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RESUMO

O manga ¢ uma histéria em quadrinhos escrita no estilo japonés e lida de tras para
frente. Ele chegou ao pais na década de 1960 e s6 a partir de 2000 que se tornou
popular, em especial para a classe mais jovem da populagdo Brasileira. No Brasil, o
ensino de Fisica através do Mangé surgiu a partir de 2009, como uma nova proposta de
ensino. O mesmo se tornou um instrumento pedagdgico que atrai a aten¢do dos
estudantes por abordar conceitos fisicos de forma bem humorada e que prende a atengao
dos mesmos. O presente trabalho consiste na constru¢do e utilizacio de um manga
abordando o conteido de Magnetismo para a 3° Série do Ensino Médio. Ele foi
elaborado através de duas sequéncias didaticas: (i) a constru¢cdo do mangé por parte dos
alunos e (ii) a aplicagdo do mesmo para aqueles alunos que ndo participaram do
processo de construgdo. O objetivo € apresentar uma nova maneira de ensinar Fisica, em
especial o conteudo de Magnetismo, através de uma forma artistico-cultural, proxima a
realidade do adolescente. Por meio deste recurso, os alunos sdo levados a obter um
conhecimento qualitativo acerca do Magnetismo, seguindo uma abordagem historica. A
metodologia utilizada no primeiro momento ¢ pautada na valorizagdo da participagdo do
aluno no processo de ensino-aprendizagem, tendo como principios norteadores as
teorias de Paulo Freire. Desde a construcdao do roteiro, pesquisa dos tdpicos abordados
no mangd, confec¢ao e desenho, consideramos sempre o aluno como protagonista de
todo o processo. No segundo momento, a metodologia utilizada ¢ norteada pela teoria
socio interacionista de Vygotsky, valorizando e utilizando o ambiente para que o aluno
construa seu conhecimento em grupo, com participacao e a cooperacao de todos.

Palavras chaves: Ensino de Fisica — Manga — Magnetismo — Protagonista — Interacao.



ABSTRACT

The manga is a comic strip written for the Japanese style and read backwards. I arrive in
the country in the 1960s and only after 2000 became popular, especially for the younger
class of the Brazilian population. In Brazil, the teaching of Physics through Manga
emerged from 2009, as a new teaching proposal. The same has become a pedagogical
tool that attracts students' attention, approaching physical concepts with humor and
capturing their attention. The present work consists of the construction and use of the
manga addressing the content of Magnetism for the 3rd year of High School. It was
elaborated through two didactic sequences: (i) the construction of the manga by the
students and (ii) the application of the same to the students who did not participate in
the construction process. The goal is to present a new way of teaching Physics,
especially the content of Magnetism, through an artistic-cultural form, close to the
reality of the adolescent. Through this resource, students are led to obtain a qualitative
knowledge of magnetism, following a historical approach. The methodology used in the
first moment is based on the valuation of student participation in the teaching-learning
process, based on Paulo Freire's theories. From the construction of the script, , researchs
of the topics covered in manga, clothing and design, always considering the student as
the protagonist of the whole process. In the second moment, the methodology used is
guided by Vygotsky 's socio interactionist theory that values and uses the environment
so that the student builds his group knowledge with the participation and cooperation of
all.

Keywords: Physics Teaching - Manga - Magnetism - Protagonist - Interaction.
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1. INTRODUCAO

1.1 Importancia e Justificativa

Os desafios frente ao ensino de qualidade, de um modo geral, se tornam maiores
a cada dia. No ensino de Fisica nao ¢ diferente. Segundo as Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM,
2017) “as dificuldades encontradas no processo ensino aprendizagem como tempo,
recursos materiais, caréncias formativas ¢ afetivas dos alunos e condi¢des de trabalho
dos professores que se sentem, muitas vezes, inseguros, desamparados e pouco
confiantes quanto aos resultados obtidos, faz com que o ensino de Fisica ndo alcance
seus objetivos de formar cidaddos contemporaneos, atuantes e solidarios, com
instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade” (BRASIL, 2017).

Podemos ainda destacar que, além das dificuldades levantadas pelo PCNEM,
encontramos a propria dificuldade vinculada a compreensao dos conceitos da disciplina.
Muitos conceitos fisicos sdo ainda obscuros para nossos alunos. Fazer com que eles
assimilem os mesmos se tornou um desafio para o professor. Muitos alunos criam
barreiras para aprender por ndo gostarem de Fisica, alegando que ela seja algo abstrato,
sendo que isso ndo ¢ verdade. A Fisica ¢ uma das mais belas ciéncias que existem e sua
presenca ¢ real no nosso dia a dia. Vale ponderar que grande parte dos alunos que
consideram a Fisica como uma disciplina dificil, sdo alunos que carregam consigo a
ideia que ela seja uma mera aplicagdo de foérmulas, sem conexdo com o mundo real.
Esses e outros pré — julgamentos dificultam o interesse inicial pela disciplina.

Nesse sentido cabe ao educador criar estratégias de ensino que ajudem a romper
essas barreiras e superar as dificuldades encontradas durante o processo de ensino. Uma
dessas estratégias ¢ a escolha do material pedagdgico e a sequéncia didatica. Ao
elabord-las, o docente tem que procurar favorecer uma integracdo dos elementos

contidos no material planejado com o dia a dia do educando. Segundo o PNLD! (2017):

“Deve, ainda, incorporar um tratamento articulado desses
elementos entre si e com outras areas disciplinares, bem como
com aspectos histdricos, tecnologicos, sociais, econdémicos e
ambientais, de modo a propiciar as aprendizagens significativas
necessarias aos estudantes...” (BRASIL, 2017. p.9).

! programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) — E um programa do Governo Federal que tem como
objetivo subsidiar o trabalho pedagdgico dos docentes distribuindo livros didaticos para os alunos da
rede publica de ensino.



18

Desde que terminei meu curso de Licenciatura em 2009 venho procurando usar
metodologias de ensino que estimulassem o aluno e que tornasse o ensino de Fisica
mais atraente. Fazer com que o aluno participe do seu processo de ensino e
aprendizagem sempre esteve presente na minha pratica docente. Em 2010, logo ap6s o
término do meu curso, comecei a lecionar na Escola Estadual Dom Eliseu no municipio
de Unai — MG, onde comecei a trabalhar com aulas praticas. Nessas aulas, expunha o
conteido e deixava que os alunos pesquisassem, confeccionassem e explicassem
experimentos sobre os conteudos propostos sempre, claro, com a minha mediag¢do. De
2011 a 2014 passei a lecionar na Escola Estadual Delvito Alves da Silva, também no
municipio de Unai — MG. Nesta escola, naturalmente, comecei a intensificar esses
instrumentos pedagogicos de aula pratica e também passei a coordenar a Olimpiada
Brasileira de Fisica (OBF), Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas
(OBFEP) como também a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT).

Em 2013 comecei a lecionar também, através de contrato temporario, em
Brasilia e em 2014, através de uma parceria entre o GDF e a UnB, juntamente com
outros professores, participei de um curso de extensao (4 Fisica e a Formagado de Novos
Talentos para a Ciéncia) oferecido pelo Instituto de Fisica - IF. Curso este que abriu
minha mente enquanto educador e fez com que minha pratica escolar sofresse uma
mudanga radical. Neste mesmo ano participei do projeto mineiro - Novas Praticas
Escolares - com o projeto “Fisica Palpavel”. Este projeto colocou o aluno como
protagonista do processo ensino e aprendizagem e se prop0s a mostrar como a Fisica se
encontra presente em nosso dia a dia. Além disso, mostrou como as aulas praticas
tornam mais facil a aquisicdo e compreensao dos conteudos de Fisica.

Ao iniciar a Pos-Graduacdo sempre tive a inten¢do de trabalhar o contetido de
magnetismo utilizando as novas tecnologias na confec¢do do meu produto educacional.
Depois de quase um semestre, e de varias reunides com minha orientadora, ainda nao
tinha definido exatamente o a metodologia a ser utilizada. Apos cursar a disciplina
Teoria da Aprendizagem do Ensino de Fisica percebi que as teorias de Paulo Freire
sempre estiveram presentes em minha pratica docente. Sempre procurei, intuitivamente,
fazer com que o aluno se tornasse responsavel, juntamente comigo, pelo seu processo de
ensino. No primeiro semestre de 2016, agora trabalhando em uma institui¢ao privada,

escola esta que se tornou o local da aplicacdo do presente trabalho, realizamos o projeto
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“Evolucdo da Luz'”. A execugdo deste projeto me inspirou a convidar os alunos a nos
ajudar na confeccdo do nosso produto educacional, parte da pesquisa realizada no
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). A ideia foi fazer com
que os alunos se tornassem protagonistas desse produto educacional, participando da
sua confeccao e aplicagdo.

Escolheu - se o conteudo de Magnetismo por sua importancia dentro da Fisica,
por fazer parte do curriculo escolar e porque tanto na rede publica de ensino como na
rede privada da regido este contetido s6 ¢ abordado na etapa final da 3* Série do Ensino
Médio e de forma bem superficial. Para justificar a escolha do conteudo, foi feita uma
revisdo dos contetidos sobre o mesmo, abordados nos livros didaticos indicados pelo
PNLD e adotados pelas escolas da rede publica de ensino. Foram escolhidos para esta
revisdo os quatros livros didaticos mais votados pelos professores de Fisica da rede
estadual de ensino da cidade de Unai - MG? para serem utilizados como material
didatico para o biénio 2016/2017 e também o material pedagdégico adotado pela
institui¢do em que o produto foi aplicado, fazendo uma relacdo dos contetidos de
Magnetismo abordados. Segue os livros:

Torres et al. (2010), no volume 3 de sua colecdo “Fisica, Ciéncia e Tecnologia:
Eletromagnetismo, Fisica Moderna”, abordam alguns conteudos de Magnetismo tais
como:

v" Principio da inseparabilidade;

v" Principio da agdo e repulsio dos p6élos de um ima;
v Imantagdo de um corpo;

v" Campo magnético e linhas de campo.

Em sua cole¢do “Quanta Fisica”, KANTOR et al. (2010) expdem de forma
superficial o conteido de Magnetismo, ndo apresentando conceitos importantes como
polaridade magnética, atracao e repulsdo, inseparabilidades dos polos magnéticos € nem
sua aplicacdo no dia a dia.

Gaspar (2010) no seu volume tnico “Fisica” faz uma apresentacdo resumida

dos seguintes topicos:

1 Este projeto foi uma exigéncia da disciplina do programa de mestrado e foi fundamentado nas teorias
de Paulo Freire no qual sugerimos um tema gerador, no caso a luz, e os alunos desenvolveram todo o
projeto com nossa mediagdao. Neste projeto, os alunos mostraram como o conceito da luz foi evoluindo
com o tempo até a atualidade.

2 A cidade de Unai — MG possui 08 (0ito) escolas na zona urbana que possuem ensino médio e 04
(quatro) escolas na zona rural. Infelizmente cada uma utiliza um livro diferente.
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v" Imas e bussolas;
v Campo magnético;
v' Terra, bussolas e imis: a interagdo magnética

No seu livro “Fisica para o Ensino Médio” Kazuhito e Fuke (2010) abordam os
seguintes topicos:

v Ima (principios);

v Campo magnético;

v' Campo magnético terrestre;
v Aplicagdo na industria.

Vale ressaltar que na rede publica muitos professores confeccionam seus
proprios materiais (apostilas) usando pouco, ou quase nada, o livro didatico. Ainda
temos o fato de que cada escola, infelizmente, adota um livro didatico diferente das
outras, impossibilitando, assim, um mesmo livro didatico para todas as escolas.

Especificamente, no livro didatico adotado pela instituicdo de ensino onde se
realizou a aplicagdo do presente produto, o contetdo de Magnetismo ¢ abordado de
forma muito superficial. Dai a importancia em se adotar materiais paradidaticos
complementares e a utilizacdo do Mangéa como instrumento motivador de ensino vem
nesse sentido. O objetivo do nosso trabalho ¢é apresentar, além daquilo que ¢
apresentado nos livros citados, a evolucdo histérica do Magnetismo e outras aplicacdes
do mesmo como, por exemplo, sua presenca nas estrelas, medicina, biologia, industria,
particulas elementares, etc. O presente trabalho consiste na construgdo e utilizagdo de
um Manga que aborda o conteudo de Magnetismo para a 3° Série do Ensino Médio.
Acreditamos que esse tipo de abordagem incentiva os estudantes a se interessar e se

aprofundar, inclusive quantitativamente, em estudos de topicos vistos nessa perspectiva.

1.2 Questao de Pesquisa e Delimitacao

A pesquisa do presente trabalho ¢ baseada na construgdo e utilizagdo do Manga
para o ensino de Magnetismo para a 3* Série do Ensino Médio. Para a construgdo da
mesma tentamos responder as seguintes perguntas: (i) Como promover aprendizagem
baseada na elaboracdo, pelos proprios alunos, de material didatico dinamico e com
linguagem jovem? (ii) Como utilizar material produzido por um grupo de alunos a
outros alunos, promovendo interacdo e debate sobre um tema de fisica? (iii)) Como

motivar o estudo de Magnetismo e abordar temas que o envolvem de maneira nao
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tradicional? (iv) Como fazer com que o aluno interage com o ambiente de ensino e com
os outros alunos? (v) Qual a importancia do método experimental nas aulas de Fisica?

E para tal, desenvolvemos uma sequéncia didatica aplicada aos alunos da 3* Série
do Ensino Médio da Escola Cenecista Nossa Senhora do Carmo na cidade de Unai —
MG, referente ao conteudo de Magnetismo abordando seus aspectos historicos, sua

presenga nas estrelas, biologia, medicina, industria e particulas elementares.

1.3 Objetivos e Hipoteses

Através da elaboragdo de uma sequéncia didatica dinamica e interessante,
pretendemos apresentar de forma nova o ensino de Fisica, em especial o conteudo de
Magnetismo, levando os alunos a obter um conhecimento qualitativo acerca do mesmo
e mostrando como o conceito de Magnetismo foi evoluindo ao longo da historia até a
atualidade.

Temos ainda como hipoteses:
e O Ensino ¢ facilitado quando sdo usadas novas estratégias mais proximas
ao interesse do aluno;
e Os alunos percebem que a Fisica estd mais presente no nosso dia a dia do
que imaginamos;
e Os alunos participam na constru¢do do seu conhecimento tornando

protagonista no processo ensino aprendizagem.

1.4 Organizac¢ao do Trabalho

O presente trabalho se organiza da seguinte forma: no capitulo 2 realizamos um
levantamento bibliografico de estudos anteriores sobre o tema escolhido. Citamos de
forma breve alguns trabalhos referentes ao estudo do Magnetismo, bem como o ensino
através do Mangd, o ensino de Fisica através de Mangé, outros trabalhos relacionados
ao ensino de Magnetismo que sdo encontrados no Caderno Brasileiro de Fisica, Revista
Brasileira de Fisica, periodicos e banco de dissertagdes da universidade.

No capitulo 3, construimos nosso referencial tedrico baseado nas teorias de
Paulo Freire, no que se refere a construcdo do mangd, e Vygotsky, no que se refere a

utilizagdo do mangad em sala de aula. Procuramos neste capitulo citar as principais
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caracteristicas das teorias de aprendizagem de Freire e Vygotsky, dando uma
fundamentagdo para o porqué da escolha do mangé como instrumento pedagdgico.

No capitulo 4, apresentamos a metodologia utilizada na pesquisa. Metodologia
esta que foi dividida em dois momentos distintos, sendo uma de construgdo e outra de
aplicacdo do instrumento. No capitulo 5, apresentamos de forma detalhada nosso
produto educacional: Construgao e Utiliza¢do do Mangd para o Ensino de Magnetismo
para a 3° Série do Ensino Médio. Elaboramos uma sequéncia didatica com o objetivo de
apresentar o conteido de Magnetismo partindo de uma concepcao historica até a
atualidade, e mostrando como o magnetismo estd presente no nosso dia a dia. Para isso
dispomos da criagdo de um Manga como instrumento motivador.

No capitulo 6, sdo apresentados os relatos da aplicagdo do produto na sala de
aula. No capitulo 7, apresentamos uma analise qualitativa dos registros obtidos do
processo avaliativo. E por fim, no ultimo capitulo, mostramos as consideracdes finais

sobre todo o processo de aplicacdo do produto educacional.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Propomos neste trabalho uma sequéncia didatica com o objetivo de ensinar
conteudos de Magnetismo para a 3* Série do Ensino Médio através da construcdo e
aplicacdo de um Mangé. Para contextualizar nosso trabalho, primeiramente, fizemos um
levantamento em trabalhos publicados por pesquisadores sobre o ensino de
Magnetismo.

Sobre Mangas abordando exclusivamente conteudos de Magnetismo, até o
momento, ndo encontramos nenhum trabalho. Encontramos somente um trabalho,
através de Manga, que fala sobre eletricidade e que aborda poucos tdpicos sobre
magnetismo (Guia mangda de eletricidade) (CARLOS,2009). Como nossa proposta ¢
ensinar Magnetismo utilizando o Manga como instrumento pedagdgico, realizamos um
levantamento bibliografico que contemplasse trabalhos semelhantes ao nosso, ou seja,
trabalhos que utilizassem novas ferramentas de ensino como quadrinhos, games,
desenhos animados, material ludico, etc, para o ensino de magnetismo dentro de sala de
aula.

Ressaltamos que Barros (2015), em seu trabalho de conclusao de curso “Ensino de
fisica com historias em quadrinhos: o astronauta em magnetar”, ensina varios
conteudos de Fisica, em particular o Magnetismo, apresentando a histoéria de uma
astronauta que viaja com destino a uma estrela de néutrons, por nome de magnetar. De
maneiras semelhante, nosso Manga conta a historia de uma aluna (Luiza) que ¢ levada a
viajar por varias regioes historicas onde o Magnetismo foi descoberto e estudado.

Numa visdo socio interacionista de Vygotsky, Santos et al. (2015) em seu artigo
“Role-Playing Game (RPG) como recurso ao ensino de eletricidade e magnetismo:
um olhar vygotskyano” desenvolve um jogo computacional baseado em RPG para
ensinar topicos de eletricidade e magnetismo. Os autores, neste artigo, tentam mostrar
como os jogos didaticos podem despertar interesse por parte dos alunos. A semelhanga
do nosso trabalho com o presente ¢ que na aplicagdo do nosso produto valorizamos a
pratica socio interacionista.

Pires (2016), em sua dissertacio “UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA
DIDATICA PARA TOPICOS DE MAGNETISMO E ELETROMAGNETISMO”,
propde uma sequéncia didatica onde ensina topicos de Magnetismo e eletricidade.
Organizado em trabalhos de grupos, nesta sequéncia o autor utiliza-se do método da

experimentacdo para abordar os conteidos propostos. Além de uma visdo socio
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interacionista, este trabalho se assemelha com nosso produto pelo fato de utilizar a
experimentacio na abordagem dos conteudos.

Silva (2015), em sua dissertagio “APLICATIVO PARA SMARTPHONES:
FICHA RESUMO SOBRE MAGNETISMO PARA OS ALUNOS DO 3° ANO DO
EJA”, desenvolve um aplicativo especifico para o ensino de Magnetismo, voltado
especificamente para alunos da 3* Série da EJA (Educagdo de Jovens e Adultos),
contendo resumo teérico, formulas basicas e propostas de aplicagdo destas formulas.

Souza e Kirner (2011), em seu artigo “Ensino e Aprendizagem de
Eletromagnetismo usando Recursos de Realidade Aumentada”, apresentam a
aplicagdo de realidade aumentada para auxiliar no ensino e aprendizagem de alguns
conceitos basicos de eletromagnetismo, transformando aquilo que antes era algo
imaginado em realidade tangivel e acessivel ao aluno através da experimenta¢do. O
interessante desse recurso ¢ que o aluno pode fazer experimentos como se estivesse em
um mini laboratorio virtual.

Martins (2006), em sua dissertacio “ELETROMAGNETISMO: Laboratério no
Ensino Secunddrio”, dando importancia ao método experimental, propde um conjunto
de experiéncias que ilustram os conceitos basicos do eletromagnetismo, tais como,
inseparabilidade, linhas de campo, a¢do e repulsdo dos polos magnéticos, etc.

Correia et. al (2011), em seu artigo intitulado “Inclusdo no ensino de fisica:
materiais multissensoriais que auxiliam na compreensdo de fenomenos do
magnetismo”, abordam os dois fenomenos magnéticos, dipolo e linhas de campos
magnético. Neste trabalho os imas sdo representados por esferas ocas de isopor. Elas
sdao colocadas dentro uma da outra demonstrando o principio da inseparabilidade dos
polos magnéticos. Com a utilizacdo de arames conectados as extremidades de um bloco
de isopor, que representa um ima, ¢ feita a representacdo das linhas de campo. Os
autores, neste trabalho, tentam fazer uma abordagem sensorial e ndo visual para incluir
alunos com necessidades visuais, ndo excluindo, os alunos sem a deficiéncia visual.

Pedroso (2012), em seu artigo “Simulagées interativas no ensino de conceitos
de eletromagnetismo”, utilizando software livre, desenvolve um hiperdocumento (com
simulacdes, interativas) com o objetivo de apoiar o ensino e a aprendizagem de
conceitos de eletromagnetismo no ensino médio.

