a comparacdo entre oS
equipamentos. Os estudantes poderao perceber, por exemplo, que 0 aumento do tempo de
utilizacdo provoca aumento do consumo e que aparelhos semelhantes podem apresentar
diferentes niveis de eficiéncia.

A abstracdo serd utilizada na selecdo das informacdes relevantes das etiquetas.
Nem todos os dados apresentados serdo necessarios para cada calculo, exigindo que os
estudantes identifiguem quais valores devem ser considerados.

O pensamento algoritmico estard presente na sequéncia de procedimentos

utilizada para calcular o consumo:

Identificar os dades — converter as unidades — calcular o consumo diario —
calcular o consumo mensal — estimar o custo — comparar os resultados — propor

acoes.
Sistematizacéo
Ao final do encontro, cada estudante devera responder individualmente:

1. De que fatores depende o consumo de energia elétrica de um aparelho?

2. Qual é a diferenca entre poténcia e consumo de energia?
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3. Por que um aparelho de menor poténcia pode apresentar consumo mensal
elevado?

Qual é a fungdo da etiqueta de eficiéncia energética?

Qual equipamento analisado apresentou maior consumo no cenario proposto?

Que mudanga de habito poderia reduzir esse consumo?

N o g s

Como a situacdo apresentada no anime se relaciona com o0 uso de energia nas
residéncias?
8. Por que o uso consciente da energia ndo significa simplesmente deixar de utilizar

todos os aparelhos?

Como atividade de sintese, 0s estudantes produzirdo uma proposta intitulada
“Plano de reducio do consumo de energia”, contendo trés acdes que poderiam ser
adotadas na escola, na residéncia ou na comunidade. Cada acéo devera ser acompanhada

de uma justificativa baseada nos conhecimentos desenvolvidos durante o encontro.
Avaliagao

A avaliacdo terd carater formativo e considerara a interpretacdo das etiquetas, a
identificacdo dos dados relevantes, a realizacdo dos calculos, o preenchimento do Quadro
7, a comparacao entre 0s equipamentos e a elaboracéo de propostas de uso consciente.

Também serdo observadas a participacdo dos estudantes, a organizacdo do
raciocinio, a capacidade de justificar as decisdes e a utilizacdo adequada dos conceitos de
poténcia, tempo de uso, consumo e eficiéncia energética.

O encontro fundamenta-se na Aprendizagem Significativa ao relacionar os
calculos de consumo as situacOes vivenciadas pelos estudantes em suas residéncias. O
Ensino por Investigacdo serd desenvolvido pela analise de dados, pela resolucdo da
situacdo-problema e pela elaboracdo de propostas fundamentadas. O Pensamento
Computacional sera mobilizado na decomposicdo dos céalculos, na identificacdo de
padrdes, na selecdo de informacdes e na organizacao sequencial dos procedimentos.

O anime atuara como elemento de problematizacdo ao apresentar uma situacao
em que a energia disponivel precisa ser armazenada e administrada. Essa situacdo sera
relacionada a necessidade de tomar decisdes conscientes sobre o consumo de energia
elétrica no cotidiano.

Sistematizacéo e avaliacéo final

No segundo tempo do sexto encontro, serd aplicado individualmente o

instrumento de avaliacdo final apresentado no Apéndice G. A atividade terd como
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objetivo avaliar os conhecimentos mobilizados ao longo da Sequéncia Didatica sobre
energia, eletrizacdo, circuitos elétricos, fontes de energia, transformacdes energéticas,
consumo e uso consciente da energia elétrica.

O instrumento sera composto por questfes objetivas, discursivas, situacdes-
problema e célculos simples envolvendo poténcia, tempo de utilizacdo e consumo de
energia elétrica. As questdes contemplaréo as habilidades da BNCC mobilizadas ao longo
da Sequéncia Didética:

EF08CI01, relacionada as fontes e aos tipos de energia;

EF08CI102, relacionada a construcdo e a comparacao de circuitos elétricos;

EF08CI03, relacionada as transformacdes de energia;

EF08CI104, relacionada ao célculo do consumo de energia elétrica;

EF08CI05, relacionada a proposicao de a¢des para 0 uso consciente da energia;

EF08CI06, relacionada a analise das formas de geracdo de energia e de seus
impactos socioambientais.

A avaliagdo ndo terd como finalidade verificar apenas a memorizagdo de
definicdes. As questdes deverdo possibilitar que os estudantes interpretem fenémenos,
analisem situacdes cotidianas, utilizem evidéncias, realizem célculos e apresentem
justificativas para suas respostas.

Entre as situacdes avaliativas, serdo contempladas atividades de classificacdo de
fontes renovaveis e ndo renovaveis, analise de circuitos elétricos, identificacdo de
transformacdes energéticas, comparacdo entre formas de geracdo de energia, calculo do
consumo de equipamentos, interpretacdo de informac6es sobre eficiéncia energética e
proposicdo de acdes para 0 uso consciente da eletricidade.

Apos a analise das respostas, o professor podera realizar, em aula posterior, uma
correcdo dialogada, retomando as questdes que apresentarem maior dificuldade. Esse
momento terd carater formativo e permitird esclarecer duvidas, revisar conceitos e
relacionar as respostas as atividades desenvolvidas ao longo da Sequéncia Didatica.

A avaliacdo sera analisada considerando ndo apenas a corre¢do das respostas, mas
também a utilizacdo dos conceitos cientificos, a organizacao dos célculos, a interpretacéo
das situacdes apresentadas e a capacidade de justificar conclusdes com base em

evidéncias.

5.5 Procedimentos de analise do produto educacional
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Apods a elaboragdo da Sequéncia Didatica, realizou-se uma andlise tedrico-
pedagogica do produto educacional, com o objetivo de examinar sua coeréncia interna,
sua articulacdo com os referenciais adotados e suas possibilidades de utilizagdo no ensino
de energia no 8° ano do Ensino Fundamental. Considerando que a proposta ndo foi
aplicada em contexto escolar no ambito desta pesquisa, a analise ndo envolveu dados
produzidos por estudantes, observac6es de aulas ou comparacdo de desempenho.

O corpus analisado correspondeu a propria Sequéncia Didatica elaborada,
compreendendo a organizacdo dos seis encontros, os objetivos de aprendizagem, as
situagdes-problema, as cenas selecionadas do anime Dr. Stone, as atividades
investigativas, 0s experimentos, 0s instrumentos de registro e avaliagdo e as habilidades
da Base Nacional Comum Curricular associadas a proposta.

A analise foi organizada em trés dimensdes complementares. A primeira
examinou a articulacdo entre os referenciais tedricos e as atividades propostas,
considerando de que maneira a Aprendizagem Significativa, 0 Ensino por Investigacao,
0s recursos audiovisuais e o Pensamento Computacional foram incorporados a
organizacdo dos encontros. Nessa dimensdo, foram observados elementos como
levantamento e retomada dos conhecimentos previos, presenca de situacfes-problema,
formulacéo de hipdteses, analise de evidéncias, sistematizacdo conceitual, utilizacdo das
cenas como elementos de problematizacdo e mobilizacdo de processos relacionados a
decomposicdo, ao reconhecimento de padrdes, a abstracao e ao pensamento algoritmico.

A segunda dimensdo correspondeu as potencialidades didaticas da Sequéncia
Didatica. Foram examinadas caracteristicas da proposta relacionadas a contextualizacéo
dos conteudos, a articulacéo entre teoria e préatica, a progressao conceitual, a diversidade
das atividades, a argumentacdo, a resolucdo de problemas, a tomada de decisbes e as
possibilidades de estabelecimento de relagbes entre os conceitos cientificos e situacoes
do cotidiano.

A terceira dimensdo concentrou-se nos limites e nas condicdes para aplicacao da
proposta em contexto escolar. Foram considerados aspectos relacionados ao tempo
previsto para 0s encontros, a disponibilidade e ao funcionamento dos recursos materiais
e audiovisuais, a precisdo cientifica das cenas selecionadas, as exigéncias de mediacao
docente, a heterogeneidade das turmas, as necessidades de adaptacdo e acessibilidade, a
participacdo dos estudantes nas atividades em grupo e as condicfes de avaliagdo da

aprendizagem.
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O alinhamento curricular foi examinado por meio da correspondéncia entre 0s
objetivos e as atividades de cada encontro e as habilidades EFO8CI01 a EFO8CI06 da
unidade tematica Matéria e Energia previstas pela BNCC para o 8° ano do Ensino
Fundamental. O encontro destinado ao estudo de cargas elétricas e eletrizagdo foi
analisado como etapa introdutdria e complementar ao estudo dos circuitos elétricos, sem
atribuicéo direta de uma habilidade da BNCC quando essa correspondéncia nao estivesse
explicitamente prevista no documento curricular.

A interpretacéo foi realizada por meio do confronto entre os elementos presentes
na Sequéncia Didatica e os pressupostos tedricos e curriculares que orientaram sua
elaboracdo. Foram consideradas evidéncias internas do produto, como objetivos, questoes
investigativas, procedimentos propostos, registros solicitados aos estudantes, formas de
avaliacdo e relacOes estabelecidas entre os diferentes encontros.

Por se tratar de uma andlise tedrica de um produto ainda ndo aplicado, 0s
resultados sao apresentados em termos de coeréncia, potencialidades, limites e condigdes
de utilizacdo, ndo sendo atribuidos ao produto efeitos sobre aprendizagem, motivacéo,
participacdo ou desempenho dos estudantes. A verificacdo desses aspectos dependera de

aplicacdo e investigacdo empirica posteriores.

5.6 Utilizacéo de Inteligéncia Artificial generativa como ferramenta de apoio

Durante a elaboracdo deste trabalho, foram utilizadas ferramentas de Inteligéncia
Artificial (IA) generativa, especialmente o ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl, como
apoio a redacéo, revisdo linguistica, reorganizacao textual, identificacdo de repeticGes,
padronizacdo terminoldgica e verificacdo de coeréncia entre diferentes secdes do
trabalho. A ferramenta também auxiliou na conferéncia de aspectos formais, como
correspondéncia entre citacGes e referéncias e uniformidade conceitual ao longo do texto.

