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Resumo

Uso de Histdria em Quadrinho (HQ) vinculada a sequéncia didatica para o
ensino de tépicos do eletromagnetismo

WEénio da Silva Castro
Orientadora: Dra. Pamella Gongalves Barreto Troncao
Co-orientadora: Dra. Erica Cupertino Gomes

Dissertacao apresentada ao Programa de Pds-Graduacédo em
Fisica Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica.

A possibilidade de desenvolver conteudos de Fisica atrelados a pesquisa
experimental e cientifica, considerando sua evolug¢é@o nas ciéncias exatas e também
a sua divulgacéo, tornou viavel a utilizacdo de Histérias em Quadrinhos (HQs) neste
trabalho. Considerando a popularidade das HQs em diferentes faixas etarias, elas
foram escolhidas como metodologia de ensino com o intuito de ensinar topicos de
Eletromagnetismo sob perspectiva de um ensino baseado no ludico, por meio de um
produto educacional em formato de um material de apoio ao professor e ao aluno.
Foi desenvolvido uma Sequéncia Didatica (SD), especifica para a Educacao Bésica,
e uma Historia em Quadrinho (HQ) intitulada “A descoberta do Eletromagnetismo”,
disponivel gratuitamente na internet, em formato de E-book. Para verificar a eficicia
do trabalho foi implementado uma andlise de resultados, observando aspectos
qualitativos e quantitativos. O objetivo principal foi alcancado, pois houve o
desenvolvimento do senso de pesquisa e do espirito critico nos alunos, além da
compreensdao de topicos de Eletromagnetismo. Espera-se que 0s materiais
educacionais sejam utilizados como apoio pedagogico para a educacao basica.

Palavras-chave: Eletromagnetismo; Ensino de Fisica; Sequéncia Didatica.

Araguaina, TO
Julho de 2022



Abstract

WEénio da Silva Castro
Advisor: Dra. Pamella Goncalves Barreto Troncao
Co-advisor: Dra. Erica Cupertino Gomes

Dissertation presented to the Postgraduate Program in
Physics National Professional Master's Degree in Physics Teaching,
as part of the requirements for obtaining the title of
Master in Physics Teaching.

The possibility of developing Physics contents in an experimental and scientific
research, considering its evolution in the exact sciences and also its dissemination,
making it feasible to use Comics (Comics) in this. Considering the popularity of
different age groups in age groups chosen as they were chosen as a teaching
methodology in order to teach methodologies of Electromagnetism under the means
of a teaching based on play, for an educational product in the format of a support
material for the teacher and to the student. A Didactic Sequence (SD) was
developed, specifically for Basic Education, and a Comics (HQ) entitled “The
discovery of Electromagnetism”, available for free on the internet, in E-book format.
To verify the effectiveness of the work of implementing an analysis of results,
observing qualitative and explicit aspects. The main objective of the research
objective, as the development of the students' critical spirit was carried out, in
addition to the search for results from Eletromag. It is expected that the educational
materials will be used as pedagogical support for basic education.

Keywords: Electromagnetism; Teaching Physics; Following teaching.

Araguaina, TO
July of 2022
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1. Introducéo

A cada geragédo que se passa a sociedade como um todo evolui, incluindo o
ambiente educacional. Desse modo, faz-se necessario desenvolver novos meios de
aprendizado que se adequem a aula buscando torna-la mais dinamica e atraente de
forma a inclui-la no convivio topicos do cotidiano dos estudantes que anseiam por
aprender.

O aprendizado na sociedade se promove em varios ambientes e um deles é a
escola. Ela tem o objetivo de ensinar conteudos especificos com professores cuja
missdo é compartilhar a ciéncia de modo envolvente para que o aprendizado do
aluno seja feito de forma intuitiva e criativa.

Considerando o avanco tecnoldgico da sociedade com celulares, tablets e até
computadores cada vez mais chamativos, uma das maneiras de ensinar de forma
divertida é fazendo uso das Histérias em Quadrinhos (HQ’s). Elas foram criadas ha
algum tempo e encanta geracdes por todo o globo [1]. Sua escrita, expressoes e
linguagens universais sdo bem conhecidas e detalhadas em narrativas. Além disso,
elas possuem aspectos ludicos entrelacadas a leitura e podem gerar um
guestionamento: Por que ndo usar histérias em quadrinhos para o aprendizado?
Eles jA sdo um material que faz parte do dia-a-dia do aluno, apresentam uma
linguagem de facil compreensao e geralmente prendem a atencdo de quem esta
lendo.

Sendo assim, por que nao interligar as HQ’s como meio de comunicagao para
o Ensino de Fisica?

A Fisica no Ensino Médio (EM) é uma disciplina que contempla, na area de
Ciéncias da Natureza, conceitos e calculos matematicos com um quantitativo de
férmulas e expressdes que acabam desmotivando os alunos e favorecendo a falta
de &nimo na busca de um aprendizado cientifico e significativo.

Com premissa de demonstrar uma forma de ensino ludico que seja capaz de
despertar e disseminar o interesse pela ciéncia, esse trabalho visa apresentar uma
Fisica descontraida de forma que os alunos se envolvam e aprendam,
desmistificando a premissa de que a Fisica € apenas um complexo de equacgdes e
expressdes matematicas com pouca utilidade ou nenhuma na vida cotidiana.

A Fisica, por mais incrivel que possa parecer, ainda € ensinada de forma

expositiva sem que haja nenhum elemento diferencial ou inovador nas aulas capaz
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de demonstra-la como uma leitura da natureza através de analises criticas,
experimentos e teorias que utiliza-se da linguagem matematica para expressao.

Para diversificar as aulas de Fisica e ensinar o conteuado de
Eletromagnetismo, optou-se por desenvolver um produto educacional com intuito de
propor um ensino de Fisica descontraido e ludico fazendo uso de uma sequéncia
didatica com videos educativos e uma Histéria em Quadrinhos (HQ), ambos de
autoria propria.

O desenvolvimento das HQ'’s para o Ensino de Fisica complementa a teoria
de aprendizagem significativa, a qual prega que o0 conhecimento pode ser
apresentado de forma inicial como subsuncor e ter algum conhecimento prévio sobre
algo que sera desenvolvido [2].

Segundo a ideologia de Guyot, as HQ’s sdo ordenadas por uma narrativa em
formato de imagens com escritas e balbes. Unidas mesmo que de uma forma
imovel, ela nos remete a criacdo de algo dindmico que representa a realidade de
quem esta decodificando a leitura [3].

As histdrias promovem consigo um processo cognitivo, que permite interpretar
sistemas de cddigos que chamam a atencéao, trazendo para a histéria o leitor como
participante, provoca a imaginacao de participar do enredo em que se esta lendo. O
contexto tedrico pode ser apresentado por Vygotski, o qual indica que o aprendizado
pode ser evolutivo e depende de cada individuo [4]. Cada um possui uma forma de
aprendizado que lhe convém, pois existem alunos que aprendem com a fala outros
sem a escrita, redes-sociais, contextualiza¢do, experimentacdo, entre outros.

Segundo Hodson, o aprendizado na experimentacao pode conter um estimulo
ou motivacao capaz de despertar habilidades de pesquisa e até aprimorar os pontos
fortes dos alunos [5]. Esta metodologia permite a ampliacdo dos sentidos
correlacionando de forma intuitiva e didatica atividades experimentais com as
atividades ludicas desenvolvidas na HQ.

A forma ludica de ensinar pode ser destacada nos quadrinhos, 0s quais
podem proporcionar uma nova e grande experiéncia de conhecimento e
aprendizado, assim como discutido por autores teéricos supracitados [3].

O trabalho que aqui sera apresentado busca implementar algo diferente que
possa incentivar os alunos a adquirir habilidades e conhecimentos essenciais em

Eletromagnetismo, assim como estabelece a BNCC (Base Nacional Comum
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Curricular) [6]. Além do interesse particular deste discente em desenvolver algo
diferente e que permita que os alunos possam se divertir aprendendo.

O objetivo geral deste trabalho é produzir uma HQ como recurso didatico, que
servira como organizador prévio no aprendizado, para ser utilizado por alunos e
professores, tanto no Ensino Fundamental (EF) quanto no Ensino Médio (EM), com
o intuito de aumentar o interesse pela area de exatas e influencia-los a aprender e
ensinar Fisica de forma divertida e descontraida.

A aplicagcao do produto educacional realizou-se em quatro turmas de terceira
série do EM e duas do nono ano do EF em um colégio situado na periferia de
Araguaina - TO.

Neste trabalho havera capitulos que tratam sobre a importancia e justificativa
da criagao e implementagédo das HQ’s; a compreenséo da Fisica e Ensino de Fisica
através de estudos e levantamentos tedricos relacionados ao tema estudado; teorias
e metodologias adotadas para facilitar o ensino e aprendizado de Fisica; e os
resultados obtidos durante todas estas aplicacdes e avaliacdes das ferramentas
didaticas adotadas com suas respectivas conclusoées.
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2. Estrutura das Historias em Quadrinhos

As Histérias em Quadrinhos inicialmente eram utilizadas apenas para
entretenimento, até que no final da década de 1950 a ligacéo entre HQ e Ciéncia se
intensificou e, a partir desde momento, ganhou cada vez mais espa¢o no cenario
educacional [7].

O uso para o entretenimento se deve muito pelo formato artistico e pela
diversdo contida na unido das imagens, textos, escritas e até expressdes dos
personagens. Todos esses atributos se unem e formam um Unico elemento
explicativo que faz o publico compreender a narrativa.

Estas caracteristicas, quando interligadas de maneira clara as imagens e aos
textos, conseguem prender o leitor na narrativa. O uso das HQ's pode ser
estruturado em diversas formas ludicas e seus codigos podem explicar diversos
temas do mundo cientifico. Os coédigos existentes exigem uma concentracdo do
individuo para analise e compreensao da leitura [6].

Os cddigos envolvidos nas HQ's podem ser divididos em dois grupos: o
primeiro para 0s textos que se apresentam requadros, balbBes, recordatérios,
legendas e onomatopeias e o segundo em que se retratam as imagens e estruturas
com molduras, planos de acdo, personagens, angulos de visdo, linhas cinéticas, e

angulos de viséo [8].

2.1. Requadros

Sdo as linhas (Figura 1) que delimitam a cena em que se encontra o
personagem apresentado na folha, podendo aparecer com estrutura que estejam no

formato de quadrados ou retangulos.

Figura 1: Exemplo de requadro.

I
Fonte: Préprio autor.
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Em alguns quadrinhos, os requadros podem apresentar estruturas em outros

formatos (Figura 2) com angulos menores ou maiores, circulares ou em outros

formatos que possam facilitar compreenséo do texto.

Figura 2: Modelos de requadro.

Fonte: Préprio autor.

Entre os requadros existe um pequeno espaco gque 0S separam, esses

espacgos vazios sdo chamados de “calha”, conforme pode ser observado na figura 3.

Figura 3: Exemplos das calhas.
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Fonte: Préprio autor.
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2.2. BalOes e recordatorio

Uma das caracteristicas na qual mais se representam as historias em
quadrinhos sdo os baldes (Figura 4). Eles s&o elementos que contém a escrita. E
uma estrutura que engloba a escrita como dialogos comuns, sussurros, gritos, vozes

distantes e pensamentos.

Figura 4: Exemplos de baldes.
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Fonte: Préprio autor.

Cada baldo de fala, em uma de suas extremidades, tém um direcionamento
chamado “rabicho” e ele indicara o personagem ou objeto que esta expressando
aguela fala (Figura 5).

O termo recordatorio se refere a um baldo geralmente retangular em que se
expressa a fala do narrador da histéria e ndo se apresenta no requadro em que

esteja a cena. O recordatério € um dos termos que ndo contém rabicho.

Figura 5: Exemplo de uso do recordatorio.
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Fonte: Préprio autor.
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2.3. Onomatopeias

Alguns quadrinhos ndo apresentam falas por se tratar de onomatopeias. O
objetivo delas é gerar em uma cena de sensacoes, de sons e ruidos produzidos por
alguma acdo ou até objetos, animais ou fendmenos da natureza, como queda,

explosdes, socos e etc (Figura 6).

Figura 6: Exemplos de Onomatopeias.
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Fonte: Préprio autor.

2.4. Imagens

O elemento principal das histérias em quadrinhos sdo as imagens, as quais
retratam as expressfes dos cartunistas. O estilo das imagens depende de alguns
aspectos tais como: qual a faixa etaria do publico alvo, seu pais de origem, se o
quadrinho seré para entretenimento ou uso cientifico, etc. Dos inUmeros tipos de
estilos de quadrinhos, o mais comum entre eles € denominado “comic”.

“Comic” surgiu a partir da expressao da lingua inglesa “cémico”, e referéncia
surgiu a partir da ideia de entretenimento. Porém, a ideia se atribuiu as editoras
americanas de quadrinhos Marvel Comics e DC Comics (Figura 7), industrias que
criaram histérias de super herdis muito conhecidos como: Homem de Ferro, Batman,
Homem Aranha, X-Man, Flash, Deadpool, entre outros. As induUstrias americanas
sdo conhecidas pelos quadrinhos devido as suas ilustracdes com muita realidade,

cores e acoes.
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Figura 7: Personagens Marvel e DC.

Outro estilo de histérias em quadrinhos sdo os Mangas, que fazem parte do
universo japonés. Seus tracos sdo parecidos com as linhas comics, enquanto as
expressoes faciais e corporais sdo mais intensas. Duas caracteristicas essenciais
dos mangas sdo nao terem cores, apresentando-se apenas preto e branco, e sua

leitura é feita de tras para frente e da direita para a esquerda (Figura 8).

Figura 8: Imagens do mangé Attack On Titan

v

Fonte: Préprio autor.
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O autor brasileiro Mauricio de Sousa cria HQ's em formato de gibi (Figura 9).
Geralmente o seu publico alvo é juvenil e os tracos comuns sdo 0 exagero em
ampliar olhos e cabegca em comparacéo ao resto do corpo e colocar tragcos humanos

em objetos e animais.

Figura 9: Exemplo de HQ Brasileira

Fonte: https://turmadamonica.uoI.com.br/home/#dUédrinhos. Aéésso em 20/12/2021

2.5. Plano de acao

Plano de acdo e angulos de visdo sdo estruturas da vinheta em que sera
representado o ambiente ou até mesmos 0s personagens durante a histéria. A
maneira em gue os planos aparecem depende do estilo da criacdo e qual expressao
sera evidente para o personagem. Os planos e angulos se caracterizam por técnicas
de fotografia e filmagem que séo realizadas em filmes e fotos, podem ser diversos e
compreendidos como: plano geral, plano aberto, plano médio, primeiro plano e plano
detalhe.

Plano geral (Figura 10) € um cenario no qual aparecem objetos de corpo
inteiro, sem nenhum corte, uma visao distante e sem nenhum foco em algum objeto

ou lugar especifico.
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Figura 10: Plano geral.

L, GAPITAL DO ESTADO DE SERGIPE. |
AREA 116 QULAMETROR QUADRADOS. Logi

Fonte: https://criesuashgs.wordpress.com/2015/11/13/medidas-angulos-e-quadros-%E2%80%95-
calma-nao-e-aula-de-geometria/. Acesso em: 20/12/2021.

Plano aberto (Figura 11) é o estilo de cena em que o foco seja mais especifico
e aproximado de um objeto ou personagem na qual se deseja centralizar de modo

gue a captura Ihe representa por completo, ou seja, foco representado sem cortes.

Figura 11: Exemplo para plano aberto.

O PROBLEMA E QUE
TENHO MUITOS CREDO-

R e

Fonte: https://seguindopassoshistoria.blogspot.com/2018/08/ze-carioca-um-papagaio-na-periferia-
do.html. Acesso em: 20/12/2021

O plano americano (Figura 12) centraliza o personagem do joelho para cima,

focando na expresséao corporal e no personagem com suas caracteristicas fisicas.
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Figura 12: Exemplos de plano americano.

/" AGORA ME EXPLICA
QUE EU NAO ENTENDI
|\ NADA, GIOVANNI

Fonte: https://criesuashqs.w-brdpress.com/25/11/13/medidas-anguIos-e-quadros-%E2%80%95-
calma-nao-e-aula-de-geometria/. Acesso em: 20/12/2021

O plano médio (Figura 13) é usado para centralizar um personagem ou cena

da cintura para cima, sendo que o foco seja demonstrar a regido dorsal.

Figura 13: Exemplo de plano médio.

——

Fonte: https://nanquim.com.br/enquadramento/. Acesso em: 20/12/2021

Primeiro plano ou close (Figura 14) é o momento em que a cena destaca o
rosto do personagem com o objetivo de mostrar as expressoes faciais apresentadas

por ele.
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Figura 14: Exemplo de primeiro plano.

Fonte: https://nanquim.com.br/enquadramento/. Acesso em: 20/12/2021

No plano detalhe (Figura 15) o foco se volta a uma parte especifica do rosto,

como nariz, olhos, boca, entre outros.

Figura 15: Exemplo de plano detalhe.

Fonte: https://nanquim.com.br/enquadramento/. Acesso em: 20/12/2021
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2.6. Angulos de Viséo

Angulo Plongée (Figura 16) constitui uma ferramenta que permite retratar o
momento em que se captura uma cena de cima para baixo. O termo Plongée tem

origem francesa e significa mergulho.

Figura 16: Exemplo do uso angulo plongée.

Fonte: https://www.ufjf. br/rewstaveredas/flles/2017/11/9 Modelo-did%c3%altico-do- -g%c3%aanero-
digital-HQtr%c3%b4nicas.pdf. Acesso em: 20/12/2021

Angulo contra Plongée (Figura 17) é o inverso do angulo anterior, ou seja, a

cena é capturada de baixo para cima.

Figura 17: Exemplo do uso do &ngulo contra Plongée.
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Fonte: https://turmadamonica.uol.com.br/home/#quafinhos. Acesso em: 20/12/2021

Angulo Zenital (Figura 18) esta relacionado ao termo zénite e designa um
ponto interceptado pelo eixo vertical, tracado a partir de um observador que se
localiza sobre a superficie terrestre. Nos quadrinhos, ele normalmente faz um angulo
de 90° graus em relacéo ao plano de personagens.
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Figura 18: Exemplo do uso angulo Zenital.

Fonte: https://universohqg.com/reviews/jeremias-pele/. Acesso em: 20/12/2021

Angulo contra zenital (Figura 19) é a cena representada de baixo para cima
em um angulo de 90°.

Figura 19: Exemplo do uso &ngulo contra zenital.

Fonte: https://www.escrevendoofuturo.org.br/caderno_virtual/caderno/documentario/glossario/contra-
zenital/. Acesso em: 20/12/2021

2.7. Personagens, Linhas/imagens cinéticas e Metaforas visuais

Personagem € a personificagdo de pessoas, individuos, objetos ou animais
gue atuam nas cenas com o0 objetivo de desenvolver o enredo das histérias em
quadrinhos. Os personagens conduzem as histérias em cenarios distintos e acordo

com o se deseja retratar. Como exemplo apresenta-se na figura 20 os personagens
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de Dragon Ball. Eles se destacam pela referéncia bastante expressiva, pois eles
apresentam objetos, animais e androides falantes para desenvolverem suas

histérias.

Figura 20: Personagens Dragon Ball.

Fonte: https://pt.quizur.com/trivia/voce-sab-é—.d—nome-de-todos—os—personagens—de—dragon-ball-3qu.
Acesso em: 20/12/2021

Linhas/imagens cinéticas (Figura 21) sdo desenhos que desempenham uma
funcdo cujo objetivo é criar um movimento ou trajetéria de algum objeto ou

personagem, de modo que o leitor possa idealizar o movimento em sua mente.

Figura 21: Cena com elementos cinéticos.

Metaforas visuais (Figura 22) sé@o desenhos ou representacfes de
sentimentos ou alguma acao sofrida pelo personagem. Um exemplo € o momento
em que 0s personagens tém uma ideia e a cena é representada por uma lampada

acesa sobre a cabeca do personagem fazendo aluséo a este evento.
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Figura 22: Exemplo de metéafora é o suor exposto pelos personagens fazem aluséo a corrida.

[ IR — e —— e “{.

OE QUE NAD ESTA
HISTORIA ERRADA?

N ‘\/‘a ~7

=

Copyright {C)1993 Mauricio de Sousa Produgfes Ltda. Todos os direlos reservados. 6285
Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/1846141/ Acesso em 20/12/2021

Os elementos necessarios para a construcdo de uma HQ podem ser
encontrados/elaborados com algumas ferramentas de edi¢cdo design gréfico, tais
como os softwares: Corel Draw e Photoshop. Além de sites gratuitos, como por
exemplo: Pixton, Storyboardthat, Goanimate, Make Beliefs Comix, Stripcreator,
Pencil. Todos esses sites citados possibilitam criar cenarios, personagens, balbes e

até a adicéo de fotos, materiais que podem ser utilizados como apoio ao professor.
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3. HQ’s no ensino

3.1. Historias em quadrinhos no uso em aula para as disciplinas de ciéncias da
natureza

As HQ's vém se popularizando no ambito escolar por se tratar de uma leitura
simples e de facil compreensdo, o que torna uma oOtima ferramenta para uso nas
aulas.

A ciéncia da natureza é vista pelos alunos como uma disciplina que envolve
calculos e ferramentas mateméaticas sem utilidade em sua dia-a-dia, o que faz o
aluno se desmotivar pela ciéncia segundo Gongalves [9]. Essa maneira de ver a
ciéncia como um complexo de equagdes se deve ao uso exclusivo do livro didatico,
0 qual apresenta a ciéncia apenas como solucdes de exercicios utilizando equacdes
[10].

Deste modo, a visdo que os alunos tém da ciéncia € desconstruida e os
professores devem estar em constante aprendizado buscando novas ferramentas
gue possam servir para promover 0 ensino de maneira que potencialize o
aprendizado e motive a busca pelo conhecimento nos alunos [10].

Com essa perspectiva, as HQs tém se popularizado no ensino de ciéncias da
natureza e minimizado as dificuldades que os alunos tém encontrado nas aulas [10].
Isso se deve muito aos aspectos e técnicas que sdo empregadas para apresentar
nas historias, tais como as ilustracbes, baldes e animacbes. Esses elementos
incentivam os alunos a novas descobertas para solugbes de problemas sem que
haja equacdes e célculos matematicos [11].

Segundo Pereira [12], para que se possa utilizar as HQ’s, os professores
devem ter uma base de como seja a estrutura das histérias, tais como os elementos
gue as compdem para otimizar os conteudos de suas respectivas disciplinas.

Segundo Junior [13], o interesse dos alunos é maior pelas historias em
quadrinhos do que em relacdo aos livros didaticos. Esta andlise ndo deve ser
interpretada de modo que os livros devam ser substituidos por historias em
guadrinhos, mas com HQs como uma ferramenta complementar atrativa para o
aluno e que pode ser usada como apoio ao interesse e aprendizado cientifico.

No ambito nacional, as HQ’s se fazem presente desde os anos 40 [14]. A obra

“Ciéncias quadrinhos” (Figura 23) publicada em novembro de 1953 pela editora
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Brasil-América, ja extinta, € um retrato do uso de HQ para divulgacéo cientifica e

ensino de Ciéncia.