Em todos os trabalhos pesquisados at¢ momento nao encontramos nenhum que
se proponha a abordar a tematica do Magnetismo como o nosso trabalho. A maneira

como o Magnetismo ¢ apresentado aqui, mostrando sua evolucdo através de uma linha
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de tempo, discutindo como ele esta presente nas estrelas, na Biologia, na Medicina e na
Industria, até sua presenca nas particulas elementares e inédita e faz com que ele seja
diferenciado em relacdo aos demais trabalhos pesquisados. Vale observar que o Produto
Educacional produzido como resultado desta pesquisa, mesmo utilizando o contexto da
cultura oriental, possui forte presenca da cultura de nosso pais, tornando-se assim unico.
Assim, ainda que contenha a estrutura de um Mangé japonés, possui expressoes, falas e

caracteristicas que sdo proprias do jovem brasileiro.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Para fundamentar nosso trabalho, baseamos toda confec¢do do manga nas teorias
de Paulo Freire e toda a aplicacdo do mesmo como recurso didatico em sala de aula nas
teorias de Vygotsky. A seguir propomos uma breve reflexdo sobre cada uma dessas

teorias dando uma fundamentacao teérica ao nosso produto educacional.

3.1 O processo ensino e aprendizagem sob a perspectiva de Paulo Freire

Basicamente, a obra de Paulo Freire ¢ alicercada sobre a ideia de que ensinar nao
se resume a mera transmissao de conhecimentos, uma vez que a verdadeira missdao do
professor constitui se em possibilitar a criagdo e producao de saberes. Assim, os alunos
ndo devem contar com condi¢des de aprendizagem facilitadas pelos professores, mas
devem se inserir num sistema no qual os seus conhecimentos prévios tenham sua devida
carga de valor no processo de construcao do conhecimento, uma vez que este decorre da
interacao entre os individuos e 0 mundo que os cerca.

Na perspectiva de Gadotti (1991), o método utilizado por Freire lancava mao de
uma sistematica que se dividia em trés momentos bem definidos. No primeiro momento,
o educador avalia e considera os conhecimentos prévios dos alunos com o objetivo de
avangar ¢ aperfeicoar o ensino de conteudos e também de resgatar a cultura do
educando para dentro da sala de aula. Num segundo momento, busca-se explorar
questdes relacionadas a realidade, capazes de compor temas para discussoes que levem
o aluno a transitar do senso comum para um posicionamento critico da realidade na qual
estd inserido. Por fim, parte-se para o processo de problematiza¢cdo onde os contetidos
sdao analisados e sdo propostas acdes que visem a superagdo de problemas. Todo esse
mecanismo objetiva o processo de conscientizagdo e libertacao dos alunos.

Segundo Freire (2007) o professor ¢ o profissional por exceléncia capaz de
coordenar as agdes educativas; o aluno se apresenta como sujeito participante do
processo, a escola como o local que disponibiliza a cultura e as salas de aula
correspondem aos espacos de manutencdo dos diadlogos, tdo importantes para o
estabelecimento dos ideais libertarios. Dessa forma, a partir desses pressupostos,
estabelecem-se as reflexdes que buscam construir uma escola onde as pessoas se
completam a partir da troca de experiéncias das variadas vivéncias para a composi¢ao

de uma realidade que nasce do didlogo em torno do ideal de libertagdo da opressao.
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Conforme a visao de Vasconcelos e Brito (2006), as praticas pedagdgicas devem
extrapolar o ambito escolar e inserir-se no ambiente de convivio do individuo, para que
possa entrar em contato com o seu cotidiano, transformando a sua realidade e
satisfazendo as suas necessidades especificas. Nesse sentido, a educagao se coloca como
um instrumento de democratizacao e fortalecimento das relagdes entre grupos sociais
por meio do didlogo, formando cidaddos engajados. Paulo Freire, ao estabelecer como
foco de estudo o homem, inserido numa sociedade e as relagdes que estabelece com
esta, buscou pensar a educagdo brasileira como um instrumento de participacao popular
a partir de uma educagdo libertadora para que o individuo torne-se sujeito do seu
proprio desenvolvimento, orientado pela figura do educador.

Freire e Horton (2003), enfatizam a necessidade de se estabelecer uma relacao
de coeréncia entre a razao humana e a consciéncia, instrumentos pelos quais o homem
consegue transformar a si proprio e a sua realidade. Ao tomar consciéncia do seu papel
na sociedade, o homem ndo se deixa manipular, uma vez que orienta suas acdes apos
um processo reflexivo critico, rechacando quaisquer tipos de manipulacdes ou tentativas
de manipulacao que lhe suprimam a liberdade e lhe imponha um estado de alienagao.
Dai, conseguira desenvolver suas potencialidades, assumindo as responsabilidades no
que tange as mudancas histdrico-sociais. Ao assumir o controle de si, o individuo deve
desenvolver suas tarefas fundamentais, sempre valorizando a razdo em detrimento da
emocdo, uma vez que, quanto mais racionalidade apresentar em suas agdes, maior serd o
seu poder de transformag¢do da realidade e do momento histoérico que vive. Assim, o
processo educativo € o resultado da manifestacao da consciéncia critica que se consolida
a partir das manifestacoes da capacidade de didlogo orientadas para e pela praxis.

A ideia de formagdo permanente ¢ um desafio ao educador que deve buscar
subsidios teodrico-praticos para o seu aperfeicoamento no que se refere ao exercicio da
docéncia, dentro de uma compreensao da relevancia do conteudo a ser trabalhado, o
qual consiste na sintese da humanidade. Isso induz o educando a transitar pelos
conteudos historico-culturais, provocando-lhe inquietagdes capazes de lhe agugar os
sentidos na busca de mais conhecimentos. Para que essa metodologia entre em pratica, ¢
necessario que se relacionem o objeto do conhecimento e a realidade por meio de um
programa curricular organizado, critico e muito bem estruturado. Além disso, ¢
necessario o estabelecimento de um didlogo entre os atores do processo na busca pela
sociedade almejada, a qual prioriza o respeito ao proximo através do exercicio continuo

do dialogo (FREIRE, 2007).
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Ainda de acordo com Freire (2007), uma questdo importante que deve ser
discutida ¢ quanto a relevancia da atuag¢do e comportamento dos educadores, pois, ndo é
aconselhavel que eles se detenham apenas naqueles conteudos dispostos nas bases
curriculares, mas compreende-se que devem dominar técnicas de transmissdo desses
conteudos com atencao, disciplina e estabelecendo com sutileza as relagdes entre os
mesmos e a realidade dos alunos de forma interdisciplinar.

Para Vasconcelos (2003) o professor deveria sair do seu anonimato e
estabelecer-se como sujeito de transformacgdo, apresentando novas perspectivas e
dimensdes para a existéncia humana assim como novas formas de se organizarem as
relagdes. Deveria, ainda, comprometer-se com a qualidade de suas condigdes materiais,
tanto nos aspectos objetivos, relacionados a suas condi¢des de trabalho, quanto nos
aspectos subjetivos, relacionados as propostas e projetos curriculares, seus

compromissos sociais, ideais democraticos e disposi¢ao para mudanca.

3.2 A teoria de Vygotsky e suas influéncias sobre o processo ensino e

aprendizagem

Vygotsky foi um dos tedricos que mais contribuiu para o desenvolvimento
humano e para a educagdo a partir das teses sobre o interacionismo que se baseiam nas
zonas de desenvolvimento real e potencial, na utilizagdo de signos e ferramentas e na
valorizagdo da linguagem. Segundo ele, a aprendizagem ocorre através da interacao
entre sujeito, objetos e outros sujeitos. Além dos aspectos citados, sua teoria considera
ainda as fungdes psicoldgicas superiores dos individuos, em que a linguagem e o
pensamento encontram-se intimamente conectados.

Para Vygotsky, as caracteristicas humanas ndo sdo o resultado somente da
relacdo entre o individuo e a sociedade. Para ele elas se apresentam desde o seu
nascimento, porém, resulta da relacdo de interagdo entre homem e sociedade no
momento em que um transforma o outro numa relacao dialética, pois, quando o homem
transforma o ambiente com o objetivo de satisfazer suas necessidades, transforma-se a
si mesmo. Nesse sentido, ao nascer apresenta as funcdes psicoldgicas elementares,
sendo que tais fung¢des vao se aperfeicoando a medida que amadurece com o
aprendizado fornecido por sua cultura. A cultura, entdo, influenciara diretamente o seu
comportamento, suas ag¢des ¢ liberdades em fun¢do do tempo e do espaco num

determinado momento historico (REGO, 1994).
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Na fase inicial de desenvolvimento, o individuo expde sua visdao de mundo e
suas expectativas por meio de agdes que lhe permitam liberar a imaginacdo e a
criatividade, desenvolvendo o seu potencial para a comunicagdo com o meio exterior.
Esse processo segue as etapas de construgado, transformacao, destruicao e reconstrugao
de elementos, os quais tém origem no seu imaginario € nas suas expectativas de vida.
Assim, as influéncias do mundo exterior em alinhamento com as intui¢des proprias da
fase inicial da vida sdo fundamentais para que o individuo consiga construir a sua
experiéncia por meio dos simbolos e de seus valores culturais. Respeitando esse
processo, o individuo passa a construir, portanto, a sua realidade e as formas peculiares
de se relacionar com o outro (VYGOTSKY, 1991).

Para Vygotsky (1991), o desenvolvimento das estruturas psicologicas dos
individuos encontra-se correlacionado ao dos outros individuos a partir da delimitag¢ao
de significados atribuidos a realidade. Esse processo € responsavel por proporcionar aos
individuos mais imaturos a apropriacdo das formas de funcionamento das estruturas
psicologicas do comportamento e da cultura humana. Nesse sentido, a partir da
interacdo entre os individuos, onde ocorrem as trocas de saberes e experiéncias, passa-se
a constru¢do de um conhecimento compartilhado por todos de forma democratica.

A constru¢do do conhecimento, a partir da perspectiva do interacionismo de
Vygotsky, possui sua origem na relagdo entre o individuo e o seu contexto sociocultural.
Dessa forma, deduz-se que a cultura ¢ um elemento constitutivo da natureza humana
uma vez que o desenvolvimento e os processos cognitivos humanos nao sdo passivos,
estando atrelados ao historicismo e as configuragdes do ambiente que cerca os
individuos. Um fator de grande importancia na teoria ¢ a questao da distingao entre as
funcdes psicologicas elementares e as superiores, ou seja, as primeiras se relacionam ao
desenvolvimento inicial de aspectos ligados a memoria, atengdo, percep¢do e ao
pensamento, enquanto as superiores se referem a capacidade dos individuos de
estabelecer os processos de mediacao entre si € com o mundo por meio de técnicas e
signos que representam a linguagem (DUARTE, 1999).

De acordo com Vygotsky (2001) a evolucdo dos niveis de articulacdo entre a
linguagem e o pensamento que ocorrem durante as etapas de desenvolvimento dos
individuos aperfeicoam-se a medida que vao incorporando os conhecimentos ja
adquiridos promovendo-os a niveis de complexidade cada vez maiores a partir da
reorganizacdo e reestruturacdo dos aspectos que constituem as relagdes entre o

pensamento e a linguagem. Dessa forma, verifica-se que o conhecimento se constitui a
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partir do estabelecimento de uma relagdo dialética entre as acdes humanas € o ambiente
no qual esté inserido, onde cada um destes exerce significativa influéncia sobre o outro.

As formas de linguagem representam para Vygotsky um instrumento mediador
no processo de comunicagio e varios tipos de expressdo do pensamento. E por meio da
linguagem, mais propriamente da fala que os individuos podem organizar as atividades
praticas e as funcdes psicoldgicas. Apesar das pesquisas de Vygotsky terem apresentado
como foco criancas em fase inicial de desenvolvimento da fala, uma vez que o tedrico
acreditava que a esséncia do comportamento depende desta, suas teorias alcangam
quaisquer niveis de desenvolvimento em quaisquer faixas etarias pois, ¢ a partir da
coletividade que a pessoa langa mdo dos mais variados tipos de linguagem, por meio
dos recursos disponiveis em sua cultura, para a promog¢ao do desenvolvimento dos
conhecimentos que ja possuia em seu contexto historico-cultural (FREITAS, 2000).

A aprendizagem se caracteriza por ser um processo continuo enquanto a
educacdo relaciona-se aos estagios qualitativos que vao sendo atingidos dentro desses
niveis de aprendizagens. Dentro de todo esse processo verificam-se dois tipos basicos
de desenvolvimento que s3o o real, que se refere as conquistas autonomas ja
consolidadas pelos individuos e também o desenvolvimento chamado potencial, que se
refere aquele que o individuo realiza com auxilio do outro. Nessa perspectiva, as
experiéncias dos individuos sdo indispensaveis nos campos do didlogo, da colaboragdo e
comunicagdo para que possam atingir niveis mais elevados de desenvolvimento
(VYGOTSKY, 2001).

Os esforcos pedagdgicos devem direcionar-se a capacidade que os individuos
possuem de se desenvolver, cristalizando conhecimentos j& assimilados e buscando a
compreensdo de contetidos de seu interesse. Nesse sentido, a institui¢do escolar deve
adotar a ideia de aluno como um individuo que traz uma carga de conhecimentos
prévios, os quais devem ser trabalhados por meio da estimulagdo das potencialidades,
proporcionando - lhe as possibilidades de superacdo dos niveis de estadgios do

desenvolvimento e aprendizado (PARIZ et al., 2003).
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Colégio Cenecista Nossa Senhora do
Carmo, cidade de Unai - Minas Gerais. A referida instituigdo compde a rede de ensino
CNEC (Campanha Nacional de Escolas da Comunidade), fundada em 1943 no estado
de Pernambuco e implementada em todo o pais ofertando servigos educacionais em
todos os niveis — Educacdo Basica, Educagdo Profissional e Ensino Superior e atuando
também nas modalidades presencial e a distancia. A unidade de Unai — Minas Gerais,
no Ensino Médio, possui duas turmas de 1* Série, duas de 2* Série e duas turmas de 3*
Série com aproximadamente trinta alunos em cada turma. Cada turma tem quatro aulas
de Fisica por semana. A instituicdo possui ainda uma estrutura fisica (com laboratérios
de informatica, laboratorios de Fisica, Quimica e Biologia) e estrutura pedagogica (com
biblioteca bem equipada e material pedagogico da propria rede) que oferecem suporte
para o trabalho docente. A pesquisa desenvolvida e trabalho resultante tém como
publico alvo os alunos da 3* Série do Ensino Médio. Alunos estes entre 15 ¢ 17 anos de
idade.

O presente produto educacional foi elaborado através de duas sequéncias
didaticas: constru¢do do mangé por parte dos alunos e aplicacdo do mesmo para aqueles
alunos que nao participaram do processo de constru¢do. A metodologia utilizada no
primeiro momento ¢ pautada na valorizagdao da participacdo do aluno no processo de
ensino-aprendizagem tendo como principios norteadores as teorias de Paulo Freire.
Todo este processo teve o aluno como protagonista do ensino, ou seja, ele que,
juntamente com o professor, participou da constru¢ao do roteiro, pesquisa dos tdpicos
abordados, confeccdo e desenho do Mangd. No segundo momento, a metodologia
utilizada ¢ norteada pela teoria socio interacionista de Vygotsky, fazendo uso dos
signos, linguagens, valorizacdo do ambiente e interacdo em grupo na construcao do
conhecimento. Vale ressaltar que desde o inicio do processo de construcdo deste
produto procuramos, através de termo de autorizacdo de uso de imagem e depoimentos,
autorizagdo por parte dos pais desses alunos para que fosse possivel a coleta dos
depoimentos e imagens contidas no presente produto. Estes termos de anuéncia
assinados pelos responsaveis estdo de posse do mestrando.

Este trabalho, portanto, ¢ dividido em dois momentos distintos, que devem ser
considerados separadamente:

1. Construcao do Manga por parte dos alunos e intermédio do professor;
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2. Aplicagdo do Mangé para os outros alunos.
Assim, para uma melhor estrutura do nosso trabalho, dividimos sua metodologia

em duas partes apresentadas abaixo.

4.1 Metodologia de Constru¢cao do Manga

Procurando ter os alunos como protagonistas deste momento, fizemos uma
apresentacdo da proposta do produto educacional para os mesmos, escutando-os e
coletando as ideias por parte deles e sobre suas preferéncias para a abordagem do
conteido de Magnetismo. Apds apresentacdo da proposta os alunos deram a ideia da
criagdo de um Mangé que abordassem o contetido proposto. Para a confec¢do do Manga

efetuamos as seguintes etapas conforme a tabela:

Semana / Aula Atividade trabalhada

Apresentacdo da proposta para os alunos da 2% e
1* Semana de Novembro de 2016. | 3* Série do Ensino Médio do ano de 2016 e
defini¢do sobre o formato do material didatico a

ser criado.

Apresentacdo dos topicos abordados no Manga e

2* Semana de Novembro de 2016. | escolha, por parte dos alunos, de outros topicos.

v' BREVE HISTORIA DO MAGNETISMO —
Como surgiu, imas Artificiais e Naturais;

v" PRINCIPIOS — Polos Magnéticos, Atracio e
Repulsdo, Inseparabilidade;

v" MAGNETISMO NAS ESTRELAS — Como
ele se manifesta e qual a sua importancia;

v' CAMPO MAGNETICO TERRESTRE — Sua
importancia para a vida na Terra; demonstrar
como funciona a aurora Boreal e Austral;
mostrar que a Terra funciona como um grande
ima.

v" CAMPO MAGNETICO NA BIOLOGIA:

Mostrar que muitos animais usam o campo
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magnético para se orientar (ex.: passaros,
Cachorro, etc.); mostrar qual a influéncia do
campo magnético no corpo humano.

CAMPO MAGNETICO NA INDUSTRIA:
Mostrar como 0 magnetismo estd presente nas
usinas hidrelétricas, motores elétricos, etc;
CAMPO MAGNETICO NOVAS
TECNOLOGIAS: Mostrar que o Magnetismo
esta presente nos aparelhos celulares, TVs,
computadores, etc.;

CAMPO MAGNETICO NA ESTRURA
ATOMICA: Abordar qualitativamente o spin

e particulas elementares;

3% ¢ 4* Semana de Novembro de

2016.

Encontro com os alunos para estudar os

conteudos.

1* Semana de Dezembro de 2016
a 1* Semana de Agosto de 2017.

Confeccao do roteiro e dos desenhos.

Tabela 1 - Cronograma de Constru¢cao do Manga.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

4.2 Metodologia de Aplicacdo do Manga

Este momento foi marcado pela aplicagio do Mangd como instrumento

motivador para o ensino de Fisica. Pensamos em utilizar o ambiente de ensino e a

interagdo em grupo, bem como a interagdo do aluno com o objeto do nosso produto, ou

seja, 0 Manga, como ferramentas de aprendizagem.

Do ano de 2016 para 2017 muitos dos alunos que ajudaram na elaboragdo do

material do manga sairam da escola restando somente vinte e um alunos dos trinta e seis

que ajudaram na confec¢do. As turmas que antes eram 2* série e hoje sdo 3 Série

ficaram da seguinte forma;
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» 3* Série A com trinta ¢ um alunos. Dessa turma, nenhum aluno
participou do processo de construgdo;

» 3% Série B com trinta e seis alunos. Desses trinta e seis alunos, quinze
ndo participaram do processo de construgdo. Os vinte € um alunos que
ajudaram a confeccionar o Manga ajudaram na aplicagdo do mesmo para
os demais alunos, sendo tutores dos grupos de estudos e preparando o
material para a aula pratica.

Aplicamos o produto educacional entre os dias 01/09/2017 a 04/10/2017,
respeitando os feriados e outras atividades coletivas oferecidas pela coordenagdo
pedagdgica do colégio. Ressaltamos ainda que o contetido sobre Magnetismo, que faz
parte do material pedagogico da instituigdo, ¢ apresentado regularmente nesta etapa do
ano, coincidindo assim com a aplicagdo do produto, ndo havendo necessidade de
alteracdo no cronograma da turma. Para a aplicacdo do produto, efetuamos os seguintes

passos conforme tabela:

Semana / Aula Atividade trabalhada

Aplicacdo do pré - teste com o objetivo de verificar
1* Aula (04/09/2017). quais os conhecimentos que os alunos tém acerca do

Magnetismo.

Aula Introdutéria sobre Magnetismo, abordando os
2° Aula (05/09/2017). principais aspectos histéricos sobre como foi
primeiramente observado € como seus conceitos

correlatos foram evoluindo ao longo do tempo.

Divisdo da sala em grupos para leitura do Manga. Os
3* e 4% aula (11/09/2017). alunos que participaram da construgdo do manga
atuaram como tutores aos alunos que nao haviam

participado do processo de confecgao.

Aula expositiva para tirar davidas e reforcar os

5% aula (14/09/2017) conhecimentos adquiridos com a aplicagao do manga.

Aula expositiva com experimentos de baixo custo
6* e 7* aula (14/09/2017) - | abordando os seguintes topicos:
(aula dupla) v Experimento com bussola caseira;

v Experimento com limalha de ferro;
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v Experimento de Oersted;
v Experimento com Campo Magnético;

v Experimento com Bobina Elétrica;

Aplicagao do pds - teste. O objetivo foi verificar se

8* aula (04/10/2017) houve indicios de ganho de conhecimento por parte dos
alunos e se o uso do Manga atingiu seus objetivos.
Aplicagao do questionario de opinido.