As sugestdes geradas pela 1A foram avaliadas criticamente pela autora antes de
sua incorporacdo ao trabalho, ndo sendo utilizadas como fontes cientificas nem para
producdo de dados, resultados ou evidéncias empiricas. A selecdo das referéncias, as
decisdes metodoldgicas, a analise do produto educacional e a versdo final do texto
permaneceram sob responsabilidade da pesquisadora, buscando-se, assim, garantir

transparéncia quanto ao uso da tecnologia e preservar a autoria académica do trabalho.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo apresenta a analise do produto educacional segundo os
procedimentos e as dimensfes estabelecidos no percurso metodologico. A discussao
considera a articulacdo entre os referenciais tedricos e a Sequéncia Didatica, suas
potencialidades didaticas e os limites e condi¢cBes relacionados a sua aplicacdo em
contexto escolar.

Como a Sequéncia Didatica ndo foi aplicada no ambito desta pesquisa, a analise
concentra-se na coeréncia teorica, curricular e didatica da proposta, ndo sendo

apresentados resultados de aprendizagem ou de desempenho dos estudantes.

6.1 Articulagéo entre os referenciais teoricos e a Sequéncia Didéatica

A analise da Sequéncia Didatica demonstra que os referenciais teoricos adotados
ndo aparecem de forma isolada, mas orientam diferentes elementos da organizagdo dos
encontros. A proposta articula a Aprendizagem Significativa, o Ensino por Investigacéo,
0 uso do anime Dr. Stone como recurso de mediacdo, o Pensamento Computacional e as
habilidades previstas pela BNCC em uma estrutura comum de problematizacao,
investigacdo, construcéo conceitual e sistematizacao.

A articulagdo com a Aprendizagem Significativa pode ser identificada
inicialmente no levantamento dos conhecimentos prévios. O primeiro encontro prevé a
aplicacdo de um questionario diagnostico, discussdes coletivas e registros individuais
sobre energia, eletricidade, fontes e transformacdes energéticas. Esses elementos
permitem que as concepcdes iniciais dos estudantes sejam consideradas como pontos de
partida para o desenvolvimento das atividades posteriores, em consonancia com 0s
pressupostos de Ausubel (2003) e Moreira (2010).

Essa relacdo também esta presente na progressdo dos conteudos ao longo da
Sequéncia Didatica. A proposta inicia com situacfes proximas as experiéncias cotidianas,
como raios, pequenos chogues, aparelhos elétricos e consumo de energia, e avanca para
a compreensdo de eletrizacdo, circuitos elétricos, fontes de energia, transformacoes
energéticas, poténcia e consumo. A organizacdo busca estabelecer relacdes entre os
conteddos dos diferentes encontros, evitando que sejam apresentados como conceitos
independentes ou desarticulados.

O Ensino por Investigagdo constitui o eixo metodologico das atividades. Sua

presenca pode ser observada na formulacdo de situagdes-problema, no levantamento de
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hipoteses, na andlise de evidéncias, na comparacdo de resultados e na construgdo de
explicagdes. Na atividade sobre eletrizacdo, por exemplo, os estudantes sdo orientados a
formular hipéteses antes de realizar o experimento com o baldo; no encontro sobre
circuitos elétricos, precisam testar diferentes configuragdes e identificar possiveis falhas;
e, na analise das fontes de energia, devem comparar alternativas e justificar suas escolhas
com base em critérios cientificos e socioambientais. Essas a¢cdes concretizam, no produto,
principios discutidos por Carvalho (2018) e Sasseron (2013).

O carater investigativo ndo se restringe as atividades experimentais. Nos
encontros dedicados as transformagdes energéticas e ao consumo de energia elétrica, os
estudantes também precisam interpretar informacdes, selecionar dados, realizar célculos,
comparar situacdes e justificar conclusdes. Essa organizacdo amplia o conceito de
investigacdo para além da manipulacdo de materiais e incorpora praticas de analise,
argumentacao e resolucéo de problemas.

As cenas de Dr. Stone sdo integradas a essa estrutura como elementos
desencadeadores das situacOes investigativas. Na proposta, 0 anime ndo aparece apenas
como ilustracdo de conceitos previamente apresentados. As cenas sdo utilizadas antes da
formalizacdo conceitual e associadas a questdes que orientam a observacéo, a formulagédo
de hipoteses e a comparacdo entre a representacdo ficcional e os conhecimentos
cientificos. Esse uso aproxima o recurso audiovisual da funcdo de mediacdo pedagogica
discutida por Linsingen (2007), Carrilho (2015) e Freitas, Queirds e Lacerda (2018).

A proposta também incorpora uma leitura critica das cenas selecionadas. O anime
ndo é tratado como representacdo completa dos fendmenos cientificos, mas como ponto
de partida para analise e problematizacdo. Essa caracteristica pode ser observada, por
exemplo, na discussdo dos impactos socioambientais ndo representados na construcdo da
hidrelétrica e na comparacdo entre 0s circuitos apresentados na narrativa e aqueles
construidos em sala de aula. Assim, o recurso audiovisual é articulado a investigacdo sem
substituir a necessaria formalizacdo conceitual realizada pelo professor.

O Pensamento Computacional foi incorporado transversalmente a Sequéncia
Didatica por meio de processos relacionados a decomposicdo, ao reconhecimento de
padrdes, a abstracdo e ao pensamento algoritmico, conforme a operacionalizacdo adotada
nesta pesquisa a partir de Brackmann (2017). Esses processos aparecem associados as
proprias atividades investigativas, e ndo como conteidos adicionais ou independentes.

A decomposicdo é mobilizada quando os estudantes dividem um circuito em seus

componentes ou analisam separadamente poténcia, tempo de uso, consumo e custo. O
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reconhecimento de padrfes aparece na comparagao entre circuitos, fontes de energia e
equipamentos elétricos. A abstracdo é utilizada na selecdo das informacgdes relevantes
presentes em etiquetas energéticas e na elaboracdo de representacdes simplificadas. O
pensamento algoritmico esta presente na organizagdo sequencial dos procedimentos
experimentais e das etapas empregadas nos célculos de consumo.

Esses processos podem favorecer a explicitagdo das estratégias utilizadas pelos
estudantes durante a resolucdo dos problemas propostos. Sua presenca na Sequéncia
Didatica, contudo, ndo deve ser interpretada apenas pela existéncia de atividades
organizadas em etapas. A mobiliza¢do do Pensamento Computacional depende das acdes
solicitadas aos estudantes, como decompor problemas, comparar situagdes, selecionar
informac0Oes relevantes, elaborar representacdes e organizar procedimentos para testar
solucdes.

A articulacéo curricular também pode ser observada na correspondéncia entre 0s
encontros e as habilidades da BNCC para a unidade tematica Matéria e Energia. A
proposta contempla fontes e tipos de energia, circuitos elétricos, transformacdes
energéticas, consumo e uso consciente da energia elétrica, relacionados as habilidades
EF08CI01 a EFO8CI06. O diagnostico inicial e o encontro sobre eletrizagdo possuem
carater introdutorio e complementar, enquanto os demais encontros estabelecem
correspondéncia direta com as habilidades selecionadas.

A analise da organizacdo da Sequéncia Didatica permite, assim, identificar uma
articulacdo interna entre os referenciais adotados. A Aprendizagem Significativa orienta
0 levantamento e a retomada dos conhecimentos prévios; o Ensino por Investigacdo
estrutura as situacdes-problema e as atividades; o anime Dr. Stone atua como recurso de
mediacdo e problematizacdo; o Pensamento Computacional organiza determinados
processos de andlise e resolucdo; e a BNCC oferece o direcionamento curricular da
proposta.

Essa coeréncia tedrica, metodoldgica e curricular constitui uma potencialidade do
produto educacional, mas ndo comprova sua efetividade. Como a Sequéncia Didatica ndo
foi aplicada no ambito desta pesquisa, ndo é possivel afirmar que essa articulacdo produza
aprendizagem, maior participacdo ou melhor desempenho dos estudantes. A verificacao
desses aspectos dependera de aplicacdo em contexto escolar e da analise de evidéncias

produzidas durante o desenvolvimento das atividades.

6.2 Potencialidades didaticas da Sequéncia Didatica
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A anélise da organizagdo do produto educacional permite identificar
potencialidades relacionadas a contextualizagdo dos contetdos, a articulagéo entre teoria
e pratica, & diversificacdo das atividades, a progressdo conceitual, a investigacéo, a
resolucdo de problemas e a tomada de decisdes. Essas potencialidades decorrem das
caracteristicas da Sequéncia Didéatica elaborada e de sua articulagdo com os referenciais
tedricos e curriculares adotados. Como a proposta ndo foi aplicada no ambito desta
pesquisa, elas ndo constituem resultados comprovados de aprendizagem, participagdo ou
desempenho dos estudantes.

Uma das potencialidades identificadas esta na utilizacdo do anime Dr. Stone como
recurso de contextualizacdo e problematizacdo. As cenas selecionadas apresentam
fendmenos e situacdes tecnoldgicas que podem funcionar como pontos de partida para a
abordagem de conteddos relacionados a energia e a eletricidade. Na organizacao
proposta, o recurso audiovisual ndo substitui a explicagdo cientifica nem a mediacao
docente, mas antecede determinadas discussdes conceituais e € associado a questoes
investigativas, atividades préaticas, analise de informacdes e momentos de sistematizacao.

Essa organizagdo amplia a funcdo do anime para aléem da ilustracdo ou do
entretenimento. O valor didatico das cenas esta relacionado a maneira como s&o inseridas
no percurso da atividade: os estudantes sdo convidados a observar situagdes, formular
hipdteses, confrontar explicacGes e relacionar elementos da narrativa aos conceitos
cientificos em estudo. Assim, a potencialidade ndo se encontra simplesmente na presenca
de Dr. Stone na aula, mas na mediacdo pedagdgica construida em torno das cenas.