Figura 23: Capa de um dos numeros da HQ Ciéncia em quadrinhos.
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Fonte: https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/10/colecao-ebal.html. Acesso em
21/12/2021

Os quadrinhos “Ciéncia popular’ publicados na década de 50 fazem vérias
referéncias a noticias, artigos e textos ilustrativos em forma de quadrinhos, segundo
Fioravanti, Andrade e Marques [15].

Em um salto no tempo para o ano de 2009, os quadrinhos do autor Carlos
Ruas [16] fazem referéncia a ciéncia com autores reais como Albert Einstein (Figura

24). Suas obras ficaram conhecidas como “Um sabado qualquer”.
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Figura 24: Desenho de Carlos Ruas com o cientista Einstein.
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Fonte: https://www.umsabadoqualquer.com/1400-ciencia/. Acesso em; 21/12/2021

As histérias em quadrinhos tém uma representatividade tdo grande que
revistas cientificas comecaram a usa-las como forma de explicar algum fendmeno
natural, como é o caso da revista Nature no ano de 2015. Este periddico publicou
uma HQ em que se retratavam as questdes climaticas da ultima década, os
impactos causados ao planeta e as estratégias que poderiam ser adotadas para
reverter a situacao [14].

Em 2018, Karen Romano Young, uma ilustradora embarcou em um navio com
destino a Antartida com intenséo de mostrar resultados de uma pesquisa na regio.
O estudo fazia parte da area microbioldgica e a ilustradora fez a HQ cuja uma
imagem é mostrada na figura 25, ela acreditava na simplicidade da leitura para todos
0S publicos, porque a HQ apresenta recursos visuais € ndo apenas textos, o que
permitia 0 conteddo ser mais atraente ao publico-alvo. O trabalho produzido por ela

denominou-se Antarctic log [14].

Figura 25: Antarctic log.
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3.2. Quadrinhos para o ensino de Fisica

Com seus elementos linguisticos, as HQ’s sdo um atrativo para o publico e
isso demonstra que ela € uma ferramenta apoiadora que pode auxiliar o aluno para
atingir o objetivo de aprender algum conteudo, inclusive da disciplina de Fisica, de
forma mais simples e rapida. A ideia baseada se norteia a partir de Testoni [17] na
qual faz referéncia que o aluno deve chegar a uma resposta e ndo o professor
fornecé-la.

A histéria em quadrinhos de Testoni, “Um corpo que cai: as historias em
quadrinhos no Ensino de Fisica” [18], € voltada para promover o questionamento dos
alunos sobre movimento e queda de corpos.

Inameros HQ’s possuem uma estrutura sem cores. Porém, os “Ombros de
Gigantes: Histéria da Astronomia em Quadrinhos” [19] (Figura 26) retratam a
colaboracdo dos gregos Johanes Kepler, Galileu Galilei e Isaac Newton para a
ciéncia. A obra possui capitulos apresentando a astronomia no Brasil e até
atividades para a constru¢cdo de uma luneta de Galileu. No final de cada capitulo,

existe uma atividade pratica para que o leitor possa se sentir como um cientista.

Figura 26: Obra “Ombro de gigantes histéria da astronomia em quadrinhos”.

ANNIBAL HEYam Jumic
u. o 1o-Hasem
TeNoOAIO

MBRO

[GANIE

HISTORIA DA ASTRONOMIAS
EM (]l!l‘-lll'-’l!n\

Fonte: https://www.saraiva.com.br/ombros-de-gigantes-historia-da-astronomia-em-
guadrinhos-2-ed-2010-3425120/p. Acesso em: 21/12/2021
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No uso das historias em quadrinhos, combate a diferenca de género e muitas
vezes as HQ’s tém objetivo de mostrar essa igualdade como por exemplo, “Meninas
e Mulheres na Ciéncia” (Figura 27). Seu enredo reproduz a histéria de uma garota
negra com o sonho de ser cientista que no decorrer da histdria enfrenta dificuldades
pelos seus aspectos culturais e sociais impostas pela sociedade brasileira. A
personagem tem como objetivo mostrar o poder feminino na ciéncia citando grandes
nomes como Enedina Alves Marques, conhecida como ser a primeira mulher negra a

se graduar em engenharia civil no Pais.

Figura 27: HQ Meninas e Mulheres na Ciéncia.

\eands materias de
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Fonte: https://jornal.usp.br/universidade/historia-em-quadrinhos-apresenta-protagonismo-negro-e-
feminino-na-ciencia-brasileira/. Acesso em: 21/12/2021

A estrutura das histérias em quadrinhos pode ser utilizada por varias técnicas
de programacéo e design assim, como utilizado por Cruz [20] que para realizar a sua
histéria “A aventura de conhecer a imensidao que nos cerca” utilizou softwares como
Crazytalk Animator 2 e Adobe Photopshop. Ele contou a histéria de trés criangas que
viajam em busca de conhecimento pela imensidédo do universo.

Os contelidos voltados para a Fisica podem ir desde o conteddo de Mecanica
até temas mais avancados como Fisica Moderna, assim como a HQ “Ensino de

Fisica Moderna Através de Histérias em Quadrinhos” criada por Bruno Henrique
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Silva [21]. Ele as elaborou com o objetivo de divulgar a Mecanica Quantica basica
(Figura 28) de uma maneira ludica, retratando conhecimentos como o gato de

Schrodinger, fétons, pog¢o quantico e até o entrelagamento.

Figura 28: Capa da HQ de Bruno Henrique Silva.

Fonte: https://artedafisicapibid.blogspot.com/2020/11/bruno-silva-fisica-moderna-atraves-
de.html. Acesso em: 21/12/2021

As HQ’s podem se apresentar em pequenas tiras e em um Unico momento,
como podemos citar principalmente as histérias do gato Garfield criado por Jim
Davis (Figura 29).
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Figura 29: Cena da HQ Garfield.

REGUIGDSO, ESTOU TES- | PREGUIGDSD, “CORPOS
. TANDO A | PREGIGOSE, EM REPOL.
ﬁ PRIMEIRA

Fonte: http://fisicaantoniovaladares.blogspot.com/2011/06/tiras-de-humor-envolvendo-as-leis-
de.html. Acesso em: 21/12/2021

Na imagem faz-se uma sétira ao conceito de inércia. Esta historia pode ser
apresentada aos alunos com o objetivo de explicar que corpos em repouso tendem a

permanecer em repouso.
Figura 30: Cena Garfield.

EU TIVE PROBLEMA FIQUEI ME REVIEANDO NA
FARA DORMIE CAMA A TARDPE INTEIRA

Bt Gayd Wil

TR 1 ST

LG L LA AT A BRI

 r—
TEE) CARMEE LY e
3

i 08 PSS ﬂw

Fonte: https://tirinhasdogarfield.blogspot.com/2010/04/problemas-para-dormir.html. Acesso em:
21/12/2021

A figura 30 introduz, implicitamente, o objeto de estudo sobre referenciais na
tirinha em que o gato Garfield afirma que ficou girando a tarde inteira e isto pode ser
conectado com a rotagéo da Terra.

Continuando com as histérias de Garfield, a figura 31 demonstra a

necessidade de diferenciar o conceito de massa e peso.

Figura 31: Cena Garfield.

Fonte: http://clubes.obmep.org.br/blog/probleminha-peso-x-massa/. Acesso em: 21/12/2021
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Essas tirinhas, por exemplo, podem ser utilizadas em questdes, reflexdes e

até mesmo debates em aula para explicacdes dos conteudos.

3.3. Criagao da histéria em quadrinhos “A descoberta do eletromagnetismo”.

Para criacdo desta historia em quadrinhos, a primeira coisa a ser feita foi criar
personagens, ambientes e imagens nas paginas em que seriam produzido a HQ.
Para realizar isso, utilizou-se o uso do software Corel Draw X7 em que este faz se
desenhos vetoriais bidimensionais para design grafico, com uso de imagens
providas do site freepik (agregador de conteddo criativo em que retne milhares de
arquivos disponiveis para download, de graca, em varios tipos de formatos).

A utilizagdo do Corel Draw X7 se fez necessario por um dos autores ter um
certo dominio sobre a ferramenta que, juntamente com as imagens do freepik, foram

sendo moldadas, criando personagens e cenarios.

3.3.1. Figuras Corel Draw e Freepik

Apoés criacdo das cenas e personagens, o passo seguinte foi a inclusdo dos
balbes de falas organizadas nos quadrinhos com uso do software Corel Draw X7. As
artes produzidas foram salvas em PDF.

3.3.2. Figuras dos Dialogos

Apds criagdo dos personagens, ambientes e incluséo das falas, foi realizado a
impressao para que houvesse uma leitura com objetivo de corrigir erros de digitacao,
substituir palavras para ficar mais acessivel a compreenséo do publico e revisar se
as interpretacdes fisicas estavam em concordancia e coerentes.

Por fim, a historia em quadrinhos foi submetida a um edital para publicagéo de
livros e-books, edital n°® 002/2020 — EDUFT, o que logo resultou na aprovacao e

produg&o do nosso livro [22].
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3.3.3. Objetivo

A construgao do quadrinho “A descoberta do Eletromagnetismo” foi realizada
em uma série de cenas, com ilustracbes e falas com objetivo de apresentar aos
leitores conceitos fisicos de maneira ludica e com uma linguagem simples e de facil

entendimento.

3.3.4. Enredo

A histéria se norteia em uma tipica aula, na qual o professor explica conceitos
fisicos sobre eletromagnetismo (Figura 32) e com objetivo de incentivar a pesquisa
propdem-se trés experiéncias a serem desenvolvidas em grupo. A apresentacdo dos
alunos € algo interessante na histéria, pois com eles os leitores podem perceber que
as experiéncias podem ser reproduzidas facilmente e com simplicidade, chamando a

atencao dos leitores.

Figura 32: Cena da HQ “A descoberta do Eletromagnetismo”.

Sera que fala
de raios?

Fonte: Gomes e Castro, 2020.

Durante esta historia, os personagens dialogam uns com 0s outros e com 0
professor criando um ambiente descontraido e participativo jA que todos os
personagens estdo envolvidos culminando em discussGes e hipbteses sobre os
conceitos fisicos de eletromagnetismo.

Os personagens foram produzidos com caracteristicas infantis de maneira em
gue os alunos pudessem ser representados para os leitores, servindo de reflexo dos

alunos em seu estilo fisico e sua personalidade.
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Com objetivo de prender os leitores na historia, sdo citados objetos técnicos
gue demonstram que a Fisica se encontra presente no dia-a-dia deles. Jogos foram
adicionados dentre eles palavra cruzada e passatempos sobre os temas abordados
pelos personagens.

3.3.5. Fisica Envolvida no produto educacional

A linguagem utilizada na HQ foi elaborada de forma que simplifique as ideias
fisicas, a qual possa permitir aprender alguns conceitos fisicos de maneira dinAmica
e interativa.

A Fisica apresentada durante a historia possui foco conceitual, abordando
determinados topicos de eletromagnetismo. A construcdo do saber se norteou desde
a histéria de onde se originou o Eletromagnetismo até as experiéncias de alguns
cientistas que contribuiram para a descoberta do Eletromagnetismo.

Como o objetivo é divulgar e ensinar a origem do eletromagnetismo, durante o
enredo foi evitado o0 maximo possivel a utilizacdo de equacdes e variaveis, para que

0 aluno possa se sentir motivado a continuar e finalizar a leitura.

3.3.6. Trabalhos correlatos

Todo e qualquer material didatico se baseia em algum conteudo, seja ele
atrativo ou informativo, de conhecimento ou cientifico com intuito de proporcionar
entendimento, conhecimento e aprendizado. Os elementos em aprender podem ter
carateristicas cientificas, como no caso do trabalho de Cruz [20]. Neste trabalho,
Cruz traz conhecimentos cientificos em forma de HQ na éarea de astronomia,
utilizando elementos visuais com pouca exploragdo de cenas em movimento no
aspecto grafico. O trabalho que aqui discutido esta relacionado com topicos de
eletromagnetismo e foca em elementos de acao que induzem o leitor a acreditar que
0S personagens se encontram realizando alguma atividade, como por exemplo as
experiéncias laboratoriais.

O trabalho de Pessoa [23], criou um projeto utilizando uma HQ chamado
“Projeto Mamute”, no qual os alunos de Ensino Médio e Fundamental elaboravam
suas proprias histérias e divulgavam seus trabalhos em um site [24]. Além de fechar

parcerias com industrias profissionais neste seguimento, a ideia de ensinar o0s
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alunos a criar suas proéprias histérias em quadrinhos é importante tendo em vista que
estes podem amadurecer o espirito empreendedor, desenvolver novas habilidades e
sua propria criatividade. Baseado nesta proposta, optou-se por inserir na HQ deste
trabalho interatividade e diversao através de passatempos, palavras cruzadas, jogo
dos 7 erros e de correspondéncia, retratando a importancia da HQ em uma
perspectiva cultural, criativa e dinamica.

A criacédo de HQ’s faz com que se possa imaginar objetos e criaturas em um
universo préprio, individual e criativo. A Mecénica Quantica, por exemplo, necessita
desta abstracdo para o entendimento do conteldo. Neste sentido, Paiva [25]
produziu uma HQ que retratava alguns conceitos sobre o comportamento das
particulas e o principio da incerteza. Este trabalho € interessante porque h& diadlogos
entre personagens como os elétrons ou criaturas que aparecem no decorrer da
histdria, provocando nos leitores a curiosidade sobre o tema e o prazer em continuar
a leitura.

Porém, como as descobertas ainda sédo recentes no mundo quantico, a HQ de
Paiva se comporta em um espaco ainda inexplorado em que 0s personagens se
encontram apenas em um fundo com cores. Por sua vez, a HQ produzida nesta
dissertacdo busca trazer elementos significativos que mostram o ambiente em que
0S personagens esteja e, mais do que isso, visam ambientar os leitores em uma sala
de aula descontraida e interessante com o objetivo de mostrar que temas mais
complexos e abstratos também podem ser ensinados com simplicidade e
correlacionados com o0 uso de tecnologias cotidianas oriundas destes temas
estudados.

Portanto, o0s elementos constituintes deste trabalho apresentam
caracteristicas que proporcionam aos alunos a possibilidade de desenvolver
conceitos relativos a pesquisa cientifica, experimental e conceitual. A énfase no
conteudo deve fazer com que os alunos realizem sua propria busca por mais
aprendizado e também trabalhar o ludico dos discentes de forma a maximizar o

desenvolvimento intelectual, social, critico e cognitivo dos alunos/leitores.
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4. A Fisica envolvida no Produto Educacional

Neste capitulo, sera abordado sobre a Fisica envolvida na HQ, o conteudo
mencionado é responsavel pelas experiéncias de Oersted, Ampere e Faraday.

4.1. Experimento de Oersted

Pesquisas cientificas séo realizadas a todo momento, e se baseiam em
pressupostos ja existentes, decorrente de tentativas, erros e postulados conhecidos.
Fato que ocorreu com a eletricidade e magnetismo na qual ambos ja se faziam de
compreensao, porém sem que algo seja perfeitamente explicado [26]. Um dos
principais experimentos que contribuiram para o desenvolvimento do
Eletromagnetismo foi o de Oersted.

Desde o Século IV a.C. ja4 era notavel que as bussolas sofriam distorcdes
durante periodos chuvosos e, por consequéncia dos raios, a polaridade podia ser
alterada. No inicio do século XVIII, o Philosophical Transactions of the Royal Society
de Londres descobriu que raios podiam imantar ferro e que eles eram ocasionados
por descargas elétricas [27].

Por volta de 1750, Franklin comentou que durante uma tempestade, nas
bussolas do capitdo Waddel, as polaridades se inverteram, o norte se tornou sul e
vice-versa. [27]. Entretanto, a experiéncia relatada poderia conter erros que fizeram
com que Franklin aceitasse a hipétese de Franz Aepinus (1724-1802) de que a
imantacdo da agulha surgia a partir do aquecimento gerado pelas descargas. Em
uma carta produzida por Franklin, ele dizia:

“Em relagdo ao magnetismo, que parece ser produzido pela
eletricidade, minha opinido real é que esses dois poderes da natureza nao
possuem afinidade mutua, e que a aparente producdo do magnetismo [pela

descargas elétricas] € puramente acidental” [28].

No inicio do século XIX, acreditava-se que existia relacdo entre eletricidade e
magnetismo e 0s cientistas estavam a procura para provar tal crenca. O que poderia
ser relatado por Oersted como algo filoséfico, como escrito por ele em um artigo

para a Enciclopédia de Edinburgh:

“O eletromagnetismo foi descoberto no ano de 1820 pelo professor Hans
Christian Oersted, da Universidade de Copenhagem. Durante toda a sua
carreira como escritor, ele aderiu a opinido de que os efeitos magnéticos
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séo produzidos pelos mesmo poderes que os elétricos. Ele ndo foi levado a
isto pelas razbes comumente alegadas a favor desta opinido, mas por um
principio filoséfico, o de que todos os fendmenos sdo produzidos pelo
mesmo poder original...” [28].

O relato feito por Oersted nao foi aceito pelo meio academico e a versédo que
mais é aceitavel se originou das trocas de mensagens entre Hanteen e Faraday.

A descoberta do eletromagnetismo, que os historiadores mais conhecem,
partiu de uma carta de Hansteen e Faraday, que foi escrita muito antes da famosa
experiéncia de Oersted. Oersted ministrou um curso de eletricidade e magnetismo
na Universidade de Copenhagen em 1819-1820. Os cursos administrados por ele
referiam-se as ideias das unidades envolvendo a natureza, incluindo a eletricidade e
0 magnetismo, porém como ndo havia nada concreto utilizava experiéncias em que
nao se tratava sobre o eletromagnetismo. Entretanto, ap6s uma aula normal em abril

de 1820, ele entdo fez a célebre descoberta

“Oersted sempre colocou o fio condutor de sua pilha em um angulo reto
sobre a agulha magnética, sem notar movimentos perceptiveis. Uma vez,
apos sua aula, em que empregara uma forte pilha para outras experiéncias,
disse nos: “Experimentemos colocar o fio paralelamente a agulha”. Fazendo
isto, ficou perplexo ao ver a agulha oscilar com for¢a (quase em angulo reto
com meridiano magnético). “Invertamos — disse depois - a direcdo da
corrente”. E entdo a agulha se desviou na direcdo contraria. Deste modo foi
feito a grande descoberta. H4 razdo em dizer-se que tropegou com a sua
descoberta por acaso. Assim como os outros, ndo teve idéia alguma de que
a forca ndo poderia ser transversal” [29].

A carta escrita por Hansteen, descreve 0 que quase se tornou a experiéncia
definitiva de Oersted. Durante a publicacdo do artigo intitulado termo-eletricidade,
Hansteen realizou uma experiéncia mais simples com objetivo que a agulha da
bussola girasse livremente. A ideia se baseava em colocar um fio condutor
perpendicular a bussola ou pelas laterais. Porém, a experiéncia ocorreria apenas
guando colocava-se o fio paralelo a agulha, ou seja, havia um “jeito certo” de
posicionar o fio com a agulha para que houvesse a deflexdo dela (a for¢ca ndo podia
esta na transversal).

Oersted acreditava que poderia imantar o fio apenas com luz e calor. Nessa
perspectiva, ele acreditava que o fio era um tipo de polo magnético extenso. Partindo
desse pensamento, colocar o fio paralelo acima da agulha magnética ndo seria a
melhor hipétese a se tratar.

Outra hipotese é que, caso Oersted colocasse o fio logo acima do vidro da

bussola, o efeito esperado por essa acdo € que um dos polos fosse atraido ou
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repelido, o que poderia ocasionar apenas em uma pequena inclinacdo da agulha
[30].

Oersted [30], descreve mais de 50 experiéncias dos mais variados modelos e
a maioria ele estabelece que a influéncia da corrente elétrica ndo depende do
material do fio condutor. Existem estudos do fio em varias posicdes e em um deles,
quando o fio € colocado de maneira paralelo a bussola e conduzindo corrente
elétrica, a bussola sofre uma distorgéo.

Essa descoberta de carater revolucionario teve repercussao imediata. Um dos
primeiros a questionar foi Arago, secretario Perpétuo da Academia de Ciéncias de
Paris que juntamente com outros fisicos, declarou que era impossivel tal descoberta,
e sO acreditou quando foi realizada a experiéncia em 19 de agosto de 1820, por
Auguste de la Rive, com auxilio de Pictet, com presenca de Prévost, De Saussure,
Marcet, de Candolle e outros [31].

A definitiva descoberta de Oersted, pode provar que quando existem cargas
elétricas em movimento, é gerado um campo magnético diferente do provocado pela

Terra. Esta descoberta foi o inicio dos estudos sobre o eletromagnetismo.

4.2. Experimento de Ampére

A descoberta de Oersted, provando que uma agulha magnética muda de
direcdo quando se encontra prOximo a uma corrente elétrica, teve um grande
impacto para André Marie Ampére (1775-1836), porque, diferente dos demais
pesquisadores, ele aceitou imediatamente a teoria e até propds que dentro da Terra
e dos imas existem correntes elétricas [31].

Segundo James Clerk Maxwell (1831-1879), com as habilidades
experimentais e matematica, Ampeére criou e até desenvolveu as hipoteses sobre
interacdes entre correntes elétricas e magnetismo [32]. Ampére iniciou 0 termo
“eletrostatico” e “eletrodinamico”, quando iniciou seu trabalho (Figura 33) que se
tornou sua principal obra, Teoria dos Fendmenos Eletrodinamicos Deduzidos
Unicamente da Experiéncia conhecida como Théorie [33].

O objetivo desta obra era descrever a interagdo das cargas da corrente
elétrica através de uma “férmula”, termo utilizado por Ampére para definir uma

expressao matematica.
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Figura 33: Experiéncia original de Ampére em que observou pela primeira vez a interacéao entre dois
condutores conduzindo correntes constantes.
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Fonte: Assis e Chaib [33]

Jean-Baptiste Biot (1774-1862) compreendia que a experiéncia de Oersted
era uma consequéncia dos efeitos da Lei de Coulomb para o magnetismo,
envolvendo os polos magnéticos no fio [34] e Ampere acreditava que os efeitos
magnéticos seriam interagdes entre correntes elétricas.

Um meétodo utilizado para se obter alguma concluséo, foi @ interpolacdo
consistia em obter os valores da forgca exercia sobre um fio quando se muda um
parametro, assim algumas contribuicbes por esse método: forca elastica de Hooke,
forca eletrostatica, forca magnética de Coulomb. Com isso determina uma funcgéo
forca versus o parametro em que melhor define a distribuicdo de pontos. Com isso
cria um método entre grandezas de modo indireto, Biot que utilizou esse método

descreve como “uma espécie de adivinhagao” [34].
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Ampere utilizou o método da interpolacdo (Figura 34) com algumas
experiéncias com objetivo de adquirir uma féormula da forca eletrodinamica. Porém,
nao conseguiu adquirir por duas circunstancias, a primeira devido a interferéncia do
magnetismo terrestre, e segundo, por causa da falta técnica para a construcdo de
um aparato experimental preciso, puramente eletrodinamico, com objetivo de obter
uma quantidade de pontos.