9% aula (10/11/2017)

Tabela 2 - Cronograma de Aplicagdo do Manga.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

5.1 O uso do Manga como instrumento pedagogico

O manga ¢ uma histéria em quadrinhos (HQs) escrita no estilo japonés e lida de
tras para frente. Acredita-se que os Mangas chegaram ao Brasil em 1908 com os
primeiros imigrantes. Os Mangas eram bastante lidos pela comunidade dos
descendentes de japoneses. Eles eram importados e distribuidos principalmente nas
colonias niponicas de Sdo Paulo e do Parana, sendo que o mesmo aconteceu como 0s
animés e filmes japoneses que eram exibidos em alguns cinemas, especialmente o Cine
Niterdi no bairro da Liberdade (LUYTEN, 2005).

S6 a partir de 2000 que se tornou popular, em especial para a classe mais jovem
da populagdo brasileira (COSTA, 2017). Esta historia em quadrinho se difere das
historias em quadrinhos do ocidente pois, além de ser lida de trés para a frente, ¢ lida da
direita para a esquerda, escrita em preto e branco, com valorizagdo das expressoes
faciais e com frases curtas, sendo a base dos animés que fazem parte das programagoes
de televisao destinado ao publico infantil (LINSINGEN, 2007). Outro aspecto do
Mangd, segundo Mancuso (2017) “... ¢ a capacidade de fazer as pessoas mergulharem
nas historias, transparecendo suas emogdes e sentimentos e encantando os leitores.”
(MANCUSO, 2017).

O uso do manga, para fins pedagdgicos, vém se tornando cada vez mais comum
entre os professores. A cada dia aumenta o nimero de professores, de varias areas do

ensino, que faz uso desta ferramenta dentro da sala de aula.

BIOLOGIA
MOLECULAR

MASAHARY TAKEMURA
SAKURA

BECOM CO. LTD.

Figura 1: Mangé de Biologia. Figura 2: Manga de Quimica.
Fonte: https://novatec.com.br/livros/manga- FO”@ _
biologia-molecular/ https://novatec.com.br/livros/manga-

bioquimica/
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ALGEBRA

Figura 3: Manga de Algebra Linear.

Fonte: https://novatec.com.br/livros/manga-algebra-linear/

Conforme afirma Linsingen (20017):

“Existem diversos pontos a favor da utilizagdo desse material
pelo professor de ciéncias: popularidade entre os jovens,
dinamismo na linguagem, facilidade de acesso ao material,
variedade tematica, ludicidade, cognitivismo, uso de discursos
combinados entre texto e imagem e debates que relacionam
ciéncia, tecnologia e sociedade” (LINSINGEN, 2007. p. 1).

Sendo destinado preferencialmente ao publico jovem, o Manga se torna um
excelente instrumento pedagoégico de apoio ao professor na sua pratica docente.
Podemos citar, de acordo com Testoni e Abib (2003) as quatro principais fungdes
pedagodgica do manga:

1 - Funcao ilustrativa: o Mangé representa fendmenos e situagdes através de graficos;
2 - Funcido explicativa: o Manga contextualiza determinada situagdo de forma
completa para uma maior compreensao;

3 - Funciao motivadora: o Manga estimula o aluno a pesquisar melhor o tema para
poder acompanhar a historia. Para isso inserem determinada situacdo no enredo sem
explicagdo prévia. Podemos dizer que ele abre janelas de oportunidade para ampliar o
conhecimento do aluno;

4 — Funcao instigadora: o Manga leva os alunos a pensar sobre o assunto através da
narrativa apresentada.

Esta combinacdo de texto e imagem presentes no Manga o torna um material

atraente aos alunos e instrumento pedagdgico para os professores, pois possui
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caracteristicas, ludicas, linguisticas e cognitivas (TESTONI e ABIB, 2003). A

representacdo visual contida nele, aliada a um texto de aparéncia leve e

descompromissada favorece ao leitor uma facil assimilacao ((LINSINGEN, 2007. p. 5).
De acordo com Caruso et al. (2005):

(3

. 0 ensino das ciéncias através de procedimentos didaticos
ndo-formais, que articulam conteudos cognitivos e produgdo
artistica, através de uma raiz comum: a énfase na criatividade
operando no campo pedagogico. O material didatico produzido
pode ser utilizado em sala de aula, em ensino a distancia e, em
particular, serve também como suporte para vencer os desafios
da “alfabetizagdo” cientifica” (CARUSO et al. 2005, p.1).

Dessa forma, o Manga pode ser utilizado como um material didatico.

5.2 O ensino de Fisica através do Manga

No Brasil, o ensino de Fisica através do Manga, surgiu a partir de 2009 com a
série “O Guia Manga” da editora Novatec, como uma nova proposta de ensino. O
mesmo se tornou um instrumento pedagogico que atrai a atengdo dos estudantes por
abordar conceitos fisicos de forma bem humorada e que prende a atengdo dos mesmos
(COSTA, 2017).

Silva (2011) destaca que o grande desafio na educagdo ¢ como transformar as
aulas “macantes” em algo mais motivador e interessante, de modo que os alunos
aprendam. Nao existe féormula magica para um ensino perfeito, entretanto, ¢ possivel
criar abordagens diferentes para estimular a aprendizagem. E o manga pode ser umas
dessas abordagens diferentes.

Ele surge como uma resposta ao anseio por uma educacao diversificada que foge

do padrao tradicional. Segundo Testoni (2004):

“... 0 ensino de Fisica em um ambito global mostra uma préatica
de aula ainda baseada no método puramente expositivo, com o
professor cumprindo uma grande gama de contetido, muitas
vezes desarticulado em relagcdo a propria ciéncia e a realidade
discente, enfatizando principalmente o wuso de férmula
matematica e resolugdo repetitiva de exercicios-padrao, que
mais procuram conhecimentos de calculo do que uma

compreensao do fendmeno em questdo” (TESTONI, 2004, p.
30).
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Nao resta duvida que o ensino de Fisica através do Manga pode ser uma
ferramenta valiosa para os docentes da area, pois ele tira o aluno da posicdo de
espectador passivo. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), toda
escolas tem o dever de utilizar todas as diversidades de gé€neros textuais, defender a
contextualizacao dos conteudos, valorizar os conhecimentos dos alunos ¢ os saberes do
cotidiano (BRASIL, 1999. p. 34). E o Mangé faz isso com os alunos. Faz com eles
reflitam sobre aquilo que estd lendo, leva os a ter uma concentracdo, pois exige que
tenha aten¢do para ndo se perder na leitura uma vez que a leitura nao ¢ feita como nos
HQs tradicionais.

Diante disso, e levando em consideragdo que este ¢ um material estimulante e ja
conhecido pelos jovens brasileiros os professores podem desenvolver também
competéncias como o interesse pela leitura, criatividade e leitura de imagem. Assim, o
ensino tem muito a ganhar, cativando o aluno com assuntos de seu quotidiano e
interesse, mostrando que estudar pode ser divertido.

Vale ressaltar aqui que existem hoje varios HQs tradicionais destinados ao
ensino de Fisica, porém no estilo manga nao ha uma variedade. No tocante ao contetido
de Magnetismo, contetido este que ¢ tema central do nosso trabalho, ndo existe nenhum
Mangé tratando sobre o assunto especificamente. Fizemos vérias pesquisas, como
mostrado nos capitulos anteriores, com a finalidade de encontrar algum Manga dedicado

ao tema, porém ndo encontramos nada nesta linha.

5.3 Criacao do Manga

5.3.1 Escolha do tema

Desde que iniciamos a pos-graduacao ja tinhamos a intengao em desenvolver um
produto educacional abordando o tema sobre Magnetismo, uma vez que este conteudo ¢
parte essencial da grade curricular de Fisica. Apesar do produto ser aplicado em uma
rede privada, onde o contetdo estd inserido no plano de ensino da instituicdo para o
componente curricular e onde € obrigatoria sua exposi¢do, na rede publica da regido de
Unai — MG, como em outras regidoes, 0 mesmo nao acontece na pratica. O contetido esta
presente nas propostas de ensino do governo para o componente curricular de Fisica
porém, apesar da obrigatoriedade dos planos curriculares, ndo ¢ certo que os alunos

tenham acesso ao conteudo, pelas mais diversas razdes, que nao cabe aqui elencar.
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Assim, o Magnetismo acaba sendo, em média, pouco abordado pelos
professores. E nosso desejo que os outros docentes da rede publica também tenham

acesso e utilizem nosso material, como forma complementar as suas praticas de aula.

5.3.2 A historia contida no Manga

O titulo do nosso Manga ¢: “Uma jornada magnética”.

ti*\ R

@ M AGNETIS
e 3 a

N .

Figura 4: Capa do Manga. Figura 5: Cena de Luiza na sala de
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira aula. Pagina 04.
et al, 2017. Fonte: PINTO, Talles Vinicius de

Oliveira et al, 2017.

Ele conta a historia de uma aluna (Luiza) que tem muita dificuldade em
apreender Fisica. Certo dia, Luiza dorme na aula e, em sonhos, aparece um ser, bem
estranho, chamado Magnetite, dizendo a ela que faz parte de uma ordem e que Luiza foi
escolhida para participar de uma jornada que ird mudar a sua vida. Luiza, entdo, ¢
levada a conhecer a histéria do Magnetismo e sua presenga no mundo (universo) em
varias situagdes da natureza, como o Magnetismo contido nas estrelas até sua presenca

no comportamento das particulas atomicas.

B <R

Figura 6: Cena em Magnetite aparece para Luiza.

Fonte: PINTO. Talles Vinicius de Oliveira et al. 2017.
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5.3.3 Topicos de Magnetismo abordados no Manga

Ap6s andlise dos contetidos sobre Magnetismo abordados em livros didaticos
utilizados na rede publica da regido e também na rede privada onde o presente trabalho
foi desenvolvido, percebemos que alguns contetidos relevantes ao tema nao sao
tratados, ou tratados de forma superficial, deixando uma lacuna na constru¢ao de um
conhecimento mais amplo acerca do tema. Propomos entdo inserir no Manga esses
topicos, que acreditamos ser essenciais. A seguir elencamos cada topico contido no
manga e seus objetivos principais:

v/ Histéria do Magnetismo: neste topico abordamos como surgiu o conceito de
Magnetismo. Nosso objetivo neste topico foi contar um pouco da histéria do
Magnetismo na Grécia antiga, com Tales de Mileto, e trazer a defini¢do basica
de imas artificiais e naturais;

v Principios do Magnetismo: neste topico nosso objetivo foi tratar dos principios
do Magnetismo como o da atragdo e repulsdo dos polos magnéticos, e ainda

apresentar o principio da inseparabilidade dos polos magnéticos de um ima.

Figura 7: Cena em que sdo abordados os principios de atracéo e
repulsdo dos polos magnéticos e o principio da inseparabilidade dos
polos de um ima. Pagina 15.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira et al, 2017.

v' Magnetismo nas estrelas: nossa proposta foi mostrar como se manifesta o
Magnetismo nas estrelas e qual a sua importancia. Nos propomos a mostrar ao

aluno que as estrelas também possuem campo magnético assim como a Terra;
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v Campo magnético terrestre: ressaltamos aqui a importincia do campo
magnético para a preservacdo da vida na Terra tentando mostrar para o aluno
que a mesma funciona como um ima gigante. Também tentamos demonstrar a
relagdo do campo magnético terrestre com os fendmenos da aurora Boreal e

Austral e como ocorrem tais fendmenos;

Figura 8: Cena explicando como funciona o campo magnético da Terra.
Pagina 26.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira et al, 2017.
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Figura 9: Cena em que Magnetite leva Luiza até o Alasca para que ela
veja o fendbmeno da aurora Boreal. Pagina 29.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.



43

v' Campo magnético na biologia: nosso objetivo foi mostrar que muitos animais
usam o campo magnético para se orientar (ex.: passaros, cachorros, tartarugas
etc.). Também discutimos a influéncia deste do campo magnético no corpo

humano através dos exames de ressonancia magnética;

Figura 10: Cena explicando o campo magnético na biologia.
Pagina 33.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira
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Figura 11: Cena mostrando o campo magnético na medicina.
Pagina 34.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira et al, 2017
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v' Campo magnético na industria: Mostramos como o Magnetismo esta presente
nas usinas hidrelétricas, nas industrias de alimentos, nos motores elétricos, no

funcionamento do trem bala, etc;

Figura 12: Cena explicando o funcionamento do trem bala.
Pagina 35.

Fonte: PINTO., Talles Vinicius de Oliveira et al. 2017.

Figura 13: Cena explicando a presenca do Magnetismo na
industria e usina hidrelétrica. Pagina 36.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira et al, 2017.

v/ Campo magnético nas novas tecnologias: nossa perspectiva foi fazer com que

os alunos percebessem que o magnetismo ¢ o principio de funcionamento de
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muitos equipamentos eletronicos como aparelhos celulares, TVs, computadores,

etc.;

Figura 14: Cena explicando o funcionamento de alguns aparelhos
eletrénicos. Pagina 37.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira et al, 2017.

v/ Campo magnético na estrutura atémica: este contetido ndo ¢ muito abordado
nos livros didaticos (nos livros que pesquisamos ndo encontramos nada a
respeito). Nosso objetivo, assim, foi abordar a presenga do Magnetismo nas
particulas elementares, discorrendo de maneira qualitativa sobre o spin

magnético.

Figura 15: Cena explicando um pouco sobre o spin magnético.
Pagina 40.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira et al, 2017.
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Além desses topicos, ao final do Manga, apresentamos uma tabela cronologica
que mostra os principais fisicos que contribuiram com suas teorias na consolidacdo do
Magnetismo como conhecemos hoje. Nosso objetivo foi fazer com que o aluno
percebesse que o conceito de magnetismo, como conhecemos hoje, foi se
desenvolvendo ao logo da historia e que varios fisicos contribuiram para este

desenvolvimento.

Figura 16: Quadro cronolégico com os fisicos que contribuiram para
o desenvolvimento do Magnetismo. Pagina 43.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira et al, 2017.

Procuramos em toda historia criada oferecer um linha de raciocinio ao leitor,
desenvolvendo uma sequéncia de apresentagdo dos conteidos com todas as
caracteristicas que sao proprias do Manga sem, entretanto, desobedecer aos principios
fisicos abordados. Vale lembrar que o manga ndo substitui o livro de didatico e sim o
complementa. Cabe ao docente usar a criatividade e utilizd-lo em uma sequéncia
didatica bem planejada.

No nosso caso, dividimos este trabalho em duas partes:

v' 1* Parte: construimos o Manga juntamente com os alunos. Neste caso a
estratégia foi ensinar Magnetismo para os alunos através da confeccdo do
Mangd, momento em que os alunos pesquisaram, debateram os contetidos em
uma mesa redonda e tiveram suas duvidas tiradas, assumindo assim o
protagonismo do ensino. O professor aqui assume o papel de mediador entre o

aluno e o conteudo;
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v/ 2 Parte: nessa segunda parte elaboramos uma sequéncia didatica utilizando o

Mangéa criado pelos alunos. Procuramos fazer uso de todos os signos e

linguagem proprios do Mangé, bem como, a interag@o entre os alunos e uso do

ambiente como estratégias de ensino. Neste caso, nossa sequéncia didatica se

baseou em;

>

Aula 1: momento em que foi aplicado um pré teste para verificar os
conhecimentos que os alunos trazem consigo sobre o Magnetismos;

Aula 2: introducdo ao Magnetismo abordando seus principais aspectos
histéricos de como surgiu e como foi evoluindo ao longo da histoéria;
Aula 3 e 4: introdu¢do do Manga para leitura em grupo. Entregamos o
Mangé dias antes para que os alunos pudessem ler em casa, facilitando
assim a leitura em grupo;

Aula 5: aula expositiva para tirar duvidas levantadas com a leitura do
manga;

Aula 6 e 7: aula pratica com experimentos que abordam os conteudos
contidos no Manga;

Aula 8: aplicacio de pds teste para verificar se houve indice de

aprendizagem.
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6. RELATOS DA APLICACAO DO PRODUTO NA SALA DE AULA
6.1 Relatos da Construcio do Manga

6.1.1 1 Semana de Novembro de 2016 - Apresentacio da proposta para os

alunos da 2? e 3* Série do Ensino Médio do ano de 2016.

Depois de quase dois semestres de mestrado, apos varias partilhas com a
professora orientadora, escolhemos o contetido sobre Magnetismo para 3* Série do
ensino médio. Pesquisamos nos bancos de dissertagdes no site da universidade' e em
outros sites trabalhos de pesquisas relacionados ao conteudo escolhido para termos uma
ideia de como iriamos construir nossa sequéncia didatica.

Na 1% primeira semana de novembro de 2016 nos reunimos com os alunos da 2°
(trina seis alunos) e 3? (trinta e cinco alunos) séries do Ensino Médio e apresentamos a
proposta do ensino de Magnetismo e perguntamos para os mesmos como eles
gostariam que fosse apresentado o contetdo. Os alunos afirmaram que gostariam que o
conteudo fosse aplicado de uma forma diferente da usada no dia a dia (exposi¢do no
quadro, lista de exercicio e avaliagdo) e deram a ideia de criar um instrumento
pedagdgico que substituisse o tradicional ou, pelo menos, que complementasse o atual
modelo, tornando o ensino mais interessante. Foi entdo que tiveram a ideia da
constru¢do do Mangéa como ferramenta pedagdgica de ensino. Como havia uma aluna
da 3° Série que desenhava (somente esta aluna da 3% série aceitou participar) dividimos
a turma, escolhendo uma aluna como responséavel para organizar e sintetizar o material
fornecido pelos demais alunos criando, assim, o roteiro com a participagao de todos, e
os demais alunos iriam pesquisar o contetido proposto. Escolher a aluna para desenhar
ndo foi dificil pois a propria aluna que desenha nos procurou dizendo que gostaria de
ajudar na confeccdo do Manga. O interessante ¢ que esta aluna ndo tinha um bom
rendimento em fisica e ao longo do processo de constru¢do do Manga foi possivel
perceber, de forma sutil, um avango na aquisi¢io no seu conhecimento. E possivel
perceber isso no desenho do Mangé. Algumas figuras, como exemplo os desenhos das
linhas de campo de um ima, que ela desenhou sem orientacdo nossa, demonstra que a

mesma tinha no¢ao sobre linhas saindo do norte e entrando no sul.

! Plataforma do MNPEF — Polo UnB. Disponivel em: http://mnpef.fis.unb.br/dissertacoes.html.
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Nao somente esta aluna mas a maioria dos outros alunos que fizeram parte deste
trabalho ndo tinham um bom rendimento em fisica. Muitos deles evoluiram muito,

inclusive nas notas, ap6s a confec¢do deste produto.

6.1.2 2* Semana de Novembro de 2016 — Apresentac¢ao dos topicos abordados

Logo apds a apresentagao da proposta e definicdo do que iriamos fazer, nos
reunimos com os alunos no contra turno da aula para que apresentassemos os conteudos
que iriamos abordar no Mangd. Na escolha dos topicos tivemos a preocupacao de
mostrar como foi evoluindo, ao longo da historia, o conceito de magnetismo até a
atualidade e sua presenca no nosso cotidiano. Tentamos abordar como surgiu, suas
principais caracteristicas, sua aplicagdo no dia a dia, etc. Na aplicagdo didria do
Magnetismo os proprios alunos pediram para que fossem abordadas algumas areas da
ciéncia e tecnologia em que os principios magnéticos estivessem presentes.

Para que os alunos ndo ficassem perdidos e tivessem uma organizagdo na
pesquisa do conteudo, dividimos esses alunos em grupos com trés alunos em cada e
deixamos que cada aluno escolhesse um tépico para pesquisar. Também orientamos e
ensinamos que pesquisassem em sites de confianca como o google académico!, por
exemplo, Caderno Brasileiro de Fisica e Revista Brasileira de Fisica para que nosso

conteudo tivesse credibilidade.

6.1.3 3" ¢ 4" Semana de Novembro de 2016 — Encontro com os alunos para
estudar os topicos do Manga

Realizamos dois encontros, extra turno, com dura¢ao de duas horas cada, para
estudo dos contetdos propostos. Este momento foi crucial pois eles, apds a pesquisa,
trouxeram consigo varias dividas a respeito do Magnetismo, que fomos sanando.
Fizemos um refinamento do conteudo, ficando somente com aqueles que estavam de
acordo com os topicos propostos. Eliminamos os conceitos errados acerca do contetido
proposto e definimos um material concreto que estaria contido no corpo do Manga.

Segue um pouco das duvidas levantadas pelos alunos:

! Sistema de pesquisa do Google que oferece ferramentas especificas para que pesquisadores busquem
e encontrem literatura académica. Disponivel em: https://scholar.google.com.br/.
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» Aluno A: Professor, o polo norte magnético da terra coincide com o polo
sul geografico e o polo sul magnético coincide com o polo norte
geografico?

» Aluno B: Professor, quando pesquisei sobre a atracdo e repulsdo fiquei
com uma duvida: A forcas no ima obedecem a Terceira lei de Newton?

» Aluno C: Porque alguns materiais perdem suas propriedades magnéticas
em altas temperaturas e os materiais encontrados na crosta terrestre, que
também se encontram a altas temperaturas, nao perdem?

» Aluno D: Professor, a definigdo de campo magnético para mim ¢ muito
dificil.