Outra potencialidade esta na aproximacdo entre os conceitos cientificos e
situacbes presentes no cotidiano. A Sequéncia Didatica relaciona os contetdos a
fendmenos como descargas elétricas, pequenos choques, funcionamento de lampadas,
circuitos residenciais, geracdo de eletricidade, utilizacdo de eletrodomésticos e consumo
mensal de energia. Essas situacdes oferecem referéncias concretas a partir das quais 0s
conceitos podem ser problematizados e posteriormente sistematizados.

Essa articulacdo pode ser observada em diferentes encontros. Na construcéo de
circuitos, as montagens realizadas com pilhas, fios e LEDs sdo relacionadas aos circuitos
existentes nas residéncias. No estudo das transformacBes energéticas, os estudantes
analisam equipamentos de uso cotidiano e identificam as transformacGes envolvidas em
seu funcionamento. No encontro sobre consumo, utilizam dados de poténcia e tempo de

uso para estimar o consumo de aparelhos domésticos. Desse modo, a proposta procura
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estabelecer relages entre os conhecimentos escolares e situagfes nas quais esses
conhecimentos podem ser mobilizados.

A diversidade de atividades constitui outra potencialidade do produto. A
Sequéncia Didatica combina experimentagdo, construcdo de circuitos, analise de
imagens, comparagdo entre fontes de energia, interpretacdo de etiquetas, calculos,
registros escritos, elaboracdo de esquemas, discussfes coletivas e resolucdo de
problemas.

Essa variedade permite que os conceitos sejam abordados por diferentes formas
de representacdo e a¢do, evitando que o percurso se limite a exposicao oral ou a resolugéo
de exercicios descontextualizados.

A utilizacdo de diferentes linguagens também pode ampliar as possibilidades de
participacdo dos estudantes. A proposta envolve linguagem verbal, visual, experimental
e matematica, permitindo que as explicacdes sejam expressas por meio de hipoteses orais,
registros escritos, esquemas, calculos, montagens e argumentacfes. Essa caracteristica,
entretanto, ndo garante por si mesma a participacdo de todos nem elimina a necessidade
de adaptacOes, especialmente diante da heterogeneidade das turmas e das necessidades
educacionais especificas.

A progressdo conceitual planejada constitui outra potencialidade identificada na
analise. A Sequéncia Didatica inicia pelo levantamento dos conhecimentos prévios e pela
introducdo ao conceito de energia, passa pelo estudo de fendmenos elétricos e circuitos,
amplia a discussdo para fontes e formas de geracdo e, posteriormente, aborda
transformacdes, consumo e uso consciente da energia elétrica.

Essa organizacao permite estabelecer relacdes entre os conteddos dos diferentes
encontros e retoma-los a medida que novas situacdes sao apresentadas.

A progressdo proposta ndo pressupde uma aprendizagem linear. Os estudantes
poderdo manter concepcbes anteriores, apresentar dificuldades ou necessitar de
retomadas durante o percurso. Sua potencialidade esta, portanto, na existéncia de uma
estrutura que oferece ao professor oportunidades para estabelecer conexdes entre 0s
conteddos e recuperar conceitos ja trabalhados diante de novos problemas.

A organizacdo das atividades também apresenta potencial para mobilizar praticas
relacionadas ao raciocinio cientifico. Em diferentes momentos, os estudantes precisam
formular hipdteses, observar resultados, identificar informacdes relevantes, comparar
alternativas e justificar conclusdes. Na atividade de eletrizagdo, comparam o

comportamento dos materiais antes e depois do atrito; na construgdo dos circuitos,
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analisam possiveis causas para o ndo funcionamento de uma montagem; na discusséo
sobre fontes de energia, avaliam vantagens, limitacdes e impactos; e, nos célculos de
consumo, selecionam dados, realizam conversoes e interpretam os resultados obtidos.

Nesse processo, 0 erro pode assumir fungdo investigativa. Um circuito que ndo
funciona, por exemplo, pode levar a anélise da polaridade do LED, das conexdes, da fonte
de energia e da existéncia de um caminho fechado para a corrente elétrica. Em vez de
representar apenas uma resposta incorreta, a falha pode fornecer informacfes para a
revisdo do procedimento e para a formulagdo de novas tentativas.

Essa possibilidade depende da mediacdo docente. Para que o erro seja utilizado
como elemento da investigacdo, o professor deverad evitar fornecer imediatamente a
solucdo e poderéd utilizar perguntas que orientem a observacdo, a identificacdo de
possiveis falhas e a comparacéo entre diferentes estratégias. Assim, a autonomia prevista
na proposta nao significa auséncia de orientacdo, mas participacdo do estudante em
processos de analise e revisdo de suas proprias acoes.

Os processos relacionados ao Pensamento Computacional também constituem
uma potencialidade da Sequéncia Didatica. A decomposi¢do, o reconhecimento de
padrdes, a abstracdo e o pensamento algoritmico sdo articulados as atividades como
formas de organizar a analise e a resolucdo dos problemas. Na investigacdo de circuitos,
por exemplo, o sistema pode ser decomposto em fonte, condutores, receptor e interruptor;
na comparacdo entre fontes de energia, podem ser identificadas regularidades
relacionadas a renovabilidade, aos impactos e as formas de geracéo; na leitura de etiquetas
energéticas, a abstracdo esta associada a selecdo dos dados necessarios; e, nos calculos de
consumo, o pensamento algoritmico aparece na organizacdo sequencial das etapas de
resolucéo.

A presenca desses processos, contudo, ndo pode ser presumida apenas porque uma
atividade apresenta etapas ou procedimentos. Sua mobilizacdo depende das acGes
solicitadas aos estudantes e da mediacao realizada ao longo das atividades. Para que o
Pensamento Computacional se torne identificavel na aplicacdo da proposta, serad
necessario solicitar que os estudantes decomponham problemas, comparem situacoes,
explicitem critérios de selecdo de informacdes, descrevam procedimentos e confrontem
diferentes estratégias de resolucao.

A proposta tambeém apresenta potencial para mobilizar argumentacao e tomada de
decisdes, principalmente nos encontros relacionados as fontes de energia € ao consumo

consciente. Nessas atividades, os problemas propostos ndo podem ser resolvidos apenas
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pela memorizacdo de definigBes, pois exigem analise de critérios e justificativa das
escolhas realizadas.

Ao analisar alternativas de geracdo de energia para uma comunidade, por
exemplo, os estudantes precisam considerar disponibilidade de recursos, impactos
socioambientais, limitagcdes e continuidade da geracdo. Na discussdo sobre consumo,
precisam analisar poténcia, tempo de utilizagéo, eficiéncia e necessidade de uso dos
equipamentos antes de propor medidas para reduzir o desperdicio. Essas atividades
oferecem possibilidades de articular os conhecimentos cientificos a analise de situacfes
que envolvem escolhas e consequéncias.

O alinhamento curricular constitui ainda uma potencialidade para a utilizagdo do
produto no planejamento docente. A Sequéncia Didatica relaciona suas atividades a
conteddos e habilidades da unidade tematica Matéria e Energia, contemplando fontes e
tipos de energia, circuitos elétricos, transformagdes energéticas, calculo do consumo, uso
consciente da eletricidade e formas de geracao.

A explicitacdo de objetivos, cenas, situagdes-problema, recursos, procedimentos
e estratégias de avaliacdo oferece ao professor uma organizagdo inicial que pode ser
adaptada as condigdes concretas de cada contexto escolar.

A viabilidade material de parte das atividades tambem constitui uma caracteristica
favoravel. Experimentos com balGes, papéis e réguas, assim como circuitos construidos
com pilhas, fios e LEDs, utilizam materiais relativamente simples e podem ser realizados
mesmo em escolas que ndo dispdem de laboratorio especifico.

Essa possibilidade, entretanto, depende do teste prévio dos materiais, da
organizacgdo do espaco e das condi¢bes de seguranca, aspectos discutidos entre os limites
de aplicacdo da proposta.

A avaliacdo formativa prevista ao longo dos encontros representa outra
potencialidade. A Sequéncia Didatica considera hipdteses, registros, montagens, calculos,
tabelas, argumentacdes e producdes individuais e coletivas como elementos que podem
fornecer informacdes sobre o percurso dos estudantes.

A comparacao entre as respostas do diagnostico inicial e as produces realizadas
posteriormente podera oferecer indicios de mudancas nas explicacfes, desde que a analise
considere a qualidade das relaces estabelecidas, das justificativas e da aplicacdo dos
conceitos, e ndo apenas a presenca de termos cientificos.

A analise permite identificar, assim, potencialidades relacionadas a

contextualizagdo proporcionada pelo anime, & progressdo dos contetdos, a diversidade
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de atividades e linguagens, a integracéao entre situacdes cotidianas e conceitos cientificos,
a investigacdo, a utilizacdo do erro como elemento de analise, a mobilizacéo de processos
relacionados ao Pensamento Computacional, a argumentacéo, a tomada de decisGes e a
avaliacdo formativa.

Essas caracteristicas constituem possibilidades oferecidas pela organizacdo do
produto e ndo permitem antecipar os resultados de sua aplicagdo. A maneira como serao
mobilizadas dependeré das condi¢cGes materiais da escola, do tempo disponivel, das
caracteristicas da turma, da mediacdo docente e das adaptacOes realizadas. Por esse
motivo, a analise das potencialidades precisa ser complementada pela consideracédo dos
limites e das condigdes de utilizacdo da Sequéncia Didatica, discutidos na secao seguinte.

6.3 Limites e condigdes para aplicacdo da Sequéncia Didatica

Embora a Sequéncia Didatica apresente diferentes potencialidades para o ensino
de energia, sua utilizacdo em contexto escolar depende de condi¢Bes materiais,
pedagdgicas e organizacionais que precisam ser consideradas. Como o produto
educacional ndo foi aplicado no ambito desta pesquisa, 0s aspectos discutidos nesta secao
correspondem a limites identificados a partir da analise de sua estrutura e das exigéncias
previstas para o desenvolvimento das atividades, ndo constituindo dificuldades
empiricamente observadas em uma turma.