Ampere indicou que devido a sensibilidade das grandezas, Biot ndo obteve
resultados coerentes com a experiéncias eletromagnéticas [34]. Ampeére afirmou por
dois motivos, o primeiro pela suposicdo em que os elementos contidos no fio eram
diferentes quando interagia com o im&, sendo um independente do outro. E que a
forca que Biot e Savart aplicava produzia um torque devido a uma forca, o que
significaria que iria contra a terceira lei de Newton.

Com isso, poderia indicar o principio fundamental da mecéanica newtoniana da
acao-reacdo entre corpos, na qual as forcas se aplicam em pares de forcas

aplicadas em corpos distintos.

Figura 34: Instrumento que Ampére utilizou para obter os resultados experimentais e depois utilizar o
método de interpolacéo.
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Fonte: Assis e Chaib [33].

No inicio de 1822, com algumas experiéncias fracassadas, Ampeére percebeu

a importancia da metodologia para desenvolver a sua formula de forca.
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Ampeére utiliza o elemento de corrente uma quantidade infinitesimal, de acordo
com o tamanho do circuito (dl) com um produto com a da corrente elétrica (i).
Acreditava que a resultante da forca seria um somatorio das contribuicbes de cada
elemento de corrente.

Com o decorrer de suas pesquisas, Ampeére percebeu alguns fendmenos que
permitiram construir um novo procedimento experimental, no qual o objetivo era
extrair uma relacao de forgas, método utilizado que ficou conhecido como “casos de
equilibrio” [33].

No método apresentado, interage com objeto que se apresenta em
movimento e permanece em situagao estatica de acordo com o ponto de referencial.
Desta forma p6de relacionar observacdes experimentais com as leis de Kepler para
0 movimento dos planetas.

Logo depois, através de célculos, desenvolve-se uma expresséo generalizada
para a forca com os elementos interagentes, e com as expressdes e termos gerais
juntamente com as leis experimentais enunciadas, através dos casos de equilibrio.

Na obra “Théorie”, Ampére busca encontrar sua formula de forca, entdo
chegou na expresséo geral [33],

dii'dl’ , . .y '
— (sinf sinB'cosw + k cosO cosb") (1)

Os temos idl e i'dl’' sdo os elementos de corrente, r € o0 segmento de reta que
une os elementos de corrente pelos seus pontos médios, os angulos 6 e ' sao
angulos formado entre, respectivamente, cada elemento de corrente ¢ r, w € 0
angulo entre os planos, formados entre os dois elementos de correntes interagentes
e a reta r (Figura 35). E os termos n e k sdo constantes de proporcionalidade a

serem descobertas.
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Figura 35: Angulos ©, 8', w e dos elementos de corrente Ids I'ds’.
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Fonte: préprio autor.

Dessa maneira utilizando a expressdao com a forgca entre elementos de

corrente [33], temos

iati’'at’

(sin@ sin@'cosw — %cos@ cos@’) (2)

Ou podemos usar uma transformacao trigonometria esférica
cose = (sinf sinB'cosw + cosb cosh")

Substituindo temos uma nova expressao

idli'dl’
1"2

d?’F = Ky (cose - %cos@ cose’) (3)

Em que ¢ é o angulo dos elementos de corrente [33]. E K,; € uma constante
de proporcionalidade que depende das unidades em que se esteja trabalhando.
Atualmente utiliza-se a forca de elemento de corrente I,ds, em I,ds,, desta

forma o valor fica

> oz & 5 a4 s A
d2F21 = Z_n%ﬁz[z(dsl-dsz) — 3(ds;.712)(dS,.T12)]. (4)

Ho

E neste caso no S.I. Ky, = .+ esse valor é a constante de permissividade

magnética no vacuo. Caso a forca F, seja aplicada em F, teremos d2F,, = —d?F,, ,
0 gque acontece no eletromagnetismo da atualmente.

Ampere, quando observou experimentalmente a interagdo dos elementos de
corrente e o efeito magnético da Terra, propds um conjunto de espiras que
denominou “espira estatica” e visava produzir campo magnético forte o suficiente
para suplantar os efeitos do magnetismo terrestre [33] e que seriam a parte superior

do circuito mostrado na figura 36.
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Figura 36: Experimento de Ampére primeiro caso de equilibrio.

B
Fonte: Assis e Chaib [33].

O sistema ilustrado na figura 36 determina uma corrente elétrica que circula
no sentido horario e no sentido anti-horario, um por vez. A forca magnética da Terra
neste aparelho é indiferente, tendo que as metades (b, c, d e €’) sofrem um torque
em sentido oposto. Ampére utilizou uma espira estética para realizar o equilibrio das
correntes antiparalelas, em que abaixo dele ocorre uma corrente horizontal AB.

A corrente horizontal AB, na experiéncia € o resultado de um efeito
multiplicador de varios fios retilineos, isolados uns dos outros e passando corrente
no mesmo sentido. O multiplicador foi construido de maneira a simular uma bobina

retangular com N voltas.
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Figura 37: Bobina retangular logo abaixo da espira estatica. A espira pode girar ao redor do seu
préprio eixo vertical e a bobina se encontra fixa no laboratério.
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Fonte: Assis e Chaib [33].

O funcionamento dessa “bobina” segue a configuracdo similar a ilustrada na
figura 37, dos segmentos horizontais e os sentidos das correntes (i) e a espira
estatica (dd") da figura 38.

Figura 38: Vista superior dos segmentos horizontais com os sentidos da corrente, da espira estatica
dd’ e da bobina retangular AB.

Fonte: Préprio autor.

Para compreenséo do efeito, a figura 38 foi dividida em duas partes (Figura
39): em que na primeira parte existe uma forca atrativa F1a que corresponde a forca
que a primeira parte da bobina horizontal AO exerce sobre a parte d'O da espira
estatica. A primeira parte também exerce uma forca Fza na parte dO do circuito. A

for¢a que Fia exerce é diferente da Faa.
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Figura 39: a) atracdo em que a primeira parte da bobina retangular AO exerce sobre a primeira parte
da espira estatica d'0 e na segunda parte d0. b) repulsdao em que a parte da bobina retangular OB
exerce sobre as partes da 0d’ e 0d da espira estatica.

A
F 1 aT F
d > O < d
a)

B

Fonte: Préprio autor.

A segunda parte da bobina horizontal, definida pelo segmento OB, exerce
uma forca F;;, de repulsdo na parte da espira estatica dO, enquanto na segunda
parte da espira a forca € de repulsédo F,;, no segmento d'0O e a forca F;;, também é
diferente e F,,.

A espira estatica com corrente i, pode girar em seu préprio eixo vertical
passando por xy. Mesmo fazendo esse movimento experimentalmente ela
permanece em equilibrio para qualquer angulo em que se forme com a corrente AB.

Logo, os efeitos das forcas apenas serdo observados se os elementos de
corrente puderam obter duas configuracbes sendo repulsiva e atrativa dependendo
se alterar o sentido da corrente.

O efeito de atracdo das forcas F,, e F,, ocorre devido a corrente esta se
aproximando do centro 0, enquanto que para as forcas F;;, e F,;, 0 efeito é repulsivo
porque a corrente que flui em dO e d'0O se aproximam do centro e OB se afasta. A
intensidade da forca de F;, € exatamente igual a e F;;, com iSso gera um torque
igual mas em sentidos opostos de modo que Ty, = —Typ € Toq = —Typ.

Para entender a conclusdo que Ampére propds, observe a figura 40
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Figura 40: a) segmentos d'0 e dO, sendo atraidos pelas forgas. b) O segmento 0d é repelido pela
forca F,, e d'0O é atraido pela forca F,,.

|
F, dd=5 F i 0
o 2% l —
a B= 180 o'l = s
F]u :
o d d e d — s
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Fonte: Préprio autor.

Na figura 40a o segmento vertical se encontra em equilibrio nas forgas que se
mantém atrativas |Fy,| = |Faq|-

Na figura 40b o segmento Od repele o segmento vertical enquanto d'0 o atrai.
No elemento horizontal o plano horizontal exerce sobre o vertical acbées de mesmo
modulo, porém uma atrativa e a outra repulsiva. No segmento Od a corrente se
afasta e em d'0 se aproxima. Portanto, quando diminui o tamanho do segmento, de
modo a ser infinitamente pequeno, os elementos tém uma acdo de se anular, na

proporcao em que os tamanhos dos elementos tende a zero.

Na figura 40c, quando o angulo © formado entre as forcas ﬁla e ﬁZa tende a
180° a forca resultante tende a zero. Contudo, Ampére conclui que a acéo entre
duas quantidades infinitamente pequenas de elementos de corrente se anularam
sempre que 0s elementos estivessem em um plano que passa por um ponto médio
do outro elemento e que esteja ortogonal a este plano. Com este caso pode-se
concluir que:

v" Quando existem duas correntes paralelas de mesmo sentido elas se
atraem.

v" Quando existem duas correntes paralelas de sentidos opostos elas se
repelem.

v" Quando duas correntes retilineas se aproximam ou se afastam de um
plano ou ponto havera uma forga de atragao.

v" Quando uma corrente retilinea se aproxima e outra corrente retilinea se
afasta de um plano ou ponto havera uma forca de repulséo.

v" Quando dois circuitos retilineros tém o mesmo tamanho sobre eles

fluem correntes de mesma intesidade havera uma forca de mesmo
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modulo quando existe uma terceira corrente elétrica com mesma
distancia.

v" Quando um elemento estiver em um plano no qual passa por um ponto
médio de outro elemento ortogonal ao plano, o efeito eletrodinamico

entre os elementos é nulo.

Com essa experiéncia Ampére mostrou que quando passam por fios uma
certa quantidade de corrente elétrica no mesmo sentido, eles se atraem e quando

passam pelos fios corrente elétrica em sentido contrario eles se repelem.

4.3. Experimento de Faraday

A descoberta de Oersted, quando publicada em 21 de junho de 1820 [37],
trouxe ao mundo cientifico uma descoberta promissora que abriu inUmeras
possibilidades para pesquisas sobre eletromagnetismo. Um dos pesquisadores
atuantes neste campo foi Faraday.

No mesmo ano, mas em setembro, Faraday fez iniUmeras experiéncias em
uma semana, sobre atracGes eletromagnéticas, porém as evidéncias eram apenas
comprovando experiéncias ja realizadas anteriormente. No ano de 1821, Faraday
recebeu de Richard Phillips uma carta, que continha inUmeras duvidas a respeito
das suas experiéncias e questionando um artigo que Faraday havia sugerido para
leitura [35].

Uma carta novamente enviada por Richard com data de 4 de setembro, refuta
o recebimento do artigo e nela Richard deveria publicar, em que Faraday pediu para

que fosse a publico anonimamente, [36]:

Eu li hoje o artigo sobre eletromagnetismo, e nem necessito dizer que este
tem minha inteira aprovacdo, sendo exatamente o que eu queria. [...] Eu
tomarei todos os cuidados para manter seu home privado, mas ndo tenho a
minima objec¢do de tornar este conhecido quando vocé desejar — tout au
contraire — quanto mais cedo, melhor [36].

Com as informagdes reveladas, Faraday foi convidado a escrever uma
revisdo para a revista Annals of philosophy em que neste artigo fossem realizados
as correcdes e seu nome nao estivesse a amostra.

Faraday se prop0s a estudar varias obras e publicou um artigo em trés partes,

com o titulo de “Historical sketch of electro-magnetism” [37].
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Na primeira parte do artigo Faraday fez um resumo do trabalho que Oersted
realizou, mencionando as contribuicfes, hipdteses e consideracdes a respeito da
descoberta do eletromagnetismo. Na segunda parte escreveu sobre o0s
pesquisadores apods a descoberta de Oersted, com énfase apenas em fendmenos
descobertos, sem que houvesse nenhuma consideracdo sobre as descobertas
mencionadas. Nessa segunda parte mencionou o trabalho de Arago, pesquisador
francés que foi o primeiro fisico a conhecer a descoberta de Oersted e a comunica-la
a Academia de Ciéncias de Paris, 0 que permitiu que Ampére conhecesse 0
trabalho.

Com o conhecimento de Ampere produziu em trabalhos cientificos, Faraday
tornou-se o pesquisador mais ativo na area, replicando, variando e colocando os
resultados dos experimentos de Oersted. O seu trabalho propés uma reducao de
fenbmenos magnéticos até os efeitos elétricos e analisando os efeitos de interacao
entre duas correntes elétricas. Faraday comentou sobre os resultados obtidos por
Ampere: “Duas correntes elétricas se atraem quando se movem paralelas entre si e
na mesma direcdo, e se repelem quando elas se movem paralelas entre si em
direcBes contrérias. [38].”

Nos dois primeiros artigos Faraday ndo trouxe nenhuma descoberta ou fato
novo relevante e depois disso, comecou a fazer novas pesquisas na Royal
Institution.

As primeiras experiéncias se baseavam em um fio conduzindo corrente na
qual deveria atrair ou repelir os polos magnéticos de uma agulha magnética.
Faraday, em sua experiéncia, colocou o fio condutor na vertical aproximando uma
agulha para verificar a atracédo e repulsdo. Com essa experiéncia Faraday descobriu
gue em cada polo existia duas posi¢coes atrativas e duas repulsivas (Figura 41) o que

resultaria na agulha retornar a sua posigao original em relacédo ao fio.

Figura 41: Posi¢cBes encontradas para cada polo de um ima, sendo duas de atracao e duas de
repulsao.

o .7(._%-(' acZe ot %ﬂ/

Fonte: Assis e Chaib [33].
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O resultado obtido ndo era 0 mesmo encontrado por Oersted, Faraday entéo

escreveu.

Aproximando o fio, perpendicularmente, na direcdo de um pdlo de uma
agulha, este se desviara para um lado, segundo a atracéo ou repulsédo dada
na extremidade do pdlo; mas, se o fio é continuamente aproximado do
centro do movimento [0 meio da agulha magnética], por um lado ou pelo
outro da agulha, a tendéncia da agulha de mover-se na direcdo anterior
diminui até anular-se, de forma que a agulha torna-se indiferente ao fio.
Finalmente, o0 movimento se inverte e a agulha é fortemente forcada a
passar pelo caminho oposto [39].

Com esse experimento Faraday ficou convencido, a priori, que 0s polos da
agulha magnética ndo se encontravam nas suas pontas, mas apenas em uma certa
distancia das extremidades, no eixo da agulha. Mas a descoberta principal dessa
experiéncia foi que quando repetida inUmeras vezes, invés da agulha sofrer uma
acdo de atracdo ou repulsdo, o polo magnético tendia a girar em torno do fio
condutor.

Os resultados obtidos eram compativeis com os de Oersted, nos quais nao
houve uma descricdo de atracdes e repulsdes, mas do movimento de rotacdo da
agulha magnética, logo, buscavam-se respostas a questbes do direcionamento e
ndo da forca, e entdo Faraday criou varias experiéncias para tirar as devidas
conclusdes.

Inicialmente, Faraday conseguiu produzir uma rotacdo de um fio condutor em
torno de um fio em um ima e logo depois fez o polo girar ao redor do fio (Figura 42).
Com ambas as experiéncias percebeu que quando invertesse o sentido da corrente

elétrica a rotacdo também mudava de sentido.

Figura 42: Aparelho que permite observar a rotacao de um fio em torno de um ima (direito) bem como
a rotacdo de um im& em torno de um fio condutor (esquerdo).

Fonte: Michael Faraday [40] ‘
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Essas rotacbes eletromagnéticas contribuiram para uma nova area de
pesquisa de Faraday [39], era esta bastante extenso, com muitos experimentos e
discussdes, logo traduzida para o francés [41] e agregado com comentarios de
Ampeére.

Os dois iniciaram uma intensa correspondéncia e no ano seguinte, em uma
carta [42], Ampere escreveu para Faraday descrevendo a repeticdo do experimento
de rotacdo eletromagnética, analisando e sugerindo que tal experimento poderia ser
utilizado como prova da existéncia de corrente elétrica no interior do ima. Faraday
em resposta, em outra carta em 2 de fevereiro, para Ampere disse:

A rotacdo do imad me parece ocorrer em conseqléncia das diferentes
particulas, das quais este € composto, serem colocadas, pela passagem da

corrente, no mesmo estado que o fio de comunicacdo entre os pdlos
voltaicos assume em relagéo a posicao do pélo magnético [43].

Logo Faraday explicou que o principio basico da rotacdo do ima em torno do
seu eixo ndo era a existéncia de correntes circulares em seu interior, mas eram
interacdes entre as correntes elétricas que passavam por ele e os polos magnéticos
do ima.

Os trabalhos com a descoberta dos fenbmenos de rotacdo fizeram com que
Faraday ndo continuasse a sua revisao bibliografica para o Annals of Philosophy.
Porém, ele completou a terceira parte do seu trabalho pouco tempo depois. Ainda
gue publicado anonimamente, Faraday iniciou seu relato com a teoria existente
sobre eletromagnetismo, que considerou mais significativa, na qual cita: Berzelius,
Oersted, Wollaston, Schweigger, Ridolfi e Ampere, e mencionando que as ideias dos
ultimos autores fossem mais precisas e completas, porém com a necessidade de ser
mais aprofundada.

Em 1823, Faraday publicou no Quarterly Journal of Science, um artigo
intitulado “Historical statement respecting electro-magnetic rotation” [44] no qual
argumentava contra acusacgoes sobre ele ter tomado posse das ideias de Wollaston
a respeito da questdo da rotagdo eletromagnética. E mesmo com essas acusagdes
em 18 de janeiro de 1823, Faraday comecou uma série de experiéncias (um total de
vinte e quatro) sobre rotacdes, com ideia totalmente divergente das primeiras
tentativas realizadas por ele com foco na rotacéo de fios ou imés em torno do seu

proprio eixo.
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No ano de 1825, no mesmo jornal, Faraday publicou um pequeno trabalho

[44] com resultados ndo satisfatérios da intensidade de corrente elétrica através de
um ima.

Como a corrente elétrica [...] afeta poderosamente um imé&, tendendo a fazer

seus polos passarem ao redor do fio [...] a esperanca era, por varias razdes,

gue a aproximacao de um pélo de um poderoso ima diminuiria a corrente de
eletricidade [...] [45].

A experiéncia consistia em conectar os polos de uma bateria em um
solenoide cujas extremidades estavam ligadas a um galvandmetro e dentro do
solenoide o introduziu um ima. O objetivo era encontrar alguma deflexdo na agulha
do galvanémetro, porém os efeitos ndo foram alcancados.

Faraday, com os resultados nao alcancados nas experiéncias, resolveu se
afastar das pesquisas cientificas, porém néo foi o que ocorreu porque realizou uma
experiéncia em que produziu um anel com fio de cobre e soldou as suas
extremidades. Utilizou pedacgos de fio de maneira para sustentar o aparato, como
uma balanca de tor¢cdo (Figura 43). Faraday realizou algumas tentativas como:
aproximar o polo de um ima em outros imas, porém em posi¢cdes distintas. Outra
tentativa foi de aproximar um imé no formato de ferradura do fio e, por ultimo, repetiu
novamente a experiéncia, porém formou as extremidades do fio em formato de anel.

Todas tentativas realizadas ndo conduziu a nenhum resultado.

Figura 43: Anel de cobre suspenso: procurando produc¢éo de corrente pelo magnetismo.

//

Fonte: M|chael Faraday [40].

Essa experiéncia ndo trouxe resultados positivos e fez com que Faraday
iniciasse uma nova busca sobre eletromagnetismo, até que em 1831, encontrou a

inducao eletromagnética.
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Essas consideracdes, com suas consequéncias, a esperanca de obter
eletricidade do magnetismo comum, estimulou-me varias vezes a investigar
experimentalmente o efeito indutivo das correntes elétricas. Eu,
ultimamente, cheguei a resultados positivos, e ndo apenas tive minhas
expectativas realizadas, mas obtive a chave que parece abrir varias
explicagdes dos fendmenos magnéticos de Arago e, também, descobrir um
novo estado que pode, provavelmente, ter influéncia em alguns dos mais
importantes efeitos das correntes elétricas [46].

Os registros no diario de Faraday nao apresentam nenhum registro do porqué
ter comegado os novos experimentos. No inicio de 1831 a julho do respectivo ano,
Faraday voltou seus estudos para figuras acusticas em soélidos e liquidos.

Sem qualquer explicacdo inicial nas anotacdes de Faraday para o dia de 29
de agosto de 1831, iniciou com a descricdo de um anel de ferro doce (Figura 44)

construido para um experimento.

Figura 44: Imagem do anel utilizado para a experiéncia de 1831.

Fonte: Michael Faraday [40].

Foi feito um anel de ferro [ferro doce] circular, com 7/8 de polegada de
espessura e 6 polegadas de didametro externo. Varias espiras de fio de
cobre foram enroladas ao redor de uma metade do anel, as espiras sendo
separadas por barbante e algodao — existiam trés extensdes de fio, cada um
com aproximadamente 24 pés de comprimento e eles poderiam ser ligados
como uma s6 extensdo ou usados como pedacos separados, cada um
isolado do outro. Chamarei este lado do anel de A. No outro lado, mas
separado por um intervalo, foram enrolados fios em dois pedagos juntos,
contabilizando aproximadamente 60 pés em comprimento, a dire¢cdo sendo
como das primeiras espiras; este lado chamarei B [47].

A ideia de Faraday era que a passagem de corrente elétrica em um dos
enrolamentos poderia induzir uma corrente elétrica em outro enrolamento. A unido
de dois enrolamentos cujas extremidades estavam conectadas a um fio de cobre em
gque passa uma agulha magnética, faria com que a agulha pudesse indicar a

passagem uma corrente de um lado do anel. Um lado da espira foi conectado a uma
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bateria com 10 pares de placas com 4 polegadas quadradas e quando liga este lado,
uma corrente elétrica foi detectada pelo outro lado do anel, “Imediatamente um efeito
sensivel apareceu na agulha. Esta oscilou e estabeleceu-se por fim na posicédo
inicial. Quebrando a conexdo do lado A com a bateria, novamente houve uma
perturbacao na agulha” [47].

Faraday encontrou um efeito quando uniu as duas extremidades das espiras
de um lado em um Unico enrolamento e conectou a uma bateria. Quando acionado
percebeu um efeito com intensidade maior na agulha. A corrente surgia no lado
oposto imediatamente apds ligar o outro lado a bateria ou desliga-lo.

Nesta experiéncia bem sucedida, Faraday, apos anos de tentativas,
encontrou o efeito de uma corrente elétrica sobre a outra, ao invés do ima sobre
uma corrente elétrica.

Logo depois, Faraday realizou outras experiéncias e conseguiu resultados
similares, ou seja, apenas no momento em que estabelecia ou interrompia a ligacéo
com a bateria observava a corrente induzida. Logo Faraday fez a seguinte
observacédo: “Nao poderiam esses efeitos temporarios estarem conectados com as
causas da diferenca entre os efeitos de metais em repouso e em movimento, nos
experimentos de Arago?” [47].

Faraday compreendeu que o anel nao iria gerar nenhum resultado quando
estivesse em repouso, nao iria reproduzir nenhum efeito sobre o ima, os resultados
s6 iriam aparecer quando o disco estivesse em movimento em relagédo ao ima.

Retornando as experiéncias sobre o eletromagnetismo, Faraday realizou uma
experiéncia em que utilizou um cilindro de ferro e hélice em forma de L, que continha

um pequeno cilindro de ferro envolvido por quatro pedacos de fio.