» Aluno E: Nao sabia que a aurora boreal tinha a ver com o Magnetismo.

Depois de sanadas as duvidas dos alunos, anotamos a definicdo de cada topico

para depois adicionar ao corpo do Manga.

6.1.4 1° Semana de Dezembro de 2016 - Inicio da confec¢io do roteiro

Com o conteudo definido comegamos a criagao do roteiro. Os alunos escolheram
uma aluna da sala que tem facilidade na producdo de texto para produzir o roteiro e
todos participaram dando sugestdes para construir o enredo e melhorar o texto. Sugeri
que o conteudo do Mangé fosse baseado na histéria de uma aluna que ndo gostava de
fisica, aparecendo certo dia alguém com a missao de fazer com que ela percebesse que a
fisica ¢ importantissima na vida de todos. A partir dessa ideia inicial a Aluna Roteirista
comegou a produzir o roteiro do Manga com a contribui¢do dos demais alunos. Para
facilitar a comunicagdo, criamos um grupo no Whatsapp onde cada um contribuia com a
historia. O interessante ¢ que a histdria passou por varias modificagdes até ficar pronta,
tendo assim a contribui¢ao de todos.

Apo6s cada etapa de criagdo, os textos eram enviados para a Aluna Desenhista
que desenhava embasada nos textos e depois os reenviava para o grupo. Durante o
periodo de recesso escolar e férias (meses Dezembro / Janeiro) nos comunicamos
somente via Whatsapp e e-mail. Depois de cada etapa, juntamente com a professora
orientadora, fizemos as devidas corregdes conceituais no que se refere a Fisica e
mediamos todo processo de construcdo até a sua finalizagdo. Desde a ideia de

constru¢cdo do Mangé até a sua conclusdo foram gastos 9 meses. A aluna responsavel



51

pela parte de ilustragdo, que estava cursando a 3* série do Ensino Médio, mesmo depois
de ter concluido o curso continuou desenhando.

Virias situagdes foram surgindo durante o inicio de 2017 que dificultaram, mas
ndo interromperam, o processo de constru¢do do Manga. A primeira delas foi que, por
questdes internas da institui¢ao, minha carga horaria foi reduzida fazendo com que eu
perdesse as turmas que tinha iniciado o trabalho. Mas mesmo assim os alunos
continuaram ajudando na produ¢do do Manga. Outra situacdo foi a mudanca de cidade
da aluna desenhista. Essa situagcdo exigiu uma alteracdo na metodologia adotada. Os
textos eram enviados para ela via e-mail, ela desenhava e o grupo se reunia uma ou duas
vezes no més, quando ela entregava o que tinha desenhado, para as corregdes

necessarias e logo apds os desenhos com os textos eram devolvidos para arte final.

6.2 Relatos da Aplicacdo do Manga

6.2.1 Aula 1 — Aplicagdo do pré-teste

Nesta aula realizamos a aplicacdo do pré-teste aos alunos. Antes de iniciar,
falamos da importancia em responder todas as questdes com seriedade, pois através
deste instrumento mediriamos o grau de conhecimento deles acerca do Magnetismo.
Orientamos para que respondessem, em cada questdo, aquilo que eles acreditassem que
fosse a resposta correta mesmo que parecesse sem sentido. Reservamos um horario de
cinquenta minutos para a aplicacdo. Os alunos que ajudaram na confec¢cdo do Manga
participaram, mas com o intuito de refor¢ar seus conhecimentos uma vez que as

perguntas contidas no pré-teste estdo relacionadas ao contetido contido no Manga.

6.2.2 Aula 2 — Aula Introdutdria

Nesta aula fizemos uma introdu¢do ao Magnetismo abordando os principais
aspectos histéricos de como surgiu e como foi evoluindo seu conceito ao longo do
tempo. Neste momento aproveitamos para fazer uma ponte para a préxima aula quando
os alunos iriam ler o Manga em grupo. Entregamos o Mangé para cada aluno para que
passasse o resto da semana e o final de semana com ele e motivamos para que lessem

para a proxima aula.
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6.2.3 Aula 3 e 4 — Leitura do Manga em grupo

Para este momento dividimos os quarenta e quatro alunos (trinta alunos da 3?
Série A e quatorze alunos da 3* Série B) em cinco grupos formados com seis alunos e
um grupo formado por nove alunos, totalizando seis grupos. Cada um desses grupos era
monitorado por trés alunos que participaram da constru¢do do Manga. Neste dia, como
s6 havia uma aula nas turmas, trocamos de hordrio com outros professores para que
fosse possivel a leitura do Mangd em duas aulas seguidas (aula dupla) ndo
interrompendo assim a leitura e aplicagdo do Manga. Nesta aula, os grupos se
distribuiram pelas dependéncias do colégio ficando em corredores da escola, auditorio e
sala de aula (Conforme figuras abaixo). O objetivo foi mudar o ambiente de ensino
fazendo com que eles ficassem a vontade. Assim, leram o Manga e discutiram cada
parte do mesmo com seus respectivos colegas de grupo e assistidos pelos monitores
responsaveis. A ideia era que os alunos que ajudaram na confeccdo do Manga
repassassem o conteudo para os demais. Durante toda a leitura do Manga procurei fazer

o papel de mediador entre os alunos e o conteudo.

Figura 17 - Grupos reunidos no corredor do colégio.
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Figura 18 - Grupo estudando o Manga no corredor do colégio.
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Figura 19 - Grupo estudando o Manga no corredor do colégio.
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Figura 20 - Grupo estudando o Manga dentro da sala de aula.
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Figura 21 - Grupo estudando o Mangé dentro da sala de aula.
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.



Figura 22 - Grupo estudando o Manga no auditério do colégio.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Figura 22 - Grupo estudando o Manga.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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6.2.4 Aula 5 — Aula Expositiva

Nesta aula, tiramos todas as duavidas restantes dos alunos sobre os contetidos
abordados no Manga. O objetivo foi refor¢ar os conhecimentos adquiridos durante a
aplicagdo.

Neste momento, surgiram muitas indagacdes por parte dos alunos a respeito do
contetdo do Manga como também foi uma oportunidade de expandir o conhecimento
de muitos alunos. Seguem a baixo alguns perguntas e afirmacdes dos alunos sobre os
conhecimentos adquiridos através da leitura do Mangd que sdo importantes para
registro, pois revelam os efeitos da aplicacio do nosso produto e principalmente
mostram que o conteiido contido no Manga serve também para motivar os alunos a
expandir seus conhecimentos.

» Aluno A: Professor, foi muito interessante descobrir que as estrelas
possuem campo magnético como a Terra. Eu ndo sabia disso;

» Aluno B: Professor, para mim o magnetismo estava relacionado somente
com imas. Nao sabia que existem outras substancias com propriedades
magnéticas;

> Aluno C: Professor, muitas coisas no manga nio estd na apostila' do
Colégio. Porque esses conteudos nao sao abordados no material?

» Aluno D: Professor, para mim o segredo para criagdo do magnetismo
estd no movimento das cargas.

» Auno E: Nao sabia que o gerador de uma usina hidrelétrica funciona

através de principios magnéticos.

6.2.5 Aula 6 e 7 — Aula expositiva com experimentos

Dois alunos que ajudaram na produgdo do produto educacional confeccionaram,
também, e com nosso auxilio, experimentos de baixo custo sobre Magnetismo para
aprofundar os conhecimentos adquiridos. Os experimentos abordaram os seguintes
topicos:

v' Experimento com bussola caseira: O objetivo deste experimento é mostrar

para os alunos como construir uma bussola caseira e identificar os polos

!Material pedagégico usado pela rede. Vale lembrar aqui que na maioria do material pedagdgico usado
também pela rede publica ndo aborda muitos contetidos abordados no manga.
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magnéticos da Terra. Como o material ndo era insuficiente para todos os alunos
fazerem o experimento, chamamos alguns alunos a frente para fazer e
demonstrar para os demais. Pedimos para esses alunos que pegassem a agulha
fixa em uma rolha e esfregassem o ima em uma direcdo. Depois pedimos para
que colocassem em um copo com agua e observassem o que acontecia. A agulha
fixa na rolha defletiu por causa a influéncia do campo magnético;

v' Experimento com limalha de ferro: Neste experimento, mostramos como ¢ a
configuragdo de um campo magnético, identificando as linhas de campo e uma
maior intensidade nos polos de um ima. Pedimos para que fosse a frente outro
grupo de alunos e pedimos que pegassem as limalhas de ferro (usamos aqui
palha de aco queimada e triturada) e colocassem sobre uma folha em branco e
por debaixo da folha colocamos o ima. Os alunos visualizaram as linhas de
campo formadas pela presenga do campo magnético gerado pelo ima;

v' Experimento de Oersted: Através de uma pilha, fio e blssola, mostramos o
experimento de Oersted. O objetivo deste experimento ¢ fazer com que os
alunos percebam que cargas em movimento criam a sua volta campos
magnéticos. Pegamos um circuito elétrico caseiro, o colocamos proximo a uma
bussola, também caseira, e ligamos para ver o que acontecia. Foi possivel

observar a deflexdo da agulha.

Figura 23 - Experimento de Oersted com uma bussola caseira.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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v' Experimento com Campo Magnético: Com um cano de cobre (encontrado em
varais de cortinas), um cano de PVC e um Neodimio (tirado de HD de
computadores) mostramos a influéncia do campo magnético ao fazer com que o
ima percorresse os dois canos. Pedimos para um grupo de alunos colocar o
neodimio dentro do cano PVC e medir o tempo de queda. Depois pedimos para
repetir o experimento agora trocando o cano de PVC por um cano de Cobre.
Neste momento, os alunos ficaram impressionados pois o tempo de queda foi
consideravelmente menor do que no primeiro caso. Assim, perceberam de forma
nitida a presenca do campo magnético, alterando a configuracdo das forgas no
sistema como também a alteracdo da inércia do corpo com a presenga deste
campo magnético.

v' Experimento com Bobina Elétrica; Neste experimento mostramos que uma
bobina elétrica funciona como um ima que pode ser ligado e desligado,
diferentemente dos imas permanentes que ndo podem ser desligados. Pedimos
para outro grupo de alunos que pegasse um cano de PVC, de diametro maior do
que o utilizado no experimento anterior ¢ com fio de cobre desencapado
enrolado sobre ele (Conforme figura abaixo). Utilizando um prego orientamos
que o introduzisse dentro do cano de PVC e que conectasse a um circuito
elétrico levando os a perceber o que acontece. Explicamos com este experimento

o principio de funcionamento dos motores elétricos utilizados no nosso dia a dia.

Figura 24: Bobina Elétrica.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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6.2.6 Aula 8 — Aplicacao do pos-teste

Este foi um dos momentos mais importantes da aplicacdo do nosso produto, pois
foi possivel verificar se houve ou ndo indicios de aprendizagem por parte dos alunos.
Avaliamos se toda sequéncia didatica criada teve o efeito esperado e se o uso do
mangd como instrumento motivador atingiu seus objetivos. Neste momento,
procuramos deixar que os alunos tivessem um tempo razodvel para responder as
quatorze questdes, e para isso utilizamos uma aula geminada' para responder o pos-
teste. A aula comegou no quarto horario (09h:50min). Demoramos uns dez minutos
para se organizarem e iniciamos a avaliacdo as 10:00h, terminando assim as
11h:30min. Esse poés-teste ¢ composto por quatorze questdes abertas, utilizadas
também no pré-teste, que foram elaboradas de acordo com os temas abordados no

Manga.

6.2.7 Aula 09 - Aplicacio do questionario de opinido

Ap6s o término da aplicagdo do produto educacional, realizamos um
questionario de opinido com o objetivo de avaliar toda sequéncia didatica utilizada.
Reservamos uma aula para esta atividade avaliativa quando os alunos, no primeiro
momento, responderam cada qual seu questiondrio € logo apos foi proporcionada uma
roda de conversa para que eles pudessem expressar sua opinido sobre toda estratégia
considerada.

Procuramos, neste instante, deixar os alunos a vontade para expressar suas
opinides sobre o produto em questdo, fazendo suas criticas e também dando sugestdes a
respeito do mesmo. Foi algo muito importante porque foi possivel avaliar se
conseguimos atingir nosso objetivo como também detectar nossas falhas durante o
processo de aplicagdo do produto. A seguir, seguem algumas observagdes feitas por

alguns alunos:

» Aluno A: A utilizagdo do manga foi excelente pois facilitou a
compreensao dos conceitos sobre Magnetismo;
» Aluno B: Professor, para mim ficou faltando mais tempo para ler o

mangé. Acredito que poderiamos ter ficado mais tempo com ele;

1 Aula geminada é uma aula com duragdo de 1:40h.
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» Aluno C: Gostei muito da sequéncia utilizada. Aprendi muito mais do
que com a metodologia utilizada antes;

» Aluno D: Professor, utilizar o0 mangé e depois os experimentos ajudou
muito na compreensao;

» Auno E: Aprendi muito mais quando ajudei a aplicar para os outros

colegas meus. Parece que quando ensinamos aprendemos mais.
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7. DISCUSSAO E ANALISE DOS REGISTROS

7.1 Analise da Construc¢io do Manga

De acordo com Freire (2007), o aluno precisa assumir seu papel no processo
ensino - aprendizagem tornando protagonista e ndo mero coadjuvante. Durante todo o
processo de construgdo do Mangd, procuramos deixar que os alunos assumissem esse
papel, através da participagdo ativa nas pesquisas dos contetidos, sugestdoes de
conteudos e textos a serem inseridos no corpo do mangéa. Ao pesquisar os contetdos,
nas reunides para definirmos os textos e nas de partilhas de grupo, percebemos o quanto
o conhecimento dos alunos acerca do Magnetismo foi sendo ampliado. Durante cada
etapa de construcao, percebemos o quanto cada aluno foi tomando consciéncia do seu
papel na construcao do ensino. O desejo pelo conhecimento tomou conta de cada um.
Alguns alunos ficaram tdo impactados que comegaram a adquirir livros relacionados ao
tema, outros, ao pesquisarem sobre a presenca do Magnetismo nas estrelas, ficaram tao
fascinados pela cosmologia que comecgaram a pesquisar sobre o assunto. Com isso,
notamos que nosso trabalho também pode abrir janelas para outros temas da Fisica.

Muitos desses alunos que tinham dificuldades na disciplina evoluiram de forma
consideravel e perceptiva, melhorando muito suas participacdes nas aulas de Fisica.
Nesse processo procuramos assumir o papel de mediador conforme Freire (2007)

sugere, coordenando as a¢des educativas.

7.2 Analise da Aplicacao do pré-teste

Aplicar o pré-teste foi muito interessante por dois motivos: (i) por nao
mencionarmos nada até o momento sobre magnetismo e tendo que responder perguntas
sobre algo que, teoricamente, nunca tinham ouvido falar, os alunos ficaram apreensivos
demonstrando um comportamento que ndo demonstraram em avalia¢des anteriores; (ii)
pelo fato de que a partir dele organizariamos nosso trabalho.

Analisando o pré-teste, concluimos o quanto os alunos carecem de conceitos
sobre Magnetismo, o que € comum nessa etapa, pois esperadvamos que nao soubessem
nada ou quase nada sobre o contetdo apresentado. Pelas respostas alguns alunos
demonstraram até¢ que conhecem alguns fendmenos magnéticos mas nao conseguem

relaciona-los com o Magnetismo. Outros associam os fendmenos magnéticos aos
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fendmenos elétricos, ou seja, ndo sabem distinguir fendmenos elétricos dos fendmenos

magnéticos.

7.2.1 Discussao do pré-teste

Com a aplicagdo do pré-teste foi possivel verificar em termos gerais quais
conceitos os alunos traziam consigo sobre Magnetismo até o inicio do terceiro ano do
ensino médio e sua presenga no cotidiano. O objetivo foi, com os dados em maos,
analisar seus conhecimentos prévios sobre o assunto e, logo apos toda sequéncia de
aplicacdo do produto educacional, confrontar estes dados com os dados obtidos com a
aplicacdo do pods-teste verificando entdo se houve ou nao indicios de aprendizagem. As
questdes contidas no mesmo sao questdes abertas e foram elaboradas a partir do
conteudo presente no Manga visando sempre os conhecimentos essenciais que o aluno
precisa adquirir sobre Magnetismo. A seguir, apresentamos cada questdo contida no
pré-teste e realizamos uma breve andlise das respostas dadas pelos alunos. Vale ressaltar
que, nesta analise grafica dos dados, ndo nos preocupamos em seguir com rigor a
analise estatistica dos dados, com todos os elementos que a mesma exige. Nosso
objetivo aqui foi apresentar de maneira organizada as informagdes obtidas, e por meio
delas, fazer inferéncias sobre os avancos conceituais, sobre o entendimento da Fisica
envolvida no dia a dia e finalmente poder reconhecer indicios de aprendizagem. Para
efeito de analise dos gréaficos, as questdes que nao tiveram pelo menos trés respostas

iguais foram contabilizadas como respostas diversas.

1. O que ¢ magnetismo?

Dentre as respostas dadas temos:

30,00%
25,00% Atracao entre os corpos
0,
20,00% M Atracao entre os corpos devido a
uma forca magnética
15,00%
B Atracao entre os corpos devido a
10,00% uma eletrizacao
5,00% W Esta relacionado com fenémenos
naturais
0,00% —

Gréfico 1: O que é magnetismo?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Pelas respostas dadas percebe-se que os alunos associam Magnetismo a cargas
elétricas. Talvez isso aconteca pelo fato deles associarem o fendmeno magnético de
atragcdo ao fendmeno elétrico de atragdo dos corpos eletrizados. Uma parte substancial
dos alunos simplesmente o relacionou a fendmenos naturais exigindo uma defini¢ao
clara sobre magnetismo visto que a resposta dada ficou muito vaga. Ainda percebemos a

associacdo do Magnetismo com for¢as magnéticas.

2. Para que serve o Magnetismo?
Dentre as respostas dadas temos:

45,00%

40,00% Serve para atrair 0s corpos

35,00%

30,00% . .
B Serve para produzir eletricidade

25,00%
20,00%
B Serve para orientar bussola
15,00%

10,00%

5,00% B Nao souberam responder

0,00% —

Grafico 2: Para que serve o Magnetismo?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Mesmo sem uma defini¢do concreta do que seja magnetismo, podemos perceber
que os alunos trazem consigo alguns conceitos que o associam ao cotidiano. Ainda
existe uma parcela consideravel de alunos que ndo sabem o que ¢ magnetismo e nem

para que serve.
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3. Qual a relacao do Magnetismo com a corrente elétrica?

Dentre as respostas dadas temos:

30,00%
Campo Magnético gera correntes
25,00% elétricas

® Campo Magnético possui correntes

20,00% elétricas
m Correntes Elétricas criam Campo
15,00% magnético
W Existéncia de Forcgas Elétricas e
10,00% magnéticas
m Nao souberam responder
5,00%
Respostas diversas
0,00% —

Grafico 3:Qual a relagdo do Magnetismo com a corrente elétrica?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Nesta questdo, percebemos que os alunos reconhecem uma relagdo, ndo muito
distante da correta, do Magnetismo com a corrente elétrica. Dentre as respostas, uma
pequena parte reconhece que sdo as cargas que produzem campo magnético, mesmo
afirmando que sdo elétrons em movimento que criam campo magnético. Outra parte ja
considera que o campo magnético cria corrente elétrica, mostrando o processo inverso.
Alguns deram vdrias respostas que ndo faziam nenhuma relagdo do Magnetismo com a
corrente elétrica. Analisando todas as respostas dadas, percebemos que uma parcela

consideravel ainda ndo sabe qual a relagdo do Magnetismo com a corrente elétrica.

4. O que voce entende por campo magnético e linhas de campo?

Dentre as respostas dadas temos:

35%
Campo magnético é o local

30% P -
em que ha acdo magnética

25% - o
B Regiao entorno de um ima

20%
15% B Nao souberam responder
10%

B Respostas diversas
5%

0% L—
Grafico 4: O que vocé entende por campo magnético e linhas de campo?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Observa-se que uma parcela dos alunos traz consigo uma ideia, mesmo que vaga,
sobre campo magnético, que nio estd longe do conceito real. Para essa parcela o
conceito de campo estd associado a uma regido em torno de um ima em que ha a agdo
magnética. Em contrapartida, uma parcela consideravel deu conta de definir campo
magnético somente como uma regido em torno de um ima. Reconhecemos que esta ¢
uma definicdo muito primitiva, que necessita ser reformulada. Sobre linhas de campo,
somente um aluno disse que ¢ possivel medir a intensidade do campo em determinado
ponto. Mesmo tendo estudado sobre linhas de for¢ca no conteudo sobre campo elétrico,
percebemos que os alunos ndo conseguiram fazer nenhuma associacdo com as linhas de
campo. E claro que ainda ndo explicamos sobre linhas de inducio e que, para esse
primeiro momento, espera-se que eles ainda ndo tenham um conceito formado sobre o
assunto, mas mesmo assim eles ndo conseguiram encontrar nada em comum. Os demais

alunos nao souberam responder.