Um primeiro aspecto refere-se ao tempo destinado aos encontros. A proposta foi
organizada em seis momentos, que incluem exibicdo de cenas, problematizacéo,
levantamento de hipoteses, discussdo conceitual, realizacdo de atividades praticas ou
analiticas e sistematizacdo. A execucdo de todas essas etapas dentro do tempo previsto
podera variar de acordo com o perfil da turma e com sua familiaridade com atividades
investigativas.

Essa condicdo pode ser especialmente relevante nos encontros destinados a
construcdo de circuitos e aos calculos de consumo de energia. Na atividade experimental,
0s estudantes poderdo precisar testar diferentes conexdes, verificar a polaridade dos
LEDs, identificar falhas e reconstruir as montagens. No encontro relacionado ao
consumo, dificuldades na leitura de etiquetas, na conversdo de unidades e na realizacao
dos calculos poderdo demandar maior tempo de acompanhamento. Assim, determinados
encontros poderdo ser ampliados, divididos em mais de uma aula ou adaptados pelo

professor conforme as condigdes da turma.
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Outro limite esta relacionado a disponibilidade e ao funcionamento dos recursos
materiais e audiovisuais. A proposta requer computador, projetor, acesso aos trechos
selecionados do anime, materiais impressos e componentes utilizados nas atividades
praticas. A construcdo dos circuitos, por exemplo, depende de pilhas ou baterias, fios,
LEDs, resistores e conectores em condi¢des adequadas de funcionamento.

A auséncia de laboratério de Ciéncias ndo impede necessariamente a realizacao
das atividades, pois parte dos materiais pode ser utilizada em sala de aula. Entretanto, 0s
componentes deverdo ser testados previamente e 0 espaco precisara ser organizado de
modo a favorecer a seguranga e 0 acompanhamento dos grupos. Falhas em pilhas, fios,
contatos ou LEDs poderéo interferir na atividade e levar os estudantes a interpretar um
problema material como resultado do fenémeno investigado.

A utilizacdo de Dr. Stone tambem envolve condi¢cGes especificas. A exibicdo das
cenas depende da disponibilidade de equipamentos audiovisuais e de acesso legal ao
conteddo. Problemas de conexdo ou de reproducdo podem comprometer o
desenvolvimento do encontro caso os trechos ndo tenham sido previamente organizados
e testados pelo professor. A preparacdo antecipada das cenas, com identificacdo dos
episodios e dos momentos utilizados, reduz a dependéncia de improvisa¢des durante a
aula.

O tempo de exibicdo também precisa ser controlado. A utilizacdo de episodios
completos poderia deslocar o foco do trabalho investigativo para 0 acompanhamento da
narrativa. Por essa razdo, a proposta prevé cenas breves e diretamente relacionadas ao
problema estudado em cada encontro. O anime deve atuar como recurso de mediacao e
problematizacéo, e ndo como finalidade principal da aula.

Também ndo se pode pressupor que todos os estudantes conhecam ou tenham
interesse pela obra. As cenas foram selecionadas para que possam ser compreendidas
mesmo por estudantes sem contato anterior com Dr. Stone, mas o professor podera
precisar contextualizar brevemente os acontecimentos e 0s personagens envolvidos. O
interesse despertado pelo recurso audiovisual também ndo deve ser interpretado como
evidéncia de aprendizagem, uma vez que a construcdo conceitual dependera das
atividades, dos questionamentos e da mediacéo realizada posteriormente.

A precisdo cientifica das cenas constitui outra condicdo para a utilizacdo do
recurso. Por se tratar de uma producdo ficcional, Dr. Stone pode condensar

procedimentos, simplificar fenbmenos, omitir riscos ou apresentar tecnologias em
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condicdes distintas das encontradas em situacdes reais. As cenas, por isso, ndo devem ser
utilizadas como representacGes completas dos fenémenos cientificos.

A mediacdo docente deverd permitir a diferenciacdo entre os elementos que
podem funcionar como ponto de partida para a investigagdo, as simplificacdes
decorrentes da narrativa e as explicagdes cientificas que precisam ser formalizadas. Essa
analise critica esta prevista, por exemplo, na discussdo sobre impactos socioambientais
ndo representados na construcdo da hidrelétrica e na comparacdo entre 0S circuitos
mostrados no anime e aqueles analisados durante as atividades. Assim, a narrativa produz
0 problema a ser investigado, mas ndo substitui a sistematizacdo dos conhecimentos
cientificos.

A formacdo e a atuacdo do professor também constituem condicbes importantes
para a aplicacdo do produto. A Sequéncia Didatica envolve conteddos de eletrizacao,
circuitos elétricos, fontes e transformacdes de energia, poténcia e consumo, a0 mesmo
tempo que exige a mediacdo de atividades investigativas, acompanhamento de grupos e
interpretacdo de respostas ndo previstas no roteiro.

A descricdo detalhada dos encontros oferece apoio ao planejamento, mas nédo
elimina a necessidade de dominio conceitual e metodologico. Em situacOes
investigativas, poderao surgir explicacoes, dificuldades ou resultados diferentes daqueles
inicialmente previstos. Cabera ao professor decidir quando realizar intervencdes, quando
permitir novos testes e em que momento sistematizar os conhecimentos construidos. A
autonomia atribuida ao estudante ndo significa auséncia de orientacdo ou de explicacdo
docente.

A propria dinamica do Ensino por Investigacdo pode representar um desafio em
contextos nos quais 0s estudantes estejam mais habituados a atividades centradas na
exposicdo e na reproducdo de respostas. Formular hipéteses, registrar procedimentos,
justificar conclusdes e revisar uma estratégia a partir de evidéncias sdo a¢6es que podem
exigir orientacdo gradual. Para preservar o carater investigativo, as intervencbes podem
ocorrer por meio de perguntas que auxiliem a observacdo e a analise, sem eliminar a
formalizacdo conceitual necessaria apés a investigacao.

A heterogeneidade das turmas constitui outra condicdo relevante. Diferencas
relacionadas a compreensao leitora, aos conhecimentos matematicos, a familiaridade com
atividades experimentais e & interpretacdo de representacbes podem interferir na
participacdo dos estudantes. No célculo do consumo, por exemplo, dificuldades na

conversao entre watts e quilowatts ou entre minutos e horas poderao dificultar a resolucéo
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mesmo quando o estudante compreende conceitualmente a relagdo entre poténcia, tempo
e consumo.

Nessas situacOes, podem ser utilizados apoios como tabelas de converséo,
exemplos intermedidrios, calculadoras ou roteiros organizados em etapas menores. A
finalidade dessas adaptacfes é permitir que dificuldades operacionais ndo impecam a
manifestacdo da compreensdo cientifica relacionada ao problema proposto.

A acessibilidade também precisa ser planejada de acordo com as caracteristicas
da turma. As cenas poderdo ser acompanhadas de legendas, transcrigdes ou
audiodescricdo; os materiais impressos poderdo utilizar fonte ampliada, organizagéo
visual simplificada ou linguagem mais objetiva; e as atividades praticas poderdo prever
diferentes func6es dentro dos grupos. A diversidade de linguagens presente na Sequéncia
Didatica amplia as possibilidades de participacdo, mas ndo garante, isoladamente,
condicdes adequadas de acessibilidade.

O trabalho em grupos também pode produzir participacdo desigual. Em atividades
experimentais ou que envolvem célculos, determinados estudantes podem concentrar a
manipulacdo dos materiais ou a resolucdo das tarefas, enquanto outros assumem posicéo
predominantemente observadora. Uma possibilidade de organizacdo consiste na
distribuicdo e alternancia de funcdes, como responsavel pelos materiais, registrador,
relator, organizador dos procedimentos e verificador dos resultados.

A avaliacdo constitui outro aspecto que exige atencdo. Como a proposta valoriza
hipdteses, registros, procedimentos, argumentacdes e conclusdes, a analise da
aprendizagem ndo deve se restringir a correcao das respostas finais. O acompanhamento
do processo demandara critérios capazes de considerar a qualidade das explicagdes, das
justificativas, das estratégias empregadas e das revisdes realizadas pelos estudantes.

A comparacdo entre o diagnostico inicial e as producdes posteriores podera
fornecer indicios de mudangas nas explicacbes, mas ndo permitira atribuir essas
mudancas exclusivamente ao anime ou a uma atividade especifica. A mediacdo docente,
as interacdes entre os estudantes, os conhecimentos construidos em outros espacgos e
outras experiéncias de aprendizagem também poderdo interferir nesse processo. Por essa
razdo, uma futura investigacdo sobre a aplicacdo da proposta devera recorrer a diferentes
fontes de informacdo, como registros escritos, producdes dos grupos, observacdes das
aulas e instrumentos avaliativos.

A organizacdo curricular da proposta apresenta ainda uma condicdo especifica

relacionada ao encontro sobre cargas elétricas e eletrizagdo. Esse conteldo néo
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corresponde diretamente a habilidade EFO8CIO01, voltada a identificacdo e classificagcdo
de fontes e tipos de energia. Na Sequéncia Didatica, esse encontro € compreendido como
etapa introdutdria e complementar ao estudo da eletricidade e dos circuitos, ndo sendo
apresentado como cumprimento direto da referida habilidade. Em contextos curriculares
que contemplem habilidade especifica sobre eletrizacdo, a correspondéncia podera ser
estabelecida de acordo com o curriculo da rede ou da instituicdo de ensino.

A prépria organizagdo do material procura favorecer sua utilizagdo e adaptacéo.
O corpo do trabalho concentra a fundamentacdo teorica, os critérios de elaboragdo, 0s
procedimentos metodolégicos e a analise do produto, enquanto questionarios, roteiros e
demais instrumentos destinados aos estudantes sdo apresentados nos apéndices. Essa
separacdo permite distinguir os elementos da pesquisa académica dos materiais
diretamente relacionados a aplicagcdo da Sequéncia Didatica.