Todos os fios foram unidos em uma Unica hélice e conectados a hélice
indicadora, a distancia, pelo fio de cobre: depois o ferro foi colocado entre
0s pélos da barra magnética, como em um dos primeiros experimentos e na
figura anterior. Toda vez que o contato magnético no norte ou sul foi
estabelecido ou quebrado, existiu movimento magnético na hélice
indicadora, o efeito sendo como nos primeiros casos, ndo permanente, mas
meramente empurrando ou puxando. Mas, se o contato elétrico (isto €&,
através do fio de cobre) era quebrado, entdo as disjun¢cfes e contatos nédo
produziram qualquer efeito. Assim, distinta conversdo de magnetismo em
eletricidade [47].
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Figura 45: Pinca formada por dois imas: para obter corrente induzida pela acdo de um ima
permanente.

Fonte: Michael Faraday [40].

Esta experiéncia teve 6timo resultado, pois Faraday obteve, pela primeira vez
a corrente elétrica induzida pela acdo de um ima permanente, o que gerou a partir
do dispositivo, uma variacdo magnética mesmo que rapida no cilindro de ferro. Isso
sem a utilizacdo de nenhuma bateria. A “pinga” (Figura 45) formada pelos dois iméas
produzia o efeito desejado. Essa experiéncia é compreendida como mais facilidade
se realizada com descrito pelos livros didaticos: aproximando e afastando
rapidamente um ima de uma bobina.

Com resultados obtidos a partir do anel e pinca, Faraday concluiu que o
primeiro se referia a um segundo enrolamento, enquanto a experiéncia da pin¢a
gerava apenas uma variacado magnética.

A hipotese experimental foi confirmada por Faraday em 29 de setembro de
1831, quando usou pela primeira vez a expressao “efeito induzido” para explicar
esse fenébmeno

Os resultados que eu havia obtido nessa época com imas, levaram-me a
acreditar que a corrente da bateria através de um fio induzia realmente uma
corrente semelhante através do outro fio, mas que ela continuava apenas
durante um instante, e tinha a mesma natureza da onda elétrica que passa
através do choque de uma garrafa de Leyden, e ndo como a corrente de

uma bateria voltaica, e por isso poderia magnetizar uma agulha de aco,
embora afetasse pouco o galvanémetro [48].

Faraday estava convicto que seria possivel produzir correntes elétricas por
dois meétodos, por outra corrente elétrica e por variacdo magnética. Mesmo na
tentativa de obter efeitos por aproximacdo e afastamento de imas, ndo obteve

sucesso, porém os efeitos poderiam existi. Com essa premissa, no dia 17 de
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outubro de 1831, Faraday realizou a sua experiéncia mais famosa, a de inducéo de
corrente devido a movimentacdo de uma barra magnética dentro de uma bobina.

As informacdes registradas em seu diario referem a um cilindro de papel, oco,
coberto por 8 enrolamentos de cobre na mesma direcdo, separados por algodao,
identificado como arranjo 0.

Existiam oito extremidades da hélice, em uma extremidade do cilindro, foram
unidas apos terem sido limpas e entdo juntou-se como um feixe. A mesma coisa foi
feita na outra extremidade. As extremidades foram conectadas a um galvanometro

por longos fios de cobre, conforme a figura 46.

Figura 46: Foto do cilindro de papel com o ima em barra, utilizando na experiéncia mais conhecia em
17 de outubro de 1831.

Fonte: Michael Faraday [40].

A montagem da experiéncia ocorre da seguinte maneira

Depois, um ima cilindrico de 3/4 de polegadas de diametro e 8 1/2
polegadas de comprimento, teve uma extremidade inserida dentro da hélice
— depois foi rapidamente empurrada em todo seu comprimento, e a agulha
do galvanémetro moveu-se — depois, foi empurrada para fora e novamente
a agulha se moveu, mas em direcéo oposta. Este efeito se repetiu todas as
vezes que o ima era colocado dentro ou retirado e portanto, uma onda de
eletricidade foi assim produzida pela mera aproximacao de um ima e ndo
por sua formagao in situ [47].

Ou seja, a descoberta se baseava no movimento de um ima que gerava uma
corrente elétrica no condutor.
Esta ultima experiéncia de Faraday € um exemplo claro da forca eletromotriz

(fem) resultante do movimento do ima, expressa pela regra do fluxo magnético [49],

_ _d0s
e=—— (5)
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d . 24r ~
Sendo % a taxa de variagdo do fluxo magnético em relagdo ao tempo para

uma geometria fixa.

De forma empirica, Faraday descobriu que se a fem for igual a taxa de

mudanca de fluxo [49]
g=36§.df=—%,portanto¢3= [[B.ds  (6)

entdo o E esta relacionado a alteracao do B pela equacao [49]
= 7 6§ -
gﬁE.dl——ffE.ds (7)

A equacao (7) trata-se da Lei de Faraday na forma integral. Admite-se que
para cada ponto da superficie, ha um campo vetorial que é o rotacional do campo

elétrico. Desta forma, o campo elétrico estd sendo gerado pela variagdo do fluxo

magneético e esse E pode ter um rotacional ndo nulo.

Pode-se ainda escrever a Lei de Faraday na forma diferencial ao aplicar o
Teorema de Stokes [49],

[[(VXE).ds = $E.dl (8)

[[(VxE).ds = - [f2.a3 )

As duas integrais de superficie devem valer para qualquer superficie e se isso
for verdade, seja a superficie bem definida ou néo, entdo essas duas integrais

devem ser iguais a [49] e nos conduz a equagéao (10):
VXE=—-= (10)

A equacado 10 indica que a variagcdo do campo magnético no tempo pode
gerar campo elétrico. Um campo elétrico ndo gerado por cargas (campo elétrico
induzido, ndo Colombiano). Diferente de tudo que conheciamos até entao.

Portanto, o trabalho de Faraday complementa os experimentos de Oersted e
Ampere, 0s quais mostram que existe relagdo entre os efeitos elétricos e

magneéticos. O nome eletromagnetismo representa o estudo destes efeitos.
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5. Teorias e Metodologias relacionadas ao Produto Educacional

Neste capitulo sera abordado, resumidamente, as principais caracteristicas de
cada teoria de ensino relacionadas ao desenvolvimento e aplicagdo o produto
educacional desenvolvido neste trabalho. Além disso, utilizou-se a Sequéncia
Didatica como uma das metodologias de ensino com o intuito de facilitar o ensino-

aprendizagem dos alunos.

5.1.David Ausubel e a Teoria da Aprendizagem Significativa

O estudo desenvolvido por Ausubel é base para a teoria de aprendizagem
significativa (TAS) e que tem como ponto inicial 0 conhecimento prévio por parte dos
alunos, denominado por Ausubel como subsuncores. O conhecimento adquirido pelo
aluno é resultado de um processo em que se segue passo-a-passo. Este processo é
de fundamental importancia e permita que a estrutura cognitiva do aluno possa
absorver o conhecimento desejado.

Segundo Ausubel,

“Se quiséssemos reduzir a psicologia educacional em um Unico principio,
este seria: -- O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem
€ aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine-0 de acordo.
Descubra o que sabe e baseie nisso seus ensinamentos” [50].

Para que ocorra uma aprendizagem significativa, o conhecimento que o aluno
ja possui. Ronca reforca a ideia da importancia do aspecto cognitivo definido por
Ausubel:

“O professor deve estar atento tanto para o conteido como para as formas
de organizacdo desse conteldo na estrutura cognitiva. O conteldo que é
assimilado pela estrutura cognitiva assume uma funcdo hierarquica, onde
conceitos mais amplos se superpdem a conceitos com menor poder de
extensdo" [51].

David Ausubel demonstra a importancia necessaria de existir uma
organizagcdo nas informacdes que o individuo ird adquirir em que 0s elementos
especificos do conhecimento séo interligados e assimilados de forma crescente, na
qual cada aprendizado desenvolvido seja ampliado gradativamente a cada conteudo
apresentado ao individuo.

O uso de mapas conceituais pode ser uma estratégia para a organizacdo de
temas que serdo abordados em aula, sendo uma maneira de criar uma estrutura

cognitiva segundo Ausubel. A estrutura dos mapas conceituais tem, em geral,
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aparéncia de fluxogramas com bal6es contendo temas que se interligam com outros
sub-temas.

Nas ciéncias da natureza, o uso de simbolos se faz presente a todo momento
e na medida em que séo inseridas para o aluno faz com que este possa ampliar sua

prépria estrutura cognitiva de forma nao arbitraria e néo literal, Ronca diz:

“Denomina-se substantividade essa nova informacdo adquirida onde o
individuo consegue explicar com suas palavras o que aprendeu, o qual é
assimilada a sua estrutura cognitiva e é a esséncia do novo conhecimento
(inovagdes conceituais). E através da interagdo de conceitos armazenados
na estrutura cognitiva com 0s novos conceitos que o conhecimento prévio
se modifica pela obten¢&o de novos significados” [51].

A incorporacao de novos simbolos na estrutura cognitiva do aluno desenvolve
a “subsuncdo”, o qual faz a materializacdo dos conceitos mais amplos e
significativos.

Para se concretizar a aprendizagem significativa, se faz necessario o
desenvolvimento cognitivo e ocorre apenas quando o aluno é capaz de
esquematizar um contetdo novo e articuld-lo aos pré-existentes. Ausubel definiu
conhecimento prévio como termo cientifico para subsuncor, um ponto de partida
para novos conhecimentos.

Segundo Moreira:

“O subsungor pode ser um simbolo matematico, o dinheiro ou
especificagbes de um carregador de celular (simbolos de grandezas fisicas),
desde que haja uma conexdo com as novas informagfes conceituais
ensinadas. Por exemplo, quando se quer ensinar o conceito de soma,
subtracdo e divisdo, deve-se partir do conhecimento prévio do individuo e
uma coisa que a maioria da humanidade consegue aprender cedo € contar
o dinheiro. Quando menciona-se que o subsuncor pode ser simbolos de
grandezas é por que a maioria dos discente possuem um celular, e
geralmente conhecem o simbolo da tensdo, talvez n&o tenham o
conhecimento fisico para descrever matematicamente, mas é algo que esta
associado com o seu cotidiano.” [52].

Além dos subsuncores, Ausubel propdem que o uso de materiais de ensino
gue sejam, incentivadores no processo de aprendizagem, que a organizagcdo de
ideias acessivel € aquela na qual o individuo seja capaz de apresentar-se em
qualquer situacdo. O material pode ser composto por imagens, pré-textos,
experimentos, figuras, entre outros.

Moreira cita que, “Ainda que se garanta a existéncia de subsungores e que o
discente tenha acesso a um material potencialmente significativo, ndo se tem

garantias de sucesso.” [52].
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Existem momentos em que o individuo deseja apenas memorizar de forma
momentanea o conhecimento apresentado de forma arbitraria, ou seja, sem que
possa servir de ancoragem para ideias futuras. Segundo Ausubel, isso decorre de
uma “aprendizagem mecanica” (AM) em conflito com a aprendizagem significativa.
Pino afirma que o aprendizado em Fisica baseia em larga escala em decorar
férmulas, fazer pequenos resumos e esquecer o contetdo logo em seguida [53].

Apesar do objetivo ser alcancar aprendizagem significativa, a AM pode ser
usada para apresentar subsuncores, porém cabe ao aluno dispor-se a aprender

significativamente. Ausubel cita:

“Um estudante aprende a Lei de Ohm, a qual indica que, em um circuito, a
corrente é diretamente proporcional a voltagem. Entretanto, essa proposicao
ndo sera aprendida de maneira significativa, a menos que o estudante ja
tenha adquirido, previamente, os significados dos conceitos de corrente,
voltagem, resisténcia, proporcionalidade direta e inversa (satisfeitas essas
condicdes, a proposicdo é potencialmente significativa, pois seu significado
I6gico fica evidenciado), e que tente relacionar esses significados como
estdo indicados na Lei de Ohm" [54].

A TAS classifica a aprendizagem como 2 tipos: “aprendizagem por
descoberta”, no qual o aluno deve aprender sozinho, podendo encontrar condigbes e
métodos de aprendizados, tudo isso ligado aos seus conhecimentos prévios; e o
segundo termo como “aprendizagem receptiva’, no qual o aluno ira receber as
informacgdes, como aulas expositivas por exemplo. Estas aprendizagens atuam com
mais eficacia na conexdo dos conceitos novos, ampliando a estrutura cognitiva do
aluno aumentando as possibilidades de ocorréncia a aprendizagem significativa [55].

O material apresentado pelo professor sera totalmente util, quando o
interesse por parte do aluno for mudtuo, caso contrario o material serd apenas uma
ferramenta sem um objetivo.

Um fator importante para que se possa ter resultados é que professor e
alunos, tenham bastante diadlogo, pois sem esta conexao, as chances de fracasso
durante o processo de ensino-aprendizagem serdo grandes.

Com base no que foi apresentado sobre a teoria de Ausubel, o conhecimento
prévio inicial ira ser baseada no uso de uma Histéria em Quadrinhos, na qual os
alunos ja tenham convivio e isso proporcionara que o ensino aprendizagem possa
ser potencializados nos alunos.

A historia apresentada na HQ irda apresentar contetudos desenvolvidos
gradativamente interligando um tema a outro, de maneira em que o0 aluno possa

assimilar cada tema escolhido.
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Em cada tema, o aluno ira ver conteudos com simbolos, cédigos presentes na
Fisica e utilizados em livros e pesquisas cientificas. Os simbolos sdo bem
representados ilustrativamente na HQ e cada novo simbolo se destaca para que o
aluno possa saber diferenciar progressivamente em sua mente.

Os conteudos na HQ na forma de texto se interigam com as imagens
funcionando como uma espécie de mapa mental relatado por Ausubel sem
sobrecarga de conteudos. Por fim, a teoria de aprendizagem significativa se conecta

com a HQ com o objetivo do aluno tenha um maximo aprendizado.

5.2. Vygotski e o desenvolvimento intelectual em fungéo das interagfes sociais

A metodologia descrita por Vygotski se baseia no desenvolvimento cognitivo
por parte de cada individuo em gque se apresenta no seu dia-a-dia [4].

O aprendizado se baseia em trés fundamentos, o primeiro deles é que o
desenvolvimento social de cada individuo acontece de uma maneira hereditaria, de
modo que o conhecimento ou qualquer aprendizado seja disseminado de uma mente
superior para outra ainda em formacéao, tendo como exemplo o professor detentor do
total conhecimento, repassando aos alunos conhecimentos e que esses, no futuro
repassarao para outros.

O segundo fundamento € que o desenvolvimento mental do individuo sé sera
eficaz quando se utiliza instrumentos e signos que se fagam presentes em seu
cotidiano.

E o terceiro e ultimo fundamento, como definido por Vygotski, é o
“desenvolvimento experimental” na qual uma explicacdo, quando nao compreendida,
é reformulada de maneira distinta e apresentada novamente ao aluno [4]. Caso o
aluno nao tenha sucesso de aprendizado com a nova explicacdo, sera reformulada
uma nova ideia com explicagfes novas até que o aluno consiga entender o contetdo
desejado pelo professor.

A maneira de aprender € muito diversificada, isso porque cada estudante
aprende de maneira diferente do outro. Alguns estudantes aprendem usando
tecnologia, outros com exemplos de seu dia-a-dia, imagens, experimentos, etc.

Segundo Vygotski conhecimento € adquirido ao longo da vida, o que nos faz
pensar que existem momentos para aprender um determinado conhecimento.

Vygotski cita que “O sistema de atividade da crianca é determinado em cada estagio
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especifico, tanto pelo seu grau de desenvolvimento organico quanto pelo grau de
dominio no uso de instrumentos” [4]. Dessa forma, o aprendizado pode ser dividido
em faixas etérias de cada individuo.

O papel do professor é de fundamental importancia em qualquer ambiente
gue se encontre, Vygotski acredita que a funcédo do professor seja comparado a de
um entrevistador, que esteja em constante dialogo com o aluno [4].

No decorrer do tempo, 0s alunos irdo possuir uma vasta experiéncia em
determinado assunto, fazendo com que o aluno seja capaz de produzir ramificagbes
de aprendizado que possam ser utilizados futuramente, como por exemplo em
explicacbes em trabalhos que irdo apresentar em alguma circunstancia de
aprendizagem.

Com o passar dos anos, os alunos se tornam jovens com necessidade ainda
maior de dialogos entre eles adquirindo experiéncias e um crescimento educacional

a fim de resolver situacdes problemas que o mundo os apresentara.

“[...] a capacitagado especificamente humana para a linguagem habilita as
criangas a providenciarem instrumentos auxiliares na solucdo de tarefas
dificeis, a superar a ac¢do impulsiva, a planejar uma solugdo para um
problema antes de sua execugdo e a controlar seu proprio comportamento”

[4].

Os alunos comecam a perder informacdes com o tempo, sendo de grande
importancia instrumentos capazes de auxiliar a lembranca, como por exemplo
recursos digitais. Segundo Vygotski, “No carater daquelas fungbes com a ajuda das
quais ocorre o processo de lembranca; de fato, o que muda sao as relacdes
interfuncionais que conectam a memoaria a outras funcgdes” [4].

O uso de instrumentacdo para explicar conceitos Fisicos ou algum assunto
em que a pessoa deseja, seja crianca ou adulta, sera por meio de instrumentos e
signos, de modo que a primeira seja objeto externo ao ambiente em que o aluno
conviva com inumeras maneiras para explicar um Unico problema e que as inUmeras

explicacbes ndo mudem o significado do objeto.

“A funcéo do instrumento é servir como um condutor da influéncia humana
sobre o0 objeto da atividade; ele é orientado especialmente; deve
necessariamente levar a mudancas nos objetos. Constitui um meio pelo
qgual a atividade humana externa é dirigida para o controle e dominio da
natureza. O signo, por outro lado, ndo modifica em nada objeto da operacgéo
psicologica.” [4].

Saber utilizar ferramentas com o intuito explicar algum aprendizado se faz de
grande utilidade, pois um unico objeto pode resolver outros questionamentos, de

maneira que o aluno possa desenvolver o seu proprio estilo de resolver alguma
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guestdo ou duvida. Esse método de ensinar é definido por Vygotski como
“desenvolvimento experimental” [4].

Outra maneira de aprendizado definido pelo autor € o de “zona de
desenvolvimento proximal” que proporciona o aprendizado individual em, que o
aluno é independente para buscar o conhecimento que deseja adquirir.

Com base em um dos objetivos deste trabalho, optou-se em desenvolver uma
HQ em que o aluno possa considerar suas experiéncias cotidianas com o auxilio do

professor acompanhando seu aprendizado durante o processo.

5.3. A valorizacado experimental de Hodson e as produc¢des dos videos

Poucos profissionais na criacdo do curriculo pedagdgico questionam a
importancia do trabalho em laboratorio nas disciplinas de ciéncias da natureza e
acreditam que apenas a parte teorica se faz necesséaria para o aprendizado do
aluno.

Os professores de niveis médio e superior sugerem gue nao realizam a parte
experimental por falta de tempo além do alto custo para a compra de equipamentos
e materiais para a elaboracdo de experimentos e também em decorréncia, na qual
para se desenvolver uma parte da exigéncia por professor, de uma grande
guantidade de tempo e energia.

Na maioria dos casos, 0 trabalho experimental por parte do professor se
produz mais com o0 seu préprio gosto pela ciéncia, do que a necessidade de
entendimento por parte dos alunos, pois se cita que a parte pratica ndo seja de
grande importancia [5].

A parte experimental das areas de ciéncia ganhou um privilegio porqué de
certo modo acaba tirando o aluno do seu estado de repouso, o que modifica o0 seu
aprendizado do modo classico (papel e lapis).

Hodson indica que os experimentos possuem duas vertentes, uma que 0sS
experimentos sejam apenas uma repeticdo, e a outra vertente € que nao tenha algo
problematizado, ele cita “Como consequéncia direta desses pressupostos, muitos
procedimentos do curriculo contemporaneo de ciéncias, especialmente aqueles que
envolvem trabalho pratico, sdo mal concebidos, confusos e de pouco valor

educacional”, confirmando as vertentes citadas por ele.
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E notdrio que se deve buscar meios necessarios e capazes de esclarecer os
efeitos fisicos, fenbmenos e ou acontecimentos ocorridos na natureza, para que se
maximize a construcado do conhecimento por parte dos discentes. Pois na busca por
esses meios é que surge a experimentagéo. E o que passara a ser discutido a partir
de entéo e objetiva-se obter a melhor formar de aproveitar esses recursos.

Para Hodson, os experimentos na ciéncia e no ensino de ciéncias tem o
mesmo papel e esse papel e afirma que “Como consequéncia direta desses
pressupostos, muitos procedimentos do curriculo contemporaneo de ciéncias,
especialmente aqueles que envolvem trabalho pratico, sdo mal concebidos,
confusos e de pouco valor educacional” [5].

No entanto no seu artigo “experimento na ciéncia e no ensino de ciéncia” ele
ndo sugere a exclusao do trabalho préatico do curriculo escolar, mas sim que haja
uma mudanca na forma de trabalhar essa experimentacéao. Afirma tudo isso baseado
em uma avaliacao critica dessa préatica.

O autor expressa duas ideias quanto ao experimento na ciéncia e no ensino
de ciéncia, na qual os alunos precisam saber sobre a ciéncias da natureza e o
objetivo dos experimentos como uma contribuicdo a seu aprendizado sobre ciéncias
e como uma preparacdo para fazer ciéncia? Em outras palavras, qual € o papel dos
experimentos como um conteddo do curriculo? Segundo, qual é o papel dos
experimentos como um método de ensino? [5].

O pensamento proposto pelo autor contradiz que a experimentacdo possa
fazer parte do curriculo. Pois de nada adianta observar o funcionamento de um
determinado aparato se nao souber extrair de tal material os principios fisicos que
nele se apresentam.

Hodson nos lembra que a experimentacdo em laboratorio é necessaria desde
gue seja feita de maneira que o aluno reproduza a experiéncia apenas com
supervisao de algum adulto ou professor: “... nem todo trabalho pratico na ciéncia
escolar é trabalho de laboratorio, e que nem todo trabalho de laboratorio pode ser
classificado como experimento” [5].

No entanto, o trabalho realizado dentro de um laboratério pode até ser
classificado como experimento desde que nédo tenha a finalidade de descobrir uma
teoria nova, por exemplo, mas que tenha como principio o esclarecimento ou

confirmacédo de um principio fisico ja conhecido.
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Outro embasamento feito pelo autor seja feito no momento da realizacdo da
experiéncia, no qual ndo deve ser idéntico ao autor da descoberta cientifica, pois ndo
seria um meétodo Util e que ndo possa ocorrer uma motivagdo ao preparar a
experiéncia.

Com base no autor ha uma diferenca entre experimento na ciéncia e
experimento no ensino de ciéncia, enquanto 0s experimentos na ciéncia sao
conduzidos principalmente com o objetivo de desenvolver teorias, oS experimentos
no ensino de ciéncias tém uma série de funcdes pedagogicas.

Eles sdo usados pelos professores como parte de seu programa planejado
para ensinar ciéncias, ensinar sobre a ciéncia, e ensinar como fazer ciéncia. Estas
funcbes pedagdgicas podem, em certas ocasifes, resultar em problemas muito
significativos. Por exemplo, caso a experiéncia ndo consiga éxito ou resultado em
gue néo se espera [5].