5. Como é constituido o campo magnético terrestre e qual a sua importancia
para nosso planeta?

Dentre as respostas dadas temos:

45,00%
40,00% Constituido por polo positivo e
negativo
35,00%
30,00% B Constituido por polo norte e polo
25,00% sul
20,00% ®m Nao souberam responder
15,00%
10,00% W Respostas diversas
5,00%
0,00% —

Grafico 5: Como é constituido o campo magnético terrestre e qual a sua importancia para
nosso planeta?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

A maioria dos alunos ndo sabe, e nem tem ideia, de como ¢ constituido o campo
magnético terrestre e qual a sua importancia para nosso planeta. De todas as respostas
dadas, somente um aluno disse que o campo magnético terrestre serve para nos proteger

dos ventos solares, mas ndo soube responder como ¢ constituido esse campo. Outros



66

associam o campo magnético da Terra aos polos norte e sul sem, contudo, afirmar se
esse polo norte e polo sul s3o polos magnéticos ou geograficos. Obtivemos varias

respostas que ndo tinham nenhuma relacdo com o campo magnético terrestre.

6. Se dividirmos um ima em varias partes como ficara suas polaridades?

Dentre as respostas dadas temos:

35%

) Continuara com os mesmos
30% polos

25% P
M Ficara com polo positivo e

0% negativo
0

15% m Nao souberam responder
10%

M Respostas diversas
5% 1 =

0% —
Graéfico 6: Se dividirmos um ima em varias partes como ficara suas polaridades?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Nesta pergunta os alunos demonstram que, mesmo sem saber o que € o principio
da inseparabilidade, um ima ndo perde sua polaridade. Vejam que muitos associam

esses polos a negativo e positivo.

7. Se aproximarmos dois imas de mesma polaridade o que ocorrera?

Dentre as respostas dadas temos:

56%
54%
52%
50% Irao se repelir
48%
46% -
M |rao se afastar
44%

42%

Grafico 7: Se aproximarmos dois imas de mesma polaridade o que ocorrera?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Pelas respostas observamos que os alunos conhecem, pela pratica, o principio da

atracdo e repulsdao dos polos magnéticos.

8.

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

O que vocé entende por spin magnético?

Dentre as respostas dadas temos:

Grafico 8: O que vocé entende por spin magnético?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Spin +1/2 e Spin - 1/2

B Tem relagdo com quimica

B Nao souberam responder

W Respostas diversas

Como se esperava ao fazer esta pergunta, os alunos nao t€ém nenhum ou quase

nenhum conhecimento sobre spin magnético. Poucos o associaram ao contetido da

quimica.

9. E possivel produzir corrente elétrica através do Magnetismo? Como?

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Dentre as respostas dadas temos:

all

Sim, mas nao sabe como

H Sim, através das polaridades dos
imas

B Sim, pois 0 magnetismo cria
cargas positivas e negativas

mNao souberam responder

B Respostas diversas

Gréfico 9: E possivel produzir corrente elétrica através do Magnetismo? Como?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Os alunos demonstraram nenhum entendimento sobre a producdo de corrente

elétrica através da variacdo do campo magnético.

10. O que é um material (i) Ferromagnético, (ii) Paramagnético e (iii)
Diamagnético?

Dentre as respostas dadas temos:

80%
70%
60%
50% Nao souberam responder
40%
30%
20% )
M Respostas diversas
10% = =

0%

Gréfico 10: O que é um material (i) Ferromagnético, (ii) Paramagnético e (iii) Diamagnético?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Mesmo sendo materiais comuns presentes no dia a dia os alunos ndo souberam

responder esta pergunta.

11. Na sua opinido o Magnetismo contribui para o avanco da humanidade?
Por que?

Dentre as respostas dadas temos:

70%

60% Sim, pois contribui para o avanco
tecnologico

50%

40% B Sim, pois através dele é possivel
a construgao de varias coisas.

30%

20% )

B Sim (mas com respostas
10% 1| i diversas)

0% ——
Grafico 11: Na sua opinidao o Magnetismo contribui para o avan¢o da humanidade? Por que?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Os alunos, nesta questdo, demonstram que t€ém consciéncia que o Magnetismo
contribui para o avangco da humanidade, mas ndo souberam justificar o porqué. Os

mesmos conseguem associa-lo ao desenvolvimento tecnoldgico, mas ndo sabem como.

12. Cite alguns aparelhos eletronicos que tém o Magnetismo como principio de
funcionamento.

Dentre as respostas dadas temos:

35%
Computador

30%

5% H Celular
0

20% H Televisor
15% . .
M Citaram aparelhos que nao sao
10% elétricos ou ndo souberam
B Respostas diversas
5% = 3 P
0% “—

Grafico 12: Cite alguns aparelhos eletrdnicos que tém o Magnetismo como principio de
funcionamento.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Nesta questdo os alunos demonstraram conhecimento sobre os aparelhos
eletronicos que tém o Magnetismo como principio de funcionamento mesmo nao

sabendo como ele estd presente nos mesmos.

13. Os principios do Magnetismo estdo presentes no conceito de funcionamento
das usinas hidrelétricas? Explique.

Dentre as respostas dadas temos:

60%

50%
40% Sim, mas nao sabe explicar

30% ® Nao souberam responder

20%
B Respostas diversas

10%

0% ——

Grafico 13: Os principios do Magnetismo estdo presentes no conceito de funcionamento das
usinas hidrelétricas? Explique.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Nenhum dos alunos conseguiu associar o Magnetismo com o funcionamento de
uma usina hidrelétrica. Poucos afirmaram que o magnetismo estd presente no

funcionamento de uma usina hidrelétrica, mas ndo souberam explicar como.

14. Vocé conhece algum exemplo da atuacio do Magnetismo na Biologia? E na
Medicina? Cite exemplos.

Dentre as respostas dadas temos:

45%

40% Nao
35%
30% B Sim, ressonancia magnética,
ultrassom e raios x na medicina
25%
20% ® N&o souberam responder
15%
10% B Sim, mas com respostas diversas
5%

0% —

Grafico 14: Vocé conhece algum exemplo da atuagdo do Magnetismo na Biologia? E na
Medicina? Cite exemplos.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Nesta questao os alunos ndo conseguiram identificar a presenga do Magnetismo
na biologia, porém os mesmos conseguiram identificar com facilidade sua presenca na

medicina.

7.3 Analise da Aula Introdutoria

Nesta aula fizemos uma introdu¢do ao Magnetismo abordando os aspectos
historicos e seus principais conceitos. Procuramos fazer dela uma ponte para nossa
proxima atividade que seria a leitura do manga em grupo. A medida que famos expondo
o conteudo, percebemos que os proprios alunos iam fazendo ponte com o que tinham
respondido no pré-teste. Eles proprios foram se corrigindo e organizando seus

conhecimentos.
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7.4 Analise da Leitura do Manga

Baseados na teoria socio interacionista de Vygotsky, organizamos a leitura do
mangéa em grupo. Foi um momento muito rico de compartilhamento de conhecimento.
Como os alunos haviam levado o manga para casa na semana anterior, ficou facil o
estudo dele em grupo. Os alunos tutores, aqueles que ajudaram na confec¢do do manga,
monitoravam o estudo e tiravam as duvidas sempre com o auxilio do professor.

A interagdo entre eles foi incrivel. Alunos que nao participavam das aulas agora
estavam participando em grupo com os colegas. Os proprios alunos tutores assumiram o
protagonismo do ensino manifestado através do empenho em ensinar o que aprenderam
para os demais colegas. Em alguns grupos, os tutores prepararam slides sobre cada parte
do Manga; em outros grupos, eles anotavam as duvidas de cada um e tentavam
responder. A utilizacdo do ambiente fora da sala de aula ajudou muito nesse processo
deixando os alunos bem a vontade e criando um ambiente de estudo ndo tradicional,

porém muito proficuo.

7.5 Analise da Aula Expositiva

Nesta aula nos reunirmos para reforcar o que eles aprenderam e tirar duvidas que
ainda restaram. A maturidade dos alunos apos a atividade em grupo foi outra. Pelas
perguntas e colocag¢des reconhecemos o quanto avangaram no aprendizado. Percebemos
o quanto fez bem para eles a atividade em grupo. Isso refletiu no convivio dentro e fora
da sala de aula. Os alunos estavam mais seguros € a vontade para expressar suas ideias e

com mais confianga.

7.6 Analise da Aula Expositiva com Experimentos

Mostramos nesta aula alguns fendmenos magnéticos importantes através de
experimentos, deixando o aluno ser sempre protagonista do processo de ensino -
aprendizagem. Dois alunos com facilidade em experimentos prepararam, com material
de baixo custo, experimentos de Magnetismo para esta aula. Durante os experimentos
fomos percebendo que muitos alunos conseguiram associar o que estava acontecendo
nos experimentos com o que haviam estudado no mangi. A interacdo entre eles

favoreceu uma maior compreensao do contetido exposto.
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7.7 Analise do Pos-Teste

Para nos este foi um dos momentos mais importantes deste produto educacional,
pois através dele foi possivel verificar se houve ou nao indicios de aprendizado dos
alunos. As questdes contidas no pos-teste foram as mesmas utilizadas no pré-teste, uma
vez que pretendiamos mensurar a evolugdo da aquisicdo e dominio dos conceitos
abordados durante a aplicagdo do produto. Pelo envolvimento nas atividades anteriores
jé foi possivel detectar a evolucdo dos mesmos, mas a aplicagdo do poOs-teste garantiu a
verificagdo sistematica sobre a aprendizagem dos alunos. Ap6s analisar os resultados foi
possivel perceber o quanto evoluiram no conhecimento, principalmente comparando
com as respostas do pré-teste. Isso mostra que a metodologia utilizada contribui para a

aprendizagem dos alunos.

7.7.1 Discussido do Pos-Teste

Esse pos-teste ¢ composto por quatorze questdes abertas, utilizadas também no
pré-teste, e que foram elaboradas de acordo com os temas abordados no Manga.

Abaixo segue analise dos graficos com as respectivas respostas de cada questao.
Assim como foi feito na analise do pré-teste ndo nos preocupamos com o rigor do
tratamento estatistico. Nosso objetivo foi verificar com as respostas dadas se houve ou
ndo indicagdo de aprendizagem. Também assim como foi feito no pré-teste, usamos o
critério de que, para efeito de andlise dos graficos, as questdes que ndo tiveram pelo

menos trés respostas iguais foram contabilizadas como respostas diversas.

1. O que é¢ Magnetismo?

Dentre as respostas dadas temos:

35,00% o
Ramo da Fisica que estuda as
30,00% propriedades relacionadas com o
ima
25,00%
20,00% n Ranjo da Fisica que estuda os
fendbmenos relacionados as
15,00% interacdes entre corpos com
. propriedades magnéticas
10,00% B Ramo da Fisica que estuda os
5,00% campos magnéticas
0,00% —

Grafico 15: O que é Magnetismo?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Em relagdo as respostas dadas no pré-teste ¢ nitido observar a mudanca de
linguagem e conceitos dos alunos pds-aplicacdo da sequéncia didatica. Percebe-se que
os mesmos j& tém uma definicdo de Magnetismo como um ramo da Fisica e que
conseguem associd-lo as propriedades do ima, demonstrando que houve aquisicdo de

conhecimento.

2. Para que serve o Magnetismo?

Dentre as respostas dadas temos:

70,00%
60,00% Serve para proteg_er a terra_ dos
ventos solares, orientar animais,

50.00% produzir aparelhos eletronicos, etc
, (]

40,00% M Respostas diversas

30,00%

20,00% B Nao souberam responder

10,00%

0,00% ——

Grafico 16: Para que serve o Magnetismo?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

A grande mudanca na resposta desta questdo em relacdo a dada no pré-teste foi
com relacdo a diminuicdo na porcentagem de alunos que ndo souberam responder.
Enquanto no pré-teste quase 40 % ndo soube responder, agora menos de 10 % nao
soube. E claro que isso ndo quer dizer que aqueles alunos que antes néo responderam e
agora sim, responderam certo. Isso demonstra que os mesmos responderam, saindo do
estado de nao conhecimento para o de alguma forma de conhecimento, mesmo parcial
ou em elaboragdo. Vale ressaltar que a maioria ja consegue identificar a utilidade do

magnetismo.
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3. Qual a relacio do Magnetismo com a corrente elétrica?

Dentre as respostas dadas temos:

40,00% Campo Magnético produz correntes
35.00% elétricas
, (o)
30,00% [ ] Correrlt(_as Elétricas criam campo
magneético

25,00%
B Campo Magnético produz correntes
20,00% Stri <ty
elétricas e Correntes Elétricas
15.00% produzem campos elétricos
’ B Nao souberam responder

10,00%

5,00% |— . l H Respostas diversas

0,00%

Grafico 17: Qual a relacdo do Magnetismo com a corrente elétrica?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Aqui podemos observar que a maioria dos alunos ja consegue relacionar
Magnetismo com corrente elétrica. Nas respostas observa-se que eles conseguem
perceber que corrente elétrica produz campo magnético € campo magnético produz
corrente elétrica. Aqui também o nimero de alunos que ndo soube responder caiu em

relacdo ao pré-teste.

4. O que vocé entende por campo magnético e linhas de campo?

Dentre as respostas dadas temos:

45% Campo Magnético: Regiao em torno de um
ima onde ocorre interagdes magnéticas;
40% Linhas de campo: Orientam o vetor campo
35% magnético
? B Campo Magnético: Regiao em torno de um
30% ima onde ocorre interagdes magnéticas;
Linhas de campo: Determinam a
25% intensidade do campo magnético
20% B Nao souberam responder
15%
0,
10% B Respostas diversas
5%

0% —

Grafico 18: O que vocé entende por campo magnético e linhas de campo?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Nesta questao os alunos ja conseguem definir melhor campo magnético e linhas

de campo mudando apenas a defini¢ao de linhas de campo. Enquanto uns afirmam que
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linhas de campo servem para orientar o vetor campo magnético outros dizem que
determinam a intensidade do campo magnético. Pelo grafico, observamos que boa parte

dos alunos deu respostas diversas com pouca relagdo com Magnetismo.

5. Como ¢é constituido o campo magnético terrestre e qual a sua importancia
para nosso planeta?

Dentre as respostas dadas temos:

45,00%

Constituidp por fluidos de ferro no ntcleo

40,00% da Terra. E |mpor‘(alnte~por proteger a
Terra contra as radia¢des do sol

35,00%

30,00% lAterra € como um grande ima . E
importante por proteger proteger a Terra
contra as radiagdes do sol

25,00%

(0)

20,00% B Nao souberam responder

15,00%

10,00%

B Respostas diversas
5,00%

Grafico 19: Como é constituido o campo magnético terrestre e qual a sua importancia para
nosso planeta?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Durante a aplicag¢@o do presente dois alunos fizeram o seguinte comentario:
e Aluno x: Essa pergunta ¢ da parte que mais gostei do manga.
e Aluno y: Nao tem como nem errar.

Pouquissimos alunos ndo souberam responder. Pelas respostas € possivel
verificar que eles ja conseguem definir, ou se aproximar da definicdo do campo
magnético da Terra. Um outro aluno que no pré-teste ndo soube responder essa pergunta
agora responde demonstrando com conhecimento apurado conforme transcri¢ao abaixo:

e Aluno Z: O campo magnético terrestre ¢ originado devido aos fluidos
metalicos que se encontram em constante movimento no nucleo da Terra,
sendo que através do movimento de rotagdo tais fluidos induzem a

formacdo do campo ao redor da Terra sendo de extrema importancia para
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nossa vivéncia ja que tal campo inibe a acdo de intensos raios solares que

seriam prejudiciais aos terraqueos se ndo houvesse essa “protecdo”.

6. Se dividirmos um imé em varias partes como ficara suas polaridades?

Dentre as respostas dadas temos:

100%
90%
80% [ Continuaréd com a mesma
70% polaridade
60%
50%
40% H Ficara com polo positivo e
30% negativo
20%
10%

0%

Grafico 20: Se dividirmos um ima em varias partes como ficara suas polaridades?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Nesta questdo quase os 100 % dos alunos acertaram. Somente menos de 10 %
erraram € mesmo assim associaram a polaridade do ima a positivo e negativo. Muitos

alunos citaram nas suas avaliagdes o principio da inseparabilidade dos polos de um ima.

Outro aluno preferiu desenhar para mostrar que as polaridades do ima continuam

as mesmas depois de sua divisdo.

Nao ha duavidas que, pelas respostas dadas, os alunos demonstraram

conhecimento nesta parte do conteudo.
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7. Se aproximarmos dois imas de mesma polaridade o que ocorrera?

Dentre as respostas dadas temos:

100%

80% Irdo se repelir

60%

40% M [rao se afastar
20%
0% —— _

Grafico 21: Se aproximarmos dois imas de mesma polaridade o que ocorrera?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Aqui 100 % dos alunos acertaram sendo que 90 % deles responderam com uma
linguagem mais apropriada, ou mais proxima a cientifica e os outros 10 % utilizaram
uma linguagem ndo muito formal. Mas o fato ¢ que, independente da linguagem
utilizada, eles acertaram. Outros alunos preferiram, além de responder, desenhar para

mostrar como ficaria essa repulsao.

Se aproximarmos dois imas de mesma polaridade o que ocorrera’

Ol v valpits, TEM@™
/ Eer

g

8. O que vocé entende por spin magnético?

Dentre as respostas dadas temos:

45% . ) P
) E o movimento do elétron em
40% torno do seu proprio eixo
35% 3
30% B E 0 menor tamanho que um
5% ima pode ter
(]

20% B Nao souberam responder
15%
10% M Respostas diversas

5%

0% —

Gréfico 22: O que vocé entende por spin magnético?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Na aplicagdo do pré-teste esta questdo foi a que os alunos mais tiveram
dificuldade em responder. Alguns alunos disseram apo6s aplicagdo do pré-teste:

e Aluno x: Professor, nunca tinha visto sobre Spin.
e Aluno Y: Nunca vi isso nas apostilas do colégio. Vi mais ou menos em
quimica.

Apesar de dar uma resposta ndo muito completa, os alunos demonstraram
evolucdo dos conteudos adquiridos. Pode-se considerar que os mesmos tiveram
evolugdo em seu aprendizado, ainda que este tema ndo seja de facil explicacdo para uma
turma de ensino médio. Outro grupo de alunos associou o spin a0 menor tamanho de

atomo. Somente 10 % dos alunos ndo souberam responder.

9. E possivel produzir corrente elétrica através do Magnetismo? Como?
Dentre as respostas dadas temos:

50%
45%

40% Sim, mas nao sabe como

35%

30% HSim,

25%

20% H Sim, mas com respostas diversas

15%
10%

0% —
Gréfico 23: E possivel produzir corrente elétrica através do Magnetismo? Como?
Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

B Nao souberam responder

A maioria disse que ¢ possivel criar corrente elétrica através do magnetismo,
mas ndo soube responder como. Outros s6 responderam que sim. Os alunos que
responderam sim com respostas diversas citaram como origem dessa producdo de
corrente: movimentacao do ima perto de um condutor; a variacdo do campo magnético,

o campo magnético pode induzir corrente elétrica, etc.

9 — E possivel produzir corrente elétrica atraves do maguetismo? Como?
3 Lsoouos) i
i FONELS
Sassea - LS sernaeayS A Soorongss ToreeuiLes  LRST
IS CEUIINT VL CEF SRS TS = S
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10. O que é um material (i) Ferromagnético, (ii) Paramagnético e (iii)

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Diamagnético?

Dentre as respostas dadas temos:

(i) Ferromagnético: Material facilmente

magnetizado. (ii) Paramagnético:
Material com fraca magnetizacao. (iii)
Diamagnética: Material que fica
magnetizado no sentido contrario

H (i) Ferromagnético: Sofre forte atracao.
(ii) Paramagnético: sofre fraca atracao.
(iii) Diamagnética: Se orienta ao
contrario. Nao ha atracgao.

B Nao souberam responder

Grafico 24: O que é um material (i) Ferromagnético, (ii) Paramagnético e (iii) Diamagnético?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Ao contrario do pré-teste, em que os alunos nao souberam responder, aqui boa parte

dos alunos conseguiu definir as substancias magnéticas. Pouco mais de 20 % ndo

conseguiram.

11. Na sua opinido, 0 Magnetismo contribui para o avan¢o da humanidade?

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Por que?

Dentre as respostas dadas temos:

[ Sim, pois contribui para o avango
tecnologico

B Sim, pois através dele € possivel o
avango e a construgao de varias
coisas

Grafico 25: Na sua opinido, o Magnetismo contribui para o avango da humanidade? Por que?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

que, aqui, ndo tivemos respostas diversas.

Nesta questao os alunos deram as mesmas respostas do pré-teste com a diferenga
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12. Cite alguns aparelhos eletronicos que tém o Magnetismo como principio de
funcionamento.

Dentre as respostas dadas temos:

45%
40% Celular
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0% —

B Microondas

B Televisor

W Respostas diversas

Grafico 26: Cite alguns aparelhos eletronicos que tém o Magnetismo como principio de
funcionamento.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Nesta questao os alunos demonstram, da mesma forma com que responderam no
pré-teste, que conhecem alguns aparelhos que possuem o Magnetismo como principio
de funcionamento. A diferenca é que agora os mesmos demonstram ter certeza na
resposta uma vez que aprenderam como funcionam esses aparelhos. Vale ressaltar que
muitos dos aparelhos citados aparecem no Manga. Isso demonstra que eles absorveram
alguma coisa. Mesmo nas respostas diversas os alunos citaram aparelhos que tém o

Magnetismo como principio. Somente dois alunos citaram a bussola.