A auséncia de aplicacdo em contexto escolar constitui, contudo, o principal limite
desta pesquisa. A analise realizada permite discutir a coeréncia interna, as possibilidades
pedagdgicas e as condicdes previstas para utilizacdo do produto, mas ndo permite
determinar como os estudantes responderdo as atividades, quais dificuldades surgirdo
durante sua execucdo ou quais aprendizagens poderdo ser produzidas.

Uma futura aplicacdo deverd investigar, entre outros aspectos, a adequacdo do
tempo destinado aos encontros, a compreensdo das questdes investigativas, o
funcionamento dos materiais, a participacdo dos estudantes, as dificuldades conceituais e
matematicas, a contribuicdo das cenas para a problematizacdo, a mobilizacdo dos
processos relacionados ao Pensamento Computacional, as mudancas nas explicacdes
sobre energia e a viabilidade de utilizacdo da proposta por outros professores.

Os limites identificados ndo anulam as potencialidades da Sequéncia Didatica,
mas delimitam as condi¢6es sob as quais elas poderdo ser examinadas. O produto deve
ser compreendido como uma proposta didatica passivel de adaptacdo, e hdo como roteiro
rigido ou solucao universal para o ensino de energia. Sua contribui¢do, no @mbito desta
pesquisa, esta na organizacdo fundamentada de referenciais, recursos e estratégias para o
ensino investigativo, enquanto a avaliacdo de seus efeitos dependera de aplicacdo, analise

e eventual reformulacdo em contextos escolares reais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver uma SD investigativa para o ensino
de energia no 8° ano do Ensino Fundamental, utilizando o anime Dr. Stone como recurso
de mediacéo didatica e articulando a BNCC, a Aprendizagem Significativa, o Ensino por
Investigacdo e o PC. A questdo que orientou o estudo buscou compreender como essa
proposta poderia ser estruturada de modo a integrar tais referenciais em um percurso
didatico coerente com os contetudos e as habilidades previstos para essa etapa da
Educacdo Baésica.

Como resultado do processo de elaboragdo, foi estruturado um produto
educacional composto por seis encontros, contemplando o levantamento dos
conhecimentos prévios, a introducdo ao conceito de energia, o estudo de fendmenos
relacionados a eletrizagcdo, aos circuitos elétricos, as fontes e formas de geragdo de
energia, as transformacOes energeticas, a0 consumo e ao uso consciente da energia
elétrica. A organizagdo dos encontros buscou estabelecer progressao entre os conteddos
e integrar momentos de problematizacéo, investigacdo, construgédo conceitual, realizacao
de atividades praticas ou analiticas e sistematizacao.

A elaboragédo do produto permitiu estruturar uma forma de integrar o anime Dr.
Stone ao planejamento pedagogico para além de uma funcdo exclusivamente ilustrativa
ou motivacional. Na proposta desenvolvida, as cenas selecionadas séo utilizadas como
elementos desencadeadores de situagdes-problema, a partir das quais sdo previstas acoes
de observacéo, formulacéo de hipdteses, analise de informacGes, realizacdo de atividades
praticas, comparacdo de resultados e construcdo de explicacdes fundamentadas.

Essa utilizacdo pressupde que o recurso audiovisual esteja articulado aos objetivos
de aprendizagem, as habilidades curriculares e a mediacédo realizada pelo professor. A
simples exibicdo de uma cena nao caracteriza, por si mesma, uma atividade investigativa.
Seu potencial pedagdgico depende dos questionamentos apresentados, da relacdo
estabelecida com os conhecimentos prévios dos estudantes e das atividades desenvolvidas
a partir da situacdo observada.

A Aprendizagem Significativa orientou a consideracdo dos conhecimentos
prévios e a organizacdo progressiva dos contetdos. O questionario diagndstico, as
discussdes iniciais e 0s registros previstos ao longo da SD possibilitam ao professor
identificar concepcOes relacionadas a energia e utilizar essas informacgGes como

referéncia para a mediacdo dos encontros posteriores. A retomada dessas concepcdes
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também podera permitir, em uma futura aplicacéo, observar possiveis modificacbes nas
explicagdes elaboradas pelos estudantes.

O Ensino por Investigagdo constituiu o eixo metodolégico da proposta. As
atividades foram organizadas para incluir situacfes-problema, formulacdo de hipdteses,
realizacdo de testes, interpretacdo de evidéncias, comparacdo de alternativas e construcao
de justificativas. A investigacdo ndo se restringe as atividades experimentais, estando
também presente na analise de imagens, na interpretacdo de informages, na avaliacao de
diferentes fontes de energia, nos célculos de consumo e nas decisdes relacionadas ao uso
consciente da eletricidade.

O PC foi incorporado de forma transversal, sem depender do ensino de
programacéo. Os processos de decomposigédo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e
pensamento algoritmico aparecem associados a analise de circuitos, a comparacéo entre
fontes de energia, a identificacdo de transformacdes energéticas e a resolucdo de
problemas envolvendo consumo elétrico. Na proposta, esses processos funcionam como
formas de organizar informacg6es, procedimentos e estratégias de resolucao, articulando-
se as acOes investigativas previstas ao longo dos encontros.

O alinhamento com a BNCC permitiu relacionar as atividades aos contetidos da
unidade tematica Matéria e Energia para o 8° ano do Ensino Fundamental. A Sequéncia
Didatica contempla habilidades relacionadas as fontes e aos tipos de energia, aos circuitos
elétricos, as transformacdes energeéticas, ao consumo, a eficiéncia e ao uso consciente da
energia elétrica. O encontro destinado ao estudo das cargas elétricas e da eletrizacao foi
compreendido como uma etapa introdutéria e complementar ao estudo dos fendmenos
elétricos, sem associacao direta a habilidade EFO8CIO01.

A analise teorico-pedagogica do produto permitiu identificar potencialidades
relacionadas a contextualizacdo dos conteddos, a progressdo conceitual, a articulacdo
entre teoria e pratica, a diversificacdo das atividades, a argumentacdo, a resolucdo de
problemas, a tomada de decisbes e a aproximacdo entre conhecimentos cientificos e
situacbes cotidianas. Também foram identificados limites e condi¢bes de utilizacdo
associados ao tempo disponivel, a necessidade de recursos materiais e audiovisuais, a
precisdo cientifica das cenas, a heterogeneidade das turmas, as condicBes de
acessibilidade e as exigéncias de mediacdo docente.

A principal limitagdo desta pesquisa corresponde a auséncia de aplicacdo da
Sequéncia Didatica em contexto escolar. Por esse motivo, ndo é possivel afirmar que a

proposta produza maior aprendizagem, participacdo, interesse ou desempenho dos
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estudantes. As potencialidades discutidas resultam da analise da fundamentacgdo, da
organizagdo interna e das condicGes previstas para utilizagdo do produto, ndo constituindo
evidéncias empiricas de seus efeitos.

Uma futura aplicacdo podera investigar a adequacdo do tempo destinado aos
encontros, a compreensdo das questdes investigativas, o funcionamento dos materiais, a
participacao dos estudantes, as dificuldades conceituais e matematicas, a contribuicdo das
cenas para a problematizacao e a mobilizacdo dos processos relacionados ao Pensamento
Computacional. Também poderd examinar possiveis mudancas nas explicacBes
construidas pelos estudantes e as adaptacGes necessarias para diferentes contextos
escolares.

Para essa etapa, poderdo ser utilizadas diferentes fontes de informacdo, como
registros escritos, respostas ao diagnostico e a avaliacdo final, producdes dos grupos,
observacOes das aulas e relatos de professores e estudantes. A utilizacdo de multiplas
fontes podera possibilitar uma analise mais abrangente sobre as contribuigdes, os limites
e as condigdes de utilizacdo da proposta.

O produto educacional elaborado ndo deve ser compreendido como um roteiro
rigido ou como solucdo universal para o ensino de energia. Sua utilizacdo dependera das
caracteristicas da turma, das condicdes da escola, dos recursos disponiveis e das decises
pedagdgicas do professor. As atividades, cenas, materiais e tempos previstos poderao ser
adaptados, desde que sejam preservados os principios de problematizacao, investigacao,
construcdo conceitual e sistematizacdo que orientam a proposta.

Conclui-se que foi possivel estruturar uma SD investigativa para o ensino de
energia articulando o anime Dr. Stone, a Aprendizagem Significativa, o Ensino por
Investigacdo, o Pensamento Computacional e as habilidades da BNCC. A contribuicéo
deste trabalho encontra-se na elabora¢do de uma proposta fundamentada e organizada,
destinada a subsidiar o planejamento docente e a oferecer possibilidades para a
abordagem investigativa de contetdos relacionados a energia no 8° ano do Ensino
Fundamental.

Espera-se que o produto educacional possa ampliar o repertorio de estratégias
disponiveis para o ensino de Ciéncias e servir de base para investigac@es posteriores sobre
a utilizacdo planejada de narrativas audiovisuais em atividades investigativas. Sua
aplicacdo e avaliacdo em contextos escolares reais constituem etapas necessarias para o
aperfeicoamento da proposta e para a producgdo de evidéncias sobre suas contribui¢des e

limitacoes.
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APENDICE

APENDICE A — QUESTIONARIO PREVIO INVESTIGATIVO

O presente questionario prévio investigativo foi elaborado com a finalidade de identificar
0s conhecimentos prévios, concep¢des espontaneas e relagdes cotidianas estabelecidas
pelos estudantes acerca dos conceitos de energia e eletricidade antes da aplicagcéo da
Sequéncia Didatica.

QUESTIONARIO INVESTIGATIVO - PRE-TESTE

Orientacdes: Este questionario ndo vale nota.
O objetivo é conhecer o0 que vocé ja sabe antes das aulas.
Responda com sinceridade e utilize seus conhecimentos do cotidiano.

ENERGIA NO DIA ADIA

Questao 1 - Onde vocé encontra energia no seu dia a dia? Cite pelo menos dois exemplos
e explique de onde essa energia vem.

Questdo 2 - De onde vem a energia elétrica que chega a sua residéncia? Como vocé
imagina que ela é produzida e transportada até sua casa?

FONTES DE ENERGIA

Questao 3 - Os recursos energéticos do planeta podem ser classificados em fontes
renovaveis e nao renovaveis. Cite trés exemplos de fontes renovaveis e explique por que
elas séo consideradas renovaveis.

Questao 4 - Sdo exemplos de usinas geradoras de energia elétrica, EXCETO:

a) Usina eélica

b) Usina hidrelétrica

¢) Usina alcooleira

d) Usina solar fotovoltaica

e) Usina geotérmica
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Questado 5 - Na produgdo hidrelétrica, a queda d’agua movimenta turbinas. Na energia
solar, células fotovoltaicas geram tensdo elétrica. Na energia edlica, hélices acionam
geradores.

O que essas trés formas de geragédo de energia tém em comum?

Questdo 6 - Mesmo sendo considerada uma fonte renovavel, a energia hidrelétrica pode
causar impactos ambientais.
Explique uma possivel desvantagem da construcéo de uma usina hidrelétrica.

EFICIENCIA ENERGETICA E CONSUMO
Questado 7 - Observe uma etiqueta de eficiéncia energética semelhante as presentes em

eletrodomeésticos.

a) O que essa etiqueta indica?

b) O que significa um aparelho possuir classificacdo
‘GA”?

c) Por que aparelhos mais eficientes energeticamente
sdo importantes para 0 consumo consciente?

4”xmz]
kWh/m

és
-4’

Questao 8 - Explique quais atitudes podem ser adotadas para economizar energia elétrica
nos seguintes equipamentos:

(A) Lampada () Use ade LED, que € mais econbmica.
(B) Chuveiro elétrico () Abra a porta por poucas vezes e por pouco tempo.
(C) Geladeira () Néo a deixe sempre na tomada no modo Standby.

(D) Televiséo () Use no "modo verdo" nos dias quentes.
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TRANSFORMACAO DE ENERGIA

Questdo 9 - Observe duas lampadas com diferentes niveis de eficiéncia energética.

a) Qual delas consome menos energia elétrica? Como vocé chegou a essa conclusdo?

b) A lampada incandescente transforma energia elétrica em quais tipos de energia?

() Apenas energia luminosa

( ) Energia luminosa e energia térmica

( ) Energia mecénica

( ) Apenas energia sonora

c) Por que as lampadas LED sdo consideradas mais eficientes que as lampadas

incandescentes?

Questao 10 - O chuveiro elétrico realiza qual transformacao de energia?

a) Energia sonora em térmica

b) Energia térmica em elétrica
c) Energia elétrica em luminosa

d) Energia elétrica em térmica
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Questdo 11 Explique as transformacdes de energia que ocorrem nos seguintes
equipamentos:

(A) Transforma energia elétrica em energia térmica (calor).  ( ) Lanterna a pilha
(B) Transforma energia quimica em energia luminosa. ( ) Batedeira

(C) Transforma energia elétrica em energia mecanica ( ) Secadora de roupas
(movimento).
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APENDICE B — SEGUNDO ENCONTRO - Cargas Elétricas e Eletrizacio
PARTE 1 - Hipdteses iniciais (antes do experimento)

1. Apds assistir as cenas do anime, responda: o que Senku fez com a esfera e a flanela?
Por que isso produziu um efeito elétrico?

2. Como vocé explicaria o fendmeno do relampago antes desta aula?

PARTE 2 - Registro do experimento
Procedimento 1 - Balao atritado no cabelo x papel picado

O que aconteceu?

Explicacéo do grupo:

Procedimento 2 - Baldo eletrizado x baldo sem atrito

O que aconteceu?

Houve atracdo ou repulsdo? () Atracdo () Repulsdo () Nenhum efeito

Procedimento 3 - Dois baldes eletrizado x eletrizado

O que aconteceu?

Houve atracao ou repulsdo? () Atracdo () Repulsdo () Nenhum efeito

Por que o resultado foi diferente do Procedimento 2?

Procedimento 4 - Régua plastica atritada com flanela x papel picado

O que aconteceu?

O efeito foi parecido com o do baldo? ()Sim () N&o Porqué?

Procedimento 5 - Canudo atritado x régua eletrizada (sem toque)

O que aconteceu?

Houve atracdo ou repulsdo? () Atracdo () Repulsdo () Nenhum efeito

Procedimento 6 - Palito de madeira atritado com flanela x papel picado

O que aconteceu?

Por que o resultado foi diferente dos demais?
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PARTE 3 - Tabela classificatoria

Com base no que foi aprendido, complete a tabela identificando o tipo de eletrizacéo:

Situacéo cotidiana Tipo de eletrizacéo Observacfes do grupo

Cabelo que se prende na
camiseta ao tira-la

Tomada que da choque ao ser
tocada

Baldo que gruda na parede apds
ser atritado no cabelo

Reldampago durante uma
tempestade

Régua plastica que atrai pedacos
de papel ap6s ser atritada

Chogue ao tocar a maganeta
metalica apds andar em carpete

Roupas que saem da secadora
grudadas umas nas outras

PARTE 4 - Conclusdes

1. O que é carga elétrica? Com base nos experimentos, como vocé explicaria esse
conceito?

2. Qual ¢ a diferenca entre eletrizacdo por atrito e eletrizacdo por inducéo?

3. Por que o palito de madeira ndo produziu os mesmos efeitos que a régua plastica ou o
baldo?

4. O que a cena do anime Dr. Stone representou corretamente sobre eletrizacdo? O que
pode ter sido simplificado ou exagerado?
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APENDICE C - ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA (3° Encontro - Circuitos

Elétricos)
PARTE 1 - Hipoteses iniciais

1. O que vocé acha que é necessario para um LED acender?

2. Se vocé conectar dois LEDs em série e um parar de funcionar, o que acontecera com o

outro? Por qué?

PARTE 2 - Registro das montagens

Para cada configuragdo, desenhe o esquema do circuito montado e registre as

observagdes:
Montagem 1 - Circuito simples (pilha + fio + LED)

Esquema: [espaco para desenho]

O LED acendeu? () Sim () N&o O que foi necessario ajustar?

Montagem 2 - Circuito com interruptor

O que aconteceu quando o interruptor foi aberto?

Montagem 3 - Dois LEDs em série

Comportamento observado quando um LED foi retirado:

Montagem 4 - Dois LEDs em paralelo

Comportamento observado quando um LED foi retirado:

PARTE 3 - Comparacdo e conclusdes

Caracteristica Circuito em Série

Circuito em Paralelo

Caminho para a corrente
O que acontece se um componente falhar?
Semelhanga com o anime Dr. Stone

Semelhanga com instalacgdes residenciais
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APENDICE D - TABELA CLASSIFICATORIA DE FONTES DE ENERGIA (4°
ENCONTRO)

Instrucdes: Complete a tabela com base no que foi aprendido. Para a Gltima coluna,
escolha entre: hidraulica — elétrica / térmica — elétrica / cinética (vento) — elétrica /
luminosa — elétrica / quimica — elétrica.

Tipo de usina/ | Renovéavel ou Transformacgéao Principal impacto
Fonte NET) energética socioambiental

renovavel?

Hidroelétrica

Termelétrica a
carvao

Termelétrica a
gas natural

Nuclear
Eolica

Solar
fotovoltaica

Biomassa

Com base na tabela, responda:

1. Qual fonte de energia vocé consideraria mais adequada para o Brasil? Justifiqgue com
pelo menos dois argumentos.

2. A construcdo de uma hidroelétrica no anime Dr. Stone foi apresentada de forma
positiva. Quais aspectos reais das hidroelétricas a cena ndo mostrou?
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APENDICE E - ATIVIDADE INVESTIGATIVA SOBRE TRANSFORMACOES DE
ENERGIA

Quinto encontro — Transformagdes de energia

Nome:

Turma: Data: / /

Nesta atividade, vocé analisara as transformacbes de energia que ocorrem em
equipamentos elétricos utilizados no cotidiano. Observe as situagbes apresentadas,

registre suas hipoteses e justifique suas respostas com base nas evidéncias identificadas.

PARTE 1 — HIPOTESES INICIAIS
Apos assistir as cenas selecionadas do anime Dr. Stone, responda:

1. Na cena em que 0s personagens utilizam o movimento para acionar um gerador,
de onde vem a energia inicial?

2. O gerador cria energia ou transforma uma forma de energia em outra? Explique.

3. Que transformacéo energética ocorre quando o movimento da agua é utilizado
para gerar eletricidade?

4. Na cena em que os personagens utilizam um radio, qual é a principal
transformacéo de energia observada?

5. Um mesmo equipamento pode produzir mais de uma forma de energia? Apresente

um exemplo.

PARTE 2 — ANALISE DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Observe as imagens ou 0s equipamentos apresentados pelo professor. Complete a tabela

identificando a energia recebida, a transformacdo principal, outras transformacdes e as

evidéncias utilizadas para chegar a sua concluséo.

Equipamento Energia Transformacéo Outras Evidéncia
recebida principal transformacoes observada

Lampada

Chuveiro

elétrico

Ventilador

Liquidificador
Radio

Televisdo
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Ferro elétrico

Ap0s preencher a tabela, responda:

1. Qual equipamento transforma energia elétrica principalmente em energia
térmica?

Qual equipamento transforma energia elétrica principalmente em movimento?
Qual equipamento produz simultaneamente luz, som e calor?

Que evidéncias permitiram identificar as transformacdes de energia?

a > W

Por que ndo é correto analisar apenas a transformacéo principal de um

equipamento?
PARTE 3 - COMPARA(;AO ENTRE LAMPADA INCANDESCENTE E LED
Antes da realizacdo da atividade pratica, registre sua hipotese:

Qual dispositivo apresentard maior aquecimento?

1. ( ) Lampada incandescente
2. ( )LED

3. () Os dois apresentardo 0 mesmo aquecimento

Justifique sua hipotese:

Registro das observagoes

Aspecto observado Lampada incandescente

Produziu luz?

Apresentou aquecimento?
Intensidade do aquecimento
Energia util identificada

Energia dissipada identificada

Andlise dos resultados

1. Os dois dispositivos produziram energia luminosa?
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2. Os dois apresentaram 0 mesmo nivel de agquecimento?

3. Qual dispositivo transferiu mais energia térmica para o ambiente?

4. A producdo de calor corresponde a finalidade principal desses dispositivos?

Explique.

5. Sua hipotese inicial foi confirmada? ( ) Sim () N&d&o ( ) Parcialmente

Explique com base nas observagdes realizadas:

6. O que os resultados indicam sobre as transformacdes energéticas que ocorrem nos

dois dispositivos?

PARTE 4 —- ORGANIZACAO DAS TRANSFORMACOES

Escolha um dos equipamentos analisados e represente, utilizando palavras e setas, as

transformacdes de energia que ocorrem durante seu funcionamento.

Equipamento escolhido:

Representacao das transformacdes:

Exemplo de organizacao:

energia quimica — energia elétrica — energia sonora + energia térmica
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PARTE 5 - SISTEMATIZACAO INDIVIDUAL

1. O que significa afirmar que a energia pode ser transformada?

2. Cite um equipamento que transforme energia elétrica em energia térmica.

3. Cite um equipamento que transforme energia elétrica em energia cinética.

4. Por que um mesmo aparelho pode apresentar mais de uma transformacéo

energética?

5. Qual é a diferenca entre energia Util e energia dissipada?

6. Quais transformacdes de energia podem ser identificadas nas cenas analisadas de

Dr. Stone?

7. E correto afirmar que a energia dissipada desapareceu? Justifique.

Conclusao

Complete a afirmacéo:
Durante o funcionamento de um equipamento, a energia ndo desaparece. Ela
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APENDICE F — ATIVIDADE INVESTIGATIVA DE ANALISE DAS ETIQUETAS
DE EFICIENCIA ENERGETICA

Sexto encontro — Consumo e uso consciente da energia elétrica

Nome:

Turma: Data: / /

Grupo:

Orientagdes

Nesta atividade, vocé analisara a etiqueta de eficiéncia energética de um equipamento
elétrico. A partir das informacBes apresentadas, devera identificar os dados relevantes,
calcular ou estimar o consumo de energia, comparar os resultados com os demais grupos
e propor a¢des para reduzir desperdicios.

As respostas devem apresentar os célculos realizados e as justificativas utilizadas pelo
grupo.

PARTE 1 — COMPREENDENDO A ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA
Observe a etiqueta recebida pelo grupo e identifique as informacgdes solicitadas.

1. Qual equipamento esta sendo analisado?

2. Qual é a tensdo de funcionamento indicada na etiqueta?

3. Qual é a poténcia ou o0 consumo de energia informado?

4. Qual é a classificacdo de eficiéncia energética do equipamento?

5. Que outras informac@es relevantes aparecem na etiqueta?

6. O que significa um equipamento possuir classificacdo energética “A”?

7. Dois equipamentos de categorias diferentes podem ser comparados apenas pela
letra de eficiéncia? Justifique.
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PARTE 2 — CALCULO DO CONSUMO DE ENERGIA

Quando a etiqueta apresentar a poténcia em watts, utilize as seguintes relagdes:
Poténcia em quilowatts = poténcia em watts + 1.000

Energia consumida = poténcia x tempo de utilizagdo

E=Pxt

Em que:

E representa a energia consumida, medida em quilowatt-hora;

P representa a poténcia do equipamento, medida em quilowatts;

t representa o tempo de utilizagdo, medido em horas.

Para estimar o custo:

Custo estimado = consumo em kKWh x tarifa de energia

Nesta atividade, serd utilizada como referéncia a tarifa de: R$ 0,90 por kWh

Esse valor podera ser atualizado pelo professor de acordo com a tarifa adotada na
localidade.

GRUPO 1 - CHUVEIRO ELETRICO

Figura 10 — Etiqueta de eficiéncia energética do chuveiro elétrico

E n erg 1Ia (Elétrica) Chuveiro
E arca Ao aﬂgog:'fg EFICIENCIA
el wa Qu -
Tensao Mominal 220 W= ENE._EE%EI ,!FA
Poténcia Nominal B.543 W 0
Poténcia Econdmica 2.345W 95 /:]
Classe de Poténcia
[ 2400w [N D>
[ 3.500w | B>
[a.600W | c>
|_5.700W | o>
[6.800w | E> 43
7.coov | B
o000 G D
Consumo (kWh) - 1 banho diario de 8 minutos
MENSAL MINIMO MENSAL MAXIMO
ELEVAGAO DE ELEVAGAO DE
TEMPERATURA 10,0°C TEMPERATURA 34,5°C
VAZAD 3.2 LIMIN. VAZAD 3.0 LIMIM,
12,3 32,1

manto Especifice para Aparelhos Elétricos Fixos
MIM Instantineo de Agua - RESPAO0Z-AMQ.

I de Inatalache o Recomendagies de Uso,
Leiao I 86 Apaneihe.

Py PG R RLA. HACIHOMAL
©PROCEL HEEHHAZS i

Fonte: http://banhoeconomico.com.br/parc2.htm



http://banhoeconomico.com.br/parc2.htm

113

1. Qual € a tensdo de funcionamento do chuveiro?

2. Quais sdo as poténcias maxima e econémica indicadas na etiqueta?

e Poténcia méaxima:
e Poténcia econdmica:

3. Considere a poténcia correspondente a classe E indicada na etiqueta. Converta
esse valor de watts para quilowatts.

Calculo:

4. Um banho possui duragdo de 12 minutos. Converta esse tempo para horas.

Calculo:

5. Calcule o consumo de energia elétrica durante um banho.

Calculo:

Consumo por banho: kWh

6. Considerando um banho por dia durante 30 dias, calcule o consumo mensal.

Calculo:

Consumo mensal: kWh

7. Calcule o custo mensal estimado.

Calculo:

Custo mensal estimado: R$

Que mudanca de habito poderia reduzir o consumo do chuveiro sem impedir sua
utilizacdo?




GRUPO 2 — AQUECEDOR ELETRICO

Figura 11 — Etiqueta de eficiéncia energética do aquecedor elétrico

Ener gia (Elétrica) Aquecedor

Macca '-0“-‘“10“’ . EFICIENCIA

Modelo Aquecedor Versat! | ENERGETICA

Poténcia Nominal 5500 W | 0

Potncia Econdmica 2900 W | 5 /o

élasso do P—oténcia

[ 2.¢00w [N (D>

(3soow B>

[ 4.600W |

[5.700W | D

[ 6.200W |

[[7.500w [T (B>

[9.000w N >

Consumo (kWh) - Por minuto do utiizagho didra,
MENSAL MINIMO = MENSAL MAXIMO

ELEVACAO DE ELEVACAO OE
TYEMPERATURA 100°C TEMPERATURA 259C
VAZAO 4,1 UMIN, VAZAO 3,0 LMIN,

1,6 3,0

— — S y—

E:poaﬁco para EMetricos Flxos
m Instantineo de « RESPRO2AAQ.

lmttvoo-ndohm. Rocomondacdes do Uso,
Lola © Manual 8o Apareithn,

‘ FROGCRAMA O
€ PROCEL it .

Fonte: https://www.depositobelita.com.br/produto/aquecedor-eletrico-3temp-versatil-
branco 6582/

1. Qual é a tensdo de funcionamento do aquecedor?
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2. Qual ¢ a poténcia nominal indicada na etiqueta?

3. Qual ¢ a poténcia correspondente a classe D?

4. Converta a poténcia da classe D de watts para quilowatts.

Célculo:

5. Calcule o consumo do aquecedor durante uma hora de utilizag&o.

Célculo:

Consumo diario: kWh



https://www.depositobelita.com.br/produto/aquecedor-eletrico-3temp-versatil-branco_6582/
https://www.depositobelita.com.br/produto/aquecedor-eletrico-3temp-versatil-branco_6582/
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6. Considerando uma hora de utilizagdo por dia durante 30 dias, calcule o consumo
mensal.

Calculo:

Consumo mensal: kWh

7. Calcule o custo mensal estimado.

Calculo:

Custo mensal estimado: R$

8. Que medida poderia reduzir o consumo desse equipamento?

GRUPO 3 - CONDICIONADOR DE AR

Figura 12 — Etiqueta de eficiéncia energética do ar-condicionado

CONDICIONADOR DEAR @ ‘
Fornecedor: SPRINGER CARRIER LTDA ‘ ‘
Marca: SPRINGER MIDEA

Modelo: 42AFFCI12S5 38TFCI1285

Tipo: Refrigeracao

Mais eficiente Categoria

Menos eficiente

Consumo anual indice de Desempenho de
de energia Resfriamento Sazonal

9141 | 3,18

kWh/ano Wh/Wh

Com base nos resultados do ciclo normalizado pelo Inmetro.

N° de Registro
006383/2023

‘ Para des de il 30 e es de uso, leia 0 manual do aparelho. ‘

11706811

Fonte: https://www.midea.com.br/outlet-ar-condicionado-split-12000-btu-airvolution-frio-
midea-5/p?srsltid=AfmBOorXJsXJuJGgreZpX9dFTDug2fMoflszpbHDchmGri2fpxmFmY XV

1. Qual é a tensdo de funcionamento do equipamento?

2. Qual é o consumo anual de energia informado na etiqueta?


https://www.midea.com.br/outlet-ar-condicionado-split-12000-btu-airvolution-frio-midea-5/p?srsltid=AfmBOorXJsXJuJGgreZpX9dFTDuq2fMofIszpbHDchmGri2fpxmFmYXV
https://www.midea.com.br/outlet-ar-condicionado-split-12000-btu-airvolution-frio-midea-5/p?srsltid=AfmBOorXJsXJuJGgreZpX9dFTDuq2fMofIszpbHDchmGri2fpxmFmYXV
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Qual € o consumo de energia apresentado para 0 modo de espera?

Qual é a classificagdo de eficiéncia energética do equipamento?

Estime o consumo médio mensal do condicionador de ar. Consumo médio mensal
= consumo anual + 12 meses

Calculo:

Consumo médio mensal: kWh

Calcule o custo mensal estimado.
Calculo:

Custo mensal estimado: R$

O consumo real do condicionador de ar serd sempre igual ao valor estimado?
Justifique considerando o tempo de utilizagdo, a temperatura escolhida e as
condicdes do ambiente.

Indique duas medidas que podem reduzir o consumo do condicionador de ar.

Medida 1:

Justificativa:

Medida 2:

Justificativa:

GRUPO 4 — LAVADORA AUTOMATICA

Figura 13 — Etiqueta de eficiéncia energética da lavadora automatica



E - LAVADORA
Nergila cietica)| avromanca
Fabricante ABCDEF
Marca XY Z{Logo)
Modelo/tensée (V) IPQR/220
Mals aflclenta

IV,

B>
c>
D>
I ] -

Menos eflclente

\C

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/cicle)
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{Progrema 43 [evegam ngrmal - &3ua fria) 052?
{Progrema de [evegem narmd - Sgua gusata) . . 1 B
Eficléncla de lavagem 0,75
' ‘ agun frla
e 4 = ) 0,95
Malhpr 1,00 B85 Plor "“”' quants
Eficiéncla de centrifugacio
A: malhar  E: plar AB C DE
Capacidade da lavagem ( kg) 8.0
Consumo de dgua (Liciclo) 150,5
i
Instrugdds di instalagis S racem andegies b use, 16 o Manual
oo apanalhg. .
'..f PROCEL mauugi': :El::l?l. :I.lTll:l INVETRD

IMPORTANTE: A REMOGAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDD COM O CDOIGD DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Fonte: http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001569.pdf

1. Qual é a tensdo de funcionamento da lavadora?

2. Qual é o consumo de energia por ciclo no programa com agua fria?
3. Qual é o consumo de energia por ciclo no programa com dgua quente?

4. Qual programa apresenta maior consumo? Explique a diferenca observada.

5. Considere que o0 programa com agua quente seja utilizado cinco vezes por més.
Calcule o consumo mensal.


http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001569.pdf
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Para este calculo, utilize diretamente o valor apresentado em kWh por ciclo.

Calculo:

Consumo mensal: kWh

6. Calcule o custo mensal estimado.

Calculo:

Custo mensal estimado: R$

7. Que medidas poderiam reduzir o consumo de energia durante a utilizacdo da
lavadora?

GRUPO 5 - REFRIGERADOR

Figura 14 — Etiqueta de eficiéncia energética do refrigerador

- REFRIGERADOR
Energla (Elétrica) |  ComBmADD
Fabricante Whirlpool 8.A.
Marca BRASTEMP
Tipo de degelo Automatico
Modelo/tensao (V) BRESO / 127

Mais eficiente

TR
[—m—E> a
| Lc>

l [D>

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/més) 68,0

(adotado no teste clima tropical)

Volumes: compart mento refrigeradoé L) 384,0
compartmento do congelador ( £ } 179,0
= total do rofrigorador ( £) 573,0
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IMPORTANTE: A REMOGAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Fonte: https://www.buscape.com.br/geladeira/geladeira-brastemp-inverse-573-litros-inox-
bre80ak

1. Qual é a tensdo de funcionamento do refrigerador?

2. Qual é o consumo mensal informado na etiqueta?



https://www.buscape.com.br/geladeira/geladeira-brastemp-inverse-573-litros-inox-bre80ak
https://www.buscape.com.br/geladeira/geladeira-brastemp-inverse-573-litros-inox-bre80ak
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3. Estime o consumo médio diario do refrigerador.
Consumo diério = consumo mensal + 30 dias

Calculo:

Consumo médio diario: kWh

4. Calcule o custo mensal estimado.

Calculo:

Custo mensal estimado: R$

5. Por que o refrigerador pode apresentar consumo mensal significativo mesmo
sem possuir a maior poténcia entre 0s equipamentos analisados?

6. Indique duas atitudes que podem reduzir o consumo do refrigerador.

Atitude 1:

Justificativa:

Atitude 2:

Justificativa:
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APENDICE G - INSTRUMENTO DE AVALIAQAO FINAL
Avaliacdo final da Sequéncia Didatica
Nome:

Turma: Data: / /

Orientagdes

Esta avaliagdo tem como objetivo identificar os conhecimentos construidos ao longo da
Sequéncia Didatica. Leia atentamente cada questdo, apresente os célculos realizados e
justifique suas respostas quando solicitado.

Questdo 1 — Conceito de energia

Explique, com suas palavras, 0 que é energia. Em seguida, esclareca por que energia e
eletricidade ndo possuem o0 mesmo significado.

Questao 2 — Eletrizacéo

Durante uma atividade, um baldo foi atritado em um tecido e, depois, aproximado de
pequenos pedacos de papel. Os papéis foram atraidos pelo baldo.

Esse fendmeno ocorreu principalmente devido:

a) a criacdo de energia no interior do balao.

b) a eletrizacao por atrito entre o baldo e o tecido.

c) a transformacéo do papel em material condutor.

d) ao aquecimento produzido durante o experimento.

Explique o que ocorreu com as cargas elétricas durante essa atividade.

Questao 3 — Circuitos elétricos
Considere os dois circuitos descritos:

Circuito A: polo positivo da pilha — fio — LED conectado com a polaridade correta —
fio — polo negativo da pilha.

Circuito B: polo positivo da pilha — fio — LED — interrup¢ao no fio — polo negativo
da pilha.

a) Em qual circuito o LED devera acender?

b) Explique por que o LED ndo devera acender no outro circuito.
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c) Cite trés componentes necessarios para construir um circuito elétrico simples.
1.
2.
3.
d) Um circuito esta fechado, mas o LED néo acendeu. Indique duas causas possiveis.

Questao 4 — Fontes de energia
Classifique as fontes de energia como renovaveis ou ndo renovaveis.

Fonte de energia | Classificacio

Energia solar

Carvao mineral

Energia edlica

Petroleo

Movimento da 4gua

Gas natural

Biomassa

Explique a diferenca entre uma fonte renovavel e uma fonte ndo renovavel.

Questado 5 — Geracao de energia e impactos socioambientais

Uma comunidade estuda duas possibilidades para ampliar sua geracdo de energia elétrica:
e construcdo de uma usina hidrelétrica;
e construcdo de uma usina termelétrica movida a gas natural.

Complete o quadro.

Forma de geracdo | Uma possivel vantagem | Um possivel impacto ou limitacao

Usina hidrelétrica

Usina termelétrica

Qual alternativa vocé recomendaria para a comunidade?

Justifique sua decisdo considerando os recursos disponiveis, 0s impactos socioambientais
e a necessidade de geracédo de energia.
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Questéo 6 — Transformagdes de energia

Em uma das cenas analisadas de Dr. Stone, 0 movimento dos personagens aciona um
gerador. Em outra situacdo, a eletricidade produzida permite o funcionamento de um
rédio.

a) Complete as sequéncias de transformagdes.

Movimento dos personagens:

energia quimica — — energia elétrica

Funcionamento do radio:

energia elétrica — + energia térmica

b) O gerador cria energia? Explique.

c) Por que as cenas do anime ndo devem ser consideradas explicagdes cientificas
completas?

Questao 7 — Equipamentos elétricos
Relacione cada equipamento a sua principal transformacédo de energia.

A. Energia elétrica em energia térmica

B. Energia elétrica em energia cinética

C. Energia elétrica em energia luminosa

D. Energia elétrica em energia sonora

E. Energia quimica em energia elétrica e luminosa

() Ventilador

() Chuveiro elétrico

() Radio

() Lampada

() Lanterna alimentada por pilhas

Escolha um dos equipamentos e indique outra forma de energia produzida durante seu
funcionamento.

Equipamento escolhido:

Outra forma de energia produzida:

Evidéncia utilizada para identifica-la:

Questdo 8 — Consumo de energia elétrica
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Um condicionador de ar possui poténcia de 1.500 W e permanece ligado durante 2 horas
por dia, ao longo de 30 dias.

Utilize:

E=Pxt

a) Converta a poténcia de watts para quilowatts.
Calculo:

Poténcia: kw
b) Calcule o consumo diério.

Calculo:

Consumo diério: kWh

c) Calcule o consumo mensal.

Calculo:

Consumo mensal: kWh

d) Considerando uma tarifa de R$ 0,90 por kWh, estime o custo mensal.

Calculo:

Custo mensal estimado: R$

Questao 9 — Eficiéncia energética
Uma familia esté escolhendo entre dois refrigeradores de capacidade semelhante.

Equipamento | Classificacao de eficiéncia | Consumo mensal
Refrigerador A | A 40 kWh/més
Refrigerador B | C 55 kWh/més

a) Qual equipamento apresenta menor consumo mensal?

b) Qual possui a melhor classificacdo de eficiéncia?

¢) Qual equipamento vocé recomendaria? Justifique utilizando os dados da tabela.

d) A classificacdo de eficiéncia, sozinha, permite determinar o valor total da conta de
energia de uma residéncia? Explique.
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Questado 10 — Uso consciente da energia elétrica
Uma escola identificou as seguintes situagoes:
o lampadas acesas em salas vazias;
o aparelhos ligados sem necessidade;
o condicionadores de ar funcionando com portas e janelas abertas;
o utilizacdo de iluminacéo artificial mesmo quando existe luz natural suficiente.
Escolha duas situacdes e proponha uma acdo para reduzir o desperdicio.
Situacgéo 1
Problema identificado:

Acéo proposta:

Justificativa:

Situacao 2
Problema identificado:

Acao proposta:

Justificativa:
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