Se diante de tais resultados, sem concordancia com o esperado, o0 professor
ainda insistir que os alunos adotem uma teoria mesmo que ela ndo tenha sido
confirmada pelo experimento, isso de nada contribuira para o ensino. Com isso se
pode considerar que houve uma perda de tempo. No entanto se caso o aluno
consiga refazer a experiéncia sem que os resultados sejam diferentes do esperado,
pode se concluir que a experiéncia trouxe um ganho de aprendizado ao envolvido.

Isto pode se afirmar categoricamente que a experimentacdo na ciéncia néao
visa a formacdo de alunos, mas sim a utilizacdo dos conhecimentos cientificos de
profissionais de determinada area, na busca por novos conhecimentos da ciéncia,
utilizando-se de metodologias de pesquisas adequadas ao seu fim.

Os trabalhos feitos pelo professor e levados para dentro do ambiente escolar
gue tenham a finalidade de esclarecer algum efeito fisico, ou até mesmo facilitar o
entendimento de algum assunto que esteja contemplado no curriculo escolar, pode
ser considerado um experimento demonstrativo, e dessa forma é reconhecido como
um dos materiais didaticos.

Toda atividade experimental que venha ser realizada pelos alunos dentro ou
fora da escola, que tenha a finalidade de maximizar o conteddo aprendido pelos
mesmos, serao classificados como “experimentacado no ensino de Fisica”. Contudo,
segundo Hodson, tal classificacdo s6 € valida se obedecida alguns critérios como
por exemplo o0 experimento ndo podera ter o propdsito de descobrir uma nova teoria

fisica, mas sim ser voltado para o esclarecimento de um principio fisico ja existente.
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Hodson diz que a experimentacdo é algo necessario e fundamental para
aquisicdo de aprendizado por parte de quem esteja envolvido e que existem
maneiras de aprendizado com o trabalho pratico para niveis de aprendizado.

Baseado na ideia de Hodson, praticas sobre eletromagnetismo foram
desenvolvidas tanto em formato presencial quanto digital (videos) com intuito de
disseminar as experiéncias de Oersted, Ampére e Faraday e alcancar o maximo de
pessoas com interesse em conhecer sobre o assunto, isso tudo agregado em um

site de propria autoria [56].

As experiéncias de Fisica devem ser produzidas de forma que possam
explicar uma ideia j& criada sem que possa ocorrer uma nova descoberta e que seja

desenvolvida pelo o aluno.

5.4. Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica (SD) teve inicio no ano de 1996, com objetivo do ensino
de linguas na Franca, quando inUmeros pesquisadores observaram a necessidade
de ampliar e facilitar ainda mais o ensino. Segundo Dolz & Schneuwly, “elas
procuram favorecer a mudanca e a promocao dos alunos a uma melhor maestria dos
géneros e das situagdes de comunicagao” [57]. Para os pesquisadores, a SD € uma
sequéncia de atividades planejadas em um conjunto de elementos na qual

contemplam uma atividade.

A SD, assim como citado, € uma sequéncia de atividades com objetivo de
realizar uma tarefa. Porém, os passos devem ser sequenciais sendo essa ainda
essencial para uma comunicacao clara e motivadora por parte dos alunos até chegar
ao objetivo principal. A maneira de motivar os alunos deve ser bem escolhida e
planejada, assim como mencionado, “para elaboragdo de uma SD, é necessario
antes de tudo escolher um modelo de género que esteja relacionado aos objetivos

que o professor pretende atingir diante das necessidades dos alunos” [58].

Para a elaboracdo de uma SD, deve-se considerar alguns fatores, tais como:
determinar uma UuUnica comunicagao especifica ou uma linguagem especifica, o
trabalho em um ambiente escolar deve ser desenvolvido no interior de uma aula, o
inicio da SD é um diagnéstico que é realizado com a turma, com objetivo de saber

quais as habilidades os alunos dominam e em quais tém tenham mais dificuldades.
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As diferentes fases da SD devem relacionar a capacidade do aluno em absorver as
informacBes gradativamente (sejam elas com figuras, textos, elementos de
arquitetura, etc.).

Para criar uma SD, Dolz, NOVERRAZ e SCHNEUWLY [57] desenvolveram

um esquema mostrado na figura 47.

Figura 47: Esquema de uma SD.

Apresentacao PRODUGCAD Modulo PRODUGCAOD
da situacdo INICIAL 2 FINAL

Fonte: Referéncia [57].

Segundo os autores, inicia-se com apresentacdo aos alunos como sera
valorizado o processo de aprendizagem. Em seguida, a producdo inicial que
determina a quantidade de tarefas que serdo executadas e o publico a qual se esta
trabalhando. Os modulos sédo as dificuldades encontradas pelos alunos e como
supera-las. Pér fim, a producédo final em que o aluno colocara em préatica o que

aprendeu durante o periodo de aplicacao da SD.

A SD é muita utilizada no quesito de aprendizado na compreenséao de linguas
ou géneros textuais. Segundo Canato [58] tem por objetivo desenvolver as
habilidades de linguagem, tanto compreensao, escrita quanto pronuncia. “Essas
capacidades englobam o contexto (capacidade de acdo), o modelo discursivo
(capacidade discursiva), as operacgdes psicolinguisticas e as unidades linguisticas

(capacidade linguistico-discursiva)” [58].

Diante do exposto, conclui-se que o objetivo da SD é promover um conjunto
de atividades conectadas e bem estruturadas com objetivo de ensinar, etapa por
etapa, um determinado conteudo. Elas também podem propor atividades que
contenham elementos presentes no dia-a-dia do aluno, assim como sugere a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) [59].
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A BNCC exalta a importancia da relacdo entre os conteudos abordados no
Ensino Médio e a sua vida cotidiana dos alunos, incluindo o trabalho, com o intuito
de aproximar a sociedade aos conteudos nas mais diversas areas em que compfem

o curriculo (Figura 48) [59].

Figura 48: Competéncias gerais da educac¢éo bésica presentes na BNCC.
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Fonte: Brasil [59]

A abordagem na BNCC sobre a Fisica, disciplina que compde as Ciéncias da
Natureza (Figura 49), por exemplo, aborda a sua importancia dela com a formacéo
cidada, confirmando que a disciplina pode ajudar a construir valores humanos, bem
como considerar os conceitos histéricos envolvidos presentes no conteddo da

disciplina, para a compreensao da ciéncia.



Figura 49: Competéncias especificas de ciéncias da natureza presentes na BNCC.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E
V SUAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

Analisar fenémenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
interacoes e relactes entre matéria e energia, para propor acoes individuais
e coletivas gue aperfeicoem processos produtivos, minimizermn impactos
socicambientais e melhorem as condicdées de vida em ambito local,
regional e global.

Analisar e utilizar interpretacoes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborarargumentos, realizar previses sobre o funcionamento
e a evolucdo dos seres vivos & do Universo, e fundamentar e defender
decisdes eticas e responsaveis,

Investigarsituacoes-problemaeavaliaraplicacéesdoconhecimentocientifica
e tecnologico e suas implicactes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Matureza, para propor solucdes gue
considerem demandas locais, regionais /ou globais, & comunicar suas
descobertas & conclusées a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo (TDIC).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA
PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

Compreender as Ciéncias da Matureza como empreendimento humano, e o

conhecimento clentifico como provisoric, cultural e historico.

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Matureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacao cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de guestbes
cientificas, tecnologicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,

democratica e inclusiva.

Fonte: Brasil [59]
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Com as dificuldades presentes no Ensino Basico Brasileiro e o desinteresse

dos alunos pelas disciplinas de Ciéncias da Natureza, em especial a Fisica, a BNCC

propde um aprendizado que faca parte na vida do aluno e que desperte o interesse

deles.



74

5.4.1. Sequéncia Didatica utilizada no Produto Educacional

A sequéncia didatica desenvolvida, organizou-se em etapas nas quais foram
utilizadas a HQ e explica o0 passo a passo e seu processo de maneira a potencializar
o aprendizado adquirido pelo aluno. Devido a pandemia do Coronavirus (COVID-19),
a aplicacéo foi divida em duas modalidades, presencialmente, para os alunos que
estavam presentes na escola e virtualmente para os alunos que se encontravam em
quarentena. O acesso virtual dos alunos foi desenvolvido por plataformas virtuais,
como Google Forms, Google Classroom, WhatsApp e etc.

A metodologia aplicada passou por quatro situacées em aula e por video
conferéncia. Para uma melhor compreensao o relato da sequéncia didatica sera

descrito a seqguir:

Etapa 1:

No primeiro momento o objetivo é diagnosticar o conhecimento prévio que 0s
alunos ja possuam, para isso faz-se necessario o uso do Questionario | (Apéndice ),
na qual foi apresentado impresso ou online (formulario Google). O questionario
identificard os conteados em que sera abordado, as experiéncias desenvolvidas no
tema de eletromagnetismo inclusa na HQ, além de saber o que os alunos ja

possuam de aprendizado sobre o tema.

Etapa 2:

Nesse momento, para despertar o espirito cientifico dos alunos propfe-se a
leitura da HQ. Para isso professor disponibilizou o e-book contendo a HQ para os
alunos da modalidade virtual, além de videos explicativos abordando as principais
experiéncias relacionadas a descoberta do eletromagnetismo: Oersted, Ampere e
Faraday [33]. Enquanto os alunos do presencial fizeram a leitura junto com o
professor e realizaram as experiéncias em aula ou assistiam o0s videos das
experiéncias por midia Datashow. Desse modo, os alunos fizeram a leitura da HQ,

além de terem visto ou ouvido, a explicacdo das experiéncias.
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Etapa 3:

Feita a leitura da HQ e a realizacdo dos experimentos ter visto as explicacdes
das experiéncias, o passo seguinte foi verificar o aprendizado adquirido com as
ferramentas educacionais. Para isso foi realizado o questionario Il (Apéndice II), em
que foi disponibilizado tanto impresso como online (formulario Google). Esse
questionario foi analisado com o objetivo de saber se o material a possibilidade de

aprendizagem significativa para os discentes (Figura 50).

Figura 50: Imagens da aplicacdo do produto educacional.
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6. Aplicacdo do Produto Educacional

O produto educacional foi aplicado em uma escola publica situada na cidade
de Araguaina-TO. A pesquisa foi desenvolvida em uma taxa amostral de 157 (cento
e cinquenta e sete alunos) do ensino médio e 77 (setenta e sete) alunos do ensino
fundamental distribuidos nas disciplinas de Fisica e Ciéncias, totalizando 234 alunos
participantes um total de 3h de aula.

A quantidade total de alunos participou dois tipos de ambientes: o virtual e o
presencial com decorréncia das limitacbes impostas pela pandemia causada pela
COVID-19. As aulas virtuais aconteciam em plataformas de ensino, aplicativos de
mensagens e até mesmo por material impresso. A escola ndo media esfor¢os para
alcancar o maior nimero de alunos possiveis viabilizando a participacdo nas
atividades.

O aluno tinha autonomia para escolher uma entre as duas modalidades
possiveis: ensino remoto ou presencial. Para o ensino remoto, o aluno recebia as
atividades conforme a sua necessidade, por plataformas de ensino (Classroom),
aplicativos de mensagens (Whatsapp) ou, poderia solicitar um “roteiro de estudo”.
Neste ultimo método, a escola entregava o material impresso e nas atividades
propostas havia o conteddo e uma tarefa para verificacdo do conhecimento. O
periodo para que o aluno obter um novo material era quinzenal

Se o0 aluno escolhesse a forma presencial, ele comparecia a escola e
responderia as atividades propostas no roteiro, o professor explicava explicar o
conteudo de maneira que o aluno pudesse ter autonomia responder as atividades de
forma independente dos roteiros.

A autonomia do aluno em escolher a forma em que desejava receber a
atividade, fez com que fosse necessario adotar duas maneiras de aplicagdo do
produto educacional: a presencial e a remota.

A aplicacdo presencial aconteceu em sequéncias: I) No primeiro momento foi
aplicado o Questionario I, na qual se fez necessario para saber o que os alunos ja
conheciam sobre o contetdo de Eletromagnetismo. 1) Apés a aplicagdo do
guestionario foi realizado a leitura da HQ. Nesse momento, o professor realizou com
os alunos a leitura da forma impressa e em midia (Datashow) para que todos
pudessem fazer a leitura simultaneamente. O passo seguinte foi o professor realizar

as experiéncias descritas na HQ e apresentar o video em que realizou os
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experimentos. Ill) Por ultimo, foi realizado uma nova roda de conversa sobre os
conteudos de Eletromagnetismo envolvidos nas atividades desenvolvidas e
respondidas no questionario Il.

Para os alunos das atividades remotas, o desenvolvimento do trabalhando
ocorreu do seguinte modo: I) No primeiro momento eles deveriam enviar um
formulario com o Questionario 1. 1) Em seguida, o arquivo em formato PDF do livro
para a leitura e os links dos videos separadamente foram enviados; Ill) Eles
deveriam preencher o questionario Il. ApOGs quinze dias as atividades foram
entregues pelos alunos na unidade escolar. O professor certificou-se de que todos

os alunos que participaram entregaram os questionarios | e Il.

6.1. Resultados

Os resultados obtidos de maneira secundéaria, extraidos a partir dos
questionarios enviados para os alunos impresso ou on-line (via google formularios
apresentam informacdes como a idade, género com objetivo de saber qual o publico
com o qual esta trabalhando. A coleta de dados sera apresentada em graficos de
pizza. O intuito de se fornecer uma compreensao instantanea das informacfes
contidas neles. Os graficos demonstram os resultados dos alunos da terceira série
em um total de cento e cinquenta e sete (157) e setenta e sete (77) alunos do nono
ano do ensino fundamental, o quantitativo de alunos faz referéncia a escola
periférica do municipio de Araguaina-TO.

A aplicagdo ocorreu em um numero maior de alunos do Ensino Médio quando
comparados ao Ensino Fundamental. Porém, os melhores resultados qualitativos
sdo dos alunos do Ensino Fundamental que tiveram um maior éxito ao responder
sobre os conteudos de Eletromagnetismo. Os alunos do Ensino Fundamental
mostraram um maior interesse pelo conteudo, fazendo comentarios para melhorias e

até para futuros trabalhos.
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6.1.1. Analise do Ensino Médio

Com a realizacdo da SD e coleta de as informacdes a partir de questionarios

foram analisadas as respostas.

Figura 51: Respostas referente a pergunta 1: “Qual é o seu sexo?”; a) Questionario I; b)
Questionario .

W Feminino B Feminino
B Masculino B Masculino
mQutros m Qutros

A primeira observacdo apresentada na figura 51 refere-se ao género do
publico alvo dos alunos da terceira série do ensino médio. Os resultados mostram
gue a mesma proporcao de alunos responderam o questionario | e Il. A quantidade
de alunos é praticamente equivalente em género.

A segunda (Figura 52) contempla a informagé&o coletada dos alunos refere-se
a faixa etaria. Essa informacéo € valida pois com ela pode-se estimar qual o grau de
experiéncia em relacdo a objetos técnicos que os alunos ja presenciaram em sua
vida. Nota-se, basicamente, que o publico alvo no Ensino Médio possui uma faixa
etaria em torno de 15 a 17 anos.

Figura 52: Respostas referente a pergunta 2: “Qual é a sua faixa etaria?”; a) Questionario I; b)
Questionario Il.

a) b)

mMenosdel? mMenosdel2

mDe 12 ald anos mDe=12 ald anos
mDe15al7 anos mDe15al7 anos

18 ou mas 18 ou mas

A partir desse momento vamos analisar, algumas perguntas dos questionarios
e que sao referentes ao conteudo de Eletromagnetismo e saber o que os alunos ja

conhecem sobre o assunto.
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Figura 53: Respostas referente a pergunta 3: “Vocé sabe explicar o que significa a palavra
Eletromagnetismo?”; a) Questionario I; b) Questionario .

b)

m N30 m N30

B Sim. Explique: B Sim. Bcplique:

O grafico na figura 53, representa-se um percentual muito elevado de alunos
gue ndo sabem a definicdo de eletromagnetismo. Contudo, um pequeno percentual
de alunos, os quais que tem algum dominio sobre o assunto. Mas, apos indagacdes,
pode-se perceber que a concepcédo dos alunos sobre eletromagnetismo eram: “é um
conteudo da Fisica”, “é a unido de eletro e magneto” e até mesmo “é uma area de
eletricidade”, evidenciando que as explicacdes ndo se adequam muito bem com a
definicdo de eletromagnetismo.

Apos realizado da leitura da HQ, mais de 70% dos alunos da terceira série
souberam explicar o que significa Eletromagnetismo, aumentando significativamente
o percentual. Mais de 60% comparado a antes da leitura da HQ, podendo ser
perceptivel em algumas explicagdes relatadas pelos alunos: “Eletromagnetismo é o
estudo de eletricidade e magnetismo”, “E a unido das experiéncias de Oersted,
Ampére e Faraday”, “Eletromagnetismo é a area da Fisica que estuda a eletricidade
e magnetismo de maneira unificada.” Portanto, a respeito dos alunos terem um
dominio em explicar a definicao de Eletromagnetismo a HQ fez-se parte fundamental
no aprendizado.

A pergunta seguinte, figura 54, referente ao conhecimento dos alunos em

explicar o que € campo magneético; temos o seguinte resultado.
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Figura 54: Respostas referente a pergunta 4: “Vocé sabe explicar o que é Campo Magnético?”; a)
Questionario I; b) Questionario Il.

a) b)

m N30 m Mo

W Sim. Beplique: B Sim. Bxplique:

No primeiro gréfico (Figura 54a) percebe-se claramente que os alunos nao
sabem o que €& campo magnético para averiguar o percentual, daqueles que
disseram sim. Dentre os comentéarios, tempos: “uma regido de que tem ima”, “uma
espécie de local onde tem magnetismo” e “é tipo um campo de futebol s6 que tem
magnetismo”, as respostas informadas apresentam uma concepg¢ao equivocada do
gue seja campo magnético.

O resultado do questionario Il (Figura 54b) é bem representativo mostrando o
dominio por uma grande parte dos alunos sobre a definicdo de campo magnético,
em comparacdo com o questionario I. O aumento significativo dos que disseram sim
foi quase 80% para os alunos.

As respostas mencionadas pelos alunos quando disseram sim foram: “Campo
magnético é uma regido no espaco que tem magnetismo.”, “E um local que tem
magnetismo”, “Campo magnético é uma regido que tem forgas elétricas”. Com essa
pergunta, pode-se entender que a HQ se fez necesséaria para a compreensao e
definicdo de campo magnético.

Para saber o que os alunos conseguem relacionar o campo magnético com
algum objeto que se apresenta a sua volta, foi perguntado se eles saberiam dizer
algum item em que o campo magnético faz parte do seu dia-a-dia.

Figura 55: Respostas referente a pergunta 5: “Vocé saberia dizer algum exemplo do dia a dia que
tem Campo Magnético?”; a) Questionario |; b) Questionario .

a) b)

mMNao mMNao

B ESm. Qual? B Sm. Qual?
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O grafico representando o questionario | (Figura 55a) demonstra que a
maioria 0os alunos ndo sabem mencionar exemplos que fazem parte do seu
cotidiano, uma grande maioria ndo tem uma ideia de algum objeto que possa estar
presente e os alunos que disseram sim mencionaram apenas um Unico objeto que
seria 0 “ima”.

Os resultados obtidos apos a leitura da HQ (Figura 55b) foram satisfatorios,
como observado no grafico do questionario Il, em que 99% dos alunos sabem
mencionar pelo menos um exemplo do seu dia-a-dia e todas as respostas baseiam-
se nos exemplos que foram apresentava na HQ que foram: cartdes de créditos, cd’s,
dvd’s e até mencionaram aparelho de ressonancia.

Apés ter realizado perguntas sobre a definicdo desses dois topicos, as

guestdes subsequentes se referem a parte experimental discutida em aula.

Figura 56: Respostas referente a pergunta 6: “Vocé acha importante o uso de experimento em
sala de aula?”; a) Questionario I; b) Questionario II.

b)

mN&o m Mo

W 5im.

Em um primeiro momento (Figura 56) poucos alunos informaram que
experiéncias em aula ndo sao importantes, porém quando refeita a pergunta no
questionario Il, apos a aplicacdo do produto, o gréafico apresentou-se um total de
100%. Os alunos acham importante o uso de experimentos para complementar e
ampliar o aprendizado de determinados contetdos.

Ainda investigando mais sobre a parte experimental, foi perguntado aos
alunos se eles conheciam alguns experimentos na area de eletromagnetismo e 0s

resultados foram os seguintes:
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Figura 57: Respostas referente a pergunta 7: “Vocé sabe explicar o experimento de Oersted?”; a)
Questionario I; b) Questionario Il.

a) b)

CES m Mo

M Sim. Bxplique W Sm. Explique

No primeiro formulario (Figura 57a), quando questionados, os alunos,
praticamente todos, ndo sabiam explicar a Experiéncia de Oersted. Entretanto, o
percentual que informou que sabia explicar a experiéncia relatou “A experiéncia de
Oersted € a descobrir particulas”, “Experiéncia que verifica buracos negros”, o relato
dos alunos foge completamente do compreendimento do experimento de Oersted.

Enquanto na segunda rodada (Figura 57b) das perguntas sobre a experiéncia
de Oersted, 0 quantitativo mostrou-se um nimero bastante expressivo com aumento
de quase 100% em comparacdo com a primeira pergunta. Os alunos, em sua
maioria, explicaram: “Experiéncia de Oersted seja 0 uso de um fio e uma bussola
para ver a geragdo de campo magnético”, “E uma experiéncia que mostra a criagéo
de um campo magnético quando se liga uma energia”, “Oersted descobriu a criagéo
do campo magnético quando percorre energia em um fio condutor”’, as respostas
citadas demonstram um dominio em saber explicar a respectiva experiéncia.

A segunda experiéncia questionada foi a experiéncia de Ampere, para saber
se existe algum dominio anterior por parte dos alunos. Caso a resposta seja

negativa, sugeriria que o uso da HQ poderia contribuir.

Figura 58: Respostas referente a pergunta 8: “Vocé sabe explicar o experimento de Ampére?”; a)
Questionario I; b) Questionario .

b)

mMNao I

mEm. Bxplique W 5im. Beplique
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A figura 58a, quando analisada, mostra que as respostas do questionario |
provan que praticamente todos os alunos nao sabern 0 que a experiéncia de
Ampere consistia. Os Unicos comentarios explanados pelos alunos diziam: “A
experiéncia de Ampére se relaciona a bateria.”, “tem algo relacionado a
eletricidade.”, as respostas mencionadas pelos alunos demonstram uma falta de
dominio em explicar a experiéncia do autor.

A respeito da experiéncia de Ampére, apoés a leitura da HQ, (Figura 58b) os
alunos souberam explicar de que se tratava. Alguns comentarios citados pelos
alunos: “a experiéncia busca explicar a forga magnética de atragao e repulsdo com o
campo magnético”, “o cientista provou que dependendo do sentido da corrente
elétrica os fios podem atrair ou repelir’. Portanto, as explicacdes apresentadas
refletem o conteldo da experiéncia.

E para o ultimo momento de relato sobre experiéncias, foi perguntado sobre a

experiéncia de Faraday, com a mesma premissa das experiéncias anteriores.