13. Os principios do Magnetismo estao presentes no conceito de funcionamento
das usinas hidrelétricas? Explique.

Dentre as respostas dadas temos:

70%
Sim, através do movimento das

0,
60% turbinas do gerador

50%
B Sim mas nao souberam explicar o
40% porque

30% B Nao souberam responder

20%

10% J W Respostas diversas
0% I

Grafico 27: Os principios do Magnetismo estdo presentes no conceito de funcionamento das
usinas hidrelétricas? Explique.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Quase 60 % dos alunos responderam que “sim”, afirmando que podemos
perceber a presenga o Magnetismo através dos movimentos das turbinas de um gerador.
Apobs o término do pos-teste, os alunos relataram que sabem que o Magnetismo estéd
presente no funcionamento do gerador, mas que na hora da avaliagdo ficaram nervosos e
esqueceram como explicar melhor. Esta questdo pouquissimos alunos nao souberam

responder.

14. Vocé conhece algum exemplo da atuacdo do Magnetismo na Biologia? E na
Medicina? Cite exemplos.

Dentre as respostas dadas temos:

53%

52%
Biologia: Animais que se orientam
519% a partir do campo magnético

terrestre como pombos, tartarugas
50%
49%
48% B Medicina: Ressonancia magnética,

ultrassom e raios x na medicina

A7%

46% ——

Gréfico 28: Vocé conhece algum exemplo da atuacdo do Magnetismo na Biologia? E na
Medicina? Cite exemplos.

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Nesta questdo, os alunos citaram os exemplos contidos no Manga. Podemos
dizer que isso foi de fato um resultado da leitura do Mangd, j4 que, analisando as
respostas do pré-teste, observamos que os alunos tinham previamente pouco

conhecimento do assunto.

7.8 Analise Questionario de Opinido

Concluimos todo trabalho com a aplicagdo de um questionario de opinido com a
finalidade de obter junto aos alunos suas impressdes sobre nosso produto educacional,
verificando a potencial eficiéncia do produto escolhido. Analisando cada resposta dada,

percebemos que atingimos nosso objetivo com a aplicacdo do mesmo. E claro que o
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presente produto nao foi criado com a intengao de substituir o livro didatico e sim de ser
um instrumento motivador que desperte aos alunos o desejo de aprender o conteudo

apresentado.

7.8.1 Discussao Questionario de Opiniao

Esse questionario de opinido, no formato de escala Likert, ¢ composto por sete
perguntas acerca do processo de utilizacdo do Manga como instrumento motivador
de ensino. Com carater avaliativo do nosso trabalho procuramos, através deste
questionario, indicios, por partes dos alunos, sobre se a metodologia utilizada neste
produto educacional atingiu seus objetivos. Segue abaixo uma breve analise grafica
das respostadas obtidas sobre cada pergunta. Assim como nas analises anteriores,
ndo nos preocupamos € nem seguimos o rigor estatistico para analisar os graficos,
uma vez que a presente analise tem como finalidade observar até que ponto o

produto em questdo pode contribuir para o processo ensino aprendizagem.

1. Na sua opinido, a utilizacio do Manga como instrumento motivador de

ensino ajudou vocé a ampliar seus conhecimentos sobre o Magnetismo?

0%

8%

m]1-Sim =2 =3 4 =5-Muito pouco

Grafico 29: Na sua opinido, a utilizagdo do Manga como instrumento motivador de ensino
ajudou vocé a ampliar seus conhecimentos sobre o Magnetismo?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Pelo dado do grafico € possivel observar o quanto os alunos acreditam que, com

a utilizagdo do manga, seus conhecimentos sobre magnetismo aumentaram.
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2. Sobre os conteudos abordados no Manga, vocé os considera relevantes para

o dia a dia?

1% 0%

m]-Sim =2 =3 4 =5-Muito pouco

Grafico 30: Sobre os contetidos abordados no Manga, vocé os considera relevantes para o dia
a dia?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Nesta pergunta, a maioria dos alunos considera que os temas abordados sdo
importantes. Consideram ainda que a escolha dos temas foi adequada, j4 que o mesmo
faz parte do dia a dia das pessoas e que esse reconhecimento, pelos alunos, ¢

fundamental.

3. Sobre as ilustragoes contidas no Manga, elas ajudaram vocé a

compreender o conceito proposto?

0% 0%

m]-Sim =2 =3 4 =5-Muito pouco

Grafico 31: Sobre as ilustragdes contidas no Manga, elas ajudaram vocé a compreender o
conceito proposto?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.
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Uma parcela considerdvel dos alunos afirmou que as imagens (desenhos)
contribuiram para a compreensdo dos conceitos. Durante toda a confeccio do Manga
nos preocupamos com as imagens, pois elas também sdo instrumentos de ensino que

podem facilitar a compreensao dos conceitos abordados.

4. Em relacio ao material pedagogico adotado pela escola, o Manga, na sua

opinido, pode servir como material de apoio?

1% 0% 0%

m]1-Sim =2 =3 4 =5-Muito pouco

Grafico 32: Em relagdo ao material pedagégico adotado pela escola, o Manga, na sua opinido,
pode servir como material de apoio?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

A maioria dos alunos concorda que o mangé pode servir como material de apoio
a escola. E importante ressaltar aqui que este manga ndo pretende substituir o material
pedagogico adotado e sim complementé-lo. Ele assume o papel de um instrumento

motivador de ensino.
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5. Na sua opinido, 0 Manga pode ser utilizado como material pedagogico por
outros professores ou escolas para ensinar magnetismo?

2% 0%

m1-Sim =2 =3 4 m=5-Muito pouco

Grafico 33: Na sua opiniao, o Manga pode ser utilizado como material pedagdgico por outros
professores ou escolas para ensinar magnetismo?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.

Nesta pergunta, a maioria dos alunos concorda que, ndo somente nesta
instituicdo, mas também em outras escolas e também outros professores podem adotar o

manga como instrumento pedagogico de apoio no ensino de magnetismo.

6. Comparando a uma aula tradicional, a sequéncia didatica utilizada (Pré —
Teste, Leitura do Manga, Aula Expositiva com Experimentos e Pdés — Teste)
facilitou a aprendizagem do tema?

0% 0%

m]1-Sim =2 =3 4 =5-Muito pouco

Grafico 34: Comparando a uma aula tradicional, a sequéncia didatica utilizada (Pré — Teste,
Leitura do Manga, Aula Expositiva com Experimentos e Pds — Teste) facilitou a aprendizagem
do tema?

Fonte: PINTO, Talles Vinicius de Oliveira, 2017.



Aqui grande parte dos alunos concorda que toda a sequéncia didatica utilizada
facilitou a aprendizagem mostrando, assim, que pode superar, na transmissao de

conhecimentos, uma aula tradicional.

7. Comentarios / Sugestoes:

Nesta pergunta procuramos deixar os alunos a vontade para fazer algum

comentario ou at¢ mesmo dar alguma (as) sugestdo (des). A seguir, destacamos o0s

principais comentarios e sugestoes:

Aluno A:

ALUNO B:

ALUNO C:

ALUNO D:

e |
7— C(Tmentérios / Sugestses: \

_(j\fQ LOUUINR A OINE0 Werire  weedy
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ALUNO E:




88

8. CONSIDERCOES FINAIS

No primeiro momento de execugdo do produto educacional, marcado pela
construcdo do Mangd, foram realizadas reunides com os alunos para escolha da melhor
ferramenta pedagogica para exposi¢cdo do contetido de Magnetismo, bem como, escolha
dos topicos abordados. J& no segundo momento, marcado pela aplicagdo do mesmo, foi
utilizado um pré-teste para averiguacdo dos conhecimentos dos alunos sobre
Magnetismo, leitura em grupo do Mangd, aula expositiva com experimento de baixo
custo acerca do Magnetismo, pds teste e questionario de opiniao.

Desde a construgao do Mangé até a sua aplicagao foi possivel verificar sinais de
crescimento por parte dos alunos. Os mesmos demonstraram envolvimento e
entusiasmo em todas as atividades propostas. A utilizagdo do Manga como ferramenta
pedagdgica de motivacao para a introdugcdo do contetido trouxe algo novo para o
processo ensino — aprendizagem. O simples fato de sair do modelo tradicional de ensino
ja provocou uma mudanca consideravel no comportamento dos alunos frente ao
contetido exposto. Utilizar o Manga despertou o interesse dos mesmos uma vez que a
leitura de HQs e Mangas fazem parte da rotina da maioria desses alunos. A linguagem e
humor contidos no Mangé facilitou a exposicdo do contetido. Houve interagdo entre
aluno e instrumento pedagbgico.

E importante ressaltar que a participagdo dos alunos na constru¢do do Manga
abriu uma nova possibilidade de alternativa didatica: Coloca-los como protagonista de
seu processo de ensino. O envolvimento dos alunos nas pesquisas dos contetidos e os
debates durante as reunides de sele¢do de conteudo a serem abordados no manga
demostraram o quanto os alunos podem aprender. Esse processo em que os alunos
assumem o papel de protagonistas na constru¢do de seus conhecimentos exige que o
professor assuma o papel de mediador entre contetido e estudante. Isso ndo diminui o
valor e importancia do educador no mesmo mas, pelo contrario, ¢ delegado a ele a nobre
missdo de intermediagao dos envolvidos no processo pedagogico.

Outro fato que merece destaque foi a importancia da interacdo entre os alunos. A
aplicacdo do produto para os demais alunos mostrou o quanto a interacdo social ¢é
fundamental no processo ensino — aprendizagem. A leitura do Manga em grupo e a
explicacdo de cada topico por parte dos alunos que ajudaram na construgdo para os
demais alunos demonstrou que a socializagdao do conhecimento entre eles pode produzir

muitos frutos.
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Destacamos que o presente produto tem carater motivador sendo utilizado de
forma qualitativa. Sugerimos por fim que, devido ao seu aspecto qualitativo, ele pode
ser utilizado para substituir o material pedagoégico do nono ano do Ensino Fundamental

no que diz respeito ao contetido de Magnetismo.
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Uma Jornada Magnética é publicado no
estilo oriental de leitura, igual a edigdo original
japonesa. Portanto, o inicio da edigdo fica onde
seria normalmente o fim, do outro lado. Para ler
os baldes, siga a ordem de leitura de cima para
baixo e da direita para a esquerda, conforme o

exemplo.

BoA LEITURA|
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¥ : OKAY ...
W= [ ENTRE POIS
o NOSSA
AULA HOJE
SERA |
ESPECTAL.

BOM DIA
PESSOALI
NOSSA NOVA
MATERIA TENHO
CERTEZA QUE
CONQUISTARA A
TODOS, ATE 0S :
DE HUMANAS. ?

&\

L=/  <"‘\‘

/ FALAREMOS SOBRE

MAGNETISMOIIT
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QUE BOM
QUE

ACORDOU

LUIZA.
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OLA LUIZA,
MEU NOME E
MAGNETITE.

MEU NOME PODE
PARECER UM POUCO
INCOMUM, MAS
LOGO ENTENDERA.

VOCE FOI ESCOLHIDA
PELA NOSSA ORDEM
PARA PARTICIPAR DE
UMA JORNADA UNICA,
QUE MUDARA SUA

4 3 ','
X % ("/C/ ) ’1‘ NO INICIO IRA
2 N SE SENTIR
CONFUSA, MAS NO
FINAL, VOCE TERA

ADQUIRIDO UM
VISAO DE o CONHECIMENTO
MUNDO. £ & 4 MAIOR
v.‘.u(\" X
‘i‘} {
\\\ ' /I
N h
N R ,/
™,
YN
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QUEME
ESSE
HOMEM
BARBUDO?

SECULOVIaC
EESTEE

<
€

4=
02
Q<
MA
=

=8
&

SEGUNDOS VOCE
SERA TELETRANS -
PORTADA PARA
ESSE LUGAR.

EM POUCOS

GRECIA ANT | 6A
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QUE PODERTA ME
DARUMA INFOR -

ELUIZA, SERA

o
f,/I”, ;\,h\ ~
% .

.IA.._/ 4,.:,.. // // |

e ——

" 5
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INFORMADO
QUE VOCE ME
ACOMPANHARTA
HOJE.

PRAZER, SOU
TALES DE MILETO.

i
"'ﬂ

////

=
T

—

VAMOS,
TEMOS MUITO
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DE FERRO OU
MAGNETITA,

w
<
m
(3
2
[y
v
w
o

AA
=0
=65
<E
25

-
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X2

w

9
g
S
9
<
8
h
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HUM... MAGNETITA...

ME LEMBRA
ALGUEM.

PORQUE

ESTA
PEDRA E
ESPECIAL?

1



ESTA VENDO,

HA UMA FORCA

DE ATRACAO NO

INSTANTE EM QUE
APROXIMO ESTA

DAS OUTRAS.

110

PEGUE!
ESTE PEDACO
DE PEDRA
PODE ATRAIR
OUTROS
PEDACOS DA
MATERIA

MAS, E
SO ESSA PE -
DRA QUE TEM O
PODER DE
ATRAIR COISAS ?

VAMOS

CONTINUAR A

CAMINHA -
DA.

HUM...
JA VI ALGUNS
COLARES DISSO.

NESSES PINHET -
ROS, PODEMOS
EXTRAI UMA
RESINA CHAMA -
DA AMBAR,
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AINDA ESTOU
TRABALHANDO PARA
DESCOBRIR ISS0.

MAS QUAL A EX -
PLICACAQ PARA O
PODER DE ATRA -
CAO DAS PEDRAS?

5 [
%

L“{"‘\\\*\\\\ \
' "IN
TS
l/

i

0 AMBAR
QUANDO E ATRITADO
COM O PELO DE
ALGUNS ANIMAIS,
PASSA A TER UM PODER

TAMBEM.

//
DE ATRACAO | S

TERRA ONDE
VOCE TRA
APRENDER

MAIS...
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X
OlA.
MEU NOME E EL.
WILLIAN GILBERT.
SOU MEDICO DA
€n o SENHORITA
LUIZA,

ESFREGANDO

A SEDANO
VIDRO, PERCE -
BEMOS QUE

ELA ADQUIRE
CARACTERITICAS
SEMELHANTES
AO AMBAR,

GOSTARIA DE
COMPARTILHAR

UM EXPERIMEN -
TO com VOCE,
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PETRUS PEREGRINUS
E PIERRE PELLERIN
DE MARICOURT.

ALGUNS OUTROS
FIsICOS JA
TENTARAM EXPLICAR OS
FENGMENOS MAGNETICOS
como

(o]

HUM...
AMBAR QUE
TALES

EXPLICOU.

(v 1« )~

(nTs] (ATs]) [wis) [a1s)

bl =) () D 7 (4

VIDI - LO AO MEIO

SE PEGARMOS
UMIMAE DI -

SEUS POLOS NAO
SE DIVIDIRAO.
PELO CONTRARIO,
SERA CRIADO UM
OUTRO IMA.

SEPEGARMOS  PIERRE PELLERIN E QUAL
UMIMA,NA FOR- FOIQUEMDEU | | concLusio
MA DE UMA BAR - ASDENOMINA- | | EES CHE - —
- RAPOREXMPLO,  COES DE POLO GARAM? —_—
Y ELE POSSUIRA NORTE E SUL
\Afra‘?as” UM POLO SULE DE UM ImA. =
—
=
N | s |+
5 | N |
- PIERRE TAMBEM
‘Repu[say ESTABELECEU O
PRINCIPIO DA
INSEPARABILIDADE
0S POLOS MAG -
N | s |4« +SIN Gl
S| N |« - N[ s
| ] 5
[ s ]

15
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INTERES -

EQUALE A
CONCLUSAO DO
SEU EXEPERIMEN -
‘ TO?

ENTAO SE
EU DIVIDIR ELE
EM QUATRO PE -
DACOS NAO HA -
VERA DIVISAO DOS
SEUS POLOS?

QUE LEGAL,
MAS VOLTANDO

AO ASSUNTO DA
BUSSOLA...

COMO ELA
CONSEGUE SEM -

NESSA OBRA
TAMBEM FALO
DAS PERDAS DAS
PROPRIEDADES
DE ATRACAO
DO IMA ...

E DESMAG -
NETIZACAO NAO
IRAO ALTERAR

O PEDACO DE
SEDA AGORA TEM
CARACTERESTICAS
PARECIDAS COM

AS DO AMBAR, -

il
EM QUE ESCREVI S
O MAGNETISMO

TENTEL TEORIZAR

E ELETRICIDADE.

O PESO DO
OBJETQ,

INTERESSANTE!

¥—V—__—/

SE FOSSE UM GRAN -

r
ENTAO LUIZA,

A TERRA E COMO

DE IMA, E COMO
SE POSSUISSE
UMA ALMA

MAGNETICA.
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AGORA VAMOS
PARA NOSSA
PROXIMA PARA -

MEU AMIGO
HANS CHRISTIAN
OERSTED, VAL TE
MOSTRAR UM EX -
PERIMENTO QUE
REVOLUCIONOU
0OS ESTUDOS SO -
BRE O MAGNE -

DA..

&

} I

= ¥ ,./"uf “

BUSSOLA DESVIA

TRA PROXIMA DO
FIO CONDUTOR

RIMENTO OBSERVEI
QUE A AGULHA DESSA

QUANDO SE ENCON -

QUANDO E ATRAVES -
SADO POR UMA

CORRENTE ELETRICA *




HUM, JA
OUVI FALAR
DISSO ANTES, PA -
RECE QUE Tvs,
CELULARES, FUN -
CIONAM COM
ONDAS ELETRO -
MAGNETICAS,

116

ASSIM, ESTAMOS
DANDO INCTO A0
ELETROMAGNETISMO.

CARGAS ELETRI - -

CAS NO FIO CON - A

oy e CORRENTES ELE -
A M TRICAS TEM AL -

NETICO QUE E bbbyt
TGUAL AOS CAM - PINO T -
POS PRODUZIDOS Lo
PELOS IMAS.

MOVIMENTO DE

TV? CELULARES?
0 QUEE 15502

HORA DE VOLTAR, \
VOCE JA APREND
MUITO HOJE.

ESSADESCO -
BERTA MARCA O
INICIO DO ELE -
TROMAGNETISMO
QUE E UMA UNI -

FICACAO DOS
FENGMENOS ELE -
TRICOS E MAG -
NETICOS.
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/

( NP\

ENTAO...
VAMOS AO QUE
INTERESSA, O
QUE ACHOU DA
SUA PRIMEIRA
VIAGEM?

OOHIM!
QUE LEGAL

ELES
PODEM VIR

NESTE FOR -
MATO TAM -

DERESSAPER -
GUNTA,

OQUEE
UM CAMPO
MAGNETICO?
ESTOU COM
ESSA DUVIDA

DESDE QUE
CONHECT HANS
CHRISTIAN, PO -
REM NAO
PERGUNTETL

S
N
NA VERDADE,
HANS NAO IRIA M"ms
SABER RESPON - sy P
TEM ALGO QUE

EU AINDA NAO
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‘ CASA DE LuizA
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VOLTAMOS COM
NOSSA PROGRA -

NOSSAl
ESSE DOCU -
MENTARIO
E SOBRE A
MATERIA QUE
ESTOU ESTU -
DANDO.

E TAMBEM SOBRE
AQUELE SONHO LOUCO.
ACHO QUE NUNCA MALS
ENCONTRARET MAGNETITE
PARA APRENDER NOVAS

NO ULTIMO BLOCO
FALAMOS SOBRE
O QUE E MAGNE -
TISMO, AGORA...
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TALES DE MILETO
COSTUMAVA AFIRMAR
QUE MAGNETITA
POSSUIA ALMA...
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OBSERVE NA
IMAGEM LUIZA, QUE
AS LINHAS QUE LIGAM
UM POLO AO OUTRO
SAO CHAMADAS DE
LINHAS DE FORCA.

ENTAOLUIZA, TIRANDO
SUA DUVIDA,

QUEM DEFINE
CAMPO MAGNETICO

E MICHEL FARADAY
EM 1833, PARA

ELE CAMPO MAG -
NETICO E UMA RE -
GIAO EM VOLTA DE
UM IMA ONDE PODE
ACONTECER INTERA -
COES MAGNETICAS

¢

~/

FARADAY
AS DESCOBRIU
APOS OBSERVAR
COLOCANDO LI -
MALHA DE FER -
RO SOB UMA FO -
LHA DE PAPEL
OU LAMINA DE
VIDRO.

OUTRA
COISA INTERESSANTE
E QUE AS LINHAS
DE FORCAS SAO MALS
INTENSAS NOS POLOS

MAGNETICOS,
OU SEJA, AINTEN -
SIDADE DE UM
POLO MAGNETICO
E MEDIDO PELO
NUMERO DE LINHAS
QUE PROCEDEM

DELE.

COMO ESSAS
LINHAS DEVERIAM
PREENCHER O
ESPACO VAZIO,
ESTE PASSAVA
CONSTITUIR - SE
EM CAMPO DE
FORGAS,

NA PRESENCA
DE UM IMA E
POSSIVEL VISUALIZAR
AS FORCAS MAG -
NETICAS COMO LINHAS
ELASTICAS QUE SE

€O E QUE PODIAM
SER DISTORCIDAS.

l\]r

VOU TE
MOSTRAR COMO
ESSE CAMPO
FUNCIONA NA
TERRA... PARA
ISSOVOU TE
LEVAR UM POUCO
LONGE.

h
-

¢
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ESPAGO SIDERAL
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ESSE E O CAMPO
‘ : MAGNETICO DA
HOJE, SABEMOS QUE W TERRA. POR MUITO
FLUIDOS DE FERRO \ R TEMPO, OS CIENTISTAS
QUE ESTAO NO NUCLEO \ S 1 ACHAVAM QUE ELE
DA TERRA E QUE DEVI - ‘ L ERA CRIADO DEVIDO
DO AO MOVIMENTO DE _ AOS MINERAIS MAG -
ROTACAO DA TERRA, ES - ‘ : E NETIZADOS QUE ES -
SES FLUIDOS SE MOVI - : : TAO NO CENTRO DA
MENTAM GERANDO 7 ; TERRA.
UMA CORRENTE ELE - ‘ ;
TRICA QUE, POR SUA
VEZ, GERA O CAMPO
MAGNETICO EM TOR -
NO DO PLA -
NETA.

A TERRA E DIVIDIDA A CROSTA ]
EM CROSTA TERRESTRE, TERRESTRE,

MANTO E NUCLEO E APRIMEIRA
2 CAMADA

E MAIS FINA, JA |
O MANTO E UMA
CAMADA MAIS
PROFUNDA. SUA
COMPOSICAOQ E
DE SILICATO DE
FERRO E DE MAG -
NESIOE ASRO -
CHAS SEEN -

CONTRAM EM "
FORMA DE MA -
TERIAL PAS - como

ASSIM,
FLUIDOS?

TOSO CHAMA -
DO DE

25



NAO EXISTISSE,
SERTAMOS LITE -
RALMENTE
TORRADOS PE-
LA RADIACAO

SOLAR.

AULTIMA
CAMADA E O
NUCLEO QUE

POSSUI O FOR -
MATO DE UMA
BOLA E E CER -

CADO POR

UMA ESFERA
LIQUIDA.

O MOVIMENTO
DE ROTACAO DE -
LA E MAIS RA -

124

PIDO QUE O DA
TERRA, EXPLI -
CANDO ASSIM
0OS EFEITOS DO
MAGNETISMO
NA TERRA.

TR
JA NAREGIAO
EQUATORIAL,
ESSA MEDIDA
CAT, APROXI -
MADAMENTE,
PARA A META -
DE DESSE
VALOR. NA SUPERFICIE
POLAR, POR EXEM -
PLO, A INTENSIDA
DE DESSE CAMPO
MEDE CERCA DE
70 MIL nT
(NANO TESLA).

NA SUPERFICIE
DA TERRA A
INTENSIDADE
DESSE CAMPO
PODE VARIAR
DEPENDENDO

DA REGIAO

OUTRA COISA
INTERESSANTE ISSO MESMO
SOBRE O CAMPO LUIZA, ESSA
MAGNETICO TER - £ A UNIDADE
Ao, RESTRE E QUE DE MEDIDA DE
SUA INTENSIDA - INTENSIDADE
B econicon | | e uncano
DISTANCIA A MAGNETICO,
SUA FONTE, ESSE NOME E
ISSO QUER EM HOMENA -
DIZER QUE| GEM AOFISICO |

QUANTO MALS; KOLA TESLA.
DISTANTE ME -
NOR SERA A

INTENSIDA -
DE DO CAM -

PO MAGNE -
TICO,

26
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E SO
EXISTE ES -
SE CAMPO
MAGNETICO

NAO, AINDA
TEMOS UM FOR -
MADO PELO
VENTO SOLAR
E ATONOSFERA. E
OUTRO PORRO -
CHAS MAGNE -
TICAS

ESSE
PLANETA
SE CHAMA
JUPITER

AS ESTRELAS TAM -
BEM POSSUEM CAM -
POS MAGNETICOS. TODOS
NOS SABEMOS QUE AS
ESTRELAS SAO GRANDES
E LUMINOSAS ESFERAS
DE PLASMAS MANTIDAS

PELA GRAVIDADE E E AQUI
PELA PRESSAO DE O CAMPO MAG -
RADIACAO NETICO E 20 MIL -
VEZES MAIS IN -
; TENSO QUE O
SEU CAMPO MAGNETICO CAMPO TERRES -
€ GERADO DENTRO DE TE

REGIOES ONDE OCORRE
A MOVIMENTACAOQ DEPLAS -
MA CONDUTOR FUNCIO -
NANDO COMO UM DINA -
MO E GERANDO CAMPOS
QUE SE ESTENDEM POR
TODA A ESTRELA.

ANTES DE
TERMINAR A
NOSSA VIAGEM
DE HOJE, TENHO
UMA COISA MUITO
ESPECIAL PARA
TE MOSTRAR

ESTA E UMA
ESTRELA DE
| NEUTRONS cHa -
MADA DE MAG -
!NETAR ELA TEM
‘ UM ALTO VALOR
DE CAMPO MAG -
‘ NETICO, CHEGANDO A
QUASE 1
BILHAO DE TESLA
SUA CARACTERISTT -
CAPRINCIPAL E A
ALTA EMISSAO DE
RAIOS X E RAIOS
GAMA,

27
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ALASCA, 2017}
T Tl O
5% o H

PODE NAO
PARECER, MAS ESTAMOS NO
ALASCA. ISSO

ot runo | oue vockes-
TA VENDOE A
AURORA BOREAL
E SO EXISTE NES -
SAS REGIOES

POLARES,

ELETRONS DE —
CARGA ELEVADA ~
PROVENIENTES FENOMENO E
DO VENTO SOLAR RESULTADO DA
INTERAGEM COM COLISAO DE PAR -
ELEMENTOS DA TECULAS DE VEN -

TO SOLAR COM

ATMOSFERA. &
«

2
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ESTOU VENDO
QUE VOCE ESTA
ASSIMILANDO
BEM...

o T

SE TEMOS
CAMPO MAGNE-
TICO E ELETRONS
SE MOVIMENTAN-
DO ENTAO TERE-
MOS FORCAS ELE-
TRICAS E MAGNE-
TICAS, CORRETO!

ESSAS
MUDANCAS E
FLUIDOS FAZ COM
QUE AS AURCRAS,
MOVEM SE AO
LONGO DE COR -
RENTES ATMOS -
FERICAS QUE PO -
DE PRODUZIR
CORRENTES ELE -
TRICAS DE ATE
20.000.000 AMPE -
RES A 50.000
VOLTS.

AS FORCAS
ELETRICAS, PROVENI -
ENTES DO CAMPO
ELETRICO, E MAGNE -
TICAS, PROVENIENTES
DO CAMPO MAGNETICO,
INTERAGEM ENTRE SI
EM COMBINACOES
CONSTANTEMENTE
MUTAVEIS!

29
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QUANDO
ALCANCAM
A TERRA, CERCA
DE 40 HORAS
DEPOIS,
SEGUEM ASLI -
NHAS DE FORCA
MAGNETICA GE -
RADAS PELO NU -
CLEO DA TERRRA,
FLUINDO ATRA -
VES DA MAGNE -
TOSFERA POR
UMA AREA DE
CAMPOS MAGNE -
TICOS E ELETRI -
COS DE ALTA
CARGA.

0OS VENTOS
SOLARES FLUEM

ESCAPANDO DO SOL

COM VELOCIDADES

DE CERCA DE 1,6 MILHOES
DE QUILOMETROS POR

HORA.

ECOMO
SAO FORMADAS

f
ESSAS CORES 2 | (1 V[ 1/ ( Ay

DA AURORA
DEPENDE DO
ATOMO QUE
COLIDE COM

O ELETRON

E DA ALTITUDE
EM QUE SE

DAESSA CO -

LISAO.

/

sl

0S ELETRONS,
QUANDO ENTRAM
NA ATMOSFERA
TERRESTRE SUPERIOR
ENCONTRAM ATOMOS
DE OXIGENIO E DE
NITROGENIO EM
ALTITUDES DE 32
A 320 KM ACIMA
DA SUPERFICIE
TERRESTRE,

0S ATOMOS DO

OXIGENIO (O,),
POR EXEMPLO,
EMITEM UMA COR
VERDE E UMA COR
VERMELHA AtE

240 QUILOMETROS,
JAO ATOMO

DO NITROGENIO (N2)
EMITE UMA LUZ
AZUL ATE UMA
ALTITUDE DE 96
QUILOMETROS E
UMA COR PUR -
PURA / VIOLETA
QUANDO ESTA
ACIMA DESTA
ALTIDUDE.

0.

T240
VERMELHO

T PORPURA

T AzUL
VERDE j

AN

AS CORES
DA AURORA ESTAO
DIRETAMENTE RE -

LACIONADAS COM 0S

ATOMOS QUE
SAQ EXCITADOS
DURANTE O FENG -
MENO.
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BOM, TEMOS
QUE VOLTAR
PARA A REA -

NOSSA...

A VIAGEM DE
HOJE DEMOROU,
NEM TERMINET
DE ASSISTIR O
DOCUMETARIO.

FISICANAO
E TAO RUIM.

P O
0 NAS MINHAS
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ESTUDEI

E QUE EU

EM

E Al LUIZA,
COMO VOCE
SE SAIUNA
PROVA?

BOM DIA
TURMA, HO -
JE FALAREMOS
SOBRE O REI -
NO ANIMAL.

//¢
2

,%,y i (X////y /W
,-// ""

e~

LA DE BIOLOGIA.

i .{.///’
,«;//I'y'/zé // /.g//[ ‘-’v/
Ay s tigs
" g, S &%
' / HOJE s o
Z/ < [ IREMOS APREN - .
VR
s DERUMPOUCO  \ /77,
v 4flZ| SOBRE MAGNETLS - i //,,/2;// ~
MO NOS SERES <,
/,«a/ 4 ~| VIVOS,POR 1550 /’7/(. /=
INVADI SUA AU -

/«/'W’””/’

et

% I

/”ur,/
»

///. LY

//7’7 v

nese 1%y wdll
L 4

o
eTR) -
“k

o

~, A

a

7 /'/

OI LUIZA,
TUDO BEM

A

é// Ster. ///%
5, Z:If/ f‘/:
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[ .. COMO
0S POMBOS QUE
DEVIDO A UMA QUAN -
TIDADE DE MAGNE -
TITA EM SEUS BICOS,
CONSEGUEM SE
ORIENTAREM ATRAVES,
DO CAMPO MAGNE -
TICO DA TERRA,

\\\\'\\ w//////

\

\\\\\

PESQUISADORES
ACREDITAM QUE
ALGUNS ANIMAIS
USAM UMA BUS -
SOLA INTERNA
PARA SE LOCA -
LIZAREM.

BEM... QUANDO
..EQUE FAZEM...
ALGUNS CAES DIGAMOS...
PREFEREM ORI - AS SUAS
ENTARSEUS  NECESSIDA -
CORPOS AO DES.
LONGO DO
EIXO NORTE

SUL...

CACHORROS TEM

INTERESSANTE,
MAS O QUE 0s

AVER COM
1550?

CLARO
NA MEDICINA,
TEMOS UM EXA -

ME MUITO FAMO -

MAS O
CAMPO MAG -
NETICO PO -
DE AFETAR
0S SERES
HUMANOS?

AH, TAMBEM
TEMOS O EXEMPLO
DE UMA TARTARUGA
MARINHA QUE PO -
DE SENTIR O CAMPO
MAGNETICO A QUE ESTA
SUBMETIDA E USA LO

PARA SE ORIENTAR,
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ATOMOS DE

0 CORPO
..EUM ATOMO HUMANO E _FACILITANDO ELE USA UM
DE 0., H.0. FORMADO POR VARIOS DIAG - FQRTE CAMPO MAG -
DESSA FORMA O CERCADE 70 A NOSTICOS. NETICO E ONDAAS DE
HIDROGENIO 75 % DE RADIO FREQUENCIA
CORRESPONDE 157 AGUA.OSELE - | [, - PARA PRODUZIR
A MAIS DE DOIS MENTOS QUT - My IMAGENS DETALHA -
TERCOS DE TO - MICOS QUE
DOS 0S ATOMOS _ COMPGEM A m%'}%g%h;g;sgg .
PRESENTES NO AGUA SA0 00,,
CORPO HUMANO. EOH,0.,DEFOR
- MA MATS PRECT
SA: A MOLECU -
LA DE AGUA
E FORMADA
70} . PoRDOIS

CORPO,

0 ATOMO
DE HIDROGENIO
€ FORMADO POR A
UM NUQLEO coM R
1PROTONE UMA
QUANDO UM | | | erRosFEra gl
PACIENTEE COLO- | | com 1 ELETRON. e (S
CADO NO INTERIOR COMO O NUCLEO \
DESTE APARELHO DO ATOMO DE HIDRO - Ya
ELE € SUBMETI - GENIO POSSUT UM T
PROTON E NENHUM
DO A UM CAMPO ey
.CAPAZ DE MAGNETICO MUI -
ALINHAR OS TO INTENSO...
NUCLEOS 1550 ToRuA
ol P e
DE HIDROGENIO ¢ MAGNETICAS.
.DO CORPO, CO - BOBINA DE gs;%:?;?rf'd
MO SE FOSSEM Jeoamiznre 0 2 \ CARGA ELETRI -
PONTEIROS DE 74 N CAPOSITIVAE
'UMA BUSSOLA. . FICA EM CONS -
SCARNER 70, NO ENTANTO,
s R EM MOVIMENTO
DESORDENADO.
ESSA RESSO - &
.POR SEN- NANCTA DOS )
SORES EM VOLTA NUCLEOS DO AN
DO PACIENTE, PRO - HIDROGENIO N ®
DUZINDO SINAIS E CAPTADA... .
ELETRICOS QUE ik a
A
PROCE 52 ,f.;o S POR ELETROMAGNETICA ®
UM PROGRAMA DE DA FAIXA DAS ONDAS ®
COMPUTADOR FOR - DE RADIO PROVOCA
UM TIPO DE VIBRA -
N O IMAGNES < Y
fgﬁ” :ITIDEZ D(E, CAONESSES ATOMOS ®
ORGAO DO DE HIDROGENIO, ®

FAZENDO - OS VIBRAREM
NA MESMA FRQUEN -
CIA DAS ONDAS
EMITIDAS.

34
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LUIZA,
ISSOE UM
TREM DE
LEVITACAO
MAGNETICA
E ELE PODE
ATINGIR VE -
LOCIDADES
INCRIVELS,

IMAS
SUPERCONDUTORES

ELE USA
PECAS CHA -

MADAS DE

ELETROIMAS
QUE VAO GERAR
UM CAMPO
MAGNETICO A
PARTIR DE UMA

CORRENTE QUE
E INSTALA -
DANOS TRI -

LHOS ENO

VELcULO.

UAU,
QUE RAPIDO!

INCRIVEL!

ASSIM, O
TREM IRA FLU -
TUAR POR CAU -

SA DA REPULSAO,
FAZENDO COM
QUE SEJA VELOZ
E SILENCIOSO.
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PLACA MAGNETICcA
PE SerPARAG A0

PLACA
MACNETICA

NETISMO E MUITO
IMPORTANTE. ESSA
ESTEIRA, POR EXEMPLO,
UTILIZA PLACAS MAG -
NETICAS PARA A SE -
PARACAO DE RESIDUOS
DE FERRO, QUE POS -
SAM ESTA NO MEIO
DOS ALIMENTOS,

MATERIAL
CONTAMINADD

INDUSTRIA E
A NOSSA PRO -
XIMA PARADA.

A AGUA \
DO RESERVATORIO VOCE SABIA
E CONDUZIDA EM LUIZA QUE UMA
TUBULACOES AtE USINA HIDRELE -
UM LOCAL QUE TRICA SE UTILIZA
CHAMAMOS DE CASA DE PRINCIPIOS
DE MAQUINAS ONDE MAGNETICOS PA -
FICAM INSTALADAS RA GERAR
AS TURBINAS E 0S ENERGIA?
GERADORES. A TUR -
BINA E FORMADA POR
UM ROTOR LIGADO
A UM EIXO. A PRES -
SAO DA AGUA SOBRE
AS PAS DO ROTOR
DA TURBINA PRO -
DUZ UM MOVI -
CcOMO?
. O GERADOR ... GIRATORIO DO
E O EQUIPAMEN - EIXO DA TURBINA
TO COMPOSTO POR ACIONANDO O
VAMOS, POIS UM ELETROIMA GERADOR.
QUERO QUE E POR UM FIO
VOCE VETA ™~ BOBINADO.
o GERADOR
MOVIMENTO
DO EIXO DA
TURBINA PRO -
DUZ UM CAM -
PO ROMAG -
héEILcE; pENTRO |ESTATOR
DO GERADOR,
PROVOCANDO TURBINA
O APARECIMEN -
NOSSA TO DE UMA
MULTO INTE - CORRENTEELE - PALET)
TRICA.
RESSANTE. ASSIM QUE E G
i PRODUZIDA éA
S ENERGIA ELE - PAS DA &
N\ DE AGUA
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CELULAR, POR
EXEMPLO, FUN -
CIONA A BASE

NO
NOSSO DIA A DIA
O MAGNETISMO ESTA

PRESENTE NOS CELU -
LARES, AUTO FALANTES
E ATE MESMO, EM

CARTGES DE CREDITO,
TODOS ESSES APARELHOS
QUE VOCE ESTA VENDO
TEM O MAGNETISMO
COMO PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO,

:

|
U2z

;
7
"

DE ONDAS
ELETROMA-
GNETI-
cAs.
UmaAa
sstAczo RADIO - QUANDO E DETERMI - ELE FUNCTONA
ATRAVES BASE, A MATS PRG - VOCE FALA e COMO UM
DO MAGNETIS -| | XIMA DE VOCE. AO CELULAR, et - :RAODZZLE
MO CONSEGUI - ESSAS ONDAS RECE - AS ONDAS DE DE MODO A 4 B el
MOS CARRE - | | BI04 540 TRAlS - RADIO EMITIDAS | |NAOMISTIRAR £ um RECEPTOR
GARUM CELU - | | (o e reos PELO APARELHO | |A MESMA FRE - DE ONDAS DE
| E ENVIADOS A SAO CAPTADAS | |QUENCIAPOR RADIO, CUTA
OUTRO CELU - / POR ANTENAS MALS DE FREQUENCIA
LAR, s UMA OPE -
fl
. ~
N NN

ESSA MOVI -
MENTACAO GE -
RA UM BREVE CAM -
PO MAGNETICO QUE
SERVIRA COMO FON -
TE DE ENERGIA
PARA O CELULAR.

ATRAVES
DO MAGNETIS -
MO CONSEGUT -

MOS CARRE -
GAR UM CELU -
LAR SEM O USO
DE FIOS.

ENTAO LUIZA,
DENTRO DESTE
CARREGADOR SE
LOCALIZAM ALGUMAS
BOBINAS QUE SE MO -
VIMENTAM QUANDO
UM CELULAR E
ACOPLADO.

0 QuUE?
MAS
COMO?

37
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RELAXA!
VAMOS
DEVOLVER

VOCE CONHE -
CEESSE
APARELHO?

HUM...
~
CAMARA DE
- ceZIMENTO
ENTAO,
VAMOS PA -
RA ONDE
AGORA?
JANE LA
NOSSA DE VIDRG
AVENTURA om GRA-
ESTA QUA - DE METALICA
SE CHEGAN -
DO AOFIM o
LUIZA. PR

O PRINCIPAL
COMPONENTE DO
MICRO - ONDAS E

UMA VAVULA
ELETRONICA, COM
O NOME DE
MAGNETRON

GuUiA DE
ONDAS

. QUEE
RESPONSAVEL
PELA GERACAO

DE ONDAS ELE -
TROMAGNETT - |
CAS QUE IN -
TERAGEM

COM 0S
ALIMENTOS |
AQUECEN -

PAINEL DE Do=a.

CoNTROLE MABNETRON
Fio pE
COMEXAT DA
TOMADA

FoNTE DE BNERGIA
DE ALTA TENSAP

ESTAMOS
DENTRO DA
ESTRUTURA
DE UM

UAUU,

MABNETITE

iz

E—Z_\g”\

7

”

38
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NESTE
MODELO, PARA
EXPLICAR O MAG -
NETISMO, EXISTEM
DOIS TIPOS DE
MOVIMENTOS
ELETRONICOS.

ELETRON E UMA
PARTICULA ELETRI -
CAMENTE CARRE -
GADA, ISS0 SUGE -
RE QUE O MAG -
NETISMO SERIA UMA
PROPRIED ADE DE
UMA CARGA EM
MOVIMENTO.

AS PROPRIE -
DADES MAGNE -
TICAS DA MA -
TERIA, LUIZA,
SAO DE ORIGEM
ELETRICA E SAO
RESULTANTES
DOS
MOVIMENTOS

DENTRO
DOS ATOMOS
DAS
SUBSTANCIAS,

SUA VOLTA.

E MESMO...
OERSTED FOI QUEM
AFIRMOU QUE CAR -
GA EM MOVIMENTO

CRIA CAMPO

MAGNETICO A

COMO O
ELETRON E
UMA PARTICULA
CARREGADA ELE
CONFERE UMA
PROPRIEDADE
MAGNETICA
AO ATOMO. .

NESSE PRI -
MEIRO MOVI -
MENTO O ELE -
TRON GIRA
EM TORNO DO
NUCLEO DO
ATOMO CON -
FERINDO UMA
PROPRIEDADE
MAGNETICA A
ESTRUTURA
[v'e)
ATOMO.