Figura 59: Respostas referente a pergunta 9: “Vocé sabe explicar o experimento de Faraday?”; a)
Questionario I; b) Questionario II.

a) b)

m Mo m Mo

W Sim. Bepligue W Sim. Bepligue

Na primeira vez (Figura 59a) em que perguntados sobre a explicacdo da
experiéncia de Faraday, nenhum aluno soube informar. Isto demonstra a falta de
conhecimento deles. Alguns alunos disseram que nunca tinham ouvido falar sobre
Faraday.

No segundo momento (Figura 59b), mais de 95% dos alunos explicaram o
experimento, podemos destacar explicacbes como: “Faraday apresentou em sua
experiéncia que campo magnético em movimento gera corrente elétrica.”, “A
experiéncia verifica que o movimento de campo magnético em um fio enrolado

produz energia.”, “Quando se tem campo magnético percorrendo um fio enrolado,
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pode-se produzir luz.”. As explicagbes dos alunos mostram uma grande
compreensao da experiéncia de Faraday.

As demais perguntas sdo de carater independente dos conhecimentos de
Fisica, mas que ajudam no entendimento das caracteristicas do nosso publico alvo.
As proximas perguntas referentes ao questionario | foram sobre Historias em
Quadrinhos (figura 60) e com o0 objetivo de saber se eles ja tinham entrado em
contato com este universo e, até mesmo, se conheciam algo a respeito sobre 0 uso

delas em aula (Figura 61a).

Figura 60: Resposta referente ao questionério I: a) Questédo 10: “Vocé gosta de Historias em
Quadrinhos?”, b) Questdo 11: “Em sua opiniao, existe aprendizado com HQ’s?”.

a) b)
m N30 m N30
= Um pouco | Um pouco
H 5im | 5m

As respostas demonstram que eles acreditam que o aprendizado pode surgir

a partir do uso de uma HQ (Figura 60b).

Figura 61: Resposta referente ao questionario |: a) Questdo 12: “Voceé ja leu alguma HQ?”, b)
Questdo 13: “Voceé ja leu alguma HQ com algum contetido de Fisica?”, c) Questdo 14: “Vocé ja
leu alguma HQ com algum conteudo de outra disciplina?”.

a) b) c)
BN H N m Mao
BSim B 5im E Sm/Quas?

A figura 61a mostra que todos os alunos, alguma vez, ja fizeram a leitura de

uma histéria em quadrinho e isso pode ser uma evidéncia de um habito adquirido ao
longo dos anos. Todos os alunos tiveram contato com alguma HQ, porém todos eles
em nenhum momento fizeram a leitura de uma sobre Fisica (Figura 61b). Neste
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sentido, o material produzido torna-se eficaz e atraente, pois reflete uma nova
experiéncia para os alunos.

Quando perguntados se ja fizeram a leitura de algum quadrinho de outra
disciplina, uma grande maioria de alunos indicaram que sim (Figura 61c). Porém,
quando perguntados em quais, as respostas se concentraram em: Lingua
Portuguesa, Educacédo Fisica e Ciéncias, respectivamente. Estas disciplinas sao
lembradas por aparecerem trechos de HQ normalmente utilizados em interpretagdes
de textos ou em entretenimento nas aulas praticas de Educagéo Fisica.

As préximas perguntas fazem parte do questionario Il, em que buscou-se
saber qual experiéncia o aluno mais gostou (apos a leitura da HQ) e quais melhorias

poderao ser feitas nela.

Figura 62: Resposta referente ao questionario 1I: a) Questéo 10: “Qual experimento vocé mais
gostou:”, b) Questdo 11: “Em sua opiniao, o conteido abordado na HQ é:”, ¢) Questdo 12: “Em
sua opiniao, qual é a parte que vocé mais gostou?”.

bj E
| Oersted f & Irrelevante
u Ampére 7

o Relevante

m Relato do professor

) = Experiéncia realzada pelos
B Faadsy | aluno
8 Pouco relevarte | |

B Passatempos

04% Muito relevante ‘°

Das experiéncias realizadas e apresentadas aos alunos, a que mais teve
relevancia foi a experiéncia de Faraday e isso se deve a simplicidade do
experimento e por envolver um LED (Light-Emitting Diode) (Figura 62a). Alguns
alunos até comentaram que iriam fazer esta experiéncia em casa, por se tratar de
algo simples e atrativo. Além disso, esta experiéncia era a que eles ndo conheciam.
Isto pode significar que € uma boa ideia utilizar HQ’s em conteudos inéditos como
introducgéo para complementacgéo de aulas.

Na figura 62b, como demonstrado pelo grafico, um grande de numero de
alunos afirma que o conteudo de Eletromagnetismo € muito relevante ndo apenas
para 0 conhecimento escolar, mas para a sua vida em geral. Nenhum voto
computado indica que o conteudo seja irrelevante e isso mostra sua importancia na
viséo dos discentes.

A estrutura da HQ pode ser dividida em trés momentos, sendo ela 0 momento

em que o professor realiza algumas explicagOes, a experiéncia realizada pelos
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alunos e o passatempo essa divisdo foi abordada com os alunos e as respostas
foram compiladas na figura 62c.

A figura 62c demonstra que os alunos gostaram mais das experiéncias
realizadas pelos alunos da HQ e isso nos permite concluir ainda que os alunos
acham importante o uso de experimentos em aula. O menor indice foi o relato do
professor, demonstrando que os alunos néo se satisfazem apenas como o professor
sendo o protagonista em aula. Eles querem ser mais participativos. O passatempo €
uma mostra que o aprendizado pode ser desenvolvido até mesmo brincando.

As préximas perguntas realizadas sdo sobre as imagens e 0S recursos
graficos da HQ. Essas perguntas sdo pertinentes por se tratar de uma época em que
0 uso de recursos graficos é de alta qualidade para producédo de jogos, aplicativos e

filmes.

Figura 63: Resposta referente ao questionario Il: a) Questédo 13: “Em sua opinido, a qualidade a HQ
é:”, b) Questdo 14: “Vocé indicaria essa HQ para um amigo?”, ¢) Questédo 15: “Em sua opiniao,
existe(m) falha(s) na HQ: Pode marcar mais de uma alternativa”.

: B Naredacdo
®m Pessma ’
u llustracdes

m No agpecto grafico

MNa escolha dos conteudos

B Nao existem falhas

As respostas dos alunos no quesito de recursos gréaficos (Figura 63a)
apresentam algo satisfatorio tendo em vista que HQ foi desenvolvida utilizando
apenas um unico software (Corel Draw). A grande relevancia de uma HQ ter 6tima
qualidade esta na apresentacao do trabalho com estruturas e linhas que facilitem a
projecédo da acdo na mente do leitor.

Com a atual geragao de tecnologias mais avancadas, foi feita uma pergunta a
respeito da divulgacdo da HQ, em que o aluno indicaria ou ndo a HQ a um amigo
(Figura 63b). O indice de 71% demonstra que os alunos indicariam a HQ para algum
amigo, o que mostra que a maioria deles gostou desta experiéncia.

O fato de mostrar para outro colega permite que haja outra conclusédo, a de
gue a historia, os personagens e o uso da HQ sejam interessantes para o

aprendizado. No ato de compartilhar seu conteddo, percebe-se que eles se
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importam em informar seus amigos sobre questdes que consideram importantes, ou
seja, fazer divulgacéo cientifica.

Com objetivo de avaliar a estrutura da HQ para que se possa aprimorar em
novas edicbes e trabalhos futuros, foi perguntado aos alunos os defeitos
encontrados e se podiam ser melhorados (Figura 63c). O guantitativo de erros na
HQ em relacdo a escrita, ilustragcbes e no aspecto grafico chega a ser minimo.
Porém, quanto a escolha dos conteudos, os alunos informaram que poderia ser
outro tema. Isso mostra que os alunos desejam outros contetdos de aprendizagem
em formato de HQ.

Entretanto, mais de 60% dos alunos disseram que nao existem falhas, esse
namero demonstra que a HQ foi realizada com muito cuidado, atencdo e motivacao
para ser utilizada em aula.

A pergunta de numero 16, do segundo questionario, possui trés subtopicos e

se fez necessaria para avaliacao e melhorias para trabalhos futuros:

Figura 64: Resposta referente a pergunta 16 do questionario Il: a) “I - NGmero de experiéncias”, b)
“I — Numero de passatempos”, c) “lll - Namero de personagens”.

b) c)
m Mais m Mais m Mais
mMenaos mMenos m Menos
mMenhuma m Menhuma m Nenhuma
alteracao iteracdo dteracdo

Como apresentado na figura 64a, o quantitativo de experiéncias € o ideal para
uma HQ, jA que apenas uma pequena parte de alunos gostaria de mais
experiéncias. Este resultado evidéncia o gosto dos alunos por atividades
experimentais.

A quantidade de passatempos (Figura 64b), segundo a maioria dos alunos
deveria ser maior. Isso reflete a ideia de que os alunos desejam ter novidades que
possam permitir um aprendizado relaxante e prazeroso sem envolver somente
contas.

Um percentual até consideravel de 37% sao a favor de manter a quantidade
de passatempos o0 que indica que a quantidade seja eficiente para assimilar o

conhecimento de modo divertido.
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A figura 64c mostra um resultado quase que dividido em manter
acrescentar mais personagens. Isso revela que os personagens envolvidos tiveram
aprovacao por parte dos alunos e que todos tiveram papel essencial na construgéo
do enredo.

Outro detalhe neste resultado € a respeito de ndo diminuir os personagens,
pois cada integrante da histéria deixou sua importancia evidenciada mostrando que
houve uma identificagcdo dos alunos em aula. Porém o nimero de personagens
envolvidos na HQ e que eles construiram um vinculo afetivo com o leitor propiciando
um enredo mais dindmico, envolvendo a trama em varios momentos sem um
protagonista supremo, mostrando que todos 0s personagens tiveram sua
participacdo na HQ.

E, por ultimo, foi perguntado aos alunos qual(is) conteddo(s) para uma nova
edicao eles gostariam que se apresentassem em forma de HQ. Como se tratava de
uma pergunta sem alternativas, os conteddos sdo os mais diversos, podemos
destacar: Buraco Negro, Estrelas e Planetas, Leis de Newton, Filme Interstelar, The
Big Bang Theory e Resistores. A respeito dos temas, pode-se verificar que a ciéncia
se faz presente em aula, como no mundo cinematografico em que os contetdos
mencionados pelos alunos nos remetem a ideia de que o uso de uma HQ pode ser
fundamental para explicar fenbmenos cientificos para este publico.

Com os resultados apresentados pelos alunos do Ensino Médio € possivel
concluir que houve um aprendizado, mas os graficos refletem uma evolucao positiva
nos conteldos de Fisica contidos na HQ e um interesse maior pela ciéncia e
divulgacao dela. Além do entusiasmo e interesse em novos contetdos de Fisica no
formato HQ.

6.1.2. Anélise do Ensino Fundamental

Para inicio de levantamento de informacfes, assim como realizado no Ensino
Médio, as duas primeiras perguntas do questionario | e Il foram relacionadas a
identificacdo do aluno, para saber qual publico faz parte desta pesquisa e verificar se

0S mesmos alunos participaram dos dois questionarios.
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Figura 65: Respostas referente a pergunta 1: “Qual é o seu sexo?”; a) Questionario I; b)
Questionario .

a) b)
H Femining
B Masculing
mQutros

Figura 66: Respostas referente a pergunta 2: “Qual é a sua faixa etaria?”; a) Questionario I; b)
Questionario .

a) b)
mMenosdel2
mDell ald anos
mDe15al7 anos
18 ou mas

As figuras 65 e 66 mostram que os alunos do ensino fundamental possuem

| Femining
= Masculing

m Qutros

mMenosde 12
mDel? ald anos
mDe15al7 anos

18 oumas

etaria entre 12 a 14 anos e a quantidade de meninos e meninas é praticamente a
mesma.
As perguntas seguintes se referem aos contetdos de Eletromagnetismo para

saber se os alunos possuem algum conhecimento sobre o tema

Figura 67: Respostas referente a pergunta 3: “Vocé sabe explicar o que significa a palavra
Eletromagnetismo?”; a) Questionario |; b) Questionario Il.

a}. b) I

Na figura 67a, mais de 95% dos alunos do ensino fundamental responderam

m Nao m MNao

B Sim. Bcplique: M Sim. Bxplique:

gue nao sabiam o que é Eletromagnetismo. Os poucos alunos que disseram que

sim, responderam com explicagbes errbneas ou incompletas do tipo:
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“Eletromagnetismo tem a ver com magma’; “E o estudo da ciéncias”;
“Eletromagnetismo é o estudo da eletricidade”.

No entanto, apdés a leitura da HQ (ver a figura 67b), 90% dos alunos
responderam positivamente com as explicagbes do tipo: “Eletromagnetismo € a
unido de eletricidade e magnetismo”, “Eletromagnetismo é o estudo de magnetismo

e eletricidade”; “E a area que define a uni&o de eletricidade e magnetismo”.

Figura 68: Respostas referente a pergunta 4: “Vocé sabe explicar o que é Campo Magnético?”; a)
Questionario I; b) Questionario Il.

a) b)

m Nao m Nao

B Sim. Bcplique: W Sim. Bxplique:

A figura 68a mostrou que, praticamente todos os alunos, ndo sabiam o que é
e nem explicar o conceito de campo magnético. Uma das respostas foi “Campo
magnético é tipo um campo de futebol s6 que tem ima”.

Na figura 68b, a mesma pergunta realizada gerou um resultado satisfatorio,
com mais de 85% das respostas foram coerentes, tais como: “Campo magnético € o
estudo de magnetismo ao seu redor”, “Campo magnético é a area da Fisica em que
indica um espaco que tem forga magnética”.

A pergunta seguinte € sobre o cotidiano do aluno, deseja-se saber se eles
conseguem citar algum exemplo de algum objeto que esteja presente no dia-a-dia do
aluno e que contenha aplicagédo do conceito de campo magnético.

Figura 69: Respostas referente a pergunta 5: “Vocé saberia dizer algum exemplo do dia a dia que
tem Campo Magnético?”; a) Questionario I; b) Questionario II.

b)

mMNao mMao

B 3m. Qual? B Sm. Qual?
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A figura 69a mostra que 91% dos alunos do EF ndo possuem conhecimento
sobre aplicacfes cotidianas relacionadas ao tema Campo Magnético. Os 9% que
responderam que sabiam citaram apenas imas. Porém, com a leitura da HQ, este
cenario mudou e outros exemplos foram citados como: CD’s e DVD’s, cartdo de
crédito e, em alguns poucos citaram o aparelho de ressonancia magnético (Figura
69b).

Percebe-se que para os alunos do EF mesmo sendo menores e ainda
comecando a vida cientifico, a leitura da HQ ajudou na descoberta de que a ciéncia
se faz presente no seu cotidiano. A figura 70 mostra que os alunos acreditam que
usar experimentos em aula é importante e que podem estar relacionadas com o feito

das HQ'’s ja possuirem os experimentos no enredo.

Figura 70: Respostas referente a pergunta 6: “Vocé acha importante o uso de experimento em
sala de aula?”; a) Questionario I; b) Questionario Il.

a) b)
mNao m N3
M 5im. W5im.

As proximas perguntas se baseiam nas experiéncias de Oersted, Ampére e

Faraday.

Figura 71: Respostas referente a pergunta 7: “Vocé sabe explicar o experimento de Oersted?”; a)
Questionario I; b) Questionario .

b)

m Mo m N30

B Sm. Explique B Sm. Expligue

A figura 71a mostra que todos os alunos nao tinham conhecimento sobre o
experimento de Oersted. Embora a figura 69b mostre que 26% dos alunos ainda néo
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conseguiam responder a questdo, mais de 70% souberam explicar muito bem,
inclusive, recebemos as seguintes respostas: “E uma experiéncia que fala sobre o
fluxo da corrente elétrica e gera um campo magnético a sua volta.”; “A experiéncia
do autor mostra que cargas em movimento geram campo magnético a sua volta”,
“Com esta experiéncia ele descobriu que o movimento das cargas gera campo

magnético que atrapalha o campo magnético da Terra.”

Figura 72: Respostas referente a pergunta 8: “Vocé sabe explicar o experimento de Ampére?”; a)
Questionario I; b) Questionario .

a) b)
m Mo m Mo
M Sim. Explique M Sim. Bxplique

A figura 72a mostra, como a experiéncia de Oersted, que nenhum aluno sabia

explicar a experiéncia de Ampére. Porém, apés a leitura da HQ, mais de 75% (ver
figura 72b) disseram que sabiam explicar a experiéncia de Ampere: “A experiéncia
explica que correntes em um fio de mesmo sentido se atraem e correntes em fios de

sentidos contrarios séo repelidos”, “Ampére quis explicar que a diregdo da corrente

elétrica influéncia na atragao e repulsao”.

Figura 73: Respostas referente a pergunta 9: “Vocé sabe explicar o experimento de Faraday?”; a)
Questionario I; b) Questionario II.

a) b)
CES
W Sim. Explique

A figura 73a mostra que nenhum aluno conhecia o experimento de Faraday, o

VEs]

M Sim. Expligue

que ndo era uma surpresa ja que as experiéncias anteriores todos os alunos nao

sabiam explicar. No entanto quando observa-se a figura 73b é perceptivel que a
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maioria entendeu esta experiéncia. As explicacbes dos alunos foram: “Faraday
provou que carga em movimento gera campo magnético”; “A experiéncia indica que
0 campo magnético quando atravessa um fio encaracolado produz energia”; “A
experiéncia apresenta uma ideia de que movimentando cargas possa gerar energia”;
“‘Cargas em movimento geram bateria”; “Experiéncia que fala sobre campo
magneético e que faz as cargas se movimentarem para gerar energia”.

A experiéncia de Faraday é a que tem o0 maior resultado positivo
considerando todas as demais, o que corresponde a ideia do uso de experiéncias
em aula (Figura 70), inclusive, alguns alunos disseram que iriam tentar fazer os
experimentos em casa por se tratarem de materiais de baixo custo e por sua
simplicidade.

As perguntas 10 a 14 referem-se somente ao questionario | e séo
independentes. Elas s&o para saber se os alunos tém familiaridade com HQ’s e se ja

utilizaram como forma de aprendizado.

Figura 74: Resposta referente ao questionario I: a) Questdo 10: “Vocé gosta de Historias em
Quadrinhos (HQ’s)?”, b) Questdo 11: “Em sua opinido, existe aprendizado com HQ’s?”.

a) b)

m NEo m Mo
m Um pouco m Um pouco
B 5m | 5m

A figura 74 mostra que as HQ'’s sédo populares e que podem ser importantes

ferramentas de ensino pela facilidade de leitura e sequéncia de desenhos.
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Figura 75: Resposta referente ao questionario I: a) Questéo 12: “Vocé ja leu alguma HQ?”, b)
Questdo 13: “Voceé ja leu alguma HQ com algum contetdo de Fisica?”, ¢) Questdo 14: “Vocé ja
leu alguma HQ com algum contetido de outra disciplina?”.

a) c)

BN m Nao

H5m B 5mfQuaik?

A figura 75a e 75b, indica que todos os alunos ja realizaram a leitura de uma
HQ, porém nenhuma delas estava relacionada com contetdos de Fisica. A figura
75c reflete que a HQ é um campo promissor que pode ser explorado como
ferramenta de ensino de Fisica, pois os alunos possuem familiaridade com a leitura
e ja utilizaram em outras disciplinas como por exemplo Lingua Portuguesa e
Educacao Fisica.

As perguntas de 10 a 16 referem-se ao questionario Il, e foram realizadas
apos a leitura da HQ, com o intuito de ouvir os leitores e identificar os gostos,

averiguar possiveis melhorias e sucesso na divulgacdo do material instrucional.

Figura 76: Resposta referente ao questionario Il: a) Questdo 10: “Qual experimento vocé mais
gostou:”, b) Questdo 11: “Em sua opiniao, o conteido abordado na HQ é:”, ¢) Questdo 12: “Em
sua opiniao, qual é a parte que vocé mais gostou?”.

m Oersted B Iraley nte m Rsato do professor
u Ampere B Resyanie § Exper Bncia realkada peics
N Faradny sluna
B Powo releante
B Passstempos.

Muko resvants

Na figura 76a é possivel perceber que o experimento que os alunos mais
gostaram foi a de Faraday, o que € coerente com 0 numero de acertos observados
na figura 73b. Normalmente, gosta-se mais quando se conhece.

Observe que na figura 76b praticamente todos os alunos (79%) acharam o
contetido abordado na HQ relevante, mesmo sendo uma disciplina nova para os que

estdo no EF.
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A HQ foi dividida em trés momentos: relato do professor, experimentos dos
alunos e passatempos. A figura 74c mostra que os alunos gostam mais de atividade
participativas e menos tradicionais.

A figura 77a, 77b e 77c revela que a HQ elaborada possui mais pontos
positivos do que negativos e que ela possui alta probabilidade de ser indicada para

um amigo, o que contribuird para divulgacéo e aprendizado de mais pessoas.

Figura 77: Resposta referente ao questionario Il: a) Questédo 13: “Em sua opinido, a qualidade a HQ
é:”, b) Questéo 14: “Vocé indicaria essa HQ para um amigo?”, c) Questdo 15: “Em sua opiniao,
existe(m) falha(s) na HQ: Pode marcar mais de uma alternativa”.

a) b} )
: = m Maredaac
B ©Pesima B NEo
m Ruim w Tales W llustracoes
® Boa m Sim m Mo agpecto grafico
M iha dos contedd
B&% Brima aescoiha dos contetdos

m Mo existem falhas

Os alunos deixaram bem claro na figura 78a, 78b e 77c que eles gostaram
mais dos passatempos e que o nimero de personagens poderia aumentar sem que

as experiéncias cientificas fossem alteradas.

Figura 78: Resposta referente a pergunta 16 do questionério Il: a) “l - Namero de experiéncias”, b)
“Il — Namero de passatempos”, c) “lll - Namero de personagens”.

a) b) c
W Mais H Mais | Mais
m Menos m Menos m Menos
® Nenhuma aiteracso | Nenhuma alteragdo ® Nenhuma aiteracso

7z

O uso de passatempos demonstra um aprendizado com diversao, € uma

maneira pedagdgica a qual pode ser usada a fim de alterar os métodos tradicionais
no processo de ensino e de aprendizagem. Eles desenvolvem diversas habilidades
que podem trabalhar os conhecimentos como: memoaria, imaginagao e raciocinio.

O quantitativo de alunos que optaram por manter o numero de personagens
revela que os personagens foram claros, participativos e cativaram o emocional dos

alunos (Figura 78c).
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Uma ultima pergunta realizada no questionario Il, qual seja, sobre a indicacao
de conteudo(s) para uma nova edicdo e recebemos, majoritariamente, as seguintes
sugestdes: Zodiaco, Fisica, Naruto, Planetas, Buracos Negros, Fisica nos esportes e
Prémio Nobel. Estas ideias apresentadas pelos alunos mostram que eles tém,
mesmo que em breve contato com a ciéncia, e que se interessam em aprender
muito mais sobre ela.

As historias em quadrinhos sdo uma forma de apresentar novos conteddos de
forma ladica capaz de trazer conhecimento e aprendizado em qualquer area que se
deseja ensinar. Além dela despertar o interesse dos alunos pela ciéncia e Fisica,
mostrando que elas ndo sdo apenas um aglomerado de formulas. As HQ’s podem
servir como atividades de apoio para outros professores utilizarem em aula com o

intuito de maximizar o aprendizado e incentivar a leitura cientifica.

6.1.3. Anélise dos videos

Devido a pandemia da COVID-19, parte da aplicacdo deste trabalho ocorreu
virtualmente. Videos das experiéncias de Oersted, Ampére e Faraday foram
elaborados para que os alunos tivessem um contato maior com a parte experimental.

Para armazenar os videos, um ambiente virtual capaz de mostrar a

quantidade de dados foi adicionado na plataforma Blogger [56].
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Figura 79: Imagem com o nimero de acessos das experiéncias.

Fonte: Préprio autor

A figura 79 mostra que as experiéncias tiveram uma quantidade consideravel
de acessos desde o periodo de postagem 20/06/2021 até a data de 01/10/2021, de
333, 235 e 239, para as experiéncias de Faraday, Ampére e Oersted
respectivamente. O acesso inicial foi previsto apenas para os alunos, mas como se
trata de uma pagina de internet o acesso € livre, maximizando os resultados sem
contar com possibilidade de visualizagdo dos videos mais de uma vez pelo mesmo
aluno.

Em numeros de visualiza¢gdes, a experiéncia que mais atraiu a atencao dos
internautas foi a experiéncia Faraday. O motivo de tamanha procura pode ser pelo
fato deste experimento usar um LED e materiais de baixo custo.

A gquantidade de alunos do Ensino Médio (157) e Ensino Fundamental (77)
juntos se tornam um nuamero total de 234. A quantidade de acessos minimos em
cada video é superior ao niumero de total de alunos, o que nos permite concluir que

ainda ha interesse pela ciéncia, tanto dos alunos como dos demais internautas.
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7. Conclusao

O presente trabalho se propds, como objetivo geral, ensinar a Fisica de forma
lidica e intuitiva através da leitura da HQ e de experimentos realizados em videos
ou em sala de aula, demonstrando que esta disciplina ndo é apenas um aglomerado
de equacdes e calculos sem nenhuma explicacéo.

Os resultados mostraram que tanto os alunos do Ensino Médio quanto os do
Ensino Fundamental n&o souberam explicar o significado das palavras
eletromagnetismo e campo magnético, além de desconhecerem trés experimentos
de Oersted, Ampére e Faraday realizados na HQ e nos videos. Porém, apés a
aplicacado do produto educacional, a grande maioria conseguiu explicar de forma
positiva e coerente os referidos termos e experimentos. Acredita-se que por causa
da simplicidade dos conceitos e experimentos, a experiéncia de Faraday foi a pratica
gue os alunos mais acertaram e, por consequéncia, gostaram.

O género dos alunos néo influenciou nos resultados, tendo em vista que todos
ja tiveram algum contato com HQ'’s em outras disciplinas, exceto Fisica. O interesse
e gosto pelas Historias em Quadrinhos foram evidenciados nos resultados, assim
como o interesse deles em estudar novos contetdos utilizando esta ferramenta de
ensino.

A maioria dos alunos acha importante o uso de experimentos em aula,
acredita que existe aprendizado no uso de HQ’s e indicaria este trabalho para outra
pessoa, 0 que corrobora a eficiéncia desta metodologia de ensino e influéncia na
aprendizagem de conteudos de Fisica, além de favorecer a divulgacéo cientifica.

De acordo com os resultados analisados, entre todos os alunos envolvidos na
aplicacédo do produto, a unica diferenca nas respostas foi que os alunos de Ensino
Médio preferem as experiéncias realizadas na HQ e os do Ensino Fundamental
preferem os passatempos. Esta divergéncia pode ser explicada pela faixa etaria dos
alunos, sendo que os mais velhos, possivelmente, sdo mais concentrados e
dedicados a solucionar problemas ja os mais novos tendem a buscar mais
interatividade e diversao.

Portanto, é possivel verificar que este trabalho foi essencial para o
aprendizado da Fisica envolvida na HQ e nos videos, atingindo os resultados
esperados e provando que os alunos aprendem mais e melhor quando ensinados

por meio de atividades participativas, interativas e menos tradicionais. Esta hipotese
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foi confirmada ao analisar o interesse e 0s gostos dos alunos, 0s quais desprezaram
o relato do professor em detrimento as experiéncias e passatempos. Isso significa
que o professor deve fazer o papel do mediador entre o conhecimento e os alunos,
tornando-os protagonistas do seu aprendizado e cidad&os criticos construtores do

seu préprio conhecimento.
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Caro(a) leitor(a),

Este material & parte de um produto educacional criado no
ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), no polo da Universidade Federal do Norte do Tocantins.

Trata-se de um recurso didatico que vista utilizar algumas
demonstragées experimentais e uma revista de Historia em
Quadrinhos (HQ) como ferramentas facilitadoras do processo de
ensino e aprendizagem de um dos temas da Fisica, o
Eletromagnetismo.

Os temas abordados no material séo os experimentos de
Oersted, Ampére e de Faraday.

AHQ foi desenvolvida especialmente com cunho educativo e
com foco na histéria e desenvolvimento do Eletromagnetismo. O
acesso a HQ é gratuito e pode ser feito pelo codigo Qrabaixo.

Tal material foi planejado para aulas de Fisica dos Ensino
Médio (EM) Fundamental (EF) e contém a sequéncia didatica
utilizada pelo professor,

Detalhes sobre a aplicagio e os resultados podem ser
encontrados no site hitps://www.uft.edu.br/mnpef, na dissertagdo
de mestrado cujo tema é: “Uso de Histéria em Quadrinho (HQ)
vinculada a sequéncia didatica para o ensino de topicos do
eletromagnetismo.”

Weénio da Silva Castro
Erica Cupertino Gomes
Pamella Gongalves Barreto Troncao

| Sumario |7

FISICA E HISTORIAS EM QUADRINHOS
ELETROMAGNETISMO
RECURSO PEDAGOGICO
SEQUENCIA DIDATICA
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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ica e Historias em |
Quadrinhos 1

A Fisica @ uma ciéncia que investiga a natureza,
descrevendo conceitualmente suas leis com uso de calculos
matematicos. Devido a necessidade de base matematica para o
desenvolvimento do raciocinio para o estudo desta disciplina, a
maioria dos alunos acabam se desmotivando e se desinteressando
pelo estudo desta Ciéncia [1].

Com o intuito de mostrar que a Fisica ndo € apenas um
conjunto de férmulas e expressées matematicas, pretende-se
diversificar as aulas tradicionais e envolver os alunos na
aprendizagem dos conceitos de uma Fisica descontraida e de facil
entendimento, fazendo uso de uma Histéria em Quadrinho (HQ) e
de uma Sequéncia Didatica (SD) para ensinar alguns temas do
Eletromagnetismo [2], tais como: campo magnético, indugao
magnética, experiéncia de Oersted, experiéncia de Faraday e
experiénciade Ampére.

As Historias em Quadrinhos (HQ's), foram criadas a pelo
menos um século, e alucina geragdes por todo o globo [3]. Sua
escrita, expressoes, questoes ilusérias e linguagens universal sdo
bem conhecidas. Elas trazem consigo um processo cognitivo, o
qual permite interpretar sistemas de codigos que provoque a
atengao, aimaginacao e a finalizagao na produgao e reprodugao de
cenas.

A SD corresponde a um conjunto de passos articulados e
planejados com intengao de facilitar o aprendizado, cujo objetivo
principal ¢ de melhorar e simplificar o processo de ensino-
aprendizagem de forma a torna-lo mais significativo e participativo
[4].

Desta forma, o uso da SD tende a potencializar a
aprendizagem dos conceilos de Fisica abordados na HQ.

Durante muito tempo cientistas acreditavam que n&o
existiam interagbes entre propriedades elétricas e magnéticas.
Porém, no século XIX, experimentos provaram o contrario,
posibilitando a descobertado Eletromagnetismo.

[n) {7
@

O termo magnetismo surgiu na Grécia antiga, na regiao de
Tessalia, conhecida como Magnésia. Um pastor de ovelhas
percebeu que as partes metalicas do seu cajado juntamente com as
suas sandalias eram atraidas pelas rochas constituidas de oxido de
ferro (Fe,O,). Historiadores indicam que o nome dessa regido e o
nome da rocha (magnetita) foram dados em homenagem ao pastor
de ovelhas, que constatou tal fenémeno [5].

Fonte:Proprio autor [2].

)

107



Estas rochas magnéticas se comportavam como imas.
Todos os Imas sdo magnéticos e possuem dois polos: norte (N) e

sul(S). I I

Fonte: Proprio autor.

Ja e possivel identificar experimentalmente que os polos
com mesmo nome (norte e norte ou sul e sul), quando colocados
préximos, se repelem. Enquanto que polos com nomes distintos
(norte e sul ou sul e norte), quando aproximados se atraem.

Quando se divide um ima em duas partes iguais, as novas
divisées também possuem dois polos. Isto significa que nao é
possivel separar os polos de um ima e obter partes com apenas um
dos polos, ou seja, ndo ha monopolo magnético,

Existem materiais, que quando aproximados a imas, se
magnetizam facilmente, os chamados ferromagnéticos (exemplos:
ferro, cobalto e niquel). Dependendo da intensidade do campo
magnetico do ima, estes materiais podem se tornar um novo ima,
podendo ele sertemporério ou permanente.

Quando o corpo magnetizado perde as caracteristicas do
ima, ele recebe o nome de ima temporario e quanto o corpo as
mantém, recebe o neme de ima permanente.

PR C.D

“  Fe Co Ni

Fonte: Proprio autor.

O médico e cientista inglés William Gilbert em seu livro [8],
explica que "o préprio globo terrestre é um grande ima". Sendo
assim, as linhas de campo magnético saem do polo norte e chegam
ao polo sul, como num ima qualquer.

O polo sul magnético é proximo ao norte geografico e o polo
norte magnético & proximo ao sul geografico. Por isso, a agulha
magnética da bussola aponta sempre para o norte geografico, ou
seja, sul magnético, ja que os polos opostos se atraem.

Fonte: Préprio autor [2].

Para que uma pessoa se oriente com uma bussola, ela deve
conhecer os pontos cardeais: Norte, Sul, Leste e Oeste. Por
exemplo, se o individuo quiser ir para o noroeste, bastara ele seguir
entre o Norte (direcso apontada pela agulha) e o Leste.

Fonte: Proprio autor.

mees—

O estudo das caracteristicas dos imas permitiu que os
chineses inventassem um aparelho chamado bussola, o qual
contém um imaleve em formato de losango, que gira livremente em
uma caixa com as indicagdes dos pontos cardeais, mais conhecido
como agulha magnética.

3
& (@

Fonte: Préprio autor.

-~

Aagulha magnética da bussola sempre aponta para o norte
geografico da Terra, o qual corresponde ao sul magnéticoterrestre.

Fonte: Proprio autor.

Em 1820, o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted
constatou que quando se aproxima uma bussola de um fio em que
se percorre uma corrente elétrica, a agulha sofria um desvio. Desta
forma, pode-se concluir que, assim como nos imas, toda corrente
elétrica também gera um campo magnético no espago que a
envolve.

Fonte: Proprio autor [2].

Quando se existe um fio em que nele passa uma corrente
elétrica i, ao seu redor & gerado um campo magnético, cujas linhas
de campo sao circunferéncias concéntricas pertencentes ao plano
perpendicularao fio.

A partir da experiéncia de Ampére, foi possivel determinar a
existéncia de uma forga magnética que atua neste campo devido a
passagemde corrente eletnca

F.= q{vxB)

onde q corresponde a carga
evavelocidade dela.

Fonte: Proprio autor [2).

Neste experimento, a corrente elétrica gera um campo
magnético que pode ser atraido ou repelido por um ima,
dependendo da orientag&o do polo magnético dele.
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Ampére descobriu que a forga magnética depende do
sentido da corrente elétrica e constatou a existéncia da interagcao
entre fios condutores paralelos, que é atrativa se ambos conduzem
corrente no mesmo sentido e repulsiva se forem de sentidos
contrérios.

Ele também descobriuv que o campo magnético em uma
espira circular de fio metalico de raio R, percorrido por corrente
elétrica, equivale a um ima comum, Isto significa que se a
intensidade da corrente elétrica que percorre a espira for i, 0 vetor
indugdo magnética no centro da espira tera a diregao perpendicular
ao plano dela e a intensidade do campo magnético no centro da
espira serd expressa pela equagéo:

B=_2%

onde p & permeabilidade
magnética do meio,

(depende do material) . Fonte: Proprio autor.

O comportamento de um fio enrolado na forma de espiral
(solendide) também gera campo magnético, ou seja, se comporta
como um ima. Neste caso, o fio condutor & enrolado em espiras
iguais uma ao lado da outra igualmente espagadas e a intensidade
do campo magnético pode serexpressa pela equagao:

B = UNi_pni &
B

Fonte: Préprio autor.
onde n é o nimero de espiras
existente em um determinado comprimento L de bobina.

P plarsbiioie )

Saber ensinar um novo contetido nem sempre ¢ tarefa facil.
O professor pode dominar bem o contelido, porém se ele ndo tiver
habilidades e, pelo menos, uma ferramenta pedagogica para
ensina-lo, o aluno provavelmente n&o tera um aprendizado [7].

Uma ferramenta de ensino que pode ser Util para este fim sao
as Histérias em Quadrinhos (HQs), as quais possuem qual possui
uma linguagem em que o aluno geraimente conhece desde crianga.
Elas normalmente possuem um género literario que aborda
contetdo de uma maneira divertida, com recursos lidicos de modo
a facilitar conteiidos abstratos, como no caso da Fisica por
exemplo.

Essa ferramenta foi incrementada no Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) com o intuito do aluno adquirir habilidades e
competéncias [8]. Sendo assim, as HQ's passaram a ganhar cada
vez espaco em livros didaticos e até mesmo em provas extemnas
como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),

Depois do surgimento de novas plataformas e softwares,
necessarios para o desenvolvimento das HQ's, foi possivel uma
melhoria na criagdo dos recursos graficos, tais como: balGes,
requadros, onomaltopéias, linhas cinéticas, metaforas visuais,
cores, etc, possibilitou um aumento de cenas e expressoes[9].

Esta melhoria nas HQ's, oportunizou 0 aumento de produgéo
e uso deste tipo de ferramenta, a qual possibilitou diversificar as
aulastradicionais e envolver os alunos na aprendizagem [10].

Portanto, o professor pode usar como ferramenta
pedagogica as HQs de maneira facilitar e diversificar o aprendizado
do aluno, com as expressoes e linguagens cdmicas com aspeclo
ludico, despertando o interesse dos alunos para o estudo e
desenvolvendo o aprendizado na area escolhida.

T —-—

O experimento de Faraday demonstrou que para produzir
uma corrente elétrica devido a presenga de um ima, faz-se
necessario que ele se desloque na regido onde se encontra o fio
condutor.

Ele observou ainda que uma corrente varidvel circulando
numa bobina provocava uma corrente em outra bobina proxima.
Esse fendmeno é conhecido como Indugao Eletromagnética [2].

Fonte: Proprio autor,

Quando o ima se afasta da bobina, a intensidade do fluxo da
corrente diminui, Alterando o sentido do ima, muda-se o sentido da
corrente [2].

¥ - L -

Fonte: Proprio autor,

Todos esses experimentos contribuiram para provar que
existemn interagdes entre propriedades elétricas e magnetica, que
hoje chamamos de Eletromagnetismo [2].

Qutro recurso muito utilizado no ensino sdo os experimentos
didaticos, pois eles conseguem relacionar a pratica com a teoria
demonstrada em aula, possibilitando uma aprendizagem por
descoberta.

Desta forma, este trabalho visa utilizar experimentos
didaticos e HQ (que também contém experimentos cientificos em
seu texto) como ferramentas facilitadoras para o desenvolvimento e
aprendizado de um dos temas da Fisica, o eletromagnetismo.

Com intuito de explicar sua origem, evolugao experimental e
cientifica através da aplicagdo deste tema na tecnologia, foi
elaborado uma HQ cujo o titulo & “A DESCOBERTA DO
ELETROMAGNETISMO". Esta obra, juntamente com a
demonstragao de seus experimentos, servira como recurso didatico
para o ensino de eletromagnetismo a ser desenvolvido com os
alunos nas aulas de Fisica tanto do Ensino Médio (EM) quando do
Ensino Fundamental (EF).

O N> T O T

Fonte: Proprio autor.
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Al [Soquencia Datica) 7

A sequéncia didatica apresentada, demonstrara como sera
desenvolvida as etapas de ensino utilizando a HQ e explicara o
processo a ser realizado em cada uma delas de modo que ela possa
facilitar o aprendizado dos alunos. Devido a pandemia do
Coronavirus (COVID-18), a aplicagdo podera ser desenvolvida
totalmente online fazendo uso de plataformas virtuais, como
Google forms, Google Classroom, Whatsapp, etc.

Fisica e a Historia em Quadrinho
Contetdo: Eletromagnetismo
Tempo: 3 aulas de 50min

Objetivos: Identificar a historia do Eletromagnetismo em forma de
quadrinhos, desenvolver o senso de pesquisa e o esrpirito critico
nos alunos e analisar se houve aprendizado.

Recursos:
a) Online: Smartphone, tablet ou computador, internet, e a HQ;
b) Presencial: Datashow, quadro, pincele aHQ.

Procedimentos:

Situagdo 1: Diagnosticar o conhecimento que os alunos ja
possuem,

Para diagnosticar este conhecimento prévio, faz-se
necessario o uso do Questionario |, o qual podera ser impresso ou
online (formulario Google, por exemplo).

Este questionario permitira identificar os contetidos de Fisica
e os experimentos envolvidos no tema eletromagnetismo e as
experiéncias de leitura com HQ dos mesmos.

g -y

9*) Vocé sabe explicar o experimento de Faraday?
()Nao () Sim. Explique

10*) Vocé gosta de Historias em Quadrinhos (HQ's)?
()Nao ()Um pouco ()Sim

11°) Em sua opinido, existe aprendizado com HQ's?
()Nao ()Um pouco ()Sim

12°) Vocéjaleu alguma HQ?
()Nao ()Sim

13%) Vocé ja leu alguma HQ com algum contetdo de Fisica?
()N&o ()Sim

14%) Vocé ja leu alguma HQ com algum conteido de outra
disciplina?
()Nao ()Sim. Qual (is)?

Situagao 2: Despertar o ludico, o espirito cientifico e
investigativo nos alunos.

a) Online: o professor postara ou enviara o e-book contendo
a HQ e as videos-aulas explicando os principais experimentos que
tratam sobre a descoberta do eletromagnetismo: Oersted, Ampére
e Faraday. Todos eles, elaborados com materiais de baixo custo
[11].

b) Presencial: o professor lera junto com os alunos a HQ e
desenvolvera todos os experimentos mostrados nas video-aulas
passo apasso.

Desa forma. os alunos terao lido no Gibi, visto e ouvido nas
video-aulas sobre os experimentos, o que amplia suas
possibilidades de aprendizado.

Questionario |
Este questionario visa analisar os conhecimentos prévios dos
discentes sobre Historias em Quadrinhos (HQ's) e
Eletromagnetismo. Todas as respostas serdo analisadas sem
identificagdo do aluno, ou seja, em sigilo autoral. Entretanto,
responda lodas as questées de forma responsavel sem fazer
consultas na internet ou em algum matenal didatico.

1) Qual é oseu sexo?
() Feminina () Masculino ( ) Outros

2% Qual é asua faixa etaria?
()menos de 12anos
()de12a 14 anos
()de15a17 anos

() 18 anos ou mais

3%) Vocé sabe explicar o que significa a palavra Eletromagnetismo?
()Nao () Sim. Explique

4*) Vocé sabe explicar o que € Campo Magnético?
()Nao () Sim. Explique

5%) Vocé saberia dizer algum exemplo do dia-a-dia que tem Campo
Magnético?
()Nao ()Sim. Qual (is)?

6%) Vocé acha importante o uso de experimentos em sala de aula?
()Nao ()Sim

7?)Vocé sabe explicar o experimento de Oersted?
()Né&o () Sim. Explique

8%) Vocé sabe explicar o experimento de Ampére?
()Nao ()Sim. Explique

Situagao 4:Aplicagao do Questionario Il

Apos a leitura da HQ, o passo seguinte sera verificar o
aprendizado que os alunos adquiriram com o uso das ferramentas
experimentais e da HQ. Isto sera realizado utilizando outro
questionario, o qual podera ser impresso ou online (formulério
Google, porexemplo).

Situagao 5: Resultados

Neste Gltimo momento, os resultados referentes a aplicagao
deste material didatico nos alunos sera analisado com o intuito de
saber se trouxe apredizado e conhecimento cientifico por parte dos
alunos. Além de saber se a HQ e as video-aulas aplicadas tiveram
influéncia positiva na aprendizagem.

Resumo da Sequéncia Didatica
Aula 1: Aplicar o Queslionario | (situagado 1) e a leitura da HQ

(parte da situagéo 2). Tempo: 50min.

Aula2: Desenvolveros experimentos (parte da situagao 2)e aplicar
o Questionario Il (situagao 3). Tempo: 50min.

Aula 3: Analisar e discutir os resultados da aplicagdo da HQ e
video-aulas. Tempo: 50min.
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Questionario Il

Este questionario visa analisar os conhecimentos adquiridos
pelos discentes sobre Historias em Quadrinhos (HQ's) e
Eletromagnelismo, apos a leitura do material didatico disponivel no
anexo. Todas as respostas serdo analisadas sem identificagao do
aluno, ou seja, em sigilo autoral. Entretanto, responda todas as
questdes de forma responsavel sem fazer consultas na intemet ou
em algum materialdidatico.

17)Qual & 0 seu sexo?
() Feminino () Masculino () Outros

2")Qual é a suafaixa etaria?
() menos de 12anos
()de12a14anos
()de 15a 17 anos

() 18 anos ou mais

3?) Vocé sabe explicar o que significa a palavra Eletromagnetisma?
()Nao () Sim. Explique

4%) Vocé sabe explicar o que € Campo Magnético?
()Nao () Sim. Explique
5%) Vocé sabena dizer algum exemplo do dia-a-dia que tem Campo
Magnetico?
()Nao

()Sim. Qual (is)?

62) Vocé acha importante o uso de experimentos em sala de aula?
()Nao()Sim

7*) Vocé sabe explicar o experimento de Oersted?
()Nao () Sim. Explique

8%) Vocé sabe explicar o experimento de Ampére?
()Nao (}Sim. Explique

[1] PACHECO, Marina Buzin; ANDREIS, Greice da Silva
Lorenzzelu Causas das diﬁculdades de aprendizagem em
Mat f es e estud, do 3° ano
do Ensino Médlo Dlvulgaqao cientifica e tecnolégica do IFP,
Revista Principia, n® 38, agosto, 2017,

[2] BARRETO, P. G. E CASTRO, W. S. A descoberta do
eletromagnetismo: inclui experiéncias e jogos: com gabarito -
Palmas, TO: EDUFT, 2020.

[3] ANSELMO, Z A. Histérias em Quadrinhos. Sao Paulo: SN,
1975.

[4] ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto
Alegre: Artmed, 1998.

[5]BARROS, A. E. A ; BARRETO, P.G. . Eletromagnetismo: Uma
viagem do macro ao micro.. 1. ed. Sao Paulo: Livraria da Fisica,
2017.v, 1.96p.

[6] GILBERT, William (1600). De magnete, Magnetisque
Corporoibus, et de Magno Magnete Tellure: Physiologia noua,
Plumiris & Argumentis, & Experimentis Demonstrata (in Letin).
London: Peter Short.

[7] MORAN, J. M, N t logias e medi dagogica,
Colegdo Papirus Educacdo, Editora Papirus, Campmas 16. ed.,
2009.

9?) Vocé sabe explicar o experimento de Faraday?
()Nao () Sim. Explique

10%) Qual experimento vocé mais gostou:
()Oersted ()Ampére ()Faraday

117) Em sua opinido, o contetdoe abordado na HQ é:
() Irrelevante () Pouco relevante
()Relevante () Muito relevante

12%) Em sua opinido, qual € a parte que vocé mais gostou?
() Relato do professor ( ) Experiéncia realizada pelos alunos
() Passatempos

13*) Emsua opinido, a qualidade da HQ é:
()Péssima  ()Ruim ()Boa ()Otima
14%) Voceé indicaria essa HQ's para um amigo?
()Nao () Talvez ()Sim

15°) Em sua opinido, existe(m) falha(s) na HQ: Pode marcar mais
de uma alternativa
()Naredagdo () llustragbes
() Naescolha dos contetdos

( ) No aspecto grafico
() Nao existemfalhas

16®) Em sua opiniao, o que vocé recomendaria para melhorara HQ?
I)NUmero de experiéncias
() Mais ()Menos
1) Numero de passatempos
() Mais ()Menos  ()Nenhuma alteragdo
I1l) Nimero de personagens
() Mais ()Menos {)Nenhuma alteragéo

() Nenhuma alteragdo

17%) Para uma nova edigao, vocé indicaria qual(is) contetido(s)?

[8]Disponivel em <http://portal.mec.gov.br/conaes-comissao-
nacional-de-avaliacao-da-educacao-superior/195-secretarias-
112877938/seb-educacao-basica-2007048997/12598-publicacoes-
sp-265002211> Acessoem: 10de Junhode 2021.

[9]ROJO, Roxane.Entre Plataformas, ODAs e Protétipos: Novos
multiletramentos em tempos de WEB2 The ESPecialist:Descricao,
Ensino e Aprendizagem, Vol. 38, No. 1, jan-jul2017. Disponivel em:
<https://revistas_pucsp brl/index.php/esp/article/view/32219>.
Acesso em 11deJunhode2021.

[10] REZENDE, Lucinea Aparecida de, Leitura e Formacao de
Leitores: Vivéncias Tedrico-Praticas. Londrina: Eduel, 2009.

[11] Disponivel em <http://mundofisicouft.blogspot.com/> Acesso
em: 12de Junhode 2021.
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10. Apéndice B: Gibi: “A descoberta do Eletromagnetismo”

L Classificagéo indicativa para todos os publicos
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Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagdo - CIP

B273d

Barreto, Padmella Gongalves.

A descoberta do eletromagnetismo: inclui experiéncias e jogos:
com gabarito. / Pdmella Gongalves Barreto; Wénio da Silva Castro. —
Palmas, TO: EDUFT, 2020.

3p.cil;21x29,7em.

ISBN 978-65-89119-54-8
Inclui histérias em quadrinho.

1. Ensino lidico. 2. Eletromagnetismo, historia. 3.
Eletromagnetismo, conceitos. 4. Fisica, conceitos. |. Wénio da Silva
Castro. II. Titulo.

CDD -530
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Este material for desenvolvide durante o Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF UFT - Polo 61). Mestrado em rede da Sociedade Brasileira de Fisica, em conjunto com a Universidade
Federal do Tocantins do Campus de Araguaina. pelo aluno Weénio da Silva Castro e pela professora Dra.
Pamella Gongalves Barreto.

Weénio da Silva Castro & professor de Fisica do estado do Tocantins. Ele é graduado em Licenciatura em
Fisica pela Universidade Federal do Tocanting (UFT) e, atualmente, aluno do curso de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF UFT).

Pamella Gongalves Barreto ¢ professora adjunta do curso de Licenciatura em Fisica ¢ Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica na Universidade Federal do Tocantins (UFT/ Campus de Araguaina
Unidade Cimba). Ela ¢ graduada em Licenciatura em Fisica pela Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF), Mestre em Fisica pela Universidade Federal Fluminense (UFF), Doutora e Pos-doutora
em Fisica pelo Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) em temas relacionados ao eletromagnetismo.

Agradecemos a Universidade Federal do Tocantins ¢ a Sociedade Brasileira de Fisica pela oportunidade de
desenvolver esta pesquisa. a Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo
financiamento do Programa ¢ a revisora desta obra, Xaieny Luiza de Souza Oliveira Franco. pelos servigos
prestados.
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Em alguma escola de Araguaina...

Hoje iniciaremos um

novo contetdo, o de...

Sera que tala ‘é é‘
dc raios? — w
HE -, ;

o« e

O que sera esse
novo contetdo?
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Primeiro, irei falar
sobre a sua historia.

O nome
magnetismo

surgiu na Grécia
\ antiga, 4

Um pastor de ovelhas chamado Magnes percebeu que as partes metalicas
das suas sandalias e do seu cajado eram atraidas por uma rocha.

A scja divertido,

SPEro que

" Setd sobre o

agneto dos

-Man?_4
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’ Representadas
quimicamente
pela formula Fey0y. /

Essa rocha € conhecida
hoje como magnetita ou
ima natural.

Professor, essa
atragdo tem a ver
com imas?

metalicas eram atraidas pela rocha.
Esse estudo sc iniciou no século
VI a.C por Tales de Mileto.

O imd tem a capacidade
de magnetizar ou atrair
materiais ferromagnéticos
como ferro, cobalto e niquel.
Isso se deve ao magnetismo.

Como estamos

alguém sabe me dizer o
que é campo magnético?

falando de magnetismo.
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Antes de responderem,
vocés devem saber qual ¢ o )
conceito de campo na

—

E uma grandeza
fisica que varia de
acordo com outra
grandeza.

Grandeza...
Grandeza...

(O que @ grandeza
) fisica? ¢

E tudo aquilo
que se pode contar
ou medir.
Velocimetro
Régua ol
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Como carga e
corrente, por
exemplo

O que a corrente da
bicicleta tem a ver
com ista?

Nio ¢ a corrente
da bicicleta ndaaaao!
Vamos relembrar...

Estou falando
\ sobre corrente |

Carga Elétrica  Corrente Elétrica Slétdiaa.

Carga clétrica gera
campo clétrico ¢ corrente
elétrica gera campo
magnético.

Nio sc esquegam que %
para 0s nossos estudos usamos

o sentido convencional da
corrente.

revisar o contetudo
ja visto. Vou resumir.

. CJ]I'&_!.’N pi»ll'.’l\].’].\
I geram forga elétrica
Corrente Elétrica e campo elétrico.

Sentido real Sentido convencional

As cargas em movimento,
que € a corrente elétrica,
geram forca magnética e
campo magnetico.,

%
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Além disso, a corrente
elétrica também pode
apresentar forga elétrica
e campo elétrico.

\, significa?

Isso significa que todas as

as. estando em repouso
ouem IIH)\iIl]L‘Hl(). possuem

forga clétrica ¢ campo clétrico.

carg

Macroscopicamente,
podemos gerar campo magnético
através de corrente elétrica
ou imas.

Linhas de campo

Elétrico

Campo magnético ¢ a
concentragdo de magnetismo
que ¢ criado em torno de
um imé ou corrente elétrica

Magnético
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Excelente pergunta!
Vou citar alguns exemplos dg
nosso cotidiano.

Mas professor
Edison, para que
serve 18so no
dia-a-dia?

O principio de
funcionamento

dos cartdes de crédito
¢ um exemplo.

A tarja magnética é
coberta com uma camada
de particulas de 6xido
de ferro

Quando passamos a tarja magnética
no leitor de cartdes, essas particulas se
transformam em pequeno imds, que
ficam alinhados codificando os dados,

Eles funcionam através
de circuitos baseados
em processos elétricos.

E os §
com chip?

~ ‘

Zs £
A e
\\‘/ ve ==

v & .
k- o)

Eles possuem controlador/
|6gico, memdria ¢ camada de
silicio para receber os
componentes eletronicos

O processo
é mais
complicado.,

10
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E existe mais
alguma outra
fungdo no
dia-a-dia?

Sim, gravadores ou
leitores de CD ou DVD,
televisdo, motores elétricgs

aparelhos de ressonancia
magnética (RM),
entre oulros.

A RM cria imagens
de alta definigdo dos
orgdos internoes atraves
da utilizago de
campo magnético,

Vocés sabiam que no
nosso planeta Terra
também tem
campo magnético?

As linhas saem
do polo sul geografico
¢ chegam ao polo
norte geografico.

Entdo o senhor
esta dizendo que
tudo € ao contrario?

Nananinando, o que cu
quero dizer € que existem polos

magnéticos e geogrificos.

Eixo de Rotagdo da Terra

mético

Pois a Terra se comporta como um
ima. Sendo assim, o polo norte
geografico corresponde ao polo

Sl magnctico,
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Professor. eu
tenho uma
¥ pergunta, &

Com o uso
da “terrella™, um
imd esférico sobre
o qual era apoiada
uma agulha,

William Gilbert,
médico inglés, foi o primeiro
\ a afirmar que a Terra se comportavs
como um ima gigante.

Queria cu saber
- sobre tudo.
% Professor sabe
/ \ de tudo!
£ ({f.,//‘é/. T
] .
\kY fi, i\ /) Quanto mais
b - aprendemos,
‘) e menos sabemos,
S Ja que a ideia ¢ aprender,
vou passar atividade

“ 1 para casa.
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CR——- TAREFADE C

formem duplas,

La vem o professor

com essas ideias.,..

Experimentos (

- _

(0 - Oersted
- Ampere
- Faraday

Cada dupla deve
fazer ¢ explicar um

TAF

Experinr

O objetivo serd fazer
0 experimento ¢
explicar o scu

Oba! Partc \ S i e
pratica...
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Uma semana depois...

Dia das Apresentagdes

Bom dia
criangas, estio
todos prontos?!

. -
NOs nido iremos N\

apresentar, iremos Tudo prontinho.

24
3 5
£ 7 L‘ PR

Primeiro,
vamos contar
s R quem foi
Iremos comegar DCP‘]'S ode })crslcd.
com o experimento Ampere ¢ por

de Oersted. altimo o de
Faraday.

Experime

/" Podem comeca
meninas.
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Formou-se em Farmadcia.
no ano de 1797, na Universidade
de Copenhague e tornou-se
doutor em Filosofia em 1799
pela mesma instituigdo.

Hans Christian Oersted '
nasceu em 14 de agosto Experimento de Oersted
de 1777, em Rudkobing
na Dinamarca.

Apds ter contato com o fisico

alemido Johann Wilhelm Ritter,

Oersted interessou-se pelos
cstudos relacionados...

...com a eletricidade e 0
magnetismo e comegou
a buscar uma relagfo entre
estes dois fendmenos

= ...que marcou o inicio
Em 1820, i tudos da intin

A . 4 3§ estudos da mtma
Oersted realizou Experimento de Qersted R P

7 v/ b rclagdo entre a cletricidade
um experimento...

€ 0 magnelismo.

wn
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. Para isso, nos
Nés explicaremos utilizaremos fio de cobre,

como fq{cr. uma bateria e uma
esta experiéncia, \, ‘ bissola.

Posteriormente.
—v deve-se conectar
Primeiro passo: os fios no botdo
ligar os fios na bateria liga e desliga,
colocando o fio vermelho com o0 Positivo
no polo positivo e o na porta |
preto no negativo. ¢ 0 negativo
na porta (),

Ago issola, | contém ur ; G
Ag racologpe a bussola, a qual ¢ ntém uma E, por fim, ligue a chave]
agulha magnética, paralclamente abaixo dos fios.

apertando a porta 1.




Experimento de Oersted

Acontece que quando
o botdo esta desligado,
a agulha magnética se alinha
para o norte geogrifico.

Pois o ponteiro da
hissola sempre aponta
para o norte geogréfico.

Experimento de Oersted

E quando se aciona

o botdo, a agulha magnéti

se ajusta para outra

posicdo diferente
do norte.

Entdo ele percebeu que na
presenga de carga elétrica
em I]l()\‘i“lL‘lllO surge um
campo magnético diferentemente
daquele gerado pela Terra.

Como expliquei
anteriormente, a agulha magnética da
blissola sempre aponta para o norte
geogrifico na auséncia de um
campo magnético externo.

Quando ligamos a porta 1,
0 campo magnético externo ¢
gerado influenciado pelo movimento |
das cargas elétricas, alterando a
direcdo e sentido da agulha.

E essa é
a nossa
experiéncia.

O que vocés
entenderam? 4




Entio ele descobriu
a relagio entre o
magnetismo ¢ a

corrente elétrica?

Isso mesmo! Ele descobriv
que correntes elétricas podiam [RARCRIEES
produzir efeitos magnéticos.

Experimento de Oersted
Pode perguntar
professor, minha amiga

Faz uma pergunta
aqui estudou muito.

ai professor. eu estou
com a resposta na
ponta da lingua.

129
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Excelente apresentagio!
Como vocds sabem, eu sempre
tenho uma pergunta para fazer.

Pois ¢ professor, isto
Por que a bissola significa que mesmo eu
sempre aponta estando em outro lugar do
parz o norte? A ) mundo a agulha da
4 bussola sempre apontara
para o nortc?

A bussola ¢ um imd, assim como o planeta Terra. Todo imd
tem um polo norte e outro sul pois ndo existe um Gnico polo
magnético. Como os polos opostos se atraem, o polo norte
magnético da hiissola aponta para o polo sul magnético da Terra,

0 que corresponde ao polo norte geografico.

Eu acho que
posso responder
professor.

Exato! Excelente

resposta. E por isso que
ndo importa o local em que
se esteja na Terra, a biissola
sempre apontard para o
norte geogrifico.




131

Agora vamos
para a proxima
apresentagio, a

do experimento de

Ampere.

Assim como o
grupo anterior, iremos
falar um pouco sobre
nosso cientista,

Em 1775, André Marie
Ampére, nasceu

Polemieux-Le-Mont-d’Or.

/ préximo a Lyon, na Franga.

Ocupou-se com varios ramos
do conhecimento humano,
deixando obras de importincia,

principalmente no dominio
da fisica ¢ matematica.

Em 1820, foi apresentado & Academia de Ciéncias da
Franga, os resultados de suas pesquisas sobre o efeito
magnético da corrente elétrica, onde fazia a distingéo
entre tensdo clétrica (diferenga de potencial) ¢ corrente
¢létrica associada as propriedades magnéticas de Oersted.

il

T T

Nesta pesquisa,
Amptre chegou a
alguns resultados
relevantes, sendo um deles
a da Forga magnética,
relacionada a fios e imas,

E este experimento
que 0 meu amigo
ird montar.

20
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Neste experimento utilizaremos:

fios, uma madeira de suporte,
um botdo liga/desliga,
trés treligas de tamanhos
diferentes. trés pilhas ¢ um imd.

Juntando as treligas de uma maneira
que fique como a figura ao lado e
unindo os fios nelas conforme o
esquema acima representado.

O primeiro passo ¢ instalar
o botdo liga/desliga
na madeira do suporte ¢
colocar as pilhas em série,
Ou s¢ja, positivo com negativo.

Desta forma, quando o imi é
colocado na frente das treligas,
0 experimento comega.

Agora gue esta
pronto, vamos a
parte pratica.

Quando eu
aciono o
botdo...

21
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...ligando a chave, a treliga
mais proxima sofre uma
forga magnética devido a

passagem de corrente elétrica.

Essa Forga depende
do sentido da
corrente elétrica

Se eu inverter o
sentido das pilhas,
a corrente inverte

rimento de Ampere

Portanto, esse experimento
comprovou a existéncia de 3
um campo magnetico.

Eessaéa
nossa
apresentagio.

aprenderam com

Nessa pesquisa?

Calma criancas,
eu tenho uma J
pergunta ...

27
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Eu aprendi que a existéncia da
interagio entre fios condutores paralelos
¢ atrativa se ambos conduzem corrente
no mesmo sentido e repulsiva se forem
de sentido contrarios.

Eu aprendi que 0 comportamento de
uma bobina circular de fio metalico

percorrida por corrente elétrica
equivale a um ima comum.

E que o comportamento de um
fio enrolado na forma de
espiral, como se fosse uma barra
imantada, ao qual chamou
de solenoide,

Parabéns!!!

Percebi que vocés se
dedicaram em suas pesquisas
¢ que realmente \/

aprenderar

Experimento de Ampére

Embora as duas altimas
afirmagdes estejam corretas,
clas ndo estdo relacionadas
com o experimento de £
VOCES. £

‘\‘()hrigadn professor! Experimento de Ampere

Prometo focar
na proxima vez.
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Agora éavez \
de falar sobre
Faraday. A

Michael Faraday
nasceu em Newington
Butts, Londres, Inglaterra,
no dia 22 de setembro

de 1791,

Em IR31, atraido
pelas experiéncias
do fisico dinamarqués
Oersted...

...0 qual revelou que @
corrente elétrica tinha
a propriedade de modificar
a diregdo de uma agulha
magnética..,

...Faraday demonstrou que para
produzir uma corrente elétrica devido a
presenga de um imga, era necessario que
este se deslocasse na regido onde

se encontrava o fio condutor.

Observou ainda que
uma corrente variavel
circulando numa bobina
provocava uma corrente em

outra bobina quando
colocada proximo a

Esse fenomeno ¢
conhecido como
Indugio

Eletromagnética. ASIENGReCAEIETE
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Para essa experiéncia,

nos utilizamos fios

de cobre, um imd e

um multimetro na Primeiro, enrola-se o
fungdo microampere fio condutor varias

para medir a intensidade vezes em forma de
de corrente elétrica. cspiral, o qual
chamamos de solenoide.

Depois, conecta-se as E a parte final ¢
pontas do multimetro, colocar o imd no meio
as extremidade do da bobina e observar o
fio enrolado no solendide. que vai acontecer.

Podemos
observar o que
vai acontecer...

... quanto mais préximo
0 ima estiver da bobina,
maior serd a intensidade da
corrente elétrica gerada,

Podemos utilizar o
multimetro para
medi-la.
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Quando afastamos 0
ima da bobina, menor
PRETNORN [ pcrimento de Faraday

fluxo de corrente. S
¥ Movimento dos iméas

Alterando o sentido

- | ’
5 / 5 do ima. mudamos o
sentido da corrente.

Se o polo norte estiver no
lugar do polo sul ¢ vice-versa,
a corrente elétrica seria gerada
semelhantemente.

Porém, o sentido
da corrente
seria invertido.

E sc invertemos
o polo do ima,

0 que acontece?

=
@ - &
S—
olta
/f\ Experimento de Faraday Levante a mdo para
Algyém tem Movimento dos iméas

\_outra pergunta? :
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\_ uma pergunta... :(

.0 Lllk‘ :lcnnlcccria
se eu fizesse uma bobina
com menos voltas?

F

Isto significa que
a intensidade de corrente
medida no multimetro

Serd menor. \

Uma pergunta
bastante
interessante.

Quanto menor a
quantidade de voltas,
menor a intensidade de

campo magnético.

Uma dica: vocé pode usar
uma ldmpada no lugar do
amperimetro e verificar como fica
\/ quando passa mais ou
menos corrente.

Eessaéa
nossa humilde
apresentagao.

Gostel muito de todas

as apresentagoes,
Vocés mostraram
que estudaram.

Depois da apresentagio
desses experimentos sei
que todos t€m condi¢des
de responder uma
pergunta;

- Ampere
raday

Agora vem
uma pergunm.

Resumidamente, o que
Oersted, Ampere e
Faraday mostraram em
seus experimentos?

[S5]
~




139

Professor
Jjudiou agora,

Poxa! Essa era pari
nos sabermos.

Alguém sabe?

Oersted e Ampére
mostraram que as correntes

elétricas produziam
efeitos magnéticos,

E Faraday?

I

Vixi, agord
deu ruim

Faraday provou que
os efeitos magnéticos
também podem gerar
corrente elétrica.

Experimiciios de
- Oersted
- Ampére

- Faraday
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Todos esses experimentos

contribuiram para provar que
existem intera¢des entre propriedades
clétricas ¢ magnéticas, as quais hoje
chama de Eletromagnetismo.

/ Nao vejo a hn:. :

de contar para
minha mie,

Pelo desempenho
mostrado durante as
apresentagdes, irei atribuir
nota maxima para todos,

OBA! OBA! Ai. meu

Deus!

Cara, cu sou
demais!

Al que emogdo,
desta vez eu passei
em Fisica.

Ficamos por aqui,
€SPETO que possamos
nos ver em hreve,
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2-Ciéncia que estuda a natureza e seus fendmenos.

3 -Propriedade fisica fundamental que detemina as
interagdes eletromagnéticas.

4 - Campo de forga provocado pela agéo de cargas
elétricas ou por um sistema delas.

5- Fluxo de particulas portadoras de carga, ou seja,
cargas em movimento.

6 - Polo magnético, onde as linhas de campo, por
convengao, saem.

7 - Classe de materiais magnéticos como ferro, cobalto
e niquel.

8- Pok geogréfico correspondente ao polo norte magnético.
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Ajude os personagens a encontrar
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Jogo dos 7 erros

Encontre os sete erros contidos na imagem abaixo.
Assinale a diferenga na segunda imagem.

Eixo de Rotagdo da Terra

 Eixo Magnét

Eixo de Rotagdo da Terra
Eixo Magnético
\ £
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Jogo de correspondéncia

Ajude cada grupo a encontrar seus experimentos correspondentes.
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2-Ciéneia que estuda a natureza e seus fendmenos. 6+ Polo magnético, onde as linhas de campo, por

3 -Propriedade fisica fundamental que determina as convengao, saem.
interagbes eletromagnéticas. 5 7 - Classe de maleriais magnéticos como ferro, cobalto

4 - Campo de forga provocado pela agdo de cargas e niquel.
ekétricas ou por um sistema delas. 8- Polo geogréfico comespondente ao polo norte magnético.
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FISICA, ELETROMAGNETISMO, CARGA. CORRENTE, FORGA, IMA,
CAMPO ELETRICO. CAMPO MAGNETICO. EXPERIMENTOS,

POLO GEOGRAFICO. GRANDEZA FISICA. RESSONANCIA MAGNETICA,
NORTE, SUL, FERROMAGNETISMO DESCOBERTA

OERSTED. AMPERE. FARADAY, POLO MAGNETICO. |
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Jogo dos 7 erros

Encontre os sete erros contidos na imagem abaixo.
Assinale a diferenga na segunda imagem.

Eixo de R:‘i.:g‘.':x‘ da Terra
s Eixo Magnético

Eixo de Rotacdo da Terra
21x0 Magnetico
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J0ogo de correspondéncia

Ajude cada grupo a encontrar seus experimentos correspondentes.
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