SPIN
DO ELETRON,
QUER DIZER O
GIRO QUE ELE
DA EM TORNO
DO SEUPRO -
PRIO EIXO, QUE
CHAMAMOS, TAM -
BEM, DE MOMEN -

TO ANGULAR
MAGNETICO.




138

ESSES SPINS
SAO CHAMADOS DE
OPOSTOS E SAO IN -
DICADOS COMO + SPINS
E - SPINS.
QUANDO 0S ELETRONS
G6IRAM EM SENTIDOS
OPOSTOS FORMAM
PARES NEUTRALIZADOS
DEFININDO ASSIM
SEU CARATER
MAGNETICO.

CADA
ELETRON QUE
6IRA SOBRE SI
MESMO. ATUA

COMO UM PEQUE -
NINO IMA PER -

MANENTE.

*Apesar da descrigdo sobre spin acima
ser a usualmente encontrada nos livros,
ela € conceitualmente ultrapassada. O
spin € associado ds orientacdes que
particulas  carregadas  apresentam

+ SPIN _SP,N quando imersas em algum campo
magnético e representa um nimero
qudntico associado a cada particula.

ESSES DOMINIOS ESSES DOIS
NA MAIORIA DAS MOVIMENTOS ELE -
SUBSTANCIAS, FICAM TRONICOS GERAM.
=5 DESORGANIZ_ADOS, O QUE 0S FisIcos
COM EXECECAO DOS CHAMAM DE
APRS:I;:‘;Q:S IMAS NATURATS QUE DOMINIO MAGNETICO.
| SAO SUBSTANCIAS
PRESENCA DESSAS COM PROPRIEDADES
SUBSTANCIAS MAGNETICAS
ELAS PODEM DEFINIDAS.
APRESENTAR (-
AS SEGUINTES
PROPRIEDADES
MAGNETICAS

ESSAS
SUBSTANCIAS FA -
ZEM COM QUE
O CAMPO MAG -
NETICO PRODU -
ZIDO SETJA VARIAS
VEZES INTENSIFI -

CADO.
TEMOS COMO
EXEMPLO O FERRO,
NIGUEL. COBALTO E
AL6UMAS LIGAS
METALICAS.

HEN N
HENE

HEEE

CORPp FORTEMENTE
MAGNETIZADO

AQUI LUIZA,
TEMOS O COMPORTA -
MENTO DAS SUBSTAN -
CIAS FERROMAGNETT -
CAS QUE SAO SUBSTAN -
CIAS EM QUE SEUS IMAS
ELEMENTARES SAO
FACILMENTES ORIEN -
TADOS NA PRESENCA
DE UM CAMPO MAGNE -
TICO.

40
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SUA IMANTACAO
E FRACA.

NESSE,
TEMOS AS SUBSTAN -
CIAS PARAMAGNETICAS.

TEMOS COMO EXEMPLO
DESSAS SUBSTANCIAS

NESTAS SUBSTANCIAS
A PLATINA, OLEO, 05 IMAS ELEMENTARES
MADEIRA, ETC, NAO SE ORIENTAM

FACILMENTE NA
PRESENCA DE UM
CAMPO MAGNETICO.

CORPO FRACAMENTE
MAGNETIZADO

ENTAO LUIZA,
NOSSA JOR -
NADA ESTA [FAZENDO
CHEGANDO COM QUE SETA
AOFIM. REPELIDO PELO E POR
IMA QUE GEROU FIM, TEMOS
0 CAMPO = AS SUBSTAN -
MAGNETICO. l] ‘/ CIAS DIAMAGNETICAS
NESSAS
SUBSTANCIAS 0S IMAS
ELEMENTARES
SE ORIENTAM EM
[- SENTIDO OPOSTO
AO VETOR DE
INDUCAO
ﬂ MAGNETICA... /

CORPO  DESMAGNETI2ADG
(o0 w0 MAGNET|ZADO)

ENTAO QUERO
ALGUNS TE MOSTRAR b sgéeff&%u EU HAVIA
DELES VocE ALGUNS DOS 97 NN\ | Uma viAeem  FALADONOINICIO
JA CONHECE GRANDES FISI - Pid U QUE MUDARTA DA NOSSA JORNADA
LUIZA. €OS QUE FAZEM \ AVISAD QUE EU FAZIA PARTE
PARDTE'EM uéssfﬁ :R - bE DE UMA ORDEM...
DESCOBERTAS Prg " E S
A CERCA DO

£

MAGNETISMO.

41
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Fisico Francés, produziu

uma obra intitulada
Epistola de Magnete,
onde relatava
experiéncias com o

magnetismo, talvez este

seja o primeiro trabalho,
de que temos noticias,

que buscava explicar os
fendmenos elétricos e
magnéticos.

PETRUS PEREGRINUS DE MARICOURT
(IDADE MEDIA)

Astronomo e pensador grego,
que realizou algumas
observacbes elementares sobre
eletrizacdo ao friccionar o dmbar
(uma resina fossilizada de
pinheiros pré-histéricos) com
uma pele de animal: o dmbar

(eléktron, em grego), adquiria

o poder de atrair pequenos
objetos proximos, como grdos de poeira, por exemplo.
Além disso, Tales também relata as propriedades de
atracdo e repulsdo entre pedacos de um dxido de ferro,

TALES DE MILETO (640-550 a.C.)

chamado de magnetita.

Fisico alem3o que notou a
repulsdo de particulas de
mesimas cargas e com isso
inventou a maquina de

f fricgdo (maquina

| Lo i

{ eletrostatica) utilizando
1

\ uma bola de enxofre

moldada num globo de
vidro que gerava cargas
elétricas ao se girar a bola.

OTTO VON GUERICKE (1602-1686)

Fisico Holandés, professor
da Universidade de Leyden
que registrou a invencdo
chamada de garrafa de
Leyden por meio da qual
poderia acumular
consideraveis gquantidades
de eletricidade e depois
descarrega-la facilmente
através de um grande

PETER VON MUSSCHENBROEK
{1692-1761)

choque.

Médico famoso em Londres
que publicou em Latim o
tratado “De Magnete”,
onde discorria sobre as
propriedades de atracao do
imd e do dmbar, além de
sugerir que a Terra era um
grande imd, com isso ele
estabeleceu a distingéo
entre a eletricidade e o

WILLIAN GILBERT (1540-1603)

magnetismo.

Fisico Francés, supds dois
tipo de eletricidade:
Resinosa e Vitrea. DU FAY
observou que cargas de
mesmo tipo se repelem e
tipos diferentes se atraem.

CHARLES DU FAY (1698-1739)

Fisico Americano,
criador do para — raios.
Fez algumas pipas
voarem conseguindo
através disso acumular
cargas elétricas num
objeto de ferro

pendurado na outra

BENJAMIN FRANKLIN (1706-1790) ponta do fio, provando

assim que o reldmpago € um fendmeno elétrico. Deve se a
ele a terminologia de cargas positivas e cargas negativas.

Conseguiu transmitir a
eletricidade por mais de 3 km
e admitiu que a transmissdo
era instantanea.

WILLIAM WATSON (1715-1787)
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Fisico Dinamarqués que em
1820, estabelece o casamento
da  Eletricidade com o
Magnetismo.
aula, observou que ao passar
uma corrente elétrica por um
fio uma agulha magnética
proxima ao fio foi defletida.

Durante uma

Descobriu entdo que cargas em
movimento cria ao seu redor
campos magnéticos.

HANS CHRISTIAN OERSTED
(1777- 1825)

CHARLES AUGUSTIN DE COULOMB
(1735-1806)

intensidade proporcional

proporcional ao quadrado da distancia.

Fisico francés que, em 1785,
construiu uma balanca de
torcdo conseguindo com
esse instrumento
quantificar a forca elétrica.
Estabeleceu partir dai a Lei
que leva seu nome, a lei de
Coulomb. Esta lei diz que a
forca elétrica tem
as cargas e inversamente

Sua grande contribuicio foi
fornecer a primeira medida
absoluta do momento magnético
de imads e da intensidade do
campo  magnético  terrestre,
dando continuidade Weber ao

trabalho de Gilbert.

KARL FRIEDRIVH GAUSS
(1777 - 1855)

ANDRE MARIE AMPERE
(1775- 1838}

Matematico que, em 1822,
constréi um solenoide para
criar campos magnéticos. Foi
Ampére quem estudou os
efeitos das correntes elétricas
em fios paralelos e quem
estabeleceu a primeira teoria
matematica sobre o novo
fendmeno.

Fisico Inglés descobriu que
variando a campo magnético
entorno de um fio € possivel
obter corrente elétrica neste.
Faraday descobre que & possivel
gerar eletricidade através do
movimento.

Fisico Escocés que sintetizou em
quatro equactes gerais todo
eletromagnetismo. Mostrou em
1865 que as ondas
eletromagnéticas possuem a
velocidade da luz. Publicou em

1873 seu “Tratado sobre
eletricidade e magnetismo”.

JAMES CLERK MAXWELL
(1831-1879)

Em

foi

WILHELM EDUARD WEBER
1804-1891)

estudou o magnetismo terrestre.
Uma
contribuicdo para o magnetismo

telégrafo eletromagnético.

1833 este fisico Alemdo

de suas maiores

o desenvolvimento do

Este

motor

de Tes

NICOLA TESLA (1856-1943)

invencoes, contribui muito para o
avanco do eletromagnetismo. Foi
criador do o sistema polifasico, o

fluorescentes, e sua famosa bobina

fisico, através de suas

de inducdo, lampadas

la.
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ESPERO
QUE VOCE
TENHA

COMO JA
HAVIA DITO

APRENDIDO CHEGAMOS
UM POUCO AO FIM
: DA NOSSA

JORNADA. /

QUANTAS
COISAS

[

AN
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TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu ,CPF:
, RG , depois de conhecer e entender os

objetivos, procedimentos metodolégicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem
como de estar ciente da necessidade do uso de minha imagem, e/ou
depoimento. AUTORIZO o uso de produgao intelectual, como também, o uso
de imagem, em todo e qualquer material entre fotos e documentos, para ser
utiizada em Dissertacdo de Mestrado e todos os demais produtos deste
trabalho, desenvolvido pelos pesquisadores Talles Vinicius de Oliveira Pinto
e Prof? Dr? Vanessa Carvalho de Andrade do projeto de pesquisa intitulado
“Construcao e utilizacao do manga para o ensino de magnetismo para a
32 Série do Ensino Médio” da Universidade de Brasilia — UnB, a realizar as
fotos que se facam necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer
6nus financeiros a nenhuma das partes. Ao mesmo tempo, libero a utilizagao
destas fotos (seus respectivos negativos), producédo intelectual e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e
transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima
especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os
direitos das criancas e adolescentes (Estatuto da Crianga e do Adolescente —
ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003)
e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto
N° 5.296/2004).

Brasilia, de de 2017

Pesquisador responsavel pelo projeto

Sujeito da Pesquisa
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TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu , menor de idade,

neste ato devidamente representado por seu (sua) (responsavel legal),
CPF:

, RG: , depois de conhecer e entender os

objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem
como de estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou
depoimento. AUTORIZO o uso de producgao intelectual, como também, o uso
de imagem em todo e qualquer material entre fotos e documentos, para ser
utilizada em Dissertacdo de Mestrado e todos os demais produtos deste
trabalho, desenvolvido pelos pesquisadores Talles Vinicius de Oliveira Pinto
e Prof? Dr? Vanessa Carvalho de Andrade do projeto de pesquisa intitulado
“Construcao e utilizagao do manga para o ensino de magnetismo para a
32 Série do Ensino Médio” da Universidade de Brasilia — UnB, a realizar as
fotos que se fagcam necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer
6nus financeiros a nenhuma das partes. Ao mesmo tempo, libero a utilizagao
destas fotos (seus respectivos negativos), producdo intelectual e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e
transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima
especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os
direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da Crianga e do Adolescente —
ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003)
e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto
N° 5.296/2004).

Brasilia, de de 2017

Pesquisador responsavel pelo projeto

Sujeito da Pesquisa
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0

Colégio Cenecista
Nossa Senhora do Carmo

DISCIPLINA

ETAPA | ANO |GRAU

CNEC , . 32 3° EM
PRE — TESTE DE FISICA
PROFESSOR(A): Talles Vinicius DATA
04/09/2017
Aluno(a) : Ne TURMA:

1 — O que é Magnetismo?

2 — Para que se serve o Magnetismo?

3 — Qual é a relagdo da Magnetismo com a corrente elétrica?

4 — O que vocé entende por campo magnético e linhas de campo?

5 — Como é constituido o campo magnético terrestre e qual a sua importancia

para o nosso planeta?

6 - Se dividirmos um ima em varias partes como ficara suas polaridades?

7 — Se aproximarmos dois imas de mesma polaridade o que ocorrera?
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8 — O que vocé entende por spin magnético?

9 — E possivel produzir corrente elétrica através do Magnetismo? Como?

10 — O que é um material (i) Ferromagnético, (ii) Paramagnético e (iii)

Diamagnético?

11 — Na sua opinido o Magnetismo contribuiu para o avango da humanidade?

Por que?

12 — Cite alguns aparelhos eletrbnicos que tem o Magnetismo como principio

de funcionamento?

13. Os principios do Magnetismo estdo presentes no conceito de

funcionamento das usinas hidrelétricas? Explique:

14- Vocé conhece algum exemplo da atuagdo do Magnetismo na Biologia? E

na Medicina? Cite exemplos.
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APENDICE E - POS - TESTE
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Colégio Cenecista
Nossa Senhora do Car

e,

DISCIPLINA

ETAPA | ANO |GRAU

CNEC , . 32 3° EM
POS — TESTE DE FISICA
PROFESSOR(A): Talles DATA
L 04/10/2017
Vinicius
Aluno(a) : N° TURMA:

1 — O que é Magnetismo?

2 — Para que se serve o Magnetismo?

3 — Qual é a relacédo da Magnetismo com a corrente elétrica?

4 — O que vocé entende por campo magnético e linhas de campo?

5 — Como é constituido o campo magnético terrestre e qual a sua importancia

para o nosso planeta?

6 - Se dividirmos um ima em varias partes como ficara suas polaridades?

7 — Se aproximarmos dois imas de mesma polaridade o que ocorrera?
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8 — O que vocé entende por spin magnético?

9 — E possivel produzir corrente elétrica através do Magnetismo? Como?

10 — O que é um material (i) Ferromagnético, (ii) Paramagnético e (iii)

Diamagnético?

11 — Na sua opinido o Magnetismo contribuiu para o avang¢o da humanidade?

Por que?

12 — Cite alguns aparelhos eletrbnicos que tem o Magnetismo como principio

de funcionamento?

13. Os principios do Magnetismo estdo presentes no conceito de

funcionamento das usinas hidrelétricas? Explique:

14- Vocé conhece algum exemplo da atuagdo do Magnetismo na Biologia? E

na Medicina? Cite exemplos.
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APENDICE F - PLANO DE AULA EXPOSITIVA COM EXPERIMENTO
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PLANO DE AULA EXPOSITIVA COM EXPERIMENTO

Experimento com bussola caseira:
O objetivo deste experimento € mostrar para os alunos como construir uma bussola

caseira e identificar os polos magnéticos da Terra.

Material:
v" Uma agulha;
v Um copo de vidro transparente;
v' Um im3;
v

Uma rolha.

Procedimento:
v Fixar a agulha na rolha;
v Esfrega la com o ima em uma unica direcéo;

v Logo apods coloca la no copo com agua.

Conclusoes:
v" Observar que a agulha fixa na rolha defleti;

v Essa deflexdo ¢é causada pela influéncia do campo magnético;

Experimento com limalha de ferro:
O objetivo deste experimento ¢ mostrar para os alunos a configuragao de um campo
magnético, identificando as linhas de campo e uma maior intensidade nos polos de

um ima.

Material:
v Limalha de ferro queimada e triturada;
v Folha de papel A4 em branco;

v" Um im3;
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Procedimento:
v' Espalhar a limalha de ferro sobre a folha de papel;

v Colocar o ima debaixo da folha de papel.

Conclusoes:
v Observar a configuragéo formagao pelas limalhas de ferro;
v’ Essa configuragdo é causada por o imi criou a sua volta um campo magnético
e as limalhas de ferro mostram a configuragao desse campo;
v' Observar que nas extremidades dessa configura¢do ha mais concentragdo de
limalhas de ferro;
v Essa concentragdo ¢ maior nas extremidades porque nos polos de um imi o

campo magnético € maior.

Experimento de Oersted:
O objetivo deste experimento ¢ fazer com que os alunos percebam que cargas em

movimento criam a sua volta campos magnéticos.

Material:
v Bussola caseira do experimento anterior;
v" 1,5 m de Fio;
v' Pilha de 1,5v;
v' Lampada de led;
v’ Fita isolante.

Procedimento:

v" Fixar em um dos polos da pilha uma das extremidade do fio com a fita
isolante e a outra extremidade do fio deixar livre para ligar e desligar o
circuito;

v Fixar a lampada led entre a extremidade livre do fio e a extremidade que esta
fixa em um dos polos da pilha;

v" Colocar a bussola sob o fio;

v" Com a extremidade livre do fio ligar e desligar o circuito.
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Conclusoes:
v Observar que ao ligar o circuito a bissola caseira defleti;
v Essa deflexdo é causada pela corrente elétrica que circula pelo fio condutor e

que cria a sua volta um campo magnético;

Experimento com Campo Magnético:
O objetivo deste experimento ¢ fazer com que os alunos percebam a presenca e
influéncia do campo magnético, alterando a configuracdo das for¢as no sistema como

também a alteragdo da inércia do corpo com a sua presenca.

Material:
v" 1,5 m de Cano de PVC;
v" 1,5 m de Cano de cobre (utilizamos varal de cortina);

v" Neodimio (encontrado em HD de computadores).

Procedimento:
v" Colocar o ima dentro do cano de PVC e observar o tempo de queda do
mesmo;
v Repetir o procedimento agora utilizando, ao invés do cano de PVC, o cano de

cobre e observar também o tempo de queda do ima.

Conclusdes:
v" O tempo de queda do ima dentro no cano de cobre foi maior que no cano de
PVC;
v" O campo magnético criado pelo neodimio altera a configuragdo das forgas

neste sistema conseguintemente alterando a inércia do corpo.

Experimento com Bobina Elétrica:
O objetivo deste experimento ¢ mostrar para os alunos uma bobina elétrica funciona
como um ima que pode ser ligado e desligado, diferentemente dos imas permanentes

que nao podem ser desligados.

Material:
v" 10 ¢cm de Cano de PVC de 4 ¢cm de didmetro;
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2,0 m Fio de cobre esmaltado 26 (fio fino);
Pilhade 1,5 V;

02 pedagdes de fio de 15 cm;

01 prego;

AN NN N

Fita isolante.

Procedimento:

v" Enrolar os 2 m de fio de cobre entorno do cano de PVC;

v’ Fixar as extremidades do fio de cobre em cada uma das extremidades dos dois
pedacos de fio;

v Fixar uma das extremidade do fio encapado a um dos polos da pilha deixando
a outra livre para ligar e desligar o circuito;

v Colocar o prego dentro do cano;

v" Com a extremidade livre do fio ligar o circuito € observar o que acontece com

o prego dentro do cano de PVC.

Conclusdes:
v' Observar que o prego se movimenta ao ligarmos o circuito;
v' Isso acontece quando a corrente elétrica atravessa a bobina metélica

produzindo em seu interior um campo magnético.
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APENDICE G - QUESTIONARIO DE OPINIAO



QUESTIONARIO DE OPINIAO

Prezado Aluno (a)!
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Este questiondrio enquadra-se numa investiga¢gdo no ambito de uma tese de

Mestrado em Ensino de Fisica, realizada no Instituto de Fisica na Universidade de

Brasilia — UnB. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins académicos

(dissertacdo de Mestrado), sendo realgado que as respostas dadas representam apenas a

sua opinido individual.

O questionario ¢ anonimo, sendo assim ndo coloque sua identificagdo em

nenhuma das folhas e nem assine o questionario.

Nao existem respostas certas ou erradas. Por isso solicitamos que responda de

forma esponténea e sincera a todas as questdes. Na maioria das questdes apenas assinale

com um X a sua opg¢ao de resposta.

Obrigado pela sua colaboragao.

1. Idade:

2. Sexo:

( ) Masculino () Feminino

Responda numa escala de 1 (sim) a 5 (muito pouco), qual o seu grau de concordancia

com cada uma das perguntas seguintes:

Pergunta

l1-Sim 2 3 4

5 - Muito
pouco

1 — Na sua opinido a utilizagdo do Manga como
instrumento motivador de ensino ajudou vocé a
ampliar seus conhecimentos sobre 0 Magnetismo?

00 o

[]

2 — Sobre os contetidos abordados no Manga,
vocé os considera relevantes para o dia a dia?

oo

[]
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3 — Sobre as ilustragcdes contidas no Manga, elas
ajudaram vocé a compreender o conceito
proposto?

4 — Em rela¢do ao material pedagodgico adotado
pela escola, o Mangé, na sua opinido, pode servir
como material de apoio?

5 — Na sua opinido, o Mangé pode ser utilizado
como material pedagogico por outros professores
ou escolas para ensinar Magnetismo?

6 - . Comparando a uma aula tradicional, a
sequéncia didatica utilizada (Pré — Teste, Leitura
do Mangé, Aula Expositiva com Experimentos e
Pos — Teste) facilitou a aprendizagem do tema?

7 — Comentdarios / Sugestoes:




