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RESUMO

FISICA EM CENA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ESTUD DAS ONDAS
ELETROMAGNETICAS ALIADO AO TEATRO NO ENSINO MEDIO

No século vinte um, é um fato incontestavel quemigs num mundo tecnoldgico, baseado
em aplicacbes da fisica. Uma forma de motivar aaaa em sala de aula é trazer a fisica
presente no cotidiano do aluno. Outro ponto impbet& considerar que uma das maneiras de
resgatar o sentimento da descoberta e a humanid&c@@@ncia é usar o teatro cientifico
como uma estratégia para este fim. Muitos filmesaie em dia ja relatam a ciéncia como
um mundo fascinante. No entanto quando o estudameca sua vida escolar, essa magia
ndo € evidenciada. Nesta dissertacdo o objetivpréveitar o mundo tecnolégico que o
estudante esta inserido para fazer despertar @swade cientifica e desmistificar a ideia de
uma fisica feita para cientistas. A criacdo dedhis$é envolvendo temas cientificos ajudou os
estudantes a internalizar o aspecto conceitual islaafe despertar a curiosidade dos
estudantes em aprender fisica. As estratégiasaatéls nesta intervencao didatica objetivaram
criar pecas teatrais envolvendo ondas eletromagisétiCom o uso do teatro, os alunos
entenderam a conexdo entre a evolucdo do pensanoéetifico com a série de
transformacdes que o mundo passou na época dag d@egeeletromagnéticas, e desta forma,
foi inserido uma discussdo no ambiente escolar.d&@ios foram colhidos por meio de
atividades realizadas em sala de aula, observag@ipsyimento realizado pelos alunos e
textos produzidos pelas equipes durante as atiesdakk analises foram realizadas por meio
de indicadores encontrados nas respostas dos akindss textos produzidos. Foram
analisados a fisica envolvida, a interpretacaajaivdidade, a conexdo entre os alunos das

equipes.

Palavras-chave:Teatro Cientifico, Ondas Eletromagnéticas

Campos dos Goytacazes/RJ
2019, 2



ABSTRACT

PHYSICS IN SCENE: A TEACHING SEQUENCE FOR THE STULDF
ELECTROMAGNETIC WAVES ALLOCATED TO THE HIGH SCHOODIHEATER

In the twenty-first century, it is an indisputalfect that we live in a technological world,
based on applications of physics. One way to muigtudents in the classroom is to bring
the physics present in the student's daily lifeo#er important point is to consider that one
of the ways to rescue the feeling of discovery #mel humanization of science is to use
scientific theater as a strategy for this purpddany films nowadays already report science
as a fascinating world. However, when the studegirts his school life, this magic is not
evident. In this dissertation the objective isdke advantage of the technological world that
the student is inserted to make scientific curjoarouse and demystify the idea of a physics
made for scientists. The creation of stories invgvscientific themes helped students to
internalize the conceptual aspect of physics ands& students' curiosity in learning physics.
The strategies used in this didactic interventiomeal to create plays involving
electromagnetic waves. Through the use of theateidents understood the connection
between the evolution of scientific thinking withet series of transformations that the world
went through at the time of electromagnetic invamgi and thus, a discussion was inserted in
the school environment. Data were collected throciglssroom activities, observations, an
experiment carried out by students and texts predlusy teams during activities. The
analyzes were performed by means of indicatorsdaonthe responses of the students and
the texts produced. The physics involved, the pregation, the creativity, the connection
between the students of the teams were analyzed.

Key words: Scientific Theater, Electromagnetic Wsave

Campos dos Goytacazes/RJ
2019, 2
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1 INTRODUCAO

A Fisica é a tentativa de descrever a naturezardeafracional e pelo fato de ser uma
descricdo da natureza € uma ciéncia presente rmhaoat das pessoas. A maior dificuldade
dos alunos em aprender a disciplina fisica é m@t@rio que esta sendo estudado em sala de
aula com o seu dia-a-dia. No ensino de fisica kzadia a matematica na tentativa de
descrever a natureza de forma racional e issodimtrearios complicadores, desmotivando e,
dessa forma, dificultando a aprendizagem. Apesaedeaecessaria a matematica no ensino
de fisica, o uso de ferramentas educacionais adisipfacilita o entendimento do aluno e
melhora o desenvolvimento de todo o processo dmceres de aprendizagem (MOURA;
TEIXEIRA, 2010).

O ensino de Ciéncias, principalmente disciplinasix@aquimica e fisica, tem uma
grande resisténcia a mudancas na sua forma densgra@a, usando sempre 0S mesmos
métodos ao longo dos anos.

O avanco tecnoldgico e cultural que o mundo tersgmis possibilitou novos meios de
comunicacdo e expressdo que transformou o acessdormacdo muito dinamica e
abundante. Dessa forma, o estudante tem contatalis@nmsas formas de conhecimento além
do que se aprende na escola.

Com esses argumentos, pode se constatar que tedesse dos alunos vem ndo s6 da
linguagem rebuscada da ciéncia, mas também do ciomdr@o fora extraescolar estar
disponivel de uma forma mais rapida e abundantsfoemando as informacdes adquiridas
no meio escolar secundarias, formais, demorands pa@ serem compreendidas levando a
um desinteresse cada vez maior em estuda-las (MQURIXEIRA, 2010).

A insercado de estratégias educativas que aliemeadeciéncia gera no ensino de
ciéncias e areas afins inovacoes, tanto no ambientel como o ndo-formal. Ainda existe
resisténcia no trabalho interdisciplinar entreémncia e a arte, consideradas areas opostas uma
as outras. Entretanto, inGmeros sdo o0s casos qudongo da histéria, ignoram essa
separacao. Esse trabalho interdisciplinar prepaatuino de forma sdlida, possibilitando o
sucesso em sua realidade (BARRETO; PORTO; FERNANRBAY?).

O educando alcanca um rendimento muito maior quaedimteressa pelo conteudo
gue esta sendo proposto, para que iSso ocorr&isrpie este corresponda as necessidades e
anseios dos alunos. O conteudo ensinado so teté@csauando for abordado de forma

interdisciplinar entre as diversas disciplinas seota e fornecer explicacdes ou indagacoes
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para fatos do mundo que os cerca. A Fisica presta relacionada a outras disciplinas e a
realidade do aluno (MORIN, 2007).

Cabe ao professor mediar atividades e a partisdidaenvolver praticas educativas
que sejam capazes de aproximar o aluno do ambesctdar. Os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM- propde umestimento em novas estratégias de
ensino que aperfeicoem a aprendizagem (BRASIL, 2006

No campo da educacdo € necessariodirgho novas estratégias de ensino como
forma de incentivar os alunos da educacdo basicashalo da fisica, associando o que
aprendem na escola com o cotidiano em que viveemmdos muros escolares. Relacionar a
arte ao cotidiano e a outras disciplinas torna inenmais atrativo (MOURA; TEIXEIRA,
2010).

A utilizacdo do teatro na escola busca transforomambiente escolar em um local
onde aprendizagem ocorra de forma dindmica e titarantre aluno e professor. A
utilizagdo da arte no ensino de fisica, utilizamdteatro, tem sido um elemento motivador
promovendo a integracdo entre as disciplinas fiegdi e as ciéncias humanas e sociais
(MEDINA; BRAGA, 2010; REIS; GUERRA; BRAGA, 2016).

O teatro é um instrumento de comunicacdo que passuimportante papel na
formacao da opinido publica, além disto, no caserdino de fisica, ha variados assuntos que
podem ser representados. Segundo Palma (2006)co patle possibilitar o aumento de
interesse dos alunos, levando-os a analise e adiauemento sobre a natureza da ciéncia,
além desses fatos levantados pode-se incluir adfsgte ser um veiculo para transmitir novos
conhecimentos. Desta forma, além de ser uma agrbfddikamenta cientifica, pois possibilita
atrair o publico para assunto cientifico de formazprosa, sem a excessiva preocupag¢do com
a parte pedagdgica, introduza parte humanisticé#&daia de forma simples e ladica.

Segundo Silveira e colaboradores (2009) o teatiels através da comunicacéo e
da socializacdo entre os alunos em classe o isgengsla aprendizagem, de forma que
diferentes assuntos podem ser representados dendife formas e como atividade ludica,
promove a reflexdo sobre os conhecimentos adqgsipdeviamente.

Por todos esses motivos chega-se a mesma congjusdoque (2007) que o teatro
pode ser considerado como um instrumento de emgiacdesperta no aluno o desejo pelo
conhecimento, pode ser também um complemento pedlacacado basica que pode auxiliar o
professor no processo ensino e aprendizagem de fdimamica. E nesse sentido que a sua
pratica pode oferecer oportunidades para a coldstrde um processo pedagogico mais

amplo devido ao relacionamento entre ciéncia e arte
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Barbacci (2002) relata que o teatro pode ser usamino apoio pedagdégico na
transmissdo de conceitos cientificos da ciénciapdégas utilizam a ciéncia como metafora
utilizando nome de cientistas anénimos como pesswawecidas.

Segundo as diretrizes Curriculares Nacionais dangnslédio (DCNEM), o teatro
desenvolve a capacidade de abstracdo, de pensarias alternativas para solucionar um sé
problema, capacidade de trabalhar em equipe, deameereconhecer as criticas que sao
importantes para o crescimento intelectual (MONTERD et al., 2005).

Vygotsky aborda em suas teorias a importancia tlagdo social em sala de aula
entre aluno-aluno e aluno-professor, proporcionamd@mbiente de interacdo, possibilitando
ao professor atuar na Zona de Desenvolvimento PaXZDP) (URZETTA, 2010).

Com base em todos esses argumentos a favor doousatdo como uma ferramenta
facilitadora da aprendizagem é que surge a pergt@dano usar o teatro aliado a histéria
da ciéncia como uma ferramenta para auxiliar ao emndimento das aplicacdes das
ondas eletromagnéticas?”

O objetivo deste trabalho é elaborar uma sequé&hdéica usando o teatro aliado a
historia da ciéncia para ensinar as aplicacdesodasas eletromagnéticas. Os objetivos
especificos sdo: aplicar a sequéncia didatica eenturma de terceiro ano do Ensino Médio
em uma escola publica; possibilitar o contato dagas com ensino dindmico abordando
conceitos do eletromagnetismo e ondas eletromagisétvia historia da ciéncia, no teatro
cientifico e a construcdo da peca teatral com uaitintde verificar se ha indicios de
aprendizagem.

Baseado nesta premissa pensou-se em fazer um iteastigativo, onde a classe é
dividida em grupos e cada grupo fica responséavel peducédo de uma parte do problema
que se quer resolver, que sao situacdes reaiss Bgsacoes sdo escolhidas seguindo as
necessidades que ocorreram na histéria da cigpaiendo progredir até os dias de hoje e
serdo preparadas para exercitar os conteldos @jomenem sala de aula. Desta forma,
pretende-se criar um material paradidatico comarge€idos, a historia da vida e obra de
cientistas-inventores, de forma a dar suporte dym@o do roteiro da peca teatral ja durante
as aulas.

A ideia com essa estratégia é que o0 uso do teateombiente escolar possibilite que
0S jovens encontrem seu lugar, se sintam impodanéeonhecidos, independente do seu
desenvolvimento escolar, possibilitando que os mesentrem efetivamente em contato com
0 conteudo da fisica presente em sala de aulagdoidais conceitos em forma de encenacao

para resolver problemas reai® teatro ensina a ter disciplina, organizacdo etraoa
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importancia do trabalho em equipe, possibilita asc@ncia que o sucesso do projeto
depende do sucesso do trabalho em equipe, nessadeasro do grupo e entre 0s grupos, ja
que nenhum grupo € responsavel pelo problema ctmpkgindo desta forma, o
desenvolvimento pessoal passa a ocorrer, a pdotsenso critico e o exercicio da cidadania
(MONTENEGRO et al., 2005).

Quanto a metodologia da pesquisa, a investigac@le é@atureza qualitativa. Os
instrumentos para a coleta de dados seréo as abhéessdo docente, 0 questionario prévio, as
atividades realizadas pelos alunos ao longo doepsace uma peca teatral sobre Tesla X
Marconi: A controvérsia na Histéria da Ciéncia. égséncia didatica sera realizada em uma
turma de terceiro ano do Ensino Médio do Colégitadisal José Cardoso, localizado no
distrito de Ipituna, Municipio de Sao SebastidoAdim, o qual o pesquisador é professor
efetivo. A escolha da turma é em virtude do Culoiddinimo do Estado do Rio de Janeiro
(RIO DE JANEIRO, 2012) abordar o conteudo “Ondastremagnéticas” no terceiro
bimestre na ultima série da Educacao Basica.

A dissertacdo € composta por sete capitulos. Qubadi € a presente introducao, que
mostra o quadro atual do ensino de fisica na ese@anecessidade da ado¢do de novas
estratégias, entre elas a arte, em particulartmtaeserindo a histéria da ciéncia.

O capitulo 2 é a fundamentacgéo tedrica que abof@é@aa de Vygotsky e sua interacédo
com a linguagem da arte no ensino, aborda a impoéada interagcdo do contetdo estudado
em sala de aula ao contexto extra-escolar prirmoigatie relacionado ao cotidiano do aluno. A
historia da ciéncia que mostra a importancia dos&itos historicos para o enriquecimento
da aprendizagem do aluno em sala de aula que cengm& a origem do que utilizamos nos
dias atuais de forma divertida e interessante paahino. O estudo sobre Teatro Cientifico
mostra o papel do teatro € levar o aluno a refbetire o que esta sendo estudado no aspecto
historico, cientifico relacionando aos dias atuBesa finalizar parte do referencial tedrico é
abordado o contetdo sobre Ondas Eletromagnéticesntexto da fisica de nivel superior.

O capitulo 3 é a Metodologia que mostra que a pescude ambito qualitativo e o
contexto da pesquisa sera ensinado o conteudosdm f§obre ondas eletromagnéticas
abordando a histéria do radio utilizando o teaimm@ um recurso didatico para atrair o
interesse do aluno pelo assunto. Serd aplicadanoreaproposta didatica no ensino de fisica
respeitando a realidade da escola e dos alunos.dbordagem de como os dados que serao
coletados seréo analisados.

O capitulo 4 tras toda a descricdo do produto, randb todas as atividades que serdo

realizadas para introduzir uma nova metodologia marsinar Ondas eletromagnéticas em
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uma turma de terceiro ano do Ensino Médio abordantistéria do radio. No capitulo 5, a
descricéo da aplicacdo da proposta em sala de aula.
O capitulo 6 € dedicado a uma analise dos dadoa sefleréncia dos aportes tedricos

da pesquisa. A seguir, aparecem as considera¢@es fio capitulo 7.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo aborda os referenciais tedéricos gnees1 de suporte para a presente
pesquisa. O capitulo é estruturado pelas segusaeSes: 2.1 A Teoria de Vygotsky e a
importancia da linguagem e arte; 2.2 Historia d&n€ia; 2.3 Teatro Cientifico; 2.4

Eletromagnetismo.

2.1A Teoria de Vygotsky e a importancia da linguagem arte

Uma das caracteristicas da teoria de Vygotsky é@lacdo que aborda entre o
pensamento e a linguagem, entre o desenvolvimerdprendizagem que precisam estar
interligados dentro do contexto escolar e extralascpapel da ligacdo entre as diferentes
culturas no desenvolvimento das fungbes psiquicapsicologia da arte. Todos integrados
Nos processos mentais como neuroldgico, psicolptiistico e mental.

As caracteristicas humanas séo resultadas da gedantée o ser humano e 0 meio
social e cultural que o individuo atua. Essa relgg@voca alteracdo no meio onde vive para
atender suas necessidades como em si mesmo. Quameio é modificado pelo homem essa
modificagcao influencia no comportamento futuro (LARVIGOTSKI; LEONTIEV, 1992, p.
60).

O homem se relaciona com o mundo, por meio, darfegntas que ele mesmo cria
como instrumentos e signos fornecidos pela cukkmaque esta inserido. Para Vygotsky a
linguagem tem papel de destaque no pensamentojdeado como signo mediador
elaborado pela cultura humana.

Os processos psicoldgicos devem ser conservadasapélise psicolédgica, o estudo
da histéria social mostra a necessidade do estum® mudancas que ocorrem no
desenvolvimento mental, a partir do contexto sagied estd inserido. Ampliando o contexto
social que vai nortear o desenvolvimento do aluno.

Os elementos mediadores significaram um salto dduedo na espécie humana,
embora os instrumentos e 0s signos sejam difereeg&® ligados no desenvolvimento
humano. De acordo com Marx, o homem possui habifisia funcdes especificas de acordo
com os resultados do trabalho provocando sua tnanatéo e da natureza (MARX, 1972).

Os signos tém a funcéo de auxiliar o homem em a&tiddades psiquicas, internas do
individuo, dessa forma pode controlar a capacidida@tencdo, memdéria e o acumulo de

informacéo controlado-as de forma voluntéria.
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A linguagem é um sistema utilizado pelos gruposdmos que organiza 0s signos e
atua na formacdo das caracteristicas psicologimasuias garantindo essa comunicagao entre
os diferentes grupos culturais possibilitando aarde informacdes, ja que a cultura ndo €
algo pronto, mas é construido, a partir dessaagder possibilitando o desenvolvimento
humano (OLIVEIRA, 1993, p.38).

Para Vygotsky o fator biologico tem influénciamente no inicio da vida. Aos
poucos 0 ambiente cultural onde esta inserido emard comportamento, o desenvolvimento
do pensamento e de suas ac¢des. Nado vé o indivadno am receptaculo vazio, mas como
um ser organizador que interage com o mundo seaqiizale renovar sua propria cultura.

Os aspectos biolégicos ndo sao ignorados poofglky, mas considera a maior
importancia aos aspectos sociais, a partir desesagiio possibilita o desenvolvimento
psicolégico e a propria aprendizagem que se debamaaa partir do meio cultural onde esta
inserido possibilitando seu desenvolvimento (VYG®Y$S1984, p.99).

O homem esta inserido na natureza e se diferatheli@ por ser capaz de se
transformar de acordo com suas necessidades, criemadicdes para sua existéncia e
produzindo seu carater social e sua historia opgssibilita ser um ser em construcao desde
um espaco social ha um tempo histérico.

Vygotsky expressa a real importancia que a egeotsui no desenvolvimento do
individuo. Relata a preocupacdo sobre sua realdfyngm ensino baseado apenas na
verbalizacdo € infrutifero, possibilita a necess&dde inserir nas escolas uma aprendizagem
baseada na informacéo e experiéncia onde apreedizagalmente acorrera.

Para Davidov (1988, p. 3), a escola deve possibilima aprendizagem onde o aluno
trabalhe seu intelectual e tenha condi¢cdo de dssimique esta aprendendo, ensinando a
pensar e a utilizar o que esta sendo aprendide.d&epapel da escola frente as exigéncias da
atual sociedade onde o aluno esta inserido.

A interacado social é condig@o necesséria para odes@anvolvimento do aluno e deve
fazer parte do cotidiano escolar e cabe ao prafggsmové-lo em sala de aula. Essa forma
de atuacdo promovera o desenvolvimento ativo geesige ao que € colocado e apresentado.

Para Vygotsky, o professor deixa de ser um agerdkiggvo dono de informacéo e
formacao e passa a ser um mediador seu papebédrdma importancia no ambiente escolar,
mas a interagdo entre os alunos essa troca de m@meove o avango no desenvolvimento
individual tornando o ensino mais atrativo.

Vygotsky aponta para a necessidade da criacdo deeggola diferenciada onde as

pessoas possam dialogar questionar, discutir e aithar saberes, criar um espaco de
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transformacao para todos que ali estdo inseridde orconhecimento seré construido, a partir
do acesso a novas informacgdes.

Para Vygotsky o intelecto ndo se separa do afekrcem influéncia reciproca ao
longo da histdria de vida do individuo sdo os aesejecessidades, impulsos e interesses do
individuo que dao origem ao pensamento.

A educacao ndo pode se alimentar apenas de saufpms € uma préatica educacional
que tem intervencdo social, ndo é uma ciénciadaglamas € influenciada por questbes
sociais, politicas e psicolégicas (SEVERINO, 199136).

A arte contagia os personagens inseridos no mgmwegsando uma variedade de
sentimentos entre o medo e a alegria contagiantle parte biolégica e cultural, construido,
por meio do trabalho e da atividade (VYGOTSKY, 1999

Para Vygotsky (1993) objeto de estudo deve seradeda com o interesse e 0
estimulo desenvolvido pelo professor orientandéduncano desenvolver das atividades, mas
as escolhas séo individuais para que o aluno acodgigempenhar suas atividades sozinhas.

Para Vygotsky a arte recria a realidade mateticdresforma o sujeito, refletindo como
um objeto cultural elabora técnicas construidasodma social, mas mesmo que estejam
sozinhos os sentimentos sdo materializados extemtenutilizando recursos fixados em
objetos externos da arte.

A arte € medidor cultural entre individuo e o géneamano. A arte contribui para o
sentimentalismo deixando o homem livre dos inssinte necessidades imediatas,
humanizando na relacdo dos sentidos ao desenvaitordes sentimentos (MARX, 2013). O
aspecto criativo humano esta relacionado a umaeiaé&m comum que deve ser superada na
parte individual (PRESTES, 2010, p.117).

Aproximacao entre arte e ciéncia € algo histérige gcorreu na obra de Leonardo da
Vinci. De acordo com Ferreira (2008) Leonardo, docriador da arte, o descobridor da
ciéncia e inventor da tecnologia conseguindo idtéas, para que ambas possam interagir e
sejam entendidas de forma completa uma visdo mnueeta através da pintura.

A partir do século XXI foi aprofundado o dialogotrena ciéncia e arte (WILSON,
2002). No ambito da Educacdo e Ciéncia existe unf@guldade de propor essa
interdisciplinaridade na educacdo. Essa dificuldadi&da em ambito epistémico, falta de
material e formacao inadequada dos professoresimadintdo a educacao a uma instrugao.

Segundo Vygotsky (2001), a expresséo artistica & netessidade do ser humano,

inicialmente o sentimento é individual, tornandosseial com o passar do tempo. A arte é
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uma espécie de sentimento prolongado na sociedadma técnica de sentimentos que surge
como o mais forte instrumento na luta pela exisé&nc

A arte é social, mas seu efeito se processa deaf@ofada no individuo, o que nao
significa que suas raizes e esséncia sejam indigd® social existe até onde ha apenas um
homem e suas emocgdes pessoais, por isto, quantdraaliza a catarse, ou seja, o elo entre
o individuo e sua consciéncia social, o efeito seddal (VYGOTSKI, 2001, p. 315).

A arte € o centro de todos os processos biolégicaiais do individuo na sociedade
tornando a esséncia para o equilibrio entre o geraho e o0 mundo nos momentos mais
criticos e importantes da vida (VYGOTSKI, 20013p9).

2.2 Histéria da Ciéncia

Na educacao é importante desenvolver atividadgdaammpedindo que se confunda
a reproducao dos fatos com aprendizagem de coscéd® docentes conseguem fornecer
elemento para analise (COLL et al., 1998).

Toda atividade humana possui um significado caltque pode ser entendido pela
sociedade. A Histéria da Ciéncia estuda, por magmtaticas cientificas, como as redes de
comunicacdo da tecnologia contribuem para a cagd@&rudo conhecimento cientifico
(PIMENTEL, 2010).

Para Moura e Guerra (2016) a ciéncia, a partirpdaticas cientificas sofre mudancas
ao longo do tempo que pode ser compreendida, ia gandistoria da Ciéncia. Essas praticas
nao sao apenas experimentos ou atividade laboed, relaciona ao local e tempo que se
insere. A ciéncia dialoga com as manifestacoetsirais j& que faz parte da propria cultura
deferindo nos tempos (PIMENTEL, 2010).

A histéria da ciéncia tem sido indicada para foemeos subsidios para discussdes
sobre suas diferentes areas possibilitando a rmabéio da construgcédo de textos didaticos nos
aspectos pedagogicos e epistemoldgicos (SAITO; D2A%3).

Busca qualidade pedagogia nos textos para o em&noiéncia para estimular a
curiosidade e o interesse do aluno. A chave paacesso € o professor que passa de mero
observador para ativista dessas potencialidade€EMRO FILHO, 2011, p. 16).

A histéria da ciéncia insiste que os professoratduem com 0s aspectos culturais
que envolvem as expectativas dos alunos em relagamnteudo de fisica (HOTTECKE;
SILVA, 2011). A histéria da ciéncia, inserida nontexto escolar pode contribuir para a

humanizagcéo e motivacado dos alunos promovendo effex&o sobre o papel da ciéncia na
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sociedade contemporénea e na constru¢do do cordreoimientifico (MATTHEWS, 1995;
MARTINS, 2007; FORATO, 2009). O tradicionalismo at® que o conhecimento cientifico
para os estudantes tem que ser memorizado mostaanderdades sobre a natureza ndo cabe
debate e discussdes em grupos (HOTTECH; SILVA, 011

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino ME&ICNEM) orientam para as
seguintes habilidades e competéncias, como recenhdeisica enquanto constru¢cdo humana,
aspectos de sua histéria e relagbes com o contedtioral, social, politico e econémico.
Estabelecer relagcdes entre o conhecimento fisioatas formas de expressdo da cultura
humana. Ser capaz de emitir juizos de valor eatdel a situagbes sociais que envolvam
aspectos fisicos e/ou tecnolégicos relevantes (BRAB02a, p. 27).

Para Costa (2014), a Historia da Ciéncia no EndmcCiéncias contribui de varias
formas, tais como a interdisciplinaridade, formad&osenso critico para compreensao dos
conceitos cientificos; evidencia a transformacaeiéiacia ao longo do tempo, humaniza os
conteudos e melhora a prética docente.

Nos ultimos anos a teoria e a pratica no ensinoi@ecias estdo sendo enriquecidos
através das informacdes levantadas da historidogofia da ciéncia. As iniciativas séo
importantes considerando a crise que 0 ensino @ecies vive nos dias atuais que séo
mostrados pelos elevados indice de analfabetismué&ria (MATTHEWS, 1988).

O ensino de ciéncia se desenvolveu sem nenhung@oetaom a histéria da ciéncia,
mas nos ultimos anos esta ocorrendo essa aproxamAgaratica no ensino de ciéncia tem
sido enriquecida com as informacfes da historisofia da ciéncia (MATTHEWS, 1995).

A iniciativa de introduzir a histéria da ciéncia rsala de aula possibilita o
desenvolvimento de um pensamento critico, tornasdaulas mais desafiadoras e reflexivas,
contribui para o significado nas aulas de ciéndas formulas e equacdes, compreensao do
espaco que a ciéncia ocupa na vida social (MATTHEY®S5).

A crise no ensino de ciéncia ocorre devido a nétads de aproximar a disciplina aos
interesses pessoais, étnicos, culturais e politeosomunidade onde esta inserido. Tornaras
aulas mais desafiadoras, reflexivas, desenvolvperssamento critico do aluno, inserirum
material cientifico dinamico, para que o aluno fiae apenas decorando férmulas que a
principio o significado é apenas passar nas pravatepois ser esquecido, investir no
aperfeicoamento do professor, para que tenham @@ewlde introduzir aulas mais dinamicas
e auténticas (SCHULMAN, 1987).

O programa CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedadp)esenta uma abertura da

contribui¢éo historico-filosofica no ensino de @in Os que defendem a inser¢éo da historia,
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filosofia e sociologia no ensino de ciéncia advogama abordagem contextualista tanto no
ensino em sala de aula como no treinamento degs@ies.

Os estudantes devem desenvolver seu conhecimesriterdimento sobre
como o pensamento cientifico mudou através do teenpomo a natureza
desse pensamento e sua utilizacdo sdo afetados pembextos sociais,
morais, espirituais e culturais em cujo seio seemadve (NCC, 1988, p
113).

Espera-se nessa inclusdo que o aluno resolva gsestélectuais, que as perguntas a
serem feitas, sejam respondidas com diversas taspqae sdo validas e que podem ser
sustentadas. Converter projetos apresentados mdsutm em realidade em sala de aula
(SWIFT, 1988). Considera o que Mach disse que deseansinar menos para aprender mais
(MACH, 1943, p. 366).

A investigacdo historica do desenvolvimento da a@ré extremamente
necessaria a fim de que os principios que guardz desouros nao se
tornem um sistema de preceitos apenas parcialncentereendidos ou, 0
gue é pior, um sistema de pré-conceitos. A invaglig histérica nao
somente promove a compreensdo daquilo que exista,agas também nos
apresenta novas possibilidades. (MACH, 1943, p).316

De acordo com o artigo de Klein (1972), os professale ciéncias especificamente o

de fisica selecionam e usam material de fisica@atno propoésito pedagadgico.

Uma razédo pela qual é dificil fazer-se com questha da fisica atenda as
necessidades do ensino da fisica é a diferencarfertal que ha entre a
perspectiva do fisico e a do historiador. (...)@ dificil imaginar-se a

combinacdo da riqueza de complexidade do fato, guoe anseia o

historiador, com o simples corte agudo do fenbmgun® a fisica procura.

(KLEIN, 1972, p. 16)

Um dos filésofos que mais contribuiu para abertdgalialogo entre HFS e ensino de
ciéncias foi Michael Martin (1972) em seu livro Ceitos de Educacdo em Ciéncias, fornece
evidéncias da importancia de utilizar a filosof@ensino de ciéncias em seu aprimoramento
tornando mais atrativo e dinamico.

Muitos argumentam a importancia que HFS deveriarerfparte da formacdo do
professor de ciéncia, promovendo um ensino de methmlidade contribuindo para
desenvolvimento da capacidade profunda e critich KIAR, 1983). Um professor bem-

sucedido é aquele que:
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Conhece sua propria matéria (...) I& muito sobteoeuamos da ciéncia (...)
sabe como ensinar (....) € capaz de expressasamente (...) possui
capacidade de manipulacao (...) é criativo tantoaudas tedricas como nas
praticas (...) possui raciocinio logico (...) tem gué de filésofo (...) tem
certas qualidades de historiador que lhe permitemias-se com um grupo
de rapazes para falar das equacdes pessoais,ddasevida obra de génios
como Galileu, Newton, Faraday e Darwin (citado drarant, 1983, p. 418)

Ennis, Feyrabend e Erickson (1979) listou algumraasaque seriam beneficiadas se
existisse uma maior atencédo na relacéo da filogmia ensino de ciéncias. O primeiro € 0
feminismo onde muitas mulheres ndo dao continuidads estudos de ciéncias,
construtivismo, as questdes éticas, questbes sietadj a idealizagdo da ciéncia matematica
moderna e a racionalidade que une HFS ao ensio@iaa.

A relacdo entre a histdria e 0 ensino de ciéngaesenta uma imagem mais rica da
disciplina e seu sucesso depende da insercao tdadyiilosofia e a sociologia na formacao
dos futuros professores no ensino de ciéncia caaa@de ja atuam em capacitacoes.

A histdria da ciéncia contribui para (MATTHEWS, 59

Motivacdo atraindo os alunos para o assunto gqaesestdo trabalhado,
Humaniza o ambiente,

Promove uma melhor compreensao dos conceitosfaesti

Mostra que a ciéncia € mutavel e instavel sujeitarssformacoes;

oW DN e

- Permitem uma profunda compreenséo dos metmdntificos proporcionando mudanca
nas metodologias atuais (MATTHEWS, 1995).

2.3 Teatro Cientifico

O teatro € uma manifestacdo cultural muito fortey garigem é da Grécia Antiga em
meados do século VI a.C. Seu surgimento ocorreu @amtuito de homenagear o deus
Dionisio, deus do vinho, em rituais sagrados commdecimento pelas boas colheitas
(OLIVEIRA; STOLTZ, 2010).

A palavra teatro, em sua origem grega theatronjfgig o lugar de onde se
vé e, para Aristoteles, o teatro permitia conhemlém da superficie. Para o
pensador grego, o teatro tinha a qualidade de ansis pessoas a
enxergarem além do discurso, além das aparénciasy @ que estava
encoberto, nas profundezas (OLIVEIRA; STOLTZ, 204.086).
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Uma das maiores dificuldades no ensino é o professumir uma postura reflexiva,
analisando sua propria pratica ajustando para malltrabalho em sala de aula. A peca
teatral no conteudo de Fisica estimula e aprimalasempenho do aluno, ocasiona mudancas
no conhecimento dos conceitos da fisica, no sescionento e na autoestima. (ASSIS;
CARVALHO; DOBROWOLSKY, 2013).

A escola tem dificuldade de abordar a arte e ac@émo aspecto interdisciplinar,
apresentam aspectos positivos para simplificarda do aluno. Ambas trabalhando juntas
apresentam influencias positivas, a arte assoéguate ludica enquanto a ciéncia associada
a subsisténcia do ser humano (BRECHT, 1978).

Para Carvalho (1995) o educador deve investigataade aula sempre relacionando o
conteudo a realidade dos alunos construindo o cimketo cientifico. O teatro cientifico em
sala de aula de forma dinamica e ludica estimaloo que se torna o ator principal de todo
0 processo. Esse segue uma linha construtivishaindo a Historia da Ciéncia.

O teatro cientifico vem crescendo no cenario keaeil entre a ciéncia e a tecnologia
nos aspectos conceituais (MOREIRA, 2013). O ustedtro € abordado em duas vertentes
como apoio didatico na transmissdo de conceitastiitems e a ciéncia interligando seus
contetdos ao teatro (BARBACI, 2002).

A didética do teatro é levar o publico a reflstibre um determinado problema, uma
situagdo, por isso deve ser claro para levar a npadale comportamento extraindo
ensinamentos para a vida. E possivel encontrarrelmgéio do teatro a tematica cientifica no
campo das artes cénicas (PAVIS, 2008, p. 386).

A arte assim como a ciéncia, fornece uma formaeleo mundo sendo que o teatro
preocupa com a emoc¢ao do espectador ao contradi@ileia que nos textos cientificos ndo
incluem a emocao da descoberta (GARDAIR; SCHALLIQD0

As dificuldades analisadas sdo os obstaculos esdrsitselecionados, detalhamentos
dos aspectos historicos apresentados aos alunosbstdculos classicos sdo a visdo do
professor e aluno, material didatico inadequado &l de preparacdo do professor
(FORATO, 2009).

A Arte e a Ciéncia parecem disciplinas completameliferentes. Segundo Medina e
Braga (2010) a arte € tida como entretenimentaticilade e representacdo, onde nado é
necessario dar explicagbes. Ja a Ciéncia é puianadicacdo metodica, que explica a
observacdo e torna validas as teorias baseadaatesn Essa imagem coloca uma barreira

entre essas duas atividades/disciplinas. Porérst@riai mostra que ndo € bem assim; muitos
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Sao 0s casos em que esta barreira foi quebradaatdmda Vinci afirmava que ciéncia e arte
se complementam.
Os alunos tém sofrido uma profunda transformacatiante o uso do teatro no ensino

de fisica.

Invistam no desenvolvimento do pensamento metaittognpois enquanto
0s processos formativos que envolvem os futuroegsores que estdo em
servigo continuarem a limitar o processo do pesshre o conhecimento, a
realidade, e o homem, a educacdo continuara tanibétada uma acéo
reprodutora de conhecimento (AZEVEDO, 2005).

Apresentar atividades didaticas diversificadadizatido novas estratégias de ensino,
possibilita ao aluno aprender de forma diferenciadaotivadora. A utilizacdo da arte junto
com o ensino de fisica proporciona inserir a exgat@sartistica, possibilita o crescimento da
autoestima, levando ao crescimento do Ego no casoaldno, proporcionando seu
ajustamento na escola (OLIVEIRA; ZANETIC; LUPETa&tlal, 2008).

O uso do teatro no ensino proporciona mudanca lagéie do professor-aluno, nas
atitudes do aluno na escola, no conteudo, propmcionudanca na autoestima,
autoconhecimento (ASSIS; CARVALHO; DOBROWOLSKY, &)1

Monteiro (2006) investigou autonomia e percebent@rdependéncia que todos estao
do outro. O uso do teatro possibilita o despertaondn aluno na atitude critica sobre tudo
que esta inserido em sua vida, desenvolver umadatitritica € um dos grandes desafios da
educacdo nos dias atuais e dessa forma o ensimardomais atrativo (MARTINS et al,
2008).

A arte estd inserida entre a ciéncia e essa ifteragtre essas duas areas existe para
simplificar a vida do ser humano, a arte esta @da@os aspectos ludicos enquanto a ciéncia
esta ligada a subsisténcia material do homem (BREICH978). Os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2002), desta importancia de buscar novas

formas de expressao do saber da fisica, como iteesmpressao corporal e artistica.

E didatico todo teatro que visa instruir seu pahliconvidando-o a refletir
sobre um problema, a entender uma situacdo ourasista atitude moral ou
politica. Na medida em que o teatro geralmente agiesenta uma agao
gratuita e privada de sentido, um elemento de ididat acompanha
necessariamente todo trabalho teatral. O que ¢asialareza e a forca da
mensagem, o desejo de mudar o publico e de subomiarte a um designio
ético ou ideoldgico (PAVIS, 2008, p. 386).
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O teatro cientifico apresenta a proposta de fazellico refletir e mudar seu
comportamento, tornando essa a didatica no ensitessa forma extrair do aluno elementos
da sua vida que séo importantes para evolucacedaiorento na educacéao.

Pesquisas ressaltam sobre a importancia da inteeantée o teatro e a ciéncia ja que
ambas fornecem subsidios para um novo modo de v@wumdo incluindo as emocgdes
oferecidas pelo trabalho conjunto entre a ciéncete. Essa € a nova forma de divulgar
ciéncia (GARDAIR; SCHALL, 2009).

Apesar do uso do teatro ndo defender que todaas da ciéncia sejam trabalhadas
dessa forma e que trabalho tradicional ndo seja osado em sala de aula, espera-se que
ambas as estratégias se completam e possibiliter meieptividade dos alunos ao conteudo
(ZANETIC, 1989). A funcéo da arte € mostrar queidavmudou com a ciéncia e mudara
ainda mais (PALMA, 2006).

O projeto de encenagdo de uma peca teatral exigeemcdo de varios saberes
relacionados ao ambiente escolar as disciplinadass. E importante ressaltar que ndo basta
fazer uma peca ressaltando apenas a ciéncia &gtegar o tema para ser debatido em sala
de aula, nos corredores escolares, incentivar astignamento sobre a natureza da ciéncia
(MCCOMAS, 2008). O conteudo de Fisica ndo nascatpranas € formado por inUmeras
discussdes que levaram muito tempo por meio daltrabde cientistas, tornando-se numa
verdadeira instituicdo social (ZANETIC, 1989).

Pesquisas mostram que professores analisam a idlistar Ciéncia como uma
disciplina a parte que exige um tempo maior decdedio e ndo como uma estratégia didatica
(MARTINS, 2007). No caso da Fisica espera que daslaejam apresentadas e ndo assuntos
para serem debatidos em sala de aula.

A utilizacao do teatro cientifico como recurso alaofatos da histéria relacionados a
ciéncia permitindo uma maior interacao entre oaadufornecendo elementos motivadores e
facilitadores da aprendizagem (XAVIER, et. al., @01Essa pratica ndo se restringe
atividades experimentais, mas relaciona as cafstitas do local e tempo no qual esta
inserida (MOURA; GUERRA, 2016).

Diversos autores tém relatado a importancia daudiggm teatral no ensino de
Ciéncias para alfabetizagdo cientifica do cidaddaiso do teatro como estratégia para a
divulgacao cientifica na educacéo tem sido imptetaa atualidade abordando uma vertente
pedagogica (MOREIRA, 2012).

O uso do teatro no ensino de ciéncia evidenciaeiers para reflexdo existencial,

levando o aluno a questionar sobre sua existésgayesponsabilidade e a importancia dos
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fatos ocorridos muitos ainda desconhecidos. Oaeatntifico € uma estratégia artistica que
contribui para desenvolvimento do aluno em salaute (BIAO, 2009).

O teatro cientifico ndo possui um anico significada profundidade permite conhecer
a ciéncia aléem de seus conceitos, experimentosodujm, mas em uma abordagem
humanistica. Possibilita conhecer os sentimentp8esados cientistas e a evolugdo das
grandes descobertas cientificas, ou seja, conheceapel do cientista na sociedade
relacionado aos fatos histoéricos, ciéncia e a tegre(PAVIS, 2008, p.385).

Oliveira e Zanetic (2004) enfatizam que o teatrpdex situacdes que podem ser
exploradas no ensino, nos aspectos sociais, @alitic tecnolégicos, dando um ar mais
humano a ciéncia.

De acordo com Silveira, Ataide e Freire (2009)geatro pode ser considerado um
instrumento de ensino que desperta no aluno oalesdp conhecimento, transformando a
visdo do aluno da sala de aula em um espaco derga&ncantamento. A parte ludica de uma
encenacao proporciona aos alunos um momento @xdefdos conhecimentos prévios.

A arte € um elemento fundamental para a vida e pod&ibuir na construcado de uma
sociedade composta de cidadaos que saibam sitirrtegealmente entre as suas dimensdes
afetivas e cognitivas (OLIVEIRA; STOLTZ, 2010, p)91

A prética teatral leva o aluno a reflexdo ao setidiemo desvinculando do
memorismo construindo novos significados e refeaém@ara leitura do mundo onde esta
inserido (ARMILIATO; ARAUJO, 2011, p. 134).

Cachapuz (2014) revela que Arte e Ciéncia podeimapar a qualidade da educacéo
e ensejar junto aos professores a ideia de mudesmgayacao. Ao pensarmos na interacao
Ciéncia e Arte, devemos considerar que o conhet¢omgantifico estad longe de ser nogéo
consensual e tranquila (DEMO, 2010, p. 17) e, ac@éapresenta por si s6 um “tom teatral”,
pois esta impregnada de controvérsias, disputgsirentacado, dilemas e conflitos, elementos
convenientes a producao teatral.

A arte traz um rigor pedagodgico por estimular agdesnteracdo social, apuro da
percepcdo e motivacdo da criagdo. No ambito donende ciéncias, o teatro pode
problematizar e comunicar multiplas questdes inaps no desenvolvimento da sociedade,
afastando-se do modelo tradicional de ensino, seaoddo o sujeito como responsavel pela
sua prépria aprendizagem, o que contribui para restitnicdo de novos significados ao
processo de ensino e de aprendizagem (CANDA, 201014).
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2.4 Eletromagnetismo

O Eletromagnetismo foi inaugurado em 1820, pelodidinamarqués Hans Christian
Oersted que descobriu que uma agulha magnéticandebussola era desviada quando em
presenca de correntes elétricas. Esses experimargsiilitaram ao cientista reconhecer que
existia uma relacdo entre os fenbmenos elétricasagnéticos. Em 1821, motivado pelas
ideias de Oersted o Fisico Britanico Michael Fayaaablicou um trabalho que chamou de
“rotacdo eletromagnética” onde descrevia os priosigle funcionamento de um motor
elétrico. Nesse experimento Faraday verificou queakocar uma bobina, em um dispositivo
rotacional, onde passava uma corrente elétricaresepca de um campo magnético gerado

por dois poélos de polaridade diferente de um inmiacmostra a figura 1.

Figura 1: Motor eletromagnético

M
’"é:t\»f

Fontée:

Em 1825, o sapateiro inglés William Sturgeon, nasa$ vagas, baseou-se na
descoberta de Oersted e constatou que um bastaoaenvolvido por um fio condutor com
uma corrente elétrica se transformava em um imé Us@o didatica deste experimento pode

ser vista na figura 2.

! Disponivel em: https://gfycat.com/inexperienceitegtouse
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Figura 2: Criagdo de um Eletroima

O nucleo se torna magnetizado
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Fonté:

Foi entdo que o Fisico Faraday, em 1831, desca@bimducédo eletromagnética que
possibilitou a criagdo de um gerador elétrico, camwstra a figura 3. Ou seja, o gerador
elétrico produz energia elétrica a partir do movitoeA corrente produzida € alternada, pois
a mediada que giramos a manivela, o lado da bajieaesta perto do polo norte do ima

inverte e passa a ficar proximo do polo sul do &g inverte a direcdo da corrente.

Figura 3: Gerador de corrente alternada

Tensao de CA

Fonté:

2 Disponivel em: http://automoveiseletricos.blogspmin/2013/12/maquinas-eletricas-de-imas-permandiiels
®Disponivel emhttp://www.sblok.com.br/gerador-de-corrente-altei@a

http://macao.communications.museum/por/exhibitiecdsdfloor/moreinfo/2_4_1_acgenerator.html
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A forca eletromotriz induzida é dada por:

dd
Eftem = —N—,

onde N € o numero de espirdsé o fluxo magnético, que € o campo magnético tfagessa
uma secdao transversal de area A. Na figura 3pgpeaamagnético sai de N, norte do ima e
entra no sul do ima. Atravessando a area da espira.

Na magnetostatica, Biot-Savart calcularam o cam@mmético a partir de uma
corrente estacionaria. Esse é o ponto de partida gacular o campo magnético. Como
mostra na figura 4, a determinacdo da variacdadpo magnéticdB no ponto P, devido &

corrente elétrica de intensidade i no eleméattale um condutor.

Figura 4: Lei de Biot-Savart

T |AB\

Fonte: O Autor.
Na figura 4, pode-se calcular a variagcdo do camagn@tico, que matematicamente é

representado pela equacgéo 2,

1dL sena
ap — Loidbsena,
47 r? (2)
em quely/4Tt representa a constante de proporcionalidade, epende do meio ( no caso, o
vacuo), ondepp é a permeabilidade magnética do vacuo. Essa coestao sistema

internacional valge= 410" T. m/A.
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2.4.1. A origem das equacoes de Maxwell
André Marie Ampére levou o eletromagnetismo a oyiedamar descrevendo a
matematica inserindo-a a um fendmeno eletrodinangdeointeracdo entre correntes e

magnetos (POLITO, 2016).

Figura 5: A corrente elétrica gera um campo magnético roteatio

(&) k)

Fonté:

Ampére generalizou a Lei de Biot-Savart nos dando:

— —

V = 0y, 0y, D). @)

O vetor campo magnético H € dado em funcao do vedoicdo magnética comB: =
MoH.

Os campos magnéticos podem ser produzidos de diumad. A primeira forma é usar
particulas eletricamente carregadas em movimeatop@létrons responsaveis pela corrente
elétrica em um fio. Desta forma, uma corrente ieg&m uma bobina enrolada em um nucleo
de ferro, faz com que o nucleo de ferro se tornami@ Esse dispositivo € chamado de eletro
ima.

Outra forma de produzir um campo magnético é usaticulas elementares, do

mesmo modo como a massa e a carga elétrica (qexigte) sdo propriedades basicas. Em

* Disponivel emhttp://www.ensinoadistancia.pro.br/EaD/Fisica-4/dsiAula-6/aula-6.html
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alguns materiais os campos magnéticos dos elégensomam para produzir um campo
magnético no espaco que cerca 0 material, isso d@ménpermanente. Na maioria dos
materiais 0s campos magnéticos dos elétrons seleam@ o campo magnético em torno do
material é nulo.

O termo introduzido por Maxwell, que completa adeiAmpere, a variagdo do campo
elétrico com o tempo com isso Maxwell descobre @acgletromagnética que se propaga no
vacuo sem a necessidade de um meio material. [@esta a equacéao (3) fica:

- = = JD
VxH=J- TR (5)

Essa equacédo ficou conhecida como Lei de AmperéadidxOutra lei importante
para o magnetismo foi a Lei de Faraday. Essa kidioque a variacdo do campo magnético
com o tempo é igual a um campo elétrico rotacienalum indutor. O sentido da corrente e 0

contrario do sentido da corrente gerada, conforogdeimos ver em detalhes figura 6.

Figura 6: Lei de Faraday

Fonte:

A equacao que representa essa lei € dada por:

0B
e (6)

VxB=—
O sinal de menos na equacao (6) significa que remer gerada devido tem o sentido
contrario da variacdo do campo magnético, comonmasfigura 6.
O campo elétrico é dado pela lei de Gauss:

® Disponivel emhttps://conhecimentocientifico.r7.com/lei-de-fargta
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<l

wll

I
=

(7)

onde D= gE é o vetor deslocamento elétrico. A correspondeatedé Gauss par ao

Magnetismo é dada por:
ﬁ .B =0. (8)

As equacdes (5), (6), (7) e (8) sdo chamadas dadbga de Maxwell.

Desta forma, as leis que regem as do eletromagmet&io descritas por quatro
equacdes chamadas de equacdes de Maxwell, em hgeneafisico James Clark Maxwell
que unificou todos os comportamentos do campooehetgnético. Essas equagdes descrevem

0 comportamento dos campos elétficomagnéticdB na matéria e no vacuo.
2.4.2. Ondas eletromagnéticas

Os campos formark o B quando na auséncia de suas fontes, ou seja, deesida
carga e corrente, formando uma onda eletromagnéiicamplos de ondas eletromagnéticas
sao as ondas produzidas por emissoras de radig estNadores de micro-ondas para fornos,
radares, aparelhos de raio X e nucleos radioativos.

As ondas eletromagnéticas transportam energia eimmato linear. Em ondas
eletromagnéticas senoidais, os campos B variam senoidalmente com o tempo e com
aposicédo, com uma dada frequéncia e um dado comuantde onda. Os diversos tipos de
ondas eletromagnéticas como a luz visivel, rAdim X e outras ondas diferem entre si
apenas pela frequéncia e pelo comprimento de onda.

As ondas de uma corda ou do som se gampem um fluido, enquanto as ondas
eletromagnéticas ndo precisam de um meio matesia e propagar, como a luz de uma
estrela que vemos em uma noite clara viajou dezeleagnos-luz através do espacgo
aparentemente vazio.

Na era da informacdo em que vivemos a fisica dalmsreletromagnéticas esta
inserida em nossa vida, pois vivemos conectad@stplvisao, internet, celular imersos em
ondas eletromagnéticas, por causa da transmissaulide televisdo e telefone celular. Para
compreender a fisica basica das ondas eletromegséikistem diversas formas que foram

dadas o nome de arco-iris de Maxwell.
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A grande contribuicdo de Maxwell foi mostrar que o luminoso € a propagacao
no espaco de campos elétricos e magnéticos, oumgjas eletromagnéticas. Na época de
Maxwell meados do século XIX, a luz visivel, e a®s infravermelhos e ultravioletas eram
as unicas ondas eletromagnéticas conhecidas. tteimdertz, inspirado nas teorias de
Maxwell, descobriu que as ondas de radio sdo cglda®magnéticas que se propagam com a
mesma velocidade da luz visivel. Nossos corpos aéavessados por sinais de radio,
televiséo, telefone celular, micro-ondas de apaselle radar que podem chegar até nos.
Existem ondas eletromagnéticas proveniente nasadasp motores quentes dos automaoveis,
maquinas de raio X, relampagos e elementos radasapirovenientes do solo.

O sol, cujas radiacdes definem o meio ambientequal as espécies evoluem, € a

fonte predominante em nosso planeta. Seu espetéroegistrado na figura 7.

Figura 7: Composicao do espectro eletromagnético em fungdrmeduéncia e

comprimento de onda
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Fonté:

Algumas regides do espectro sao identificadas pores familiares, que aparecem no
dia a dia, como raio X e micro-ondas, ondas deradiV. Ndo importa onde se situa todas
as ondas eletromagnéticas se propagam no espegmlivseja, VACUO com a mesma

velocidade da luz ¢ = 3 x d@/s.
A descoberta das ondas eletromagnéticas foi otaekulas préprias equagbes de
Maxwell que podem. Sua forma pode ser encontrazkninte por manipulagdo vetorial. Se

6Dispom’vel emhttps://www.todamateria.com.br/espectro-eletroméigoe
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tirarmos o rotacional da lei de Amperé equacace(fxermos a conta longe de correntes e
densidades de carga, obtemos a equacdo do campeétinagomo:

L 10%H
2

H— —
v 2 Ot2

=0, 9)

onde c é a velocidade da luz no vacuo. Fazendosmmmerocedimento para o campo elétrico
obtemos:
o 1 0°KE

2

A solucéo dessas equagOes para ondas senoidaiadsopor:

E(z,t) = —Epsen(kx — wt) J ; (11)

~

B(z,t) = Bysen(kx — wt) k . (12)

Algumas ondas eletromagnéticas senoidais sdo gpldass, em cada instante os
campos sao uniformes sobre qualquer plano perpdadia direcdo de propagacdo com
velocidade c. As direcOds o B sdo perpendiculares a dire¢cdo de propagacao dadmd

modo que a onda é transversal, como mostra nafgyur
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Figura 8: Forma de uma onda eletromagnética se propagandacoo

Fonte: O Autor.

Ondas eletromagnéticas produzidas por uma cargédgrore oscilando sdo exemplos
de ondas senoidais que nao sdo ondas planas.tiS&ye@eos nossa observacdo a uma regiao
relativamente pequena e para pontos muito afastddofonte, essas ondas podem ser
consideradas planas. De modo anédlogo a superficia cda Terra esférica parece ser plana
para um observador no solo, porque o raio da T&emauito maior do que o tamanho do
observador.

A frequéncia f, comprimento de onélae a velocidade de propagacédo de onda c de
qualguer onda periddica séo relacionadas pela @quaspal ¢ f . Quando a frequéncia f &

a de uma linha de transmissao de 60 Hz, o comptintenonda é dado por:

A = c/f = 3x 16m/s/ 60Hz = 5 x 1%n = 5000km,

que é da ordem do raio da Terra. Para uma frecuéecil®Hz (100MHz), tipica de
uma onda de radio de FM, o comprimento de onda=é3 x 16m/s / 16Hz = 3 m, uma
distancia moderada para abranger diversas ondgdetas

Os elementos de uma onda sao:
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Figura 9: Elementos de uma onda

Comprimento de onda
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Fonte: O Autor.

Aumento a frequéncia

v O comprimento de onda, designado poE a distancia de um ponto da onda

até outro que ainda nao tenha sido repetido, cowstrena figura 1. Pode ser medido

facilmente de crista a crista ou vale a vale daaond
v

v

A crista da onda € o ponto mais alto da onda debormais baixo da onda.

A amplitude da onda pode ser medida, como na figun® eixo das ordenadas
e corresponde ao seu ponto mais alto, crista, wpaeto mais baixo, vale que em maodulo se
chama amplitude.

v Uma onda pode ser harménica, neste caso podem@rsqiie sua velocidade

de propagacao é constante, ou seja, x= Vv t, ¢ge, X sempre pode ser relacionado com 0,

pois seja la de onde ela parta pode ser sempracddsl para 0, por ser periodica.

v A posicao pode ser relacionada com o comprimentordia quando x A

neste momento o tempo que passa para a ondaaackarepetir € chamado de periodo T.

v Entdo podemos relacionar comprimento de onda cqeriodo pela equacgéo

do movimento uniformex = v T.

v Outro elemento de uma onda é a frequéncia f, quéngerso do periodo, f =

1/T, desta forma temos que a velocidade da ondafé v
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v A onda pode ser longitudinal ou transversal: Umalao® chamada de
longitudinal quando a direcdo de propagacao é anmeke oscilacdo e transversal quando a
direcédo de propagacéo e perpendicular a direcésalacao.

v Uma onda eletromagnética se propaga no vacuo cdocidede da luz, ou
seja, ¢ = 3 x 1om/s.

v O efeito Cherenkov ocorre quando particulas cada&gacomo elétrons,
movem-se em algum meio com velocidades superiovetoaidade da luz, no meio, e parte
da sua energia cinética dissipada, por causa datootom o meio, transformando-se em luz
visivel.

v O indice de refracdo do meio “n” € igual a velodiglala luz “c” no vacuo

dividido pela velocidade da luz no meigneg’, OU Seja, N = Clgeio
2.4.3. Propagacédo e Energia eletromagnética

Uma onda eletromagnética transporta energia, pao me vetor de Poynting, a
medida que se propaga no espaco. Desta formaxpoméo, os elétrons vibram na estrela e
emitem onda eletromagnética que leva as informagéesstrela ao laboratério na Terra. A

energia potencial eletrostatica do sistema de sagga produzem campo elétrico pode ser

descrita em termos de campos elétricos e magné&ticns:

1 [
U[.;:—/ ED(]V, (13)
1%
onde V é o volume. De maneira semelhante,
1 [ - =
U‘.\; - 5 / H-B (XV, (14)
JV

a energia armazenada no campo magnético. Manguks equacdes de Maxwell mais uma

vez podemos obter a equacao da conservacao daagd@dp por:

|
|
~q
eyl

ﬁ-S_’—I— = (15)

QD
—
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ondeSé o vetor de Poynting, que o fluxo de energia Ipealunidade de tempo, por unidade

de area. Esse vetor é dado por:

S=FExH. (16)
A densidade de energia dos campos elétricos e rieamé dada por :
— (E-D+B- i
u = 5( : + ’ ) (17)

O termoJ o E é o trabalho realizado pelo campo local sobre qdas$ carregadas por
unidade de volume. Se o divergente do vetor detifmyg zero & equacédo (15) expressara a
conservagdo da energia local. A taxa de variac@ndegia do campo eletromagnético iguala
com a dissipacédo de poténcia por unidade de voirmeada ponto. No caso quando estamos

longe de correntes, como exemplo no vadue0, e temos que a equacéo se reduz a:

A equacéo (18) nos revela que o campo eletromagnéttapaz de transportar energia
no espaco vazio, pois s6 depende dos campos efeicagnéticos que sdo capazes de se
propagar no espaco e essa energia ndo € perdideesBo motivo estas equacdes séo
importantes para 0 nosso estudo, pois mostra guenposi¢cao quimica de uma estrela, longe
do laboratério que € na Terra, é capaz de sersadaliatravés das ondas eletromagnéticas
vindas desses corpos celestes. Essas ondas carmeigamacOes da estrela que gerou o
campo, entdo é possivel em analogia, 0 mesmo pamapbrtar um sinal de radio, TV,
radiacdo cosmica de fundo, entre outros. No pmduém das leis do eletromagnetismo que
foi tratado neste referencial, também apresentalieersas aplicacbes das equacdes de

Maxwell no nosso cotidiano.



3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo descritas algumas consideragd@espeito da pesquisa, como a

abordagem metodologica qualitativa, sujeitos eunséntos de coleta dos dados.

3.1Pesquisa Qualitativa

A partir dos anos sessenta ascendeu o interefs® greblemas da educacao, com
ISSo a investigacdo qualitativa ganhou for¢a cbuatnido para a ampliagdo de pesquisas nessa
area (ERICKSON, 1986). A investigacdo qualitativesgui 5 caracteristicas como: é uma
fonte direta de dados que aborda as caracteristicambiente natural em que esta inserido o
investigado; € descritiva e relatam todas as irdgdas sobre o que aconteceu no momento
da investigacdo, os investigadores interessam padosprocesso do que pelos resultados; os
dados sdo analisados de forma indutiva partindcado especifico para o geral formando
uma concluséo, seu significado é de vital importamessa abordagem, ou seja, como as
pessoas dao sentido a suas vidas, como um casestfusendo investigado pode contribuir
para proporcionar mudancas na vida da populacaondmodo geral (BOGDAN; BIKLEN,
1994).

As questdes da pesquisa qualitativa tem objetiviowkstigar os fendmenos em toda a
sua complexidade no seu contexto natural e ndomdégas. A medida que séo realizadas as
analises dos dados leva-se em consideracdo o ciamamto, a partir, da perspectiva dos
sujeitos da investigacdo. A fonte de dados pareesgysa € o ambiente natural e o
investigador o instrumento principal que analisanaseriais registrados e seu entendimento é
0 instrumento chave de analise.

Na investigacdo qualitativa os dados recolhidosepoder palavras, imagens e nao
somementenumeros, por isso € uma andlise desciMigssa investigacdo sdo recortados
citagcOes para substanciar os dados respeitandstedaqueza. Essa pesquisa exige que tudo
que € analisado € importante e pode ser uma p@ta gsclarecer o objeto de estudo
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Os investigadores qualitativos se interessam mails processo do que pelos
resultados ou produto. Os dados podem ser analisdgléorma indutiva, ou seja, a medida
que os dados particulares vao se agrupando sadruidas abstracdes. Um quadro vai
ganhando forma, a partir da analise dos dados sendmcesso aberto inicialmente se
fechando, a partir das analises dos dados (GLASERAUSS, 1967).
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Na pesquisa qualitativa o significado € muito int@ote, sendo rigorosos nos
registros. O processo de conducdo da pesquisekstalum didlogo entre os investigadores
e os sujeitos (OGBU, 1974). Essa pesquisa deve oegee esta sendo analisado e aprimorar
o que foi produzido envolvendo todos os que estejmgajados em sua melhoria. E
importante promover debates em todos os meios eduneds para 0 aprimoramento da
pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

3.2 Contexto da Pesquisa

O tema da Fisica abordado na presente pesquisaammado no Curriculo Minimo
da Secretaria Estadual de Educacéo do Rio de datee012 (RIO DE JANEIRO, 2012), no
32 ano do Ensino Médio. Os topicos que devem abalttados durante todo o ano sao: no
primeiro bimestre devem ser trabalhados os corgdigaensao, corrente, resisténcia elétrica,
poténcia, no segundo bimestre conceito de magnetismnima, magnetismo terrestre, no
terceiro bimestre espectro eletromagnético, ondas guarto bimestre deve trabalhar os
fendmenos ondulatorios, natureza da luz e o efigitelétrico.

O Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro,chufornecer meios para a
progressdo no trabalho, nos estudos posteriorespopdo uma formagdo comum
indispensavel ao exercicio da cidadania. O cuwmiéuponto de partido, mas o professor é
livre para introduzir o conteudo, conceitos durasga trabalho em sala de aula com o que
achar apropriado para enriquecer seu trabalho piopando melhor aprendizagem do aluno.

De acordo com o Curriculo Minimo a Fisica no EnsWiédio deve preparar 0s
estudantes a compreender o seu cotidiano e a adeiein que esta inserido propondo meios
que levem o aluno a entender como essa discipjudo@a a construir 0 mundo em que
vivemos. Os conhecimentos cientificos e tecnol@yesido presentes, integrando a existéncia
humana nos lares, na geracdo de energia, na nedma meios de transporte, no trabalho,
nas comunicac¢des, no lazer, dentre outros aspedtosonsequéncia mais visivel é a
transformacdo acelerada do espaco geografico el smuile nos situamos e com o qual
interagimos. A crescente presenca da Fisica abresnlaorizontes para tecnologia, mas €
importante que o aluno conheca como tudo se omgemalisando os passos que foram

seguidos para chegar ao momento atual.
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As habilidades e competéncias a serem desenvolnde® bimestre do 32 ano do

ensino Médio, segundo o curriculo Minimo do EstadoRio de Janeiro, sdo (RIO DE
JANERO, 2012):

v

v
v
v
v

(\

Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modedolicativos para fendmenos
naturais ou sistemas tecnoldgicos.

Reconhecer o olho humano como um receptor de @lelmemagnéticas.
Compreender os fenébmenos relacionados a luz centorfenos ondulatérios.
Identificar a cor como uma caracteristica das ohdasosas.

Compreender fenébmenos naturais ou sistemas tecomddg identificando e
relacionando as grandezas envolvidas.

Diferenciar a natureza das ondas presentes em oog8@no.

Conhecer as caracteristicas do espectro eletromagneeconhecendo as diferencas
entre os tipos de ondas eletromagnéticas a parsud frequéncia.

Compreender as propriedades das ondas e comoxplasam fenbmenos presentes
em nosso cotidiano.

Compreender a importancia dos fenébmenos ondulatdaovida moderna sobre varios
aspectos, entre eles sua importancia para a eggtoespacial e na comunicagéo

Assim como os documentos de orientacdo ao Ensirfagiea do Estado do Rio de

Janeiro, a proposta de Base Nacional Comum Cuaricdb Ministério da Educacéo

(BRASIL, 2015) possui instrucdes que condizem c@npreceitos da presente pesquisa.

Possibilitar ao educando a compreensao da Fisina saber social e constru¢do humana.

A pesquisa sera aplicada no Colégio Estadual Jasdo€o de Moraes em Ipituna,

distrito de S&o Sebastido do Alto, Rio de Jan&rt@ Santa Luzia, n® 7fituna — 3° Distrito
de S&o Sebastido do Alto— RJ, CEP: 28.557-000 tulenterceiro ano do Ensino Médio,

composta de 19 alunos.
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Figura 10: Faixada do Colégio Estadual José Cardoso de Moraes

Fonte: O Autor.

O Colégio Estadual José Cardoso de Moraes é unmaessmpartilhada entre o
estado e a prefeitura. No periodo diurno funciomaniurmas do 62 ano ao 92 ano do Ensino
Fundamental Il e 0 12 ao 32 ano do Ensino Médimeoi@o e de responsabilidade do governo
do Estado do Rio de Janeiro. Na parte da tardedna® seguimento da educacéo infantil do
12 ao 5% ano do ensino Fundamental | esse oferpeld@refeitura e de sua responsabilidade.

A maior parte dos alunos da escola mora na zora eutrabalha na lavoura e/ou
pecuaria. A comunidade vive de forma simples, poimaior parte ndo possui emprego e
vivem da lavoura de quiabo, jilo, berinjela e toend@s alunos assim que saem da escola tem
necessidade de ajudar os pais na lavoura como fiterapudar no sustento familiar.

A instituicdo possui quadra esportiva, patio amgpkalas espagosas. No entanto, ndo
possui laboratério de informética, falta manutengécestrutura da unidade escolar, mao de
obra adequada e investimento, causam a subutitizdeadiversos meios para motivar o
aluno.

De acordo com os PCNs, a fisica deve ser apresentado um conjunto especifico
de competéncia que ajuda a entender e a lidar coferdmenos naturais e tecnoldgicos,
presentes no cotidiano do aluno de acordo com ealadade. Para isso, € necessaria uma
linguagem prépria para a fisica e o entendimentoodstrucéo da ciéncia ao longo da historia
da humanidade. No entanto, essas competénciagest fentido para os alunos quando estao
relacionadas a realidade dos jovens.

Entao, foi feito uma analise de trés livros, inetio o livro adotado pela escola para o
triénio 2018-2020, de como € colocado o conteudwesondas eletromagnéticas. Os trés
livros analisados constam no ultimo guia de livdtmkaticos (PNLD-2017) no qual doze livros

didaticos foram aprovados pelo Ministério da EdGca@gMEC) para serem utilizados em toda



45

rede publica do pais. Os livros aprovados e quealm@inte sdo adotados pelas escolas
publicas no Brasil s&o listadas na tabela a seguir:

Quadro 1: Livros aprovados pelo MEC para a rede publica ds pa
LIVRO AUTORES EDITORA ANO

Guimaraes, Piqueira e Carrc Atica 2016
2° edicao

Alberto Gaspar Atica 2016
3° edicéo

S (e B g (R T [[e= 1056158 AntOnio Maximo, Beatriz Scipione 2016
Alvarenga e Carla Guimarae 2° edi¢ao

Ser Protagonista Adriana Benetti Marques SM 2016
Valio 3° edicao

Ana Fukui

Ana Paula Souza Nani

BassamFerdinian

Madson De Melo Molina

Gladstone Alvarenga De

Oliveira

Vené

Fisica para o Ensino Médio NFILG Saraiva 2016
Kazuhito 4° edicao

s
s

Fisica Gualter Saraiva 2016
Helou 3° edicéo
Newton
Aurélio Gongcalves Filho LEYA 2016
Carlos Toscano 2° edicéo
Benigno Barreto FTD 2016
Claudio Xavier 3° edicéo

Fisica Bonjorno FTD 2016
Casemiro 3° edicao
Clinton
Eduardo Prado

Fisica em Contextos Alexander Pogibin Editora do 2016
Mauricio Pietrocola Brasil
Renata de Andrade 1° edicao
Talita Raguel Romero
SEEREEHEERNEE ) 6fs[E8 Carlos Magno A. Torres Moderna 2016
Nicolau Gilberto Ferraro 4° edicdo
Paulo Antonio de Toledo
Soares
Paulo Cesar Martins
Conexdes com a Fisica BlaidiSant'anna Moderna 2016
Glorinha Martini 3° edicéo
Hugo Carneiro Reis
Walter Spinelli
Fonte: O Autor.
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) Livro 1: Oswaldo Guimaraes, José Roberto Piqueltilson Carron, Fisica 2, editora
Atica, 2016.

Figura 11: Capa do Livro 1

- - -~
Guimarses = Piguekra = Carran

O livro é bastante ilustrativo, com varias questfEsolvidas como exemplo para
melhor entendimento do aluno, mas percebe-se das@acquestbes de ENEM e a maior
parte das questdes abordam a parte do calculmdaltquestbes discursivas que levem ao
aluno a interagir o conteudo ao seu cotidiano. Gtet@o de interesse é apresentado nos

seguintes capitulos.

Capitulo 6: Ondas Mecénicas

1- Movimento Oscilatorio

2- Propagacéo ondulatéria

3- Reflexao, refracéo e diflacdo de ondas
4- Interferéncia de ondas

5- Ondas estacionarias

Capitulo 7: Acustica

1- Sons, ultrassons e infrassons

2- Reverberacéo e eco
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3- Intensidade, altura e timbre
4- Corda Vibrante
5- Tubos sonoros

6- Efeito Doppler

Capitulo 10: Sons, imagens e informacéo

1- Registros analdgicos
2- Registros digitais

Livro 2: Carlos Magno A. Torres, Nicolau GilberterFaro, Paulo Antonio de Toledo

Soares, Paulo Cesar Martins Penteado, editora MagdEfsica Ciéncia e Tecnologia 2.

Figura 12: Capa do Livro 2

25052c2202 L [ % =il Moderna

Fonte: O Autor.

O livro é bastante ilustrativo, com varios exempfgestdes de atividades em grupo
sobre o conteldo, apresenta poucos exercicios senddor parte deles o aluno dificilmente
conseguira resolver sozinho, ndo possui atividames resolucdo como exemplo e nédo

apresenta questées do ENEM.

Capitulo 5: Ondas

1- Ondas e Energia
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Caracteristicas de uma onda
Tipos de onda
Ondas estacionarias

Capitulo 6: Acustica

Ondas sonoras

Sons musicais

Livro 3: Adriana Benetti Marques Valio, Ana Fukdassam Ferdinian, Madson de
Melo Molina e Venerando Santiago de Oliveira.

Figura 13: Capa do Livro 3

Ptagonista

Fonte: O Autor.

Capitulo 6: Oscilacdes e Ondas
1- Ondas e Energia

2- Caracteristicas de uma onda
3- Tipos de onda

Capitulo 7: Acustica
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1- Ondas sonoras

2- Sons musicais

O livro apresenta no inicio do capitulo um debaieial para que o professor levante
0s conhecimentos prévios dos alunos e o leve aapsobre o conteldo que sera estudado,
apresenta curiosidade do cotidiano relacionada adeddo, exercicios com resolucgéo,
atividades para serem resolvidas. O livro possttaraontetdo e pouca ilustracdo tornando
cansativo para o aluno e ndo possui questdes dVENE

Comparando as trés obras analisadas, apesar deaalgliferencas, todas abordam o
conteudo de forma classica, ou seja, com aula ék@osom um conteudo longo, atividades
baseadas sempre em calculos sendo a maior paes dehluno dificilmente conseguiria
resolver sozinho. Todos abordam o conteldo senertradgtras atividades que levem o
discente a construir o conhecimento e levantarlue@ies proprias a respeito do conteudo que
esta sendo estudado. Observa que a historia dai€ié&o é abordada nos livros didaticos
analisados baseando seu contetdo em listas déctxenso de férmulas.

Dessa forma, a sequéncia didatica elaborada nesspiipa vem com o intuito de
abordar o conteudo de ondas eletromagnéticas aefdiferente, fazendo com que o aluno
perceba a existéncia desse fendbmeno no seu dia a donsiga explica-lo, por meio de
conhecimentos cientificos que serdo construidos peiprio aluno através das atividades
com a mediagao do professor.

3.3. Estratégias para a insercao do Teatro na satee Aula

A estratégia utilizada para incentivar o estudanliberar a sua mente criativa é além
das aulas coletivas de conteudo, mas sim ensingnupes a elaborar suas proprias historias
através da proposicdo de desafios que deverdceselvidos com ajuda da fisica. Neste
sentido, foram elaboradas pistas teatrais paradagir os temas de fisica a serem estudados.
Desta forma, introduziu elementos do teatro, comot®iro, figura 11, apresentando alguns
géneros possiveis de serem interpretados. Esseortdenbém tera entre outras, dicas de
como comecar a histéria, e a fisica necesséaria parabter éxito nas tarefas que os
personagens devem interpretar. A fisica é insaraldorma de problemas desafios. Desta
forma a fisica é introduzida a medida que ela émessaria durante a trama.
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Toda essa dindmica sera descrita no material qaecagladosamente preparado para

este fim contendo uma parte destinada ao aluncegpame destinada ao professor.

Figura 14: Producao do texto teatral mostrando sugestdedipasade géneros

cinematogréaficos e como comegcar a historia

Crie uma historia, que vocés deverdo interpretar ao final do bimestre, envolvendo as
ondas eletromagnéticas e a Fisica envolvida.

Género da Pecga Teatral

Para comecar a Histéria

Fonte: O Autor

Outra preocupacao que foi considerada € que ogrg cada aula, aprendam a
mesma fisica. Para que isso seja feito a fisiceada historia e aula, escolhida previamente
pelos alunos, estara presente em todos os grupgae@ai mudar é o contexto, o tipo de
desafio e o enunciado de cada problema.

As aulas serdo arquitetadas de forma a apresenthaopratico, necessario para que
os estudantes usem os conceitos da fisica parlaeepooblemas exigidos pelos seus temas,

enfatizando o aspecto funcional da fisica. A hiatda fisica foi introduzida como uma forma
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de introduzir ideias de como 0s inventores e @tagi resolveu o mesmo problema na
histdria. Os textos histdricos foram introduzidasmbém em forma de histérias, para ajudar
os alunos a se habituarem a criar o0 ambiente arafepecas serdo encenadas.

O papel do professor neste cenario é o de orienfgdpondo questdes desafiadoras
para seus alunos e estimulando-os a usar a fiareargsolver os desafios inerentes as suas
pecas. Todos estes desafios foram previamenteratid®) para serem usados na aula e ajudar
o professor a realizar a orientacdo correta. Aasaobletivas serdo apresentadas em certos
momentos estabelecidas para possibilitar o avan@stidante na peca teatral.

As atividades de sala de aula serdo realizadasr@gpogye ao final da intervencéo os
grupos devem se juntar com suas pecas para ctimg@es dentro de uma peca maior

envolvendo a historia do radio.

3.4. Avaliagdo e elementos de coleta e analise delds

Neste contexto, como o objetivo é inserir elemeikootidiano, que o aluno esta
imerso, em sala de aula, o estudante sera subnaetiieidades teatrais ao longo de todas as
aulas. As avalia¢des também seréo introduzida®emafde situagdes do cotidiano, onde elas
ocorrem, explorando a interpretacdo do conteluddatividade na solucdo de tais situagdes
usando o contetudo de ondas eletromagnéticas, Gmtitoj no item anterior. Durante essas
atividades € que o conteudo de Fisica é inserideabado a cada novo desafio vivenciado
pelos personagens. Para passar pelos desafiosmtala que analisar a situacéo e identificar
a fisica envolvida. Tudo isso estara detalhado aternal que o aluno recebera a cada aula.

Durante toda a aplicacéo do produto educacionabssnsideradas as observacoes e
anotacbes do comportamento da classe e do esforgpoctamental e cognitivo de cada
aluno.

Em cada etapa da sequéncia didatica, serdo cdaetadatividades que servirdo de
dados para andlise dos resultados, como o questiopara analise dos conhecimentos
prévios, videos ligados diretamente a peca teatral.

As questdes do questionario prévio, questdes uieladies realizadas em grupos e o
guestionario prévio serdo analisados por meio dalisen de conteddo através de

categorizagdes encontradas nas questdes analisadas.
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A categorizacdo é a classificagdo de elementos djfezenciam em seguida,
reagrupados segundo os géneros, com critérios idizfinpreviamente (BARDIN, 2016,
p.147).

As categorias séo classes que reune grupo de atsnéh critério de categorizacao
pode ser semantico (por temas), sintatico (vertb@sio (classifica as palavras segundo seu
sentido), expressivo (perturbacdes da linguagerAR@EIN, 2016, p.147).

O critério empregado e adaptado a realidade oftae@npde uma investigacdo do
que cada um apresenta de comum, dessa forma osnébensdo agrupados. A categorizacao
€ um processo do tipo estruturalista e possui diggms, 0 inventario que isola 0s elementos
e a classificacdo que reparte os elementos. O porobjetivo da categorizacao € fornecer
uma representacao simples dos dados (BARDIN, 20188).

Na Inferéncia analise do conteudo fornece inforraag@licionais ao leitor critico. A
mensagem deve dirigir ao objetivo de agir ou deptdaa ele. A andlise do conteddo € um
instrumento de inducdo para investigar as causas\veis inferidas, a partir dos efeitos, mas
predizer, a partir dos fatores que ndo sejam catbe¢(BARDIN, 2016, p.169).

No décimo segundo encontro foi realizada uma aptas@o do Teatro Cientifico
sobre a fisica envolvida. O roteiro da peca qué eecenada sera elaborado pelos alunos no
decorrer das aulas de acordo com os conhecimen®®g]alunos foram adquirindo. E no
décimo primeiro encontro sera realizada uma a@idnal envolvem o assunto que foi
estudado no decorrer do bimestre.

A analise do texto teatral sera feita no ultimotdeproduzido por cada equipe

seguindo os indicadores presente no quadro 2.



Quadro 2: Indicadores de avaliacdo das questdes discursivas

Indicadores do Teatro

Redacao da Histéria

Criagao dos Desafios

Inclusdo da Fisica na Peca Teatral

Determinacao dos personagens envolvidos

Criatividade

Criacdo do script da peca com as falas

Interpretacéo

Q| N| O O | W N|

Rendimento dos Grupos em Aula.

Fonte: O Autor
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4 DESCRICAO DO PRODUTO

4.1. Roteiro do Produto

O produto educacional elaborado nesta proposta misdernizar o conteudo de
eletromagnetismo dado no terceiro ano do ensinoian@al que condiz a introducdo das
propriedades magnéticas da matéria e sua relag@ooceampo elétrico, ou seja, lei de
Faraday, Ampére, Ampere-Maxwell e as ondas eletgjogtecas. Esse conteudo esta de
acordo com o proposto, para dse23-bimestres do curriculum minimo do estado do Rio de
Janeiro (SEDUCRJ-2012).

A estratégia visou incluir a histéria da ciéncia elaboracdo de textos teatrais para
ajudar os alunos a entender que as aplicacdesida foram uma necessidade da sociedade
da época e que muitas das realizacdes foram réadizgio sO por cientistas, como Faraday,
Ampére e Maxwell, mas também por inventores comtsoB, Tesla, Marconi e banqueiros
como J. J. Morgan, que eram os financiadores desspeeitadas. Outro aspecto importante
foi a descoberta das ondas eletromagnéticas porwMbxque foi um episédio que
revolucionou o mundo. A ideia de ondas eletromagagtviajando no espac¢o nao importando
a natureza do meio € uma realizacdo muito dis@mteotidiano das pessoas, foi necessario
um estudo mais profundo de cientistas que entendifarmalizavam a Fisica. A reviravolta
gue isso proporcionou fez com que o mundo ficasseom Por um lado, as ondas de radio
por outro, os cabos submarinos, todos esses comoodas ondas eletromagnéticas. A
descoberta das ondas eletromagnéticas trouxe gramdeacfes nas comunicacdes e
contribuiram para que tivéssemos todas essagifad@s de hoje.

O teatro cientifico entrou como uma forma dos asuvieenciarem a fisica por meio
da elaboracdo de textos teatrais. A motivacdo deatmlho foi avaliar as estratégias
empregadas por meio da escritura de textos te&trts pelos proprios alunos combinando a
fisica com a criatividade, motivada pela histora aéncia e buscando fazer o estudante
refletir sobre a necessidade de entender a fisicauhdo que vive. O interessante aqui é que
os alunos foram informados que tais textos teriara gonter falas e personagens, com

funcdes especificas, visando dar sentido as st@sass como mostrado na figura 15.
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Figura 15: Personagens que devem aparecer nas estorias

Onde se passa a trama teatral

e S

Descrevendo os Perspndgens

Fonte: O Autor
Para tratar efetivamente todos esses aspectos, amteldo foi incluido nesta
intervencdo didatica, que foi a parte de reflexdrefeagcdo da luz geralmente dados no
segundo ano juntamente com a Otica. Esse contaldcianado com a reflexdo total foi
ministrado para explicar o funcionamento dos cales fibra Otica responsavel pela

transmissao via internet por cabos submarinos, qoode ser visto no mapa da figura 16.
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Figura 16: Cabos submarinos de internet da Google

{argertina

Fonte:

Resumindo a perspectiva de nosso trabalho, no guadipresentam os objetivos de

ensino enfatizando as ondas eletromagnéticas.

Quadro 3: Objetivos esperados com 0 ensino de ondas eletragtiegs, por meio do
teatro cientifico

Objetivos da Fisica

Entender os elementos basicos de uma onda e sabiemnciar seus tipos;

Entender a unificacdo dos fenémenos elétricos e nagicos com crucial
para 0 seu uso no nosso dia-a-dia;
Acompanhar a evolucao da ciéncia através de videbstoricos;

\% Saber identificar as faixas das ondas eletromagnéts e associar com algum
efeito no cotidiano;

V Compreender a propagacao das ondas eletromagnéticaplicadas aos meios
de comunicacéo;

Vi Entender os efeitos das leis de Faraday, Ampere enfere-Maxwell,
presentes nos inventos;

Vil Distinguir corrente continua de corrente alternada;

VIii Entender o funcionamento do radio e outros dispositos de

telecomunicacao.

Fonte: O Autor.

No quadro 4, estdo elencados os objetivos de reelirttir o teatro no ensino de Fisica.

" Disponivel emhttps://www.faeterj-rio.edu.br/novo-cabo-submaritedados-ligara-brasil-e-europa/
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Quadro 4: Objetivos esperados com o teatro cientifico emanestratégia

Objetivos do Teatro

Entender a Fisica como sendo uma realizagdo humanéando perceber a
natureza e o seu uso para a melhoria da vida em sedade;
Vivenciar a fisica aplicada para resolver problemaslo cotidiano;

Introduzir uma visdo cientifica pratica, feita por homens comuns e
obstinada;

\ Fazer a popularizacéo da ciéncia e incentivar a atividade;

\ Melhorar a redacao e compreenséao de textos;

VI Entender e reconhecer a conexao dos fenémenos sici0 universo.
Vi Perceber a Fisica e suas Aplicacbes como elemergagpolgantes que todos
podem entender.

Fonte: O Autor.

O interessante aqui € que a unido entre Fisicaagol proporcione ao estudante a
ideia de que € possivel criar novos dispositivas @ seu uso. Tornando assim a Fisica
acessivel as estudantes. Assim como as estériastauas, sempre se podem usar conceitos
da fisica para resolver problemas e sair de siagagiiceis. No mundo teatral, muitas vezes é
possivel inventar artefatos que nao existem, meportante € levantar a hipétese de que

poderiam ou ndo existir a luz da fisica.

4.2. Primeiro Encontro: Questionario de conhecimers prévios e atividades de teatro.

No primeiro encontro foi realizada uma pré-sequeédaiatica, sendo a primeira etapa
do produto que consistiu na aplicagdo de um quesim com 16 questbes onde foram
colhidos os conhecimentos prévios dos alunos. AsstGas foram elaboradas procurando
extrair as percepcdes dos alunos sobre ondas redjreticas como se apresentam no
cotidiano. Foram utilizadas perguntas sobre radiatétromagnética, como as informacdes
chegam ao aparelho de TV e radio, entre outrasteAvinar a tarefa, os estudantes foram
separados em quatro grupos. Usando os preceitdggidsky, os alunos foram colocados de
maneira que os melhores alunos fossem distribuéhde 0S grupos, para promover a
interacdo entre alunos de diferentes niveis dedoéam.

As questdes introduzidas estao elencadas no gbadro



Questao I:

Questao ll:

Questao lll:

Questéao IV:

Questéo V:

Questéao VI:

Questéao VII:

Questéao VIII:

Questao IX:

Questéo X:

Questéao XI:

Quadro 5: Questionario de conhecimentos prévios
Vocé ja ouviu falar de radiacdo (ou radiacao eletnmagnética)

explique em sua opiniao o que ela é e de onde pai®

Quando observamos o céu a noite, conseguimos fidantarios
objetos brilhantes chamados de estrelas e algangtpk. Por qu

podemos vé-los no céu escuro?

Em termo da visibilidade, o Sol € um corpo que erhiz propria,
mas a Lua ndo. Porque conseguimos vé-la no cémoatu

Diga com suas palavras o que é a luz?

Quando entramos num quarto escuro, ndo vemos neobjato.O
gue acontece quando acendemos a luz? Por que aonesger 0S
objetos e ndo somente as fontes de luz como no dasceu
noturno?

O calor que sentimos, mesmo quando ndo estamoslaoatgum
tipo de radiacdo eletromagnética? Em caso afirmativ n&o,

explique sua resposta?

A noite, ou durante o dia, conseguimos recebernmdgdes vinda

da TV ou radio. Explique com suas palavras porisg®acontece?
Recentemente, estamos recebendo informacdes sotvoeaado
sinal de TV de analdgico para digital. Vocé saberplicar algo
sobre esse assunto?
Em muitas casas, temos a presenca de antenas lgasl® em
outras, uma antena que Se parece com uma espinimeeix
Explique a vantagem de uma em detrimento da oub@ gue Sac
necessarias?

No seu celular vocé consegue realizar chamaddériglas e usa
o Whatsapp. Como isso acontece? O mecanismo decumesSmo

do outro? Envolve radiagéo eletromagnética?

Numa tempestade eletromagnética vemos primeiro 2a
(relampago) e depois o som (trovao), Por que issatace? Ten

haver com ondas?
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Questao XIII: Como os astronautas se comunicam entre eles faraw#aou co
a base na Terra? No cinema esta em cartaz um §bbee
primeira aterrissagem na Lua, como eles mandaranfammacoe
para a Terra?

Questédo XIV: O cientista Roentgen, em 1895, fez um experimeahbyesum
radiacdo emitida por elétrons altamente energétieles percebe
gue alguns objetos que eram opacos para a luzeliséo era
para esta radiacdo. Curiosamente, apds varios iggreos co
varios objetos, verificou que quando colocava a eritee a font
dessa radiacdo e uma chapa fotogréafica se viagugat 0ssea d
mao. Durante a guerra, os médicos usaram essgaagara ver
fraturas dos soldados. Ela foi nomeada de raioguX,usamos a
hoje. Essa radiacdo é a mesma que a radiacdo solagyalque

outro tipo de radiacdo eletromagnética? Expliqupie vocé sab

sobre o assunto?
Questao XV: Explique a diferenca entre radio AM e FM? Quapesso escutar

a mais longa distancia?

Questdo XVI. A estacdo da radio Itaocara pode sartonizada em Campo

Explique com suas palavras?

Fonte: O Autor.

O objetivo deste questionario é além de descolwicanhecimentos prévios dos
alunos com respeito ao contetdo a ser dado, tardbéntroduzir a curiosidade cientifica.

Ainda nesta aula, os alunos em grupo escolheraménsros teatrais. Os géneros
teatrais foram usados para desenvolver os texdtsite durante a aplicacdo da sequéncia.

Por ultimo, com a finalidade de fornecer os elem&ntecessarios para os alunos
escrevessem suas estorias, foi pedido para queessmos assistissem a parte Il do video a
Historia da Eletricidade: A Era das Invencdegps://www.youtube.com/watch?v=t5m-

9viCelg

4.3 Segundo Encontro Primeira Aula: Introducdo as OndéeEletromagnéticas.



60

A aula comeca discutindo as questdes | e Il dotmuesio sobre a emissédo de luz
pelo Sol comparado com as estrelas, como issoemBtpor que conseguimos observar da
Terra.

Nessa explicacdo é interessante explicitar o psocde fusdo nuclear e energia que
ela libera no processo que chega a Terra em foemadiacdo eletromagnética. Podem ser
introduzidas, neste momento, as caracteristicas\ueasais da onda eletromagnética, a

oscilacdo dos campos elétricos e magnético e prepagacédo como na figura 17.

Figura 17: Oscilagdo dos campos elétricos e magnéticos pampagem uma direcédo

transversal

Fonté:

Desta forma, quando vocé olha para o céu noturcé vé as estrelas pelas ondas
eletromagnéticas que elas emitem e o Sol, que targhéma estrela, também emite.

Nesta aula, e também necessario explicar, de fenmgales, os elementos basicos de
uma onda, tal como comprimento de onda, frequémmaodo e a relacdo entre campo
elétrico e magnético introduzida por Maxwell:

E=cB
onde c € a velocidade da luz no vacuo e pode seitaeem relacdo as constantes de

permissividade elétricey e permeabilidade magnétigg da seguinte forma:

8Dispom’vel emhttps://pixabay.com/es/vectors/ondas-electromagri#&Ricas-1526374/
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Eollo = 1/¢

Apbés a explicagdo do professor deve ser proposiddades envolvendo as
caracteristicas explicadas. Apés essas explicagdeessario que o professor introduza a
histéria da ciéncia relacionada com esse assumpyvideo interessante que trata de forma
bem atil a historia do eletromagnetismo € o video RBC intitulado a Historia da
Eletricidade que trata desde os primérdios de sseabrimento. Desta forma, o professor
deve usar como atividade em sala de aula a apagéentie 15 minutos do video: A Histéria
da Eletricidade parte Il: A Era das Invencgbes, camustra a figura 18. O objetivo de
introduzir o video foi mostrar os primeiros expeios envolvendo o uso do
eletromagnetismo com o uso pratico, motivando atasgdos textos por videos histéricos e
motivar os textos teatrais com base na fisica &idek histéria da ciéncia.

Isso se torna necessario, para estudar a aplicEsdondas eletromagnéticas, visando
entender o funcionamento dos meios de comunicag®gs, aquelas que se fazem via a
transmissdo de ondas eletromagnéticas no espacaqoelas transmitidas via cabos

submarinos de fibras 6ticas, seguindo o principioedlex&o total.

Figura 18: A era das invencdes. Esta cena mostra Faradaynéewo

A Histéria Da Eletricidade ep. 2 A Era Da Invengéo

Fonte"

O video conta a histéria de como os cientistas algsam as leis que regem o
eletromagnetismo e como as usaram para chegar agonae hoje. No entanto, revelando o

aspecto pratico de como usa-la para fazer fortyneventualmente, melhorar a vida em

° Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=t5m-9vjCelg
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sociedade. Este video foi escolhido, por apres@stangredientes basicos do desenrolar da
ciéncia. O video ressalta que o primeiro invente gsa a eletricidade de forma préatica nessa
area foi o telégrafo, como aplicacdo imediata ddr@ma e os cabos submarinos. Henry
descobriu que ao aumentar o nimero de fios numiadygliroduzia-se um campo magnético
mais concentrado. A partir destes inventos foi iyessnandar mensagens para outro lado do
mundo. Na figura 19, é apresentada uma cena complicagdo do funcionamento do

experimento. Esses experimentos estao detalhadostesial do professor.

Figura 19: Cenas que mostram o funcionamento da linha de iexpatos que levaram

Faraday a criar um fluxo continuo de elétrons

A Histtra Da Eiguicidade ep. 2 A Era Da Invencto

t 48

A Histéria Da Eletricidade ep. 2 A Era Da Invengio

Fonte®

Apos o video foi detalhado os experimentos mosgadovideo apresentado na figura
19. Os experimentos do video estdo apresentadayura 20, 21, 22 e 23.

Figura 20: Experimento de Oersted

Fonté™:

1% bisponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=t5m-9vjCelg




Figura 21: O Motor Elétrico de Faraday
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Figura 22: Lei de Faraday
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" pisponivel emhttps://brasilescola.uol.com.br/fisica/experimeatsted.htm
“Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=ebk-iXDnlL|

Disponivel emhttps://www.infoescola.com/fisica/lei-de-inducac-méichael-faraday/exercicios/




Figura 23: Gerador de Faraday

Na figura 24 apresenta um roteiro para ajudar agesg no direcionamento para a

montagem dos textos teatrais.

Figura 24: Roteiro do teatro.

Arte

Crie uma historia, que vocés deverdo interpretar ao final do bimestre, envolvendo as
ondas eletromagnéticas ¢ a Fisica envolvida.

Género da Pega Teatral

Ficgdo Catdstrofe | Comédia | Documentdrio | Espionagem | Policial | Guerra Mistério | Aventura
Cientifica
Para comegar a Histéria
H4 muito Tudo Naguela | TeslaX | A missioera Tudo A missfio era Tudo se Maguela
tempoem | COmMegou bela Marconi roubar as comegou resgatar uns passa na manhd o
R guando o | tarde de plantas para | quando, na prisioneiros mansdo do cacador de
galéxia céu ficou sdbado a montagem | academiade | de guerrae Dr. Thomas | antiguidades
it estranho de um radio policia o descobrir os Edson Henrry
entdo ... amador ... comissadrio planos das quando, Jackson teve
recebe um tropas cientistas a idela de
telefonema inimigas trabalhando | viajar para o
quando... no
laboratério
subterrineo
ascutam uma
explosdo ...

Fonte: O Autor

“Disponivel emhttp://cientistas-faraday-1d.blogspot.com/201043flay-e-eletricidade.html
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Com esse roteiro 0os alunos em grupo devem sertadies pelo professor a comecar a
preparar o texto da peca teatral. Neste roteircalumo deve trabalhar os primeiros
ingredientes, que s@o o género da peca e o congebwstbria. O procedimento utilizado é
escolher o género teatral, que os alunos ja commacarpensar no primeiro encontro. Depois
de escolhido o género, o professor deve ajudaraenss a criar o inicio da historia.

Ao fim da aula o professor passa outro video paravisto em casa sobre 0 espectro

eletromagnético, figura 25. Esse video € a preparpgra a segunda aula.

Figura 25: Espectro Eletromagnético
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Fonté>:

4.4. O Terceiro Encontro — Segunda Aula: Aplicacadas ondas de radio e TV.

Os objetivos desta aula foram: entender as difeserdplicacbes das ondas
eletromagnéticas e onde elas aparecem; relacienalementos de ondas discutidas na aula
anterior (Aulal); identificar frequéncia, periodo cemprimento de onda do espectro
eletromagnético e suas aplicacdes; detalhar assoddaRadio e suas caracteristicas;
introduzir o mecanismo das telecomunicacdes, e feredica entre a transmissdo via
Amplitude Modulada (AM) e Frequéncia Modulada (FMitender os elementos envolvidos
no microfone de inducéo, lei de Faraday e Lenz, lmo@ina, antena etc. Estudar os tipos de
misturadores que existem, para AM e FM; introduzicampo magnético como elemento
formador do microfone e conectar um elemento nafjua € a magnetita; conectar com os
elementos da estoria teatral.

A segunda aula comeca com uma discussao sobreeo dilxado na aula anterior

para assistirem em casa sobre o0 espectro eletrétagprevisto por Maxwell e observado

15 Disponivel emhttps://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletrgmetico/
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pela primeira vez por Hertz, figura 26. Foram distas as sete categorias de frequéncias e
suas aplicacbes. As com maiores comprimentos da que sdo as ondas de radio, micro-
ondas, radiacdo infravermelha, luz, radiacéo utitata, raios X e raios gama.

Nessa aula o enfoque é nas ondas de radio. Noordi@iproduto, foi selecionado um
video para o professor entender o que falar sabrendas de radio desde as ondas longas
usadas em transmissdo submarinas e entre paisggjassliongas sdo de baixa frequéncia. A
Amplitude Modulada. Nessa frequéncia foram expbsads suas caracteristicas atraves de

gravuras, mostrada na figura 26.

Figura 26: Penetracdo das ondas AM entre o Rio e Campos

Fonte: O Aua

A figura 26 mostra a onda transmitida sendo refletpela atmosfera. Nessa
explicagdo o contexto € que as ondas AM podemraesnitidas a longa distancias, dando
exemplo de radios que podem ser ouvidas tantconguanto em campos, como a super radio
Tupi, que qualquer radinho de pilha pode captas omn muita interferéncia. Foi alertado
aos alunos que é possivel melhorar muito essantias&o se escutarmos a radio pela internet,
porém o sistema usado é por cabos submarinosgguéesna de outra aula.

O exemplo a radio FM ja apresenta frequénciastpenes e ndo podem ser barradas
pela propria atmosfera, como pode ser visto nadi@Y. Nesse exemplo dado em sala de
aula, foi escolhido o tema da copa do mundo dai®usem a pergunta, se essas ondas
ultrapassam a atmosfera por ter comprimentos dasomgnores Como conseguimos ouvir as
transmissées. Nesta figura, vemos a diferencargdia AM, pela presenca de um satélite. E

necessario um satélite para ter a triangulacdds@s ondas séo perdidas no espaco.
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Figura 27: Penetragao das ondas FM

Fonte: O Autor
Para finalizar a aula, foi feito uma atividade ormdealunos assistiram o inicio do
filme contato, figura 28 e foi pedido para que dsnas respondessem a uma serie de

perguntas a respeito do video.

Figura 28: Filme “O Contato”

Il » o) 100/350

Fontd®:

'8 Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=R2xps7RYZzM




68

Neste trecho do filme, mostra a filmadora se afakiada Terra para simular que em
cada ponto do Universo, numa distancia especificdafra, uma pessoa que estivesse ali
ouviria uma determinada época do passado da Terra.

Entdo, a medida que vamos afastando da Terra, osvars transmissdes do passado
da Terra. O professor deve fazer algumas pergwites)do fazer o aluno a refletir sobre o
video.

A situacdo interpreta o que um alienigena que asigjado a grandes distancias da
Terra ouviria em seu dispositivo de radio. Podemosgr que a musicas e reportagens vindas
da Terra, a medida que nos afastamos, sdo bermarddsrdas que estamos ouvindo na nossa
época atual.

Os alunos devem se reunir em grupo, (sempre 0s os¢grara responder as seguintes
guestdes:

1) Por que nessa passagem estamos ouvindo som no egpa&go temos um meio para propagar o
som? O som como vimos é uma onda longitudinal jgaete um meio para propagar.

2) Como os astronautas se comunicam no espaco, for@vdacom roupas especiais?

3) Podemos ver a imagem se afastando da Terra. Oapéeesta ouvindo & medida que vai se
afastando? Consegue reconhecer alguma musica?

4) Repare o que esta acontecendo com as datas daigsés de radio, presentes no video, em que
ordem elas estdo a medida que nos afastamos @& Ror que isso acontece?

5) Se tivéssemos parados na estrela Vega, localizadaomstelacdo de Lira, a 25 anos luz de
distancia da terra o que veriamos primeiro, trasseis da copa do mundo de 1954 ou a de
1970? Compare com a questao 4.

6) Qual a velocidade que as ondas de radio, que padamisicas e a reportagem, viajam apds sair
da Terra?

ApoOs o debate nos 32 minutos finais da aula fantigado que os alunos retomassem
suas estorias para incluir o que foi estudado nkssaaté esse ponto, seguindo 0s géneros

escolhidos.
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Figura 29: Produzindo o Texto Teatral- Desenvolvimento dadiiate Fisica

envolvida

Desenvolvendo & Histdria

Eisica Envolvida por aula

Fonte: O Autor.

Ainda nesta aula o professor deve pedir para denssarealizarem algumas tarefas
em casa, visando motivar o entendimento do assunto.

Uma das atividades que deve ser incluida pode wsvalcomunicacdo entre a Terra
com outros sistemas, pegando o gancho do fiimextmnt

Entdo um exemplo interessante € pedir aos alunespgaquisem sobre a estrela,
Antares da constelacdo de escorpido. Nessa quésfiido para que o aluno usar o
conversor de unidades do link:

https://lwww.google.com/search?client=firefox-b-d&d3+que+e+um+ano+luz

calculando quanto tempo demoraria, para um habigrgntual do sistema onde esta Antares,
recebesse um sinal emitido da Terra. A professewva grovidenciar meios necessarios para o

estudante fazer a questao.

Figura 30: A constelacdo de escorpido apresentando a eAtntdees

Fonté":

Disponivel emhttps://br.pinterest.com/pin/860891284998864184#Pie
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No link acima e a fonte da imagem foi disponibitiaaa estrela Antares, e nesse
material os alunos podem aprender um pouco maie sE#se assunto. O importante aqui é
vincular o filme a coisas reais, ja aceitas pelesgpisadores da area. Também pode ser
incentivado que os estudantes observem no céuwesBsia da constelacdo do escorpido que

pode ser analisada construindo um planisfério Baséeito com o uso dolink

http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/celespddnisferio.html

Outra atividade para casa foi ligada ao teatrord@epsor deve pedir a seus alunos que
conectem o ima com o cotidiano. Isso pode ser fgggmdo a um material natural chamado

magnetita, conforme mostra a figura 31.

Figura 31: A magnetita

Fonte®:
Foi deixado um video para ser visto em casa sohist@ia da magnetita e dos iméas

gue pode ser conferido dmttps://www.youtube.com/watch?v=b1AgUJLTURg

O professor deve pedir a seus alunos que incleareaterial e suas estoérias. Para isso
o professor deve sugerir que seus alunos encontneanjazida rara de magnetita em uma
determinada parte de suas estorias, elabore uma.tra

O professor deve disponibilizar aos seus alunosnagatividade para os mesmos
verem a construgdo de um microfone. Um materi@r@sisante com esse procedimento se
encontra no video do manual do mundo podendo s&r em:

https://www.manualdomundo.com.br/2017/03/microfaiectapela-caseiro/

Essa atividade é importante por que é o vincuio agpréoxima aula onde o professor
deve explicar as propriedades dos imas e o campaoétieo da Terra, assunto este presente

no curriculum minimo.

18 Disponivel emhttps://www.ecured.cu/images/1/1e/Magnetita.jpg
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4.5 Quarto Encontro-Terceira Aula: O Campo Magnético.

O objetivo desta aula foi formalizar a compreensdtare 0s imas e seus instrumentos
de medicdo (a bussola); entender que a Terra temcampo magnético, comprovar
experimentalmente a existéncia do campo magneétreestre e suas caracteristicas;
formalizar a compreensédo sobre os imas; introduzalculo do campo magnético, trabalhado
na lei de BiotSarvat. Incluir o calculo com espieadiscutir as unidades envolvidas; analisar
0s elementos novos no circuito calculando a relagii@ poténcia, voltagem e corrente.

Para atingir a esses objetivos 0s alunos assistirdais videos. O primeiro deles foi a
historia da bussola. Esta animacdo comeca comeata¢do no mar, logo depois passa a
constatacdo de que existiam algumas pedras quetra@nma naturalmente, chamadas
magnetita. O video segue contando que a magnetitasdda pela primeira vez na china,
como bussola e a criacdo das rosas dos ventos amame@ ser usadas em navios e sempre
apontavam para o norte. Esse video dura someriendriutos e funcionou somente como

um elemento introdutério da aula.

Figura 32: A historia da Bussola

(1] »l =) 002748

Fonté®:

O professor deve lembrar aos seus alunos que orievgmeo de Oersted foi

introduzido na primeira aula, figura 18, mostra cooma corrente elétrica interferia no

“Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=kKPBZbjZzek
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funcionamento de uma bussola, provando também quielssola tem propriedades
magnéticas.
O professor entdo deve passar o video, sobre oocamagnético da Terra, como

mostra a figura 33.

Figura 33: O campo magnético da Terra

| 3 (9] *i} 24 J @8

Font&®

Os alunos se reunirdo em grupo receberdo alguns gqué ajudardo a responder
algumas questdes sobre magnetismo

Nas primeiras atividades o aluno deve refletir sabcomportamento da bussola que
sempre aponta para o norte, e comparar com adquages dos imas.

Na segunda atividade o professor deve pedir pagaogualunos cologuem dois imas
préximos da bussola, o aluno deve verificar queesmo interfere no seu funcionamento. O
aluno deve aproximar os poélos do iméd e perceber ajta e qual repele, e assim usar as
propriedades dos imés para determinar teoricanugratea natureza do Campo Magnético da
Terra. Ao final dessa tarefa o aluno deve escresiere suas impressoes.

Logo apos essas tarefas o aluno deve ser instpgidoprofessor a colocar a bussola
em Varios pontos da sala e deixe repousar. O egtudave descrever o que esta acontecendo
com os ponteiros da bussola. Deve ser pedido pagaogaluno discuta o porqué isso

acontece? E deve escrever num papel as suas shgses

% Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=9SyL GsBBdVE
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Agora sobre a interacdo com a bussola, deve s&iqgde o estudante aproxime o
ima da bussola e descreva o que é capaz de obs€arabém é pedido que descreva as
impressdes mais interessantes.

Outra atividade interessante ainda com os imasifdesdtes formas e tamanhos €&
identificar os pélos magnéticos.

Os imas distribuidos sdo compostos de pequenaadescem forma de disco. Com
essas unidades, o professor deve instruir seussalumostrar dois imas, lineares, de mesmo
tamanho. Aos alunos devem descobrir os polos miageéalesses imas, tentando atrair suas
extremidades, achando qual é a extremidade repetequal é a atraente. Para motivar os
alunos na escrita 0s mesmos devem descrever opreeeslimentos.

Com ajuda da bussola deve-se determinar o norteuedn ima. Deve ser perguntado
como eles fariam isso. Os alunos devem reparao gué interfere na bussola. Descreva toda
a observacdo num papel.

Apo6s os alunos se familiarizarem com os imas é&em determinar as linhas de
forca. Para isso os alunos devem usar a limaltierce

O arranjo agora € colocar a limalha de ferro soiona folha de papel e coloca-la em
cima de um im& na configuracdo do exercicio antebl@ve ser incentivado que os alunos
descrevam o que eles visualizam, é pedido que esnowetirem fotos e documente sua
pesquisa. Nessa atividade os alunos devem visuabZinhas do campo magnético. Deve ser
perguntado se os mesmos teriam uma explicaca@eaiteesdo fendémeno.

Com o entendimento das propriedades magnéticasatiaia) foi discutida a aplicacéo
das ondas eletromagnéticas no cotidiano com ajasi@ipriedades magnéticas da matéria e
a lei de Faraday ja discutido nas aluas anteriomas,conexdo como video historico.

Seguindo a nossa sequéncia didatica, o professte pabalhar com seus alunos o
funcionamento de um microfone que pode ser levadio professor para eles desmontarem,

ou passar o Vvideohttps://ossia.com.br/como-funciona-o-microfonglie ensina como

funciona o microfone. O mais simples deles estdigara 36, entdo o professor pode
demonstrar na pratica a aplicacao direta da |Eiadaday.

Com essa atividade o professor pode mostrar pasaussalunos que a onda mecanica
transmitida pela voz (onda mecanica longitudinaéspiona o diafragma da figura 36 e faz
mover a bobina para dentro e para fora transformanergia mecanica em energia elétrica,
ou seja, lei de Faraday. Variacdo de campo magnétevido ao movimento da bobina em

direcdo do imé& permanente, gera corrente elétedzobina.
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Figura 34: Microfone de indugé&o

— Tela de protecgao

Membrana

Bobina movel
ligada @ membrana

Iman fixo

Micrefene de inducao

Fonte:

Depois dessas atividades, o professor deve passaagasa um video que esclarece
algumas questdes de prova, e que as questbessligadaicrofone aparecem. Essas questdes
podem ser visualizadas no vidtps://www.youtube.com/watch?v=JUtYXzKx4R

O som da voz tem que ser amplificado e o sinalgppassum misturador, nessa hora o
professor deve explicar brevemente a diferenca emmos de forma de onda entre os

misturadores AM e o FM, como mostra a figura 35.

Figura 35: Explicacdo do funcionamentt um misturador

Misturador: E um dispositivo que modula a
frequéncia, que pode ser feita de duas formas:

1) AM (Amplitude Modulada)
A i
Wﬁjulnﬁ‘mwﬁimal Modulado

2) FM (Frequéncia Modulada)

Adk
I
]

s !qr!ﬁ_‘] .'l'!f'.;.ﬂ,._"il"

Neste dispositivo o sinal sonoro se
transforma em um sinal elétrico que também ¢
uma onda

Fonte O Autor

21 Disponivel emhttps://perceberomundo.blogs.sapo.pt/4233.html




75

Depois que os alunos conhecem o microfone € netedszer atividades. Essas
atividades devem durar mais de um dia de aulaggtermotivo continuaremos essa atividade
na quarta aula.

Devem, entdo, pedir para os alunos no dispositivoitrofone figura 36, calcularem
0 campo magnético do ima para N espiras com raidA Risica envolvida no arranjo

experimental pode ser visto na figura 36.

Figura 36: Procedimento experimental para o0 campo magnéeticoaspiras

Fonté*

Para um campo magnético conhecido, dado pelo impedido para os alunos
calcularem a corrente induzida na expira, paraosavalores, considerando a equacao do

campo magnético das expiras dado por:

B, =N

B3 |;5:
o | e

(19)

Figura 37 Produzindo o Texto Teatral — O local onde se pagssta e a descri¢cdo dos

personagens

Onde se passa a trama teatr

Descrevendo os Persondgen:

Fonte: O Autor.

22 https://www.docsity.com/pt/roteiro-de-experimentmpo-magnetico-de-uma-bobina/4974955/
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Nesta atividade o aluno deve decidir para cadaogdgpgénero o cenario aonde vai se
passar a histéria e 0s personagens principais da. p¢o roteiro da figura 37, estédo
relacionados alguns dos possiveis ambientes orake g@passar a peca teatral e 0s possiveis
personagens.

No problema desafio a tarefa é encontrar um equeptsrmisterioso dentro do castelo
da rainha da Inglaterra. A pista dada, nessa taf@fajue o equipamento transmite ondas
eletromagnéticas com uma determinada frequénparta dessa informacao sao feitos varios
guestionamentos.

A ideia deste problema desafio é introduzir petgsisobre as ondas eletromagnéticas
que possam fazer ambas as tarefas, auxilid-lomgtragéo da histéria e exercitar o contetdo
aprendido sobre ondas de forma ludica.

Logo apods essa atividade € deixado os alunos Ipaes fazer outros experimentos
com outros imas e é pedido para que os mesmos montemquedos que possam ter

movimento, como carrinhos e péndulos.

4.6. Quinto Encontro-Quarta Aula: Producéo Textual

Nessa aula foi destinado um tempo para que os flienminassem as atividades da
aula anterior sobre tenséo versus corrente.

O professor deve corrigir e discutir os resultadlo$roblema da aula anterior. A aula
deve comecar discutindo com mais detalhes as ideid%sla sobre altas voltagens e baixas
correntes e a possibilidade de termos a transmis&aergia elétrica a grandes distancias.

O professor deve terminar a aula anterior e ageesmdo a relacdo entre tensdo e
corrente dada pela relagdo com a poténcia. Pargatéacia fixa € pedido para os estudantes
calcularem a tenséo induzida. Para a proxima tailpedido para eles compararem o calculo
aumentando o numero de espiras e verificarem @goetece com a corrente e a tensao. Para
iSso usou a relacéo:

P,,=U.i (20)

Para complementar o exercicio e pedido para oglasis assistirem em casa
novamente o video da historia do eletromagnetisante pl: a era das invencdes, na parte da
guerra das correntes. Basicamente Tesla, percelsepagleria ter mais éxito na transmissao
da energia elétrica se trabalhasse com alta voftaggio precisando de geradores de
eletricidade, hidrelétricas, tdo perto das cidaBesa tratar o assunto do experimento do Tesla
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teremos a sexta aula que foca a chamada guercaaastes, que marca a disputa entre Tesla
e Edson.

Por meio dos conceitos de campo magnético, leiataday e os indutores da aula
anterior. Desta forma, o professor pode discutiordexdao com a histéria da ciéncia presentes
no video da BBC a historia da eletricidade, pdrte |

A atividade girou em torno da possibilidade de autarea voltagem a medida que
aumentamos o numero de espiras.

Com essa atividade é possivel justificar o invelitd esla de fazer a bobina de Tesla.
Um video interessante que pode ser usado paradentendispositivo do Tesla é a bobina
tesla, que pode ser vista a construcao e funciomame link do manual do mundo dado por:

Figura 38: Mini bobina Tesla

Faga uma MINI BOBINA DE TESLA caseira

¥

y.{""\\\\\ &

’ » ‘I 7:48 / 13:09 Role para ver detalhes

Fonté®:
Essa a atividade ajuda ao estudante entendeens&ot e corrente sdo duas grandezas
inversamente proporcionais. Desta forma para atmgnesmo objetivo, ou seja, manter a

mesma poténcia pode ter duas formas, ou aumeatarente, ou aumentar a tensao.

4.7.  Sexto Encontro-Quinta Aula: Os Cabos submarinos.

% Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=w2bZGKNwB4Y
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Foi visto nas aulas anteriores a transmissao genafcdo via ondas eletromagnéticas,
no entanto com a tecnologia moderna e a invencaotelamet que passou a ser amplamente
utilizada para transmitir um namero bem maior déoda verificou-se que um método mais
eficaz era os cabos submarinos. O professor dew@rdelaro que a ideia de cabos
submarinos relatados no video a histéria da elddde parte Il: a era das invengdes foi
aprimorada, com a descoberta de novas técnicavas nmoateriais dando origem a cabos
submarinos mais resistentes e usando fibra Oteasportando o sinal através de pulsos luz e
nao pulsos elétricos como apresentado no videodMdssde hoje esse sinal é digital. A fisica
envolvida nessa técnica € a reflexdo total. Destad esse contetudo também foi incluido em
nossa sequéncia didatica.

Os objetivos desta aula foram: retornar a ideianttamacéo sendo transmitido por
cabos submarinos, tratado no video, mostrar a e&oludos cabos submarinos agora
transmitindo luz; introduzir a lei de Snell e oadb de indice de refracdo e os ingredientes
para analisar a reflexdo total, necesséria paraeméimento do comportamento da luz dentro
de um cabo submarino; realizar atividades de fxaggando o tema de reflexao, refracao e
reflex&o total; fixar os conteudos dados em salautie fazendo novamente o experimento em
casa.

O professor deve iniciar a aula com o video solakog submarinos no link:

https://www.youtube.com/watch?v=k5rmchMHyqgébjetivando motivar o estudo de seu
funcionamento e a fisica envolvida.

O video se inicia contando como esses cabos sutmsado transportados por navios
especialmente construidos para esse feito. @ viasstra que 80% de toda as transmissées
via telefone e computador sao feitos gracas a esdms. Os cabos, figura 39 protegem um
minusculo filamento de vidro da espessura de uneloalthamado de fibra otica que

transportam o raio de luz de um laser.

Figura 39: Os Cabos Submarinos

Fonteé*:

24Dispon|’veI:https://www.voutube.com/watch?v:k5rmchMqu8
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O professor deve explicar que os cabos estdo @mecpor equipamento chamados
de repetidores. O video explica que mesmo com weeatga elétrica passando por ele nao
consegue manter o sinal de laser constante, desta 2 cada 50 km de cabo um repetidor e
introduzido para aumentar a tensao.

Depois do video o professor deve ensinar que artniasdo de luz ao longo das fibras
Oticas é baseada no fendmeno da reflexao totah @ach é basicamente constituida de dois
tipos de vidros de indice de refracdo diferentepafte central da fibra, o nudcleo, é feito de
um vidro com indice de refracdo maior que o vidiacdmada envolvente, a casca. Na figura

40 esta a figura ilustrativa de como funciona.

Figura 40: Comportamento da fibra otica

T t

MUcleo Eainha Fevestimento

A Fibra Dptica transporta a luz no nicleo | cuja indice
dz Refracgio & superior & bainha

O professor deve explicar que quando um estreii@ fluminoso produzido por uma
fonte laser propaga-se no vidro do ndcleo e atingaperficie de separacdo com o vidro da
casca segundo um angulo maior que o angulo limdtarendo assim a reflexdo total.

Para o professor explicar esse comportamento ukareprimeiramente a lei de Snell
para explicar reflexao e refracdo quando a luzngaam meio.

Apoés a explicagdo os alunos devem assistir acovéte manual do mundo, para

entender como ele mesmo pode entender essesurio®$0s, figura 41.
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Figura 41: Reflexao total

Il » o) z28/703

Font&>™:

ApoOs assistirem ao video o professor deve fazereyperimento em sala de aula
abordando a reflexéo total da luz apresentado adeovilo manual do mundo. Séo utilizados
0s seguintes materiais: vasilha com agua, aclieate

Em seguida os alunos em grupo receberdo uma apostih contelido explicando
sobre reflexdo total e processo da fibra Otica ddmo no video. O material tera questdes ja
resolvidas, mas o professor deve resolver no quadro

Quando os grupos terminarem de responder as qeedtdie ser pedido para que 0s
mesmos voltem as suas estorias.

Para casa, foi pedido aos alunos para fazer o iexp@io da refracdo, reflexdo
chegando ao caso onde a reflexdo é total. Foi pedithbém que os mesmos, em grupo,

filmassem o experimento realizado.
4.8 Sétimo Encontro- Sexta Aula: Corrente Alternada
Na aula anterior foi pedido para os alunos vissaonéinuacao do video a histéria da

eletricidade parte Il: a era das invencBes. Nesta a professor deve passar o video
https://www.youtube.com/watch?v=fxNfgGyPlagfe é uma animac¢do chamada: A viagem

na eletricidade: A historia da corrente alternadageierra das correntes, figura 42. Os alunos
foram direcionados para sala de video para assisire: Aviagem na eletricidade — A

corrente alternada

“Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=gqkSfAfyt30
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Figura 42: A viagem na eletricidade — A corrente alternada

O professor deve abordar um pouco da histéria dagrtes para aluno entender
como tudo comecou interagindo a fisica com a hatia ciéncia. A corrente alternada surgiu
pela primeira vez, em 1832, quando o francés Hiped?ixii aplicou o principio de inducao
eletromagnética de Michael Faraday. Nikola Tesl@u#ros cientistas, anos depois da
invengdo da corrente alternada, melhoraram enormeme sistema de distribuicdo de
corrente alternada e inovagdes que tornaram osseprético. Nikola Tesla foi contratado por
J. Westinghouse para construir uma linha de tragssini entre Nidgara e Buffalo, em NY.
Thomas Edison, que defendia e empregava a corcentéiua em seus experimentos, fez o
possivel para desacreditar Tesla, mas sem sucesso.

O sistema polifasico acabou por prevalegalas vantagens inegaveis de custo,

praticidade e eficiéncia em relagédo a correnteicoat

= Imaxsentt ) (21)

w=21T= 2. (22)

As equacgbes (21) e (22) continuam valendo, sé qua gorrente alternada, entdo a

ddp chamada de forca eletromotriz é dada por

Va|ternada: 8 = R.l = Rimaxsen(,ot) = Smaxlsen().)t). (23)

COMEmax = R max

% Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=fxNfgGyPLe0
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A poténcia é dada por:

Pot=e/R =P R = (man) [sentt ). (24)

Figura 43: Espira girando em um campo magnético uniforme, eelocidade angular
constante

Y v ~

w

Fonté":

Sejab o angulo entre a normalao plano da espira e o veirAdmita que, no
instante t=0, a espira perpendicular as linhasndegéo. Nesse instantez 0 e o fluxo
magnético € maximo, entdo nesse caso:

®rax = BA. (25)

Em um instante t posterior, a espira gira de unul@argy= wt, sendo que o fluxo

magneético nesse instante valér& @5, c0sH, podendo ser escrito na forma:

b =& _ .coswt (26)

m

Figura 44: Grafico da variacdo d@& com o tempo em um periodo T

27 hitps://def.fe.up.pt/eletricidade/inducao.html
28 hitps://def.fe.up.pt/eletricidade/inducao.html
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No grafico da figura 44, representamos aagao do fluxo magnétic® com o tempo

para um periodo T, lembrando guwe= 217 T. A forca eletromotrizE€, induzida pela variacéo

do fluxo magnético é dada por:
£ = E,a5en wi (27)

comE a=  Pray ENtHO a forma da forca eletromotriz que tambémueittade de ddp, ou
seja volts Simbolo (V), entédo o grafico da forigaremotriz é:

Figura 45: Gréfico da forca eletromotriz induzida nos termsénda espira, em funcao do

tempo, para dois periodos

max

Font&®:

Ao ligar um resistor de resisténcia R aos termidaisspira da figura 1, pela lei de

Ohm, temos:
I = (Emax/ R senw.t) (28)

Essa é chamada de corrente alternada, que poderseninada eficaz, se dividirmos
pela raiz quadrada. Denomina-se valor eficaz deeot# alternada a intensidadede uma
corrente continua que em um intervalo de tempol igagoeriodo T da corrente alternada,

dissipa igual quantidade de energia em um mesnsigedesta forma:

o = imad V2. (29)

2 https://def.fe.up.pt/eletricidade/inducao.html
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A simbologia pode ser comparada com da correntérne@nda seguinte forma:

Figura 46: Circuitos de corrente continua e alternada

Corrente Continua Corrente Alternada
(CC) (CA)
- ] - ] ---=

=
T

1— - ] —

Fonte®.
O professor entregara um material com varias gasgiontas e ensinara como pode
ser resolvidas. No final da aula os alunos devenesaptar o resultado dos videos dos

experimentos sobre reflex&o e refragéo feitos esa ealiscutiu os resultados.

4.9 Oitavo Encontro-Sétima Aula: Transmissor e reqaor na era das telecomunicacdes.

O obijetivo desta aula é aprender como se constrdransmissor de ondas de radio
FM. Para isso, vamos utilizar um video

https://www.youtube.com/watch?v=607IFC3Rkpda juntamente com o professor guiar 0s

estudantes nesta tarefa. O estudante deve entefdeionamento de cada elemento e
conectar com as leis fisicas aprendidas nas aulas.

Nessa aula os alunos se reuniram com as mesmggegguieceberam apostila, serdo
passados dois pequenos videos mostrando os elaméatom rddio e a construcdo da
emissora de radio FM.

Figura 47: Elementos de um radio

Fonte™:

%0 https://athoselectronics.com/corrente-alternaddicoa/
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No segundo video o apresentador mostra como fuaciora estacao de radio, figura 48.

Figura 48: Funcionamento de uma estacao e radio

& B

Il » 4) 308/13a

O professor deve dar aos grupos algumas questbes saue foi abordado na aula,
mas cada equipe recebera questdes diferenteselpsisievem abordar o contexto de suas
estorias teatrais.

Para o receptor, o seja o radio, o professor dewmgoduzir o video
https://www.youtube.com/watch?v=0i5ew46\W@lie mostra 0 passo a passo da construcao

do réadio, figura 48. O objetivo desta aula é apeermdmo se constréi um receptor de ondas
de radio FM e comparar com o transmissor e o rdeligalena.

O professor pode usar uma estratégia diferentearsda. Para que os alunos frisem
bem o que foi feito na aula anterior e preste ra@ncao na fisica envolvida, o professor deve
passar o video pausando sempre que necessariarep@aead os alunos acompanharem na
apostila, Figura 49.

Figura 49: Dispositivos de um radio

RADIO FM RECEPTOR CASEIRO
RADIO FM RECEIVER
ESQUEMA POR NAMED ID\CASCUDO PESCADOR

31 Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=-CNEE-_GCSQ
32Dispom’vel emhttps://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA
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O professor deve trabalhar com seus alunos a ianpméa de cada componente. Por
exemplo, no transmissor a importancia da antena tathsmitir ondas eletromagnéticas de
radio e no radio a antena deve receber essas ddgaofessor deve pedir para os alunos que
compare os componentes do circuito no caso dontiaesr com 0 do receptor e pensem na
pergunta, para o exemplo da antena.

Quais as mudancas introduzidas no dispositivo dara para mudar a funcéo de
transmissora para receptora de ondas de radio?

A mesma estratégia pode ser usada para as outre8et nos dois dispositivos o
transmissor e o receptor.

Os elementos ligados a bateria, no caso do radinasamesmos do caso transmissor?

Compatre.

O professor ndo deve dar a resposta pronta. Dege és alunos a chegarem as suas
proprias respostas. Outra pergunta interessante;

Quais as diferencas entre os dois dispositivosiosimissor e o receptor, ou seja, 0 que um
tem que outro ndo tem?

Logo apos essa tarefa o professor apresenta odadialena que deve ser comparado
com os demais, para comecgar 0 debate entre ossgagiwe as diferencas e similaridades

entre todos esses dispositivos.

Problema Desafio:As equipes devem montar uma programacao de radio.

As equipes devem iniciar em sala de aula a montatgeprogramacao de radio. Os
alunos durante a aula montaram um esboco sobre sega abordado em sua programacao.
Ao final da aula a professora pedira que os aligrasem uma programacao e enviem o
audio. Deve estabelecer um prazo de uma semanajpartoda a equipe envie. Os alunos

usarao para realizar essa gravacao dois celularasgnlizar a tarefa em equipe.
4.10. Nono Encontro-Oitava Aula: Finalizagcédo da pexteatral.
Nesta aula no primeiro momento os grupos ouviranidio da programacéo de cada

equipe e depois fardo comentarios sobre o que fiwon e o que poderia ser feito para

melhorar.

% Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=0i5ew46WBIk
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Em seguida se reuniram em grupos, sempre 0S mesaas,entregue algumas
atividades, mas cada grupo receberd uma apodhieeidtie seguindo o texto que os alunos
haviam feito na primeira aula, mas agora termindeipreparar seu roteiro

Nesse encontro o professor fard um comentario sobréextos que 0S grupos
produziram durante as aulas. Em seguida, os grgposeunirdo utilizando os textos
produzidos e criardo um roteiro para o teatro j@ @ fala de cada personagem poderdao
utilizar como personagem colegas das demais equoipesteiro. Os alunos terdo um tempo
cronometrado para apresentar o roteiro. Iréo inf@aaula a producéo do roteiro sempre com
professor mediador observando a interagéo de mglogegrantes da equipe e ao final da aula

irAo mostrar o que conseguiram produzir podendudifiar em casa.

4.11. Décimo Encontro- Nona Aula: Avaliacao Final € Conteudo

Neste momento serd aplicado um questionario fimah pnedir o que os alunos
aprenderam com o a intervencao didatica. Tambéag#icado um questionario, para ver a
opinido dos alunos a respeito das atividades debedas, grau de dificuldade e motivacao
dos alunos. O objetivo desse encontro é medir endlesnho final dos alunos e obter a

opinido dos estudantes em relacdo as estratégiasdss.

Quadro 6: Questionario Avaliacdo Final.

Questao 1: Qual figura representa a informacaocspassada por ondas mecanicas.

Questao 2: Indique a figura que melhor representdamentos de uma onda transversal~

LOMCH TUD D ONDA
A

! ANPLITUD DE
CRESTA DDA
| A
e \/ -

FERODD

T
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Questdo 3: Qual a figura que representa frequémpaaodo, comprimento de ondg e

intensidade de energia.

Fromgudnc s (M

0 10% 10* 10° 10° 10%° 102 10'* 10 10 10%° 10%? 10**

e Dl I
1

Baixa 2 z
frequéncia 3

© Friedrich Saurer/SPL/Latinstock

frequéncia

Micro-ondas ———

Infravermelho
w
Ra

Raios gam.

Questao 4: Coloque em ordem da onda com menor goemto de onda para a de maior

comprimento de onda.

x
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Questao 6: Questdo sobre modulacdo das ondas.

Slr‘ual da Portadora

Sirnal FHModulador

’\/\IWA/\AN\/W\"anaI Modulado

Questao 7: No Filme “O primeiro homem” que contohistéria do primeiro homem gue
pousou ha lua, Ney Armstrong se comunicava consa da operacdes na Terra e entre eles.
Qual a imagem que melhor representa como isso emantComo 0s astronautas| se

comunicam no espago?

Questao 8: Qual das figuras representa melhorsages da informacao através de ondas de

radio FM. Que sao aquelas com frequéncias acimi®0éIHz

Questao 9: Qual das figuras representa melhorsages da informacao através de ondas de

radio AM. Que sdo aquelas com frequéncia entreHi0ek10 MHz.
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Questdo 10: Como as informacdes de audio e imagepnopagam a longas distancias|via
ondas de TV?

Questdo 11: Na figura representa um radio, eseqeaba funcdo de cada elemento no radio.

Questédo 12: Sobre o transmissor de ondas de tadique os elementos que compdem esse

dispositivo, e procedimento de seu funcionamento.

Fonte: O Autor
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5 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO

Neste capitulo serdo relatadas todas as etapgdickcédo do produto.
5.1 Sequéncia didatica

O produto educacional é uma sequéncia didaticd, fagdescrita sua aplicagdo em
semanas de aula correspondentes ao 2° Bimestramanturma de terceiro ano do ensino
meédio matutino da Escola Estadual José Cardosoatadd, localizada no municipio de Séo
Sebastido do Alto. A turma era composta por 18auBm sua maioria 0s membros da classe
eram oriundos do préprio municipio, havendo cetimdgeneidade quanto a localiza¢do dos
alunos, pois a maior parte reside na zona ruracessita de conducdo escolar para chegar a
escola.

A turma foi previamente sensibilizada para o tdabah ser desenvolvido, ndo so
qguanto as caracteristicas do material didaticooetatm, mas também sobre a importancia do
engajamento de todos para que os objetivos desefasikem alcancados. O material didatico
da proposta divide-se em dez momentos, etapas @staforam estruturadas associando a
fisica a construcdo de um teatro. Os momentosidigaestavam focados na integracdo da
histéria da fisica ao conteddo abordado, na pdislside da construcdo de uma atitude
favoravel para com o ensino de Fisica.

No quadro 7 sdo apresentadas as atividades remdizlnlante aplicacdo da seguéncia

e seus objetivos.

Quadro 7: Sequéncia das atividades aplicadas no produto

Momento/Data/2019 | Objetivos Atividades Realizadas

Busca dos conhecimentos Respostas ao questionario
Pré-Aula: - 08/05 | Previos. -
Definicdo do género teatral. | Os alunos foram postos em grupo e

escolheram o género de suas estérias.

Aprofundar o conhecimento | Foi pedida aos alunos que assistissem ad
dos alunos através de videos video A Histéria da Eletricidade Parte 1l: A
historicos. era das Invencoes.

Motivar os alunos discutindo | Foram trabalhadas as quest6es sobre a
algumas perguntas do emisséo de luz pelo Sol comparado com as
questionario. estrelas, como isso acontece e por que
conseguimos observar da Terra.
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Aula 1: = 15/05

Explicar os elementos basico
de uma onda.

sForam introduzidas aos alunos as no¢éeg
béasicas de uma onda: tipo, forma,
comprimento de onda, frequéncia, period
etc.A partir de entdo uma série de ativida
foram propostas.

=}

les

Exibicao do video

Os alunos assistiram em sa@mithutos
do video da BBC a historia da eletricidadg
parte Il: a era das invencdes.

Iniciar o conto teatral

Os alunos dentro dos grigroseus
géneros comegaram a escrever seus con

[0S.

Aprofundar o conhecimento
dos alunos através de videos
motivacionais e preparar o
aluno para a segunda aula.

Foi pedido aos alunos que assistissem ad
video sobre o espectro eletromagnético €
casa.

m

Aula 2: 2> 22/05

Entender as diferentes
aplicacdes das ondas
eletromagnéticas e onde elas
aparecem. Relacionar os
elementos de ondas discutid
na aula anterior.

Os alunos discutiram em sala de aula o

video sobre o espectro eletromagnético j3

visto em casa, mas agora com explicacde

do professor e conectando com elemento
ngla onda.

O n

Relacionar frequéncia, periog
e comprimento de onda do
espectro eletromagnético.

cEm casa os alunos vao preparar uma tab
envolvendo as caracteristicas da onda.

pla

Detalhar as ondas de Radio ¢
suas caracteristicas, introduz,
0 mecanismo das
telecomunicacdes, e a
diferenca entre a transmissag
via amplitude modulada (AM
e Frequéncia modulada (FM)

> E introduzido aos alunos questionamento

irpara 0s mesmos observarem situacdes
problema envolvendo gravuras que
representam a transmissdo AM e FM.

2

Entender os elementos
envolvidos no microfone de
inducao, lei de Faraday e

Lenz, ima, bobina, antena etg.

Estudar os tipos de
misturadores que existem,
para AM e FM.

Os alunos fazem atividades experimentai
envolvendo montar e desmontar um
microfone de inducéo.

("2




Introduzir o campo magnética
como elemento formador do
microfone e conectar um
elemento natural que é a
magnetita. Conectar com
elementos da estéria teatral.

Os alunos devem assistir em casa a um

suas estorias teatrais.

Entender a propagacao das
ondas eletromagnéticas no
Vvacuo

Assistir a abertura do o filme contato e
responder perguntas sobre as ondas
eletromagnéticas relativas ao filme.

Entender mais detalhes sobr
propagacado de ondas no vac
e conectar com a relatividade
restrita aprendida no primeirg
e segundo semestres.
Introduzir elementos de
astronomia.

> Atividade para ser feita em casa. Enviar
uama mensagem para Andrdmeda e enter

chegar a esta galaxia.

Trabalho com os textos
teatrais.

Os alunos, em grupo continuam a trabalh
as suas estorias, ja lida pelo professor.

Aula 3:>29/05

Formalizar a compreensao
sobre 0s imas e seus
instrumentos de medicao (a
bassola).

Foi exibido um video sobre a histéria da
bussola.

Entender que a Terra tem um
campo magnético.

Foi exibido um video sobre o campo
magnético terrestre.

Comprovar
experimentalmente a
existéncia do campo
magnético terrestre e suas
caracteristicas.

Foram dados para os grupos alguns imas
neodimio, ferrite, e uma bussola foi
realizado atividades experimentais para
atingir o objetivo pretendido.

video proposto sobre a magnetita, escrever
um texto incluindo a jazida de magnetita ém
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der

quanto tempo demora para essa mensagem

de

Formalizar a compreensédo
sobre os imas

Foi pedido que os alunos fizessem varias
atividades sobre o campo magnético dos
imas, interacao, se era possivel montar
formas de gerar movimento com os imas
sobre o campo magnético da Terra.

Introduzir o calculo do campd
magnético, trabalhado na lei
de Biotsarvat. Incluir o calcul
com espiras e discutir as
unidades envolvidas. Analisa
os elementos novos no
circuito calculando a relagéo
entre poténcia, voltagem e

Voltando a usar o exemplo do microfone
inducao foi pedido para os alunos
b calcularem (em casa) a relacdo do nume
de espiras com a voltagem e a corrente.
r Nesse momento foi pedido para os aluno
assistirem novamente o video da histéria
eletricidade parte II: a era das invencdes.

e

=]

corrente.




Aula 4: = 05/06

Discutir o resultado das
guestdes que os alunos
fizeram na aula anterior.

também discutir a diferenca entre alta

do video histérico relatando a guerra das
correntes.
(corrente continua x corrente alternada)

Término das estérias teatrais

Os alunos, em gerpuraram seus
contos.

Aula 5: 2 12/06

Retornar a ideia da informaca
sendo transmitida por cabos
submarinos, tratado no video
Mostrar a evolucdo dos cabo
submarinos agora
transmitindo luz.

10A turma assistiu ao video sobre os cabos

. a histéria da ciéncia ja apresentada e a
5origem do telegrafo.

Introduzir a lei de Snell e 0
calculo de indice de refracao
os ingredientes para analisar
reflexdo total, necessaria par
o entendimento do
comportamento da luz dentrg
de um cabo submarino.

Os alunos visualizaram um experimento
esobre reflexdo e refracdo em sala de aula,
acontemplando o caso da reflexao total
a

Realizar atividades de fixaca
usando o tema de reflexéo,
refracdo e reflexdo total.

0 O professor realizou em sala de aula a
estratégia para resolucdo de problemas
envolvendo o assunto.

Os alunos, em grupo, responderam a
diversas questdes.

Fixar os contetidos dados en
sala de aula fazendo
novamente o experimento en
casa.

Foi pedido aos alunos para fazerem o

1 ao caso onde a reflexdo é total. Foi pedid
também que 0os mesmos, em grupo,
filmassem o experimento realizado.

O

Aula 6: ©19/06

Introduzir a questédo da
corrente alternada.

video para assistir sobre: A viagem na
eletricidade — A corrente alternada.

Revisar os aspectos basicos
sobre corrente continua dadg
no primeiro bimestre.

Os alunos acompanharam, no material
disponibilizado, a resolucédo de exercicios
feitos no quadro pela professora.

Introduzir problemas
operacionais sobre a corrente
alternada

Os alunos acompanharam, no material
2 disponibilizado, a resolucéo de exercicios
feitos no quadro pela professora.

Apresentacédo dos trabalhos
propostos na aula anterior.

Os alunos apresentaram o resultado dos
videos dos experimentos sobre reflexdo €
refracao feitos em casa e discutiram tais
resultados com a professora.

A atividade agora além de corrigir a questao

corrente e com alta voltagem. Que é o tema

submarinos, direcionados a conexao com o

experimento da refracéo, reflexdo chegando

Os alunos foram direcionados para sala de

94
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Introduzir os componentes de Os alunos assistiram dois pequenos videps
um transmissor e receptor mostrando os elementos de um transmissor
Aula 7: 26/06 (Radio). e receptor(radio).
Utilizar as estérias produzidas Os alunos se reuniram com as mesmas
para trabalhar uma equipes e receberam uma apostila para cada
programagcao de radio. equipe, adaptada as suas estorias, com
roteiros explicando como introduzir a fisica.
Contextualizar o Construcdo da emissora de radio FM.
funcionamento de um
transmissor de ondas
eletromagnéticas.
: Superviséo da programacéo gd€ada equipe apresentou suas producdes|em
ula a: p prog ¢ quipe ap p ¢
radio classe e discutiram com o professor
possiveis modificagdes.
Supervisdo dos textos teatrais. Término das esttérais.
Questionario  Final | Avaliacao Individual do Aplicacao de um questionario final mais
08/07 desempenho dos alunos abrangente que o inicial.

Fonte: O Autor.

Primeiro Momento — Questionario de coleta das conpedes prévias

No primeiro momento, uma breve explanacdo sobreopopta de aula diferenciada
foi realizada previamente, na qual foi pedido aosi@s comprometimento e assiduidade.
Inicialmente, houve uma conversa com a turma, mémdo que seria submetida uma
pesquisa de mestrado da professora-pesquisadana esqatividades realizadas seriam 0s
instrumentos avaliativos do bimestre, portantaaseecessaria a presenca de todos os alunos
da turma. Foi deixado claro que os instrumentaasvdéacao seriam as atividades realizadas a
cada aula, a avaliagdo formativa no final sobressuato abordado e a participacdo nas
tarefas.

A partir disso, iniciou-se a aplicacdo da sequérdi@datica. Primeiramente foi
solicitado aos alunos que respondessem a um quéstiqpara coleta de concepcdes prévias
acerca do conceito de ondas eletromagnéticas guéwsnciados no dia-a-dia. Os alunos no
primeiro instante questionaram sobre como resp@rdes um questionario se nem haviam
estudado nada sobre o assunto.

A professora informou a turma que o questionariesgnta a funcdo de coletar o

conhecimento prévio, portanto, cada aluno devestaeger como ele explica cada fendmeno
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a partir dos conhecimentos que ele possui, semeseypar com certo ou errado, visto que
nao tiveram uma aula tedrica sobre o assunto.

Durante aplicacdo do questionario que tinha 16 tGassos alunos se mostraram
preocupados, mas muito concentrados na elaboragcedpostas e acharam interessante a

associagdo. O quadro 8 mostra as questdes aplicadpgstionario prévio.

Quadro 8: Questionario de conhecimentos prévios

Questéo I: Vocé ja ouviu falar de radiacdo (ou radiacéo ete&rgnética) explique em sua opinido o que ela é e
de onde pode vir?
Questéao Il: Quando observamos o céu a noite, conseguimosfidantiarios objetos brilhantes chamados|de
estrelas e alguns planetas. Por que podemos v&logu escuro?
Questao Ill: Em termo da visibilidade, o Sol é um corpo que ez propria, mas a Lua ndo. Pordue
conseguimos vé-la no céu noturno?

Questao IV: Diga com suas palavras o que € a luz?
Questdo V: Quando entramos num quarto escuro, ndo vemos nemtfjeno. O que acontece quangdo
acendemos a luz? Por que conseguimos ver 0s olgeai@s somente as fontes de luz como no caso do céu
noturno?
Questdo VI: O calor que sentimos, mesmo quando ndo estamoSohoé algum tipo de radiacao
eletromagnética? Em caso afirmativo ou ndo, expl&pa resposta?
Questdo VII: A noite, ou durante o dia, conseguimos receberrmigdes vindas da TV ou radio. Expligue
com suas palavras por que isso acontece?
Questdo VIII: Recentemente, estamos recebendo informagfes sttmeaado sinal de TV de analdgico para
digital. Vocé saberia explicar algo sobre esserds8u
Questdo IX: Em muitas casas, temos a presenca de antenas lga@®le) em outras, uma antena que se pgrece
com uma espinha de peixe. Explique a vantagem @eemmdetrimento da outra e por que sdo necessariasf?
Questdo X: No seu celular vocé consegue realizar chamadafrigdlas e usar o Whatsapp. Como i$so
acontece? O mecanismo de um € o mesmo do outrahemadiacdo eletromagnética?
Questao XI: Numa tempestade eletromagnética vemos primeina &élampago) e depois o som (trovao). Por
que isso acontece? Tem haver com ondas?
Questdo Xlll: Como os astronautas se comunicam entre eles farawdaou com a base na Terra? No cingma
esta em cartaz um filme sobre a primeira aterressaga Lua, como eles mandaram as informacdes ppra a
Terra?
Questdo XIV: O cientista Roentgen, em 1895, fez um experimeoboesuma radiacdo emitida por elétrans
altamente energéticos. Ele percebeu que algunsoshjee eram opacos para a luz visivel ndo eramqsia
radiacdo. Curiosamente, apds Vvarios experimentos\@ios objetos, verificou que quando colocavad m
entre a fonte dessa radiacdo e uma chapa fotagradicvia a estrutura 6éssea da médo. Durante a gosrfa

meédicos usaram essa radiacdo para ver as fratosasotiados. Ela foi nomeada de raios X, que usatég

"

hoje. Essa radiacdo € a mesma que a radiacdo ealatyalquer outro tipo de radiacdo eletromagnética
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Explique o que vocé sabe sobre o assunto?

Questdo XV:Explique a diferenca entre rddio AM e FM? Quapesso escutar a mais longa distancia?

Questdo XVI: A estacdo da radio Itaocara pode ser sintonizad@ampos? Explique com suas palavras?

Fonte: O Autor.

A figura 50 mostra os alunos respondendo ao gquestmaplicado.

Figura 50: Aplicacdo do questionério de coleta dos conheaiageprévios

o |

Fonte: Autoria propria.

Apos aplicacdo do questionario a professora divaiturma em 4 equipes que
trabalhariam juntos durante todas as aulas daagglicda pesquisa foi realizado um sorteio
sobre qual equipe escolheria primeiro o tema. Fogaoolhidos os temas: Guerra, Ficcéo
cientifica, Espionagem e Documentario.

Atividade de casa:A professora pediu aos alunos para assistirem sencaideo a
Historia da Eletricidade Parte 1l: A Era das Invaes;
https://www.youtube.com/watch?v=35rwA8F3sgYh?v=tSmcelg

Segundo Momento — videos: A Histéria da Eletricidael Parte 2: Na era das invencdes.

Nesse encontro foram passados slides sobre ondaspas de ondas, as ondas
eletromagnéticas. Foram abordadas algumas quegiéesstavam no questionario para tirar
davidas sobre o assunto.

O objetivo desta aula é retornar algumas questilgsadas no questionario prévio,
buscando conectar o cotidiano do aluno aos obgdoaula e fazer com que o estudante
perceba o mundo a sua volta. Ao final da aula ncakera capaz de entender a origem das
ondas eletromagnéticas nas estrelas, como a luestiatas chega até a Terra, conhecer as
partes do espectro eletromagnético e onde sacadplic os tipos de ondas e a matematica

envolvida.
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1- Quando vocé olha para o céu noturno vocé vé aalastirilharem, ou seja, emitirgm
luz visivel (um tipo de onda eletromagnética) eab, §ue também & uma estrela,
também emite?

2- Como o Sol e as Estrelas emitem luz visivel?

3- Porque podemos perceber essa luz visivel na Terra?

No primeiro momento dessa aula foram apresentalgossaslides para explicar o
conteudo apresentado nas trés questbes acima daxaguestionario prévio. Apos
apresentacao dos slides e todas as duvidas savmdasos deslocaram até a sala de video
onde assistiram 0s 15 minutos iniciais do vides@}o 2. A Historia da Eletricidade Parte 2:
Na era das invengfes. A figura 51 mostra cena deoviue foi passado aos alunos na

primeira aula que aborda sobre a Historia da eié#ile.

Figura 51: Assistindo Video: A Historia da Eletricidade a2t Na era das invencgdes

A Histéria Da Eletricidade ep. 2 A Era Da Invengio

Fonte*:

Os alunos ja haviam assistido ao video em casa ap@istirem novamente foi
realizada troca de ideias sobre Faraday e magretisypos essa troca de informacoes,
davidas e curiosidades os alunos retornaram plalsaula. A figura 52 mostra 0 momento
gue os alunos estavam na sala de video da esciiira o video parte 2: Na era das

invencoes.

*Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=35rwA8F3sgYh?v=tSujicelg
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Figura 52: Assistindo Video: A Historia da Eletricidade Ra2t Na era das

invencgoes.

Fonte: Autoria propria.

O video assistido trabalha sobre a parte da hastiariCiéncia, para que o aluno possa
compreender como a historia da tecnologia utilizeaja comecou.

O primeiro experimento abordado no video mostrapeemento de Oersted que ao
passar uma corrente elétrica em um fio de cobmaxana-lo de uma bussola péde observar
que isso fazia a agulha da bussola girar. O expetinde Faraday consiste em um ima
mergulhado em um eletrdlito e um fio condutor peada ligado por uma bateria, Faraday
verificou que ao ligar a bateria o fio comecavaimrgem torno do ima. O segundo
experimento de Faraday aborda variagdo do campaétiag que gera corrente elétrica. O
ultimo experimento abordado no video mostra o die&araday que motivou o telégrafo. E
0 mesmo principio da inducédo o disco de Faradagyné&erador elétrico, transforma forca
magnética radial no disco em corrente elétrica.

No segundo momento os alunos se reuniram com gsesqeorrespondentes e com o
estilo do texto escolhido produziram o primeirotéesta seguéncia. Os alunos estavam livres
para escrever utilizando sua criatividade seguosltemas escolhidos. A figura 53 mostra os
alunos reunidos produzindo o primeiro texto da éaqia seguindo os temas escolhidos no

primeiro dia.
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Crie uma historia, que vocés deverdo interpretar ao final do bimestre, envolvendo as
ondas eletromagnéticas e a Fisica envolvida.

Género da Pega Teatral

Ficcio | Catastrofe | Comédia | Documentdrio | Espionagem | Policial | Guerra | Mistério | Aventura
Cientifica

Para comegar a Histéria

Fonte: Autoria propria

Os alunos se reuniram em equipes e produziram wto sbordando um assunto
qualquer que utilizasse os géneros escolhidos. eRtriegue para cada equipe algumas
atividades que deveriam ser feitas em casa e eetregaula seguinte.

O quadro 9 mostra os primeiros textos da sequnroduzidos seguindo os temas
escolhidos no primeiro dia.

Atividade para casa:Deve-se pedir para os alunos assistirem o videsengetrabalhado na
proxima aula. Aborda sobre o espectro eletromagmédtitps://www.youtube.com/watch?v=-

C2erXakQIlQ

Foram dadas algumas questdes de vestibular paalummss realizarem em casa sao

atividades de fixacao.
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Quadro 9: Construcao de Textos do Teatro

Construcéo de textos do teatro

Equipe 1: Guerra

Nos meados do século XVII, durante a Guerra
Chaparall, havia duas poténcias disputando domtaioisoriais
e econdmicos. De um lado os barbaros da Suéciaoceitdm os
Vikings da Polbnia.

Na batalha de Plagtudum os Vikings levaram a mel
sobre os barbaros, conseguiram conquistar uma tearterial e
fizeram varios prisioneiros do império dos barbaros

A missdo dos barbaros era resgatar seus soldac
descobrir os planos das tropas inimigas quandoativea ideia
de construir um comunicador para se comunicar entre

Fizeram o radio com uma placa de metal e usa
circuitos que necessitava das ondas eletromagsgtiom isso
se dividiram em duas tropas e uma se dirigiu panarte e a
outra para o sul.

Esse radio usava um dispositivo com cabos condut
gue podiam se comunicar a um alcance de 5 km.

No dia sete de maior do século XVII, os barba
cercaram os Vikings na sua base e os derrotaramsggaindo
resgatar seus companheiros e ficou consagrado osrgrandes
vencedores, o radio comunicador foi uma das grar
ferramentas que fizeram os barbaros ganharem aagumois
conseguiram se organizar em guarda para fazegoeatafalar a
posicao dos inimigos.

Equipe 3: Espionagem

Um homem muito inteligente, conhecido como Mz
teve uma grande ideia. Iniciou entdo uma sériexgeranentos
como ondas eletromagnéticas, a partir dos estuglespectro.

Depois de certo tempo de tentativas, pesquisagjaest
0 experimento de Max deu certo. Ele 0 nomeou de.r&dradio
conduziria informagdes, por meio das ondas eletgméticas,
mas aquilo ndo chamou a atencdo de ninguém e acainoio
mais um experimento sem importancia. Ele entdolvesaue
continuaria trabalhando nessa pesquisa e faria magt
modificacdes.

S6 que um belo dia, Max foi surpreendido por Rot
um também pesquisador, que havia ficado interessadse
experimento. Robes propés a Max uma sociedade dbzgue
aquilo Ihe traria muito dinheiro. Nada feito!

Max néo estava interessado no dinheiro ele queria i
nome dele marcado na histéria da humanidade. Rohda
conformado com isso resolveu roubar a ideia de Mamo era

Equipe 2: Ficcao Cientifica

Ha muito tempo em uma galaxia distarite
surgem 0s primeiros raios de energia e as primeiras
ondas eletromagnéticas.

Diante disso, comecaram 0s estudos para o
aprofundamento de como a energia poderia ser gerada
transmitida para o mundo. Naquela época, existiam
cientistas que tinham interesse no assunto.

Varias experiéncias foram feitas, a maio‘ia
delas eram muito bizarras. Eles realizaram exp&gaén
com humanos, animais e sempre acontecia algo de
errado com quem servia de cobaia, mas por outm lad
eles sempre descobriam alguma coisa diferente que
fazia com que surgissem novas ideias.

Durante muitos anos essa tese de experimentos
se expandia, alguns cientistas tinham interessspupas
desejo era de apenas descobrir um modo, para que o
mundo ficasse iluminado e que em algum tempo da
vida as pessoas tivessem acesso a tecnologiasatiave
energia, mas também existiam os que s6 tinham
interesse no dinheiro investido, na fama e no
reconhecimento.

Depois de muitos estudos, experiéncias e
conflitos entre os interessados surgem o curiosdaTe
que deu inicio aos estudos que terminaram de deiscob
como era gerada a energia. Gracas a essa grande
descoberta, hoje temos luz por onde andamos, temos
acesso a tecnologia como TV, radio e outros que se
derivam da forca da radiacdo e das ondas
eletromagnéticas.

Hoje ndo conseguimos mais sobreviver szm
este mundo iluminado e cheio de energia que foi
descoberto.

Equipe 4: Documentario

Tudo teve inicio com os fisicos e matematicos
James Clerk Maxwell que encontrou uma ligacao entre
a eletricidade e o magnetismo mudando todo o ruemo d
historia.

Baseando-se nas Leis de Ampére, Faradey e
Coulomb, o fisico deu-lhes outro olhar, formandsiras
as conhecidas “Equacfes de Maxwell” que sdo a hase
do eletromagnetismo.

Maxwell foi o primeiro a demonstrar que o
deslocamento de uma carga elétrica da-se origem ao
campo magnético. A interacdo dos campos é
responsavel pelo surgimento das ondas
eletromagnéticas, mas somente depois de nove anos,
fisico Hertz confirmou a existéncia de ondas.

Maxwell afirmou que todas as ondas
eletromagnéticas se propagam no vacuo com velaeidad
da luz e a luz é uma onda eletromagnética.



um homem com condi¢éo financeira boa, contratoidespara
ficarem na cola de Max.

Dois meses de espionagem se passaram e eles
tinham conseguido nada ainda, foi quando Max poec
comprar algumas coisas e 0s espides invadiram as@ Eles
roubaram todas as anotacdes e pesquisas sobrécorédio. A
partir dai, Robes realizou todos os passos anotémoa as
modificacdes feitas por Max) e colocou o radio fanar. Como
era uma pessoa mais conhecida, seu trabalho ragider
repercutiu e entrou para o mercado.

Max o denunciou e processou. Foi um longo periac
briga na justica para provar que a descobertaeeiak, mas o
pobre coitado ficou muito doente e acabou faleceedquanto
Robes ficaria ainda mais rico com sucesso do radio.

S6 muitos anos depois de morto que Max teve
descoberta e seu trabalho reconhecido perant¢igajesa todos.
E sua descoberta faz parte de nossas vidas até $wjge
sintonizando AM ou FM.
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Agora voltando ao fisico Hertz, vamos explicar
melhor como foi essa confirmacdo. Em sua sala de
experimento na escuriddo absoluta ele pode finaemzn
ver uma faisca microscopica e determinou que fosse
eletricidade.

Em sua série de experimentos decretou a
freqiéncia e o tempo de propagacdo das ondas
eletromagnéticas. Muito ocupado com suas expesasérci
e com dedicacdo total a ciéncia, Hertz ndo estava
preocupado em ganhar dinheiro com sua descoberta.
Por outro lado Marconi de apenas 20 anos leu um
relatorio sobre o trabalho de Hertz e teve a hmithe
ideia de aproveitar a descoberta na transmissdo de
noticias, sem usar fios.

Até entdo as informacdes sO podiam ser
transmitidas com auxilio de um cabo. Marconi mon:ou
um laboratério em sua casa e dois anos deoois
conseguiu acionar uma campainha a nove metros de
distancia.

Pouco mais tarde, transmitiu um sinal ao irmé&o
que estava a 2 km, foi provado que as ondas
eletromagnéticas atravessam paredes, montanhas até
mesmo a escuriddo misteriosa.

A partir dai, sucederam-se varias invengoes
baseada no mesmo principio. A descoberta das ondas
eletromagnéticas foi sem ddvida o mais belo
acontecimento da fisica, foi gragas a descoberta da
propriedades dessas ondas que hoje podemos duvir
musica, noticias nos radios, assistir programa$\de
acessar a internet, aquecer alimentos em microsoacla
mais uma infinidade de coisas.

Fonte: Autoria propria

As equipes sentiram muita dificuldade na elaboralg@sa atividade, disseram que era

algo novo totalmente diferente e que nao tinhanasdeara elaboracao do texto, mas ao final

todas as equipes conseguiram realizar atividade.

Terceiro Momento — video filme “O contato”

O objetivo desta aula € entender as diferentesagdies das ondas eletromagnéticas.

A segunda aula comeca com uma discussao sobreso #gixado na aula anterior para os

alunos assistirem em casa sobre 0 espectro elejnéieo previsto por Maxwell e observado

pela primeira vez por Hertz. Nessa aula o enfoques ondas de radio foi levado pelo

professor um microfone de inducdo, para desmontargstrando que a onda mecanica

transmitida pela voz (onda mecéanica longitudinedspiona o diafragma e faz mover a bobina

para dentro e para fora transformando energia nwc@&m energia elétrica, ou seja, lei de

Faraday. Variacdo de campo magnético, devido aamaono da bobina em direcdo do ima

permanente, gera corrente elétrica na bobina.
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Em seguida os alunos assistirem o inicio do fil@eContato” que tem duracéo de uns

10 minutos.

Figura 54: Filme “O contato”

Fonte™:

Os alunos assistiram duas vezes ao filme. Na satawsiram com a mesma equi

pe

formada na primeira aula e foi entregue pelo peafesima apostila que aborda o contetdo

sobre espectro eletromagnético, a diferenca déiérezia entre AM e FM, onde elas atuam e

a funcéo do microfone. Apds abordagem do conteaddayou aproximadamente 25minutos,

os alunos ja em grupo responderam algumas quesiaesnadas ao material e ao video. O

guadro 10 mostra as questdes aplicadas aos aloinescvideo assistido.

Quadro 10: Questdes sobre o video “O contato”

Por que nessa passagem estamos ouvindo som no egpago temos um meio para propagar o son
som como vimos é uma onda longitudinal, precisardeneio para propagatr.

Como o0s astronautas se comunicam no espaco, foraeacom roupas especiais?

Através de comunicadores que captam ondas somarssriitidas pelos satélites enviam para a nave
Musicas, reportagens transmitidas por radios Fivhedlida que a imagem se distancia da Terra pod
ouvir uma musica conhecida em um breve momento.

Sé&o relatadas duas datas 1939 e 1941, a primeit@3%vai se propagando pelo espago a medidg
nos afastamos da Terra e em certo momento essas sndoras sdo enviadas a Terra por uma
extraterrestre e quando volta para a Terra as datasutras.

Veriamos primeiro a transmisséo da copa de 1954umas ondas emitidas se propagam pelo esp
guando volta para a Terra a data seréa outra.

n? O

e ser

que
vida

ACO e

Sé&o transmitidas ao espago a uma velocidade d®luacuo.

Fonte: Autoria prépria.

Terminada a atividade as equipes produziram umo temilizando os géneros

escolhidos no inicio da aplicacdo desse mater@dalndo sobre as ondas de radio. Durante

*Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=R2xps7RYZzM
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atividade foi entregue um ima para cada equipe domea de interagdo, apos o termino das
atividades um aluno ficou brincando de tiro ao ateon ima no armario da escola ficaram
encantados de poder manusear esse material.

A figura 55 mostra esquema para orientar os alaniogiar suas historias e a figura
56 mostra imagem dos alunos produzindo o segundo t&a seguéncia sobre as ondas de
radio de acordo com o video assistido.

Figura 55: Esquema de orientacao

Crie uma histéria, que vocés deverfo interpretar ao final do bimestre, envolvendo as
ondas eletromagnéticas e a Fisica envolvida.

Género da Pega Teatral

Para comegar a Histdria

Fonte: Autoria propria

Figura 56: Aplicacao dos temas escolhidos

- — |
- | &
. 44

s

Fonte: Autoria propria

Os textos produzidos seguem abaixo:
Atividade para casa: Assistir ao video sobre a construcdo de um micefon

https://www.manualdomundo.com.br/2017/03/microfolectapela-caseiro/

Foram passadas para casa algumas situacdes Eduma@s analisarem e responderem

para ser discutida na aula seguinte.
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Quadro 11: Construcdo de Textos do Teatro

Construcéo de textos do teatro

Equipe 1: Guerra

Em uma galaxia muito distante a milhdes de andsa
existia um planeta ndo habitado cheio de recurso#on
importantes que serviam de combustiveis para asinmgg] e
para as naves.

Havia batalha de diversos grupos de alienigenas
conquistar esse planeta. Antes de batalhar entoelisier dos
Desbravadores teve a ideia de se reunir com oW&ieo, 0s
Mercurianos.

Criaram um dispositivo capaz de se comunicar alén
espaco, para quando forem batalhar falar um cono cabre a
localizacdo do inimigo, planejar as estratégias atlque e
defesa, esse aparelho deram o nome de Walkiegatkias para
isso tiveram que criar um satélite para estabeleae
comunicacdo que captava e passava informacdes rema fie
ondas eletromagnéticas.

No dia do confronto final, depois de muita luta erta,
os Desbravadores e os Mercurianos sairam vitorigsos a
estratégia de usar um telecomunicador foi perteitaucial para
a conquista do planeta usou a freqiéncia FM nocesp#ois
com AM ndo conseguiram se comunicar, COm iSSO Vet
disputa e arrumaram uma arma infalivel de defegaaque.

Equipe 3: Espionagem

Tesla, um grande estudioso teve a ideia de consimui
radio. Porém, as grandes empresas criaram muisasrdias,
uma vez que Tesla ndo tinha a intencdo de ganberslucom
isso. Esse radio funcionaria através de um sisteiea
transmissao sem fio, espalhando essa transmissdodmocanto
da cidade.

Quando o trabalho de Tesla estava praticame
concluido, um furto aconteceu. Tesla precisou&saipressas dt
casa para ajudar um amigo e quando voltou todasuas
anotacdes tinham desaparecido. Ele imediatament@acac a
policia local e contou o que aconteceu. As invesfigs
comecaram naquele mesmo dia.

A casa de Tesla foi toda isolada era permitida apen
entrada dos investigadores. A pessoa ou as pesoas
realizaram o furto foram bem espertas, mas acabdeaxando
rastros. Foram encontradas digitais de duas pesEoaiso e
Lopes foram encontrados e detidos pela policia.

Eles foram interrogados e houve um acordo para
eles entregassem o mandante do crime, em troGantarma
reducdo na pena. Eles confessaram para a polica og
mandante do crime era um homem chamado de Marcesni

Equipe 2 Ficcao Cientifica

Ja era quase noite, quando um grupo de fisicos
planejava um experimento no laboratério XTZ, mas
para conclui-lo era preciso de um elemento muito
importante, porém este elemento estava nas maas de
grande fisico também amigo dos outros cincos do
grupo.

Foi quando eles entdo lembraram que Jhon, o
importante cientista e fisico estava preso porfaoa
de exportar elementos quimicos ilegalmente. A mparti
dai, deixaram o planejamento laboratorial por um
tempo, para elaborar um plano infalivel de resgate.

O desafio era muito grande, pois ele ficara
preso em uma penitenciaria existente em alto mar qu
era desconhecido e sem localizacdo. O primeirdfidesa
foi criar uma bussola para a dificil localizacaepdis
de criada conseguiram a localizacdo da cadeia e
passaram a observar a vigilancia da prisao, jarglog
outro desafio para que conseguissem resgatar Jhon.

Depois de meses eles descobriram que haveria
uma transferéncia, a partir disso os fisicos dgaru
raptaram os policiais que transportara Jhon, pegas
roupas deles e entdo conseguiram resgata-lo.

Concluiu o plano de resgata-lo, Jhon os apciou
e 0 experimento para a melhor transmissao de féadio
concluida.

A inocéncia de Jhon foi provada e tudo
terminou bem com reconhecimento de todos.

Equipe 4: Documentario

Em uma galaxia muito distante havia um
planeta Aton que trazia discordia para com o rdsto
ligacdo dos planetas. A OPU (Organizacao dos Riaret
Unidos) tinha a finalidade de manter a paz entre os
planetas e as galaxias. Entdo foi enviado um gdgo
elite para se infiltrar no planeta e descobrir les@s e
fraquezas de seu mandante Ronald Trupy.

Nesse planeta existia um grande exército
equipado com armas a laser que poderiam acabar com
um planeta inteiro, uma tecnologia ndo partilhada 3
levou a traicdo com os outros. A OPU sabia o grande
exército que enfrentaria, mas nao se dava conta do
perigoso arsenal que combateriam. Contou entdoocom
auxilio dos planetas ameacados e o0s senhores das
estrelas.

Foram entdo em um combate mortal entre o
poderio da OPU e as forcas rebeldes de Aton. Hcuve
muitos mortos e feridos entre ambos os lados.

N&o havendo a rendicdo das for¢cas do planeta
Aton, o poderio da OPU optou pelo aniquilamento dos
atonyanos.
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aceitaram esse servico porque estavam precisandindeiro,
passavam necessidade. Marconi foi preso, condendele seu
nome jogado na lama.

Tesla recuperou seu projeto e o colocou em prataa,
radio foi transmitido para toda cidade pelo sistes@ia fio e de
graca para a populacdo. Muito mais que sO recomieeto
Tesla entrou para a historia.

Fonte: Autoria propria.

Quarto Momento — O Campo Magnético terrestre

O objetivo desta aula é formalizar a compreensbeesus imas e seus instrumentos de
medicdo (a bussola); entender que a Terra tem umpaamagnético; comprovar
experimentalmente a existéncia do campo magnélicestre e suas caracteristicas.

Na quarta atividade os alunos foram logo direciosgobra sala de video. Na figura
58 mostra imagem do primeiro video dado no quadmento sobre a Histéria da bussola.
Na figura 59 mostra imagem do segundo video dad@kmos sobre 0 Campo Magnético da
Terra. A figura 60 mostra os alunos na sala deoviagsistindo aos videos que foram
relatados.

Figura 57: A historia da Bussola

Fonte®:

Figura 58: O campo magnético da Terra

% Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=kKPBZbjZzek
37 Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=9SyL GsBBdVE
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Figura 59: Assistindo aos videos: “A historia da BussoldOecampo magnético da Terra”

Fonte: Autoria propria

Deve relacionar o video assistido ao experimentoOdested foi introduzido na
primeira aula, mostrar como uma corrente elétridarieria no funcionamento de uma
bassola, provando que possui propriedades magsética

Em seguida retornaram para sala de aula e reuseaem equipes (sempre 0s
mesmos desde a primeira aula), foi entregue apopika 0 inicio da explanacdo da
professora sobre o que havia sido visto no videbeRtregue varios imas para cada equipe
para iniciar atividade.

a) Na primeira questao

Passo 1: Identificar os polos magnéticos dos imasaram dados para voces.

b) No passo 2: Usar a limalha de ferro para verifasiinhas de campo magnético dos
imas.

c) No passo3: A Historia da Bussola

Mostrar o comportamento de uma bussola.

d) No passo 4. O campo magnético da Terra
Na figura 60 mostra imagem dos alunos manuseandmass para verificar o campo

magnético.

Figura 60: Aplicacao dos temas escolhidos

Fonte: Autoria propria

O objetivo dessa aula ainda € formalizar o conhecimatravés dos calculos, entédo

foi pedido para os alunos retornarem ao sistemaenigoofone de inducgdo, para realizarem
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alguns calculos relativos a0 campo magnético do @@ N espiras com raio R. Essa
atividade ajuda o estudante entender que tensaoente sdo duas grandezas inversamente
proporcionais. Para manter a mesma poténcia podkids formas, ou aumentar a corrente,

ou aumentar a tensdo. O video passado na aulacargara os alunos assistirem em casa

ajudou na compreenséao do contetdo ensinado ndesalaa.

Os alunos ficaram um pouco livres para fazer ougsgEerimentos com outros imas e

montar brinquedos que possam ter movimento, comimlcas e péndulos.

Na atividade relacionada ao texto teatral as egquegeolheram o cenario aonde vai se

passar a historia e os personagens principaisgda pe

Atividade para casa: Assistir em casa novamente o video da historia do

eletromagnetismo parte II: a era das invencdeparta da guerra das correntes

Quinto Momento- Producédo Textual

Nesse dia os alunos continuaram fazendo calculre sorrente elétrica e terminaram

as atividades da aula anterior e produziram tesbwestodo o conteddo que estudaram até

aguele momento. Nessa atividade apenas a equig@ &nseguiu produzir o texto pedido.

O professor passou o video do manual do mundo looiela sobre a construcédo de

uma mini bobina Tesla, parecida com a do video pgaee ser verificado no link:

https://www.youtube.com/watch?v=w2bZGKNwB4Y

O professor relacionou o papel das espiras no lcatlzautensédo gerada pela bobina. E

levantaram a questéo do por que a lampada acende.

Os textos produzidos seguem apresentados no gliadro

Quadro 12: Construcdo de Textos do Teatro

Construcgéo de textos do teatro

Equipe 1: Guerra

Em uma galaxia distante, havia um planeta domin
pelos extraterrestres chamados de Destemidos gizgnvnesse
lugar muito bem entre si, porém foram invadidos @gro povo
do espaco chamados de Forasteiros, que estavam zéon
namero de pessoas.

O lider dos Destemidos teve uma brilhante ideia
construir uma maquina que atraisse as armas dcenfgrpara
gue eles ficassem desarmados, como uma espécie theal

Nesse planeta havia um metal chamado Magnetita
atraia outros metais e mandou seus soldados corggrfiorma
rapida esse ima gigante.

Equipe 2: Fic¢éo Cientifica

Em uma manhd de verdo, um cientista
chamado Julido, observara o céu e pensava queigpcder
existir um tipo de energia que fizesse uma peseoa s
comunicar com outra em planetas diferentes.

Foi assim que depois de muitos estudos ele se
lembrou das torres e satélites que transmitiamissina
através de ondas. Decidiu pesquisar mais afunde sob
0 assunto e descobriu materiais para realizar os
primeiros testes e que existiam aparelhos movidos a
energia que seria capaz de emitir sinais paraiteatél
antenas. Entdo ele ja sabia como fazer os tests, m
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Quando os forasteiros chegaram perto do habitat ndo sabia onde encontrar os materiais, dias de®is
Destemidos, suas armas, espadas comecaram a selopypara conseguiu parte deles, mas para que o teste fosse
o lado dos Destemidos. realizado precisaria de todos.

Os Forasteiros ficaram em choque com essa “cois Depois de certo tempo ele conseguiu o restante
comecou a se retirar do planeta o mais rapido ypalssDs e também um aparelho chamado espectrometro
Destemidos tinham acabado de inventar uma das amm#&s (medidor de ondas), depois de um teste feito elgiunz
poderosas do universo e uma grande forma de seddégfdos as ondas do aparelho criado por ele e do radio e
invasores. percebeu que eram as mesmas ondas, s6 eram mudadas

a freqiiéncia de emissdo. Dessa forma seria possivel
transmitir sinais para comunicar a distancia.

Equipe 3: Espionagem Equipe 4: Documentario

No ano de 1880, o estudante de ciéncias
KcireSocram foge da casa de seus pais adotivos,
Alberto Cobalt e DanisCobalt, com apenas 11 anbs fo
abduzido por Strungues para o planeta Asgarlim. Ao
passar 40 anos Kcire comeca a criar um meio de
Teletransporte utilizando ondas eletromagnéticas e
velocidade da luz, que Ihe daria um minimo tempo, p
conta da energia escassa de seu planeta que peovém
maior parte de gas nitrogenado e micromoléculas de
étermano.

Fonte: Autoria propria.
Sexto Momento: Os Cabos Submarinos

Essa aula aborda a ideia de cabos submarinos d&lata video a histéria da
eletricidade parte Il: a era das invencdes foimprada, com a descoberta de novas técnicas e
novos materiais dando origem a cabos submarinos reaistentes e usando fibra otica,
transportando o sinal através de pulsos luminos@eulsos elétricos como apresentado no
video. Nos dias de hoje esse sinal é digital egfishvolvida nessa técnica é a reflexao total.

Primeiramente a turma foi direcionada para salavideo, onde assistiram a dois
videos um sobre os Cabos submarinos e outro sefitego total

O video inicia contando como esses cabos submas@mgransportados por navios
especialmente construidos para esse feito. Mosa8% de todas as transmissdes viam
telefone e computadores sao feitos gracas a eabes.d0s cabos protegem um mindsculo
filamento de vidro da espessura de um cabelo, dbamia fibra Gtica que transportam o raio
de luz de um laser.

A transmisséo de luz ao longo das fibras oticassedda no fenémeno da reflexédo
total. Cada fibra € basicamente constituida de tipgs de vidros de indice de refracédo
diferentes. A parte central da fibra, o nucleitofde um vidro com indice de refracdo maior

gue o vidro da camada envolvente, a casca.
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A figura 61 mostra imagem do video assistido pedisnos sobre os Cabos
Submarinos.

Figura 61: Video: Os Cabos Submarinos

Na figura 62 mostra imagem do video de uma expaeé&uobre reflexdo total que em

seguida foi realizada em sala de aula apds o video.

Figura 62: Video do experimento sobre a reflexao total da luz

Fonte®:

Foi feito um levantamento de informacbes que numoaginaram sobre a
possibilidade de existir cabos submarinos, comatarnet fibra oOtica existe como é téo

minucioso e os cuidados que deve ter nesse proeathm

% Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=k5rmchMHyq8
% Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=gqkSfAfyt30
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Figura 63: Assistindo ao video: Os cabos submarinos

I

Fonte: Autoria propria

Os alunos retornaram para sala de aula para \@avalm experimento realizado pela
professora que foi apresentado no video 2, nadig@rsobre reflexao total da luz. Os alunos
ficaram encantados com o experimento “Como entodi@s de luz com acucar’. Foram
utilizados seguintes materiais: vasilha com aggacar e lente.

Apods os alunos visualizarem o experimento que osaden encantados a turma se
reuniu com as equipes (as equipes foram sempresmas em todas as aulas) foi dada uma
apostila com algumas questbes mais complexas del@dh resolvidas, para que os alunos
conhecam parte da reflexdo da luz. Outras questakinos resolviam em equipe.

O feixe refletido atinge novamente a superficiesselgaracdo com angulo maior que o
limite, e o fenbmeno vao se repetindo até a luzrgimpela outra extremidade da fibra, com
uma perda muito pequena de energia. Cada fibraadgtiextremamente delgada podendo

passar pelo buraco de uma agulha.

Figura 64: Imagem comparativa a fibra éptica a um buracarda agulha

Fonte: Autoria propria

Atividade para casa:Foi pedido para as equipes realizarem 0 experimemg@varem para

ser apresentada a turma na aula seguinte.
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Sétimo Momento: Corrente Alternada

O objetivo dessa aula é entender a historia dacieiéma introducdo da corrente
alternada seu funcionamento, matematica envolvidadéerencga entre a corrente continua.
Os alunos foram direcionados para sala de videgsaistir sobre: A viagem na eletricidade

— A corrente alternada. A figura 65 mostra imagenvideo assistido nessa aula.

Figura 65: A viagem na eletricidade — A corrente alternada

Fonté®

ApOs os alunos assistirem ao video aconteceu wua tte ideias sobre 0 assunto na
propria sala de video abordando um pouco da hasttas correntes para entender como tudo
comecou interagindo a fisica com a histéria daci®€nA corrente alternada surgiu pela
primeira vez, em 1832, quando o francés Hippolyiteéi Rplicou o principio de inducao
eletromagnética de Michael Faraday. Nikola Teslau#ros cientistas, anos depois da
invencdo da corrente alternada, melhoraram enormeme sistema de distribuicdo de
corrente alternada e inovagdes que tornaram osseprético. Nikola Tesla foi contratado por
J. Westinghouse para construir uma linha de tragssini entre Nidgara e Buffalo, em NY.
Thomas Edison, que defendia e empregava a corcentéiua em seus experimentos, fez o
possivel para desacreditar Tesla, mas sem sucesso.

Em seguida os alunos assistiram ao video que @ravapbre o experimento de
reflexdo total da luz que realizaram em equipe aas £asas. Ao assistirem foi feito uma
troca de opinides e sugestdes sobre o experimento.

A figura 66 mostra imagem das experiéncias readizaglas equipes em casa sobre o

experimento reflexao total da luz.

“0 Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=fxNfgGyPLe0
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Figura 66: Imagem dos experimentos realizados pelos alunts o

Made With

VivaVideo

. Made With
VivaVideo

uul«@»of =

Fonte: Autoria propria

Os alunos se direcionaram para sala de aula reucimen a mesma equipe de todas as
aulas. Nessa aula os alunos entregaram as duadepigsie haviam ficado para casa que
foram corrigidas em aula.

Foi dada outra apostila com questdes que ja tinkhaesolucdo. O professor falava
sobre 0 assunto e resolvia as questfes passocgamasjue os alunos pudessem entender 0s

calculos, mostrando a diferenca entre a correntdraga e alternada.
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Atividade para casa: os alunos devem assistir em casa ao video disporaddizno
link: https://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA

Oitavo Momento: Transmissor de Ondas de Radio

O objetivo dessa aula é entender como funciona amsmnissor de ondas
eletromagnéticas, seus componentes, como montasdisp de transmissao. Nessa aula os
alunos se reuniram com as mesmas equipes e recebpostila, foram passados na sala de
aula no notebook da professora dois pequenos videssando os elementos de um radio e a
construgdo da emissora de radio FM. O objetivoadasta € aprender como se constréi um
transmissor de ondas de radio FM e comparar caansrhissor e o radio de galena.

A figura 67 mostra o video dado aos alunos sobmeamnstruir um radio.

Figura 67: Elementos de um radio

Fonté™:
Figura 68: Construindo uma emissora FM

“IDisponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=-CNEE-_GCSQ

“2 Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA
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Foram mostrados 0s componentes necessarios par@rnsremissor. Os alunos
receberam uma apostila e responderam algumas gsdstio em grupo sobre o Roteiro da

atividade experimental. Na figura 69 apresentaoosponentes para montar a emissora.

Figura 69: Resumo dos componentes necessario para o projeto

Resistor Resistor Resistor fio de 0,8 mm
470 €2 1K Q 10K Q
Ry | "7 | e
Resistor Capacitor Capacitor Plug P2
27 K2 10nf 10pf
—aa- | P »| -
Capacitor Transistor Irimmers i)
10nf BC 337 Capacitor Variavel
Led Antena Bateria 9V Radio FM

Fonté*:

Na atividade ligada ao teatro os alunos respondammuestdes em seguida foram

discutidas em sala, pois eram questdes que reta@onao conteludo e a histdria da ciéncia.

Problema Desafio:As equipes devem montar uma programacao de radio.

As equipes iniciaram em sala de aula a montagepnaggamacao de radio. Os alunos
durante a aula montaram um esboc¢o sobre o queabenidado em sua programacéo. Ao final
da aula a professora pediu que os alunos gravassenprogramacao e enviassem o audio.
Foi estabelecido um prazo de uma semana para gaeatequipe enviasse. Os proprios
alunos deram a ideia que usariam dois celulareparangravar e outro passar as musicas da
programacao. A figura 70 mostra os alunos reunides grupos confeccionando uma

programacao de radio.

“3 Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=-CNEE-_GCSQ




Figura 70:

Alunos confeccionando a pro
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gramagao de radio

Fonte: Autoria propria

Nono Momento: Roteiro Final

Nessa aula os alunos primeiramente ouviram a pragrao de radio de cada equipe.

Os alunos fizeram uma roda e a professora com aalglar colocaram o audio para as

equipes ouvirem sua propria programacao e dos deroksgas.

As programacgoes produzidas seguem apresentadasdmd. 3.

Quadro 13: Construcédo Programacao de radio

Programacao de Radio

Equipe 1:

Alo dona de casa quem esta falando aqui é o GnoikeOla
meu povo que esta ouvindo essa radio nessa lindadma

Para comecar vamos mandar um abraco ai para oapeksc
Cesara-RJ estamos juntos amigos. Um abraco tamiaéanap
nosso amigo Silvao ui uiui, vamos que vamos. Vadeomusica
boa a melhor da regido Sai Rodada.

Vamos agora para promogdes do dia.

Mercado do Enéias: macd R$4,99, banana R$2,99njda
R$3,50.

HortFruti do Enéias o melhor para o seu boldo.

Vamos agora para as noticias do dia. Vai fazerdschnte a
semana com risco de chuva no final e agora a tenparesta
amena 11°.

Nesse domingo Brasil joga contra o Peru e proneteis jogo
muito disputado, acirrado, pois as duas equipes méito bem
no campeonato

Equipe2:

Musica: Seqliestraram minha sogra

Acabamos de ouvir Alander Costa, agora fica a
pergunta: Fara sucesso? Vai decolar? Vocé decide.
Informando as horas; hora Certa: 10:30

Agora para vocé morador de Ipituna promocdo no
Queiroz batata pague cinco e leve uma, ndo é cinco
reais ndo é batata mesmo é um roubo. A alface BR$2,0
na quitanda da Stefany nossa amiga moradora de
Ibipeba, um abrago para Stefany, aproveitando para
mandar um alo para Sabrina Terezdo, tem uma musica
oferecida para vocé: Um elefante incomoda muita
gente, dois elefantes incomoda, incomoda muito.mais
Temos um alo para Erick do Enem, sempre focado nos
estudos, desde sempre as vezes até dorme na aula,
coitado passa a noite toda estudando dificil maaer

pé nas aulas, mas é isso ai agora vamos para musica



Agora vamos ler apalavra de Deus: Deus tenha migdia de
nés, nos abencoe e faca resplandecer seu roste sobrpara
gue se conheca na terra o seu caminho e entre dsde;0es ¢
sua salvagéo. Palavra do senhor gracas adeus.

Quero mandar um abraco para Erick Enem, TerezaBotée

Faria, e Terezao ui ui, um abraco para o Saulmdate

Vamos ouvir um dos nossos ouvintes.

Telefone toca,

Alo quem ta falando? Al6 aqui é Terezédo, fala Téoegual

musica vocé que pedir hoje? Eu quero aquela ddiprsaBarao
da Pizadinha, quero mandar um abraco para todo andad
minha regido, pros meus fas, obrigado, beijo.

Valeu Terezdo vamos tocar entdo Bardo da pizadinfae me
ensinou a beber.

Deu aquela fome ligue ai para restaurante do Fapieamida
caseira, tempero de Minas. Agora nesse fim nosed@sps de
voceés fique com a préxima programacéo, um abragaobheijo

no coracao de todos e um bom dia para nés.

Equipe 3:

Boa tarde amigos ouvintes estd comecando mais ogrgma
da radio Treme-Treme FM, a melhor da regiéo.

Vamos comecar falando dos amistosos que tera fiessede

semana no Campo de flores tera Ipituna X Florigieaa partir
das 16hs onde o time de Ipituna mantém ai con
invencibilidade de oito jogos. E no domingo temamdd x

PERU a grande final da copa América a partir dds Ihide se
Deus quiser o Brasil vai se consagrar Campedo daa (
Ameérica.

Agora vamos de sucesso Gustavo Lima, Cem mil

Agora um abrago para compositor da regido Silvion€® ui

uiui.

Atencao, atencao esta rolando uma promog¢ao no ialatkr

construcdo Ipituna do amigo Vandinho, o melhor pre@

regido nao deixe de conferir.

Daqui a pouco mais um sucesso.

SO para descontrair: O que a esposa de Ainstee gz ele
qguando tirou a roupa na lua de mel? Mas que fisico.

Mais uma, mais uma: Todo mundo ta gostando da anuagdo
da radio treme treme.

Sucesso total.

Vocé conhece a piada do fotdgrafo? Ainda ndo fuelesla.

(Uma risada no fundo)

Sucesso

Isso foi tudo por hoje galera figue com Deus e umande

abraco, até a préxima, semana que vem tem maisdoago.
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oferecida para 0 nosso amigo Erick do Enem, (mysica
Espero que vocé tenha chorado de rir ai e agorsarios
radio estd chegando ao final, infelizmente par&eac

sua manhd vamos mandar um abraco para 0 NoOsso
amigo Guilherme que é mais conhecido como sa:on,
um abrago ai sazon. A esperanca e a sogra Séo as
ultimas que morrem vamos ficando com a proxima
programacdo um abraco a todos os ouvintes e olrigad
por ter ficado conosco, boa manha para vocés. &asa
minha radio.

Equipe 4:

Bom dia, para vocé ouvinte dessa radio maravillzosa
Gaveta FM, ja vamos comecar o dia mandando abraco
para 0 nosso amigo Endel que participa do ncsso
programa todos os dias, rapaz ele teve problena sér
pediu para anunciar tinha perdido ruela do cara.

Vamos de Sucesso

Se vocé esta com ideia de colocar fogo na casa cleix
isso para depois ndo tem ninguém pode acudir.

Vamos anunciar o novo chiclete big bum vocé vai
explodir de emocéo.

Sucesso

Um abraco para Kevinho, ele que vinho,

Vocé dona de casa que esta preparando almoco para
mariddo, meu abraco e um bom dia.

Até a préxima pessoal.

Depois foi apresentado o roteiro final da pecaatae
cada equipe.

Ap6s as equipes ouvirem todas as
programac@es de radio fizeram suas proprias ag&ise
cada equipe disse o que faltou o que poderia ter ‘e
para melhorar.

Em seguida se reuniram em grupos, sempre 0s
mesmos, foi entregue para cada equipe algumas
atividades, mas cada grupo recebeu uma apostila
diferente seguindo o texto que os alunos haviato fei
na primeira aula, mas agora cada equipe terminara d
preparar seu roteiro.

Fonte: Autoria propria.

Em seguida os alunos se reuniram em equipe e racelspostilas diferentes para

terminar o texto final. Em cada apostila havia patgs diferentes seguindo o assunto do

texto produzido.
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Cada equipe recebeu uma apostila e responderamlardesaula algumas perguntas.
Cada equipe recebeu uma apostila com questdesrddsrrelacionada aos textos que haviam
produzido durante a seguéncia didatica.
Equipe 1: Guerra Fibra Otica

Na primeira equipe foi entregue apostila com assifes abaixo para os alunos
responderem antes de terminar a elaboracao doorfitel:

Explicar o fenémeno da reflexdo total dentro ddsosapara todos os membros |da
reuniao.

Na segunda pergunta da equipe 1 explicar como passanacdes usando a luz.

Na terceira pergunta como transmitir as informagbgge as equipes terrestres.

Apés terminar de responder as questdes os alunas d@entinuidade ao roteiro.

Equipe 2: Ficcdo Cientifica: Comunicacdo entre plagtas distantes: Ondas
Gravitacionais em buracos de minhoca
Primeiro foi entregue apostila a equipe com algupsgiguntas relacionadas aos textos

produzidos pelos alunos.

Na primeira questdo os alunos da equipe tinhandgeenhar uma onda, depois relacionar a
freqUéncia, velocidade e comprimento de onda.
A equipe respondeu que a freqiéncia da onda degkngeu comprimento, quanto menor o
comprimento maior a velocidade.

Qual a maxima velocidade que uma particula podeie®i

O que acontece quando para uma mesma velocidadrudimos o comprimento de onda?

Equipe 3: Espionagem: Espifes no Espaco
No primeiro instante a equipe leu 0 seu antigootexh seguida resolveram a seguinte

questao antes de terminar o roteiro.

A equipe calculou o comprimento de onda usandeg@li&ncia microondas e a velocidadg da

luz.

Equipe 4: Ficcdo Cientifica: O Teletransporte de Kiee
Antes de dar continuacdo ao roteiro a equipe respoalgumas questdes relacionadas

ao texto e ao conteudo.

Questdo 1: Qual a relagao entre frequéncia, veddeice energia de uma onda, e 0 gue

acontece quando aumentamos a velocidade?
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Questao 2: Explicar o comportamento ondulatoriorntia.

Equipe 1:

Explicar o fenébmeno da reflex&o total dentro ddsosgara todos os membros da reunido.

De forma simplificada, a luz é lancada sobre o eui@ caminha por toda a extensdo da fibra por dhei
reflexdes totais.

Na segunda pergunta da equipe 1 explicar como piagsaemacdes usando a luz.

O fenbmeno oOptico da reflexdo total s6 é possiewepe o indice de refracdo do nlcleo é maior gnglice de
refracdo do material que compde a casca.

Na terceira pergunta como transmitir as informagigee as equipes terrestres.

Elas sdo ondas transversais, pois seus campdsadérmagnéticos variam perpendicularmente a&brde sud

propagacao.

Equipe 2:

Primeiro a equipe desenhou uma onda, depois reaeifseqiéncia, velocidade e comprimento de onda.

A equipe respondeu que a freqiiéncia da onda deglensieu comprimento, quanto menor o compriment@m]
a velocidade.

Qual a maxima velocidade que uma particula podegie®i

R: C=3.18m/s

O que acontece quando para uma mesma velocidadrmuéiimos o comprimento de onda?

R: Ocasiona o aumento da velocidade

ai

Equipe 4:

Questédo 1: Qual a relacdo entre frequéncia, veddeide energia de uma onda, e 0 que acontece qt
aumentamos a velocidade.

R: Quando frente de uma onda encontra um obstaeste, reflete parte da energia da energia da @ed
comportam como pequenas fontes pontuais de ondas.

Questao 2: Explicar o comportamento ondulatériomida.

R: A onda eletromagnética que sai do sol ara wn@tiplas ondas menores.

hando

Vocés ja utilizaram a emissora e a programacao, ca®lular? Entdo a pergunta e

para que serve o radio?

Equipe 1: E um instrumento de comunicagio cujorvaddalém do entretenimento e a informagéo, s@elpéa
forte na concretizacdo da cidadania e na partiéipdgs ouvintes que podem reivindicar e lutar passlireitos
nas diversas programacdes.

Equipe 2: Para ouvirmos comunicagdes vindas dealdiggancia por ondas.

Equipe 3: E um instrumento de comunicagdo adegpadotransmiss&o da informag&o, com mais rapidez.
Equipe 4: O radio tem importancia vital, no proceds geragdo de educacéo e pode difundir a impiatéio

conhecimento aonde outros meios ndo chegam.
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Os roteiros finais estdo apresentados no quadro 14.

Quadro 14: Construcdo de Textos do Teatro

Construgéo de textos do teatro

Equipe 1: Guerra Fibra Otica

Nos meados do século XVII, durante a guerra
Chaparrall, haviam duas poténcias disputando domii
territoriais e econdmicos. De um lado os VikingsSigécia e do
outro os Polacos da Poldnia. Na batalha de Plagtag
levaram a melhor sobre @$kings, conseguiram conquistar unr
parte territorial e fizeram varios prisioneiros dopério dos
Vikings.

A missdo dos Vikings era resgatar seus soldadc
descobrir os planos das tropas inimigas quandoativea ideia
de construir um dispositivo para se comunicar esitre

Fizeram um radio comunicador com uma placa de m
€ usaram circuitos que necessitavam para recebdasc
eletromagnéticas, com isso se dividiram em dugafre uma se
dirigia para o Norte e a outra para o Sul. Ess@ragava um
dispositivo, com cabos condutores que podiam seunmar a
um alcance de 5 km.

No dia 7 de maio do século 17, os Vikings cercanan
Polacos e conseguiram resgatar seus companheasddi
consagrados como os grandes vencedores, o radientador
foi uma das grandes ferramentas que fizeram oswyskganhar
a guerra, pois conseguiram se organizar em guandafpzer o
ataque e falar a posicao dos inimigos.

_____Engenheiro entdo fala: Tudo bem vamos precial
operarios para construir esses cabos rapidos.
_____Milionario: OK! Irei recrutar essa equipe.

Depois de um més e meio, estava tudo pronto eldadstatudo
nos conformes, o milionario conseguiu contratar exgarcito
enorme para o resgate.

Dividiram o exército em duas partes um atacari@ode e o
outro atacaria o Sul, cada lider dos exércitosatarm
telecomunicador para informar a posicéo inimiga® rientar-
se entre si.

Entdo em uma noite pela madrugada os Vikings fimeuana
emboscada e conseguiram render os Polacos.

Filho do Milionario: __ Oh, pai! Vocé conseguiu mesgatar,
vocé é um heréi, como vocé fez isso.

Milionario: _ Gragas a minha equipe o cientigteentor e o
engenheiro e aos soldados, mas quem foi realmemertante
para a nossa vitria foi 0 nosso telecomunicader prmitiu
saber a posi¢do dos inimigos e se organizar era.trop

Filho do Milionario:___ Que ideia brilhante! Muitmbrigado a
todos voceés.

Milionario: Agradeca ao nosso telecomunicad® sim,
foi responsavel por isso.

E foram todos para casa, 0S outros prisioneiros eqgpe
engenhosa sabendo que tinham inventado algo
revolucionaria o mundo.

Essa equipe foi nomeada como equipe de desenvaitonte
tecnologia do Governo.

Equipe 2: Comunicacdo entre planetas
distantes: Ondas Gravitacionais em

buracos de minhoca

Julido chegou a conclusdo que nao poderia
organizar o projeto sozinho, entdo resolveu criaau
equipe. Organizou uma reunido e chamou um inventor,
um empresario e um fornecedor.
Chegando na reunido:
Julido:
__Bom dia, reuni todos vocés aqui hoje para trd¢ar
um assunto sobre um projeto que desejo realizar.
Empresario: Do que se trata esse projeto?
Julido: _ Ja faz tempo que cientistas investigam
pesquisam para saber se existe vida em outro planet
Esse é o meu projeto, criar um aparelho para
comunicacdo com vidas talvez existentes em outro
planeta.
Empresario: ____Entendi, gastar com esse tal prejeto
sei que vou, mas como o senhor me garante quesvcu t
retorno e que ndo vou sair perdendo.
Depois de discutir sobre investimentos e materiais
chegaram a conclusdo de que precisariam de uma
magquina. Entdo decidiram chamar um fornecedor muito
bem sucedido que ajudaria no processo, o forneczador
foi convocado e muitas reuniées foram feitas a& aju
maquina foi construida.
Se deu entdo o inicio do processo.
Fornecedor: _ Ola pessoal, aqui estd a maquina que
prepararei com muito cuidado.

Julido:

____Até que enfim! N&do agiientava mais a espera.
Empresario: __Vamos logo em isso, pois meu tempo é
Curto e tem muito dinheiro investido.

Fornecedor: _ Entdo, vamos ao que interesse. A

maquina é simples e de facil compreendimento, a
técnica é a seguinte, tudo deve ser feito com lzute
para que nada dé errado.

Julidgo: _ Otimo, assim serd mais facil enviarmos
uma nave a Marte parque essa maquina seja de&ada |
através do sistema feito para ela por computedor
capitaremos através de ondas de transmissao se
realmente existe vida ou ndo

Todos concordaram com a ideia, os procedimentos
foram realizados e tudo deu certo.

Juliao disse ao empresario: Venha meu amigo, osica o
sons.

Empresario: __ Sim, posso ouvir, s6 nao consigo
entender como descobriremos se ha ou ndo vida em
outro planeta?

Julido: _ Pelo o que ouco a chance de existir eda



Equipe 3: Espides no Espaco

Depois de alguns meses viajando a equipe chego
espaco. O tenente Adam Smith e a cientista EmmasJ
conversavam sobre o plano. Leon esperto que sdvae:
prestando atencao.

___ Sr. Smith, esquisito esse mecanico novo, nungaantes
_____ disse Emma.
____ Ele esta s6 ganhando experiéncia, senhorita &Emm
respondeu Adam.

O tenente virou para Leon e disse: vai para calzsine,
menino.
____Sim, Senhor.Estou indo__ respondeu Leon. Chegand
sua cabine, Leon entrou me contato com Richard.
____Richard, Richard! Esta ai?
____Leon, estou Leon. Conseguiu alguma coisa ja?
O plano é dar algumas voltas em torno do abatino e
logo depois tentar pousar a nave la.
____ Certo, certo. Esta previsto para que dia?
____Na&o definiram a data, Richard.
___Ok!'Voceé ja sabe o que fazer, Leon.Fique esgefaga tudo
direito.
___Sim, senhor.
No outro dia ja comecaram a colocar o plano emigara
Ficaram durante dias s6 rondando o planeta Lun®,gae
resolveram pousar la com a nave para verem de pejte tinha
ali. Coletavam materiais, faziam anotacdes, reqgein tudo e
levavam para o laborat6rio da nave para fazer [mesjuLeon
sempre estava por perto e Emma comecou a descoBfar
percebeu que as coisas do laboratério ficavam ragxitiesmo
depois dela organizar tudo quando saia de la. BIves
comentar com o tenente Adam:
___Tenente, estou desconfiada desse tal de Leté.sEmpre
tentando escutar nossas conversas, sempre chegespeiete.
Muito esquisito ele.
__ Estou comecando achar que isso ja é implicAsom
senhorita Jones. Ele é s6 um garoto ____ respondemA
___ Ok entdo, ndo toco mais nesse assunto __Fiss&.
Mas Emma sabia que tinha algo de errado com amastso.
Afinal de contas, qual seria o interesse de um nieganas
pesquisas da cientista? Entdo ela comecou a fie&@ @sperta
com a presenca de Leon.
____Senhor, Senhor! Esta ai, Rinchard?
___Estou Leon.
____Estamos quase la, Rinchard.
Enquanto os dois conversavam na cabine de Leon, &
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Marte é de 60%.

O empresario entdo fica furioso por nao tera clara
certeza se existe vida ou ndo, pois ele tinha dasta
muito dinheiro. Julido o acalmou e disse que aezar:
ndo viera por que a maquina so tinha o poder dsbesc

e captar sons através de ondas.

A histéria chegou até a midia, o caso rendeu muitos
interessados a investir, outra maquina foi corcard
enfim confirmaram a vida no planeta vizinho.

Julido: _ Eu sabia que depois de anos de pesguisa
finalmente ia conseguir provar o improvavel.

Equipe 4: O Teletransporte de Keire

Ap6s 10 anos convivendo com os Asgarlianos,
KareSocran decidiu voltar a Terra. Socran conton ao
ajuda e seus amigos Ronialdo, Rochelle e Rilary.
Socran comecou entdo a compartilhar as ideias cam s
amiga Rilary.

Socran: ___ Olha cara, estou querendo ir a Tema pa
ver como estéo as coisas l4.

Rilary: _ Bom, legal, mas como vocé vai?

Socran:; __ Entdo é ai que eu quero contar com vocé.
Rilary: ~ Como?

Socran: __ Sei que vocé é muito inteligente e gosta
bastante de quimica.
Rilary: Aham, la vem.

Socran: ( riu sem graga) _ Entdo , eu queria gestar
pouco tempo para chegar la. Tipo, menos de 5 anos.
Rilary: _ Cara, vocé sabe que é quase impossa|
né?
Socran: __ Eu sei que vocé consegue.
Rilary: _ Claro que consigo, mas eu preciso desmai
pessoas e vocé sabe das dificuldades e limitagras p
atravessar a galaxia.
Socran: __Mas é claro, eu ja pensei em algumas@ess
e convoquei uma reunido para amanhd, no saldo
principal.

ETAPA 2
Ja no saldao principal comegcamos a debater como
irlamos realizar essa facanha, com mais nosso8so Jtr
membros da equipe Rochelle a engenheira e Romaldo
piloto.
Socran; __ Entdo vamos por as maos na obra.
Todos: _ Vamos!
Nos passamos varios meses construindo a nave. Foram
muitos dias de tenséo e desespero, noites mal diasm
Rochelle: NOs conseguimos!
Ronialdo: __ Agora, nds precisamos achar um lugar
ideal para dar-nos a partida.
Passamos mais de dois dias procurando e achamos o
lugar ideal para decolar-nos. Era no alto de unliaazo
um dos pontos mais altos de Asgarlim. Depois de
conseguirmos levar a nave para la com a ajuda de um
cavineiro que na Terra é conhecido como caminhao.
Ronialdo: __ A nossa nave esta perfeita conseguimos
utilizar nossos recursos naturais, que por sorte
conseguimos transformar em um combustivel utilizave
Rilary: _ Nos deu trabalho pra caramba para ceinstr



passava perto da porta e ouviu Zumbidos. Foi quatalteve a
certeza que o Leon ndo estava la s6 como um mecdmt sua
cabine ela teve a ideia de um plano falso pararteson.

Assim que todos levantavam para mais um dia deupssmo
planeta Luno, Emma revelou que as pesquisas este
concluidas. Informou que o dia seria de descanspiee iria
guardar o relatério em sua sala, mas adiantou ueesistia
vida em Luno.

Ficou vigiando e como ela havia previsto, Leon@antem sua
sala. Emma esperou Leon ir para a cabine dele raregin
contato com Rinchard.

Entdo correu e chamou o tenente, Adam Smith e atopil
capitdo John Parker.

___Aqui esta a prova, senhores, disse Emma, Lepruiea
expressdo de susto e na mesma hora encerrou doceota
Rinchard.

___ Estava ja ha algum tempo desconfiando do mebéon.
Estava sempre pro perto, chegava de repente,Eliss&.
___lIsso foi uma armacéo, senhorita Emma?

__Perguntou o capitao John.

___Sim senhor, Parker. Tive a ideia de organizee ptano para
Ver se eu estava certa ou se era s6 engano.

__E, pelo visto acertou em cheio, senhorita Jod&se o
tenente.

Rinchard ndo conseguiu mais entrar em contato ceané. ja
tinha imaginado o que aconteceu. O tenente Sn
imediatamente, fez contato coma NASA e contou orra@m
passou o endereco de Rinchard e mandou que o peende

A missdo continuou e infelizmente, ndo existia veld uno.
Leon ficou, o restante da missdo sob os cuidaddemimte, ja
gue Emma estava muito ocupada fazendo as pesquisas.

Ao voltarem, Leon foi levado diretamente para fris@ tenente
Smith fez questdo de fazer visita a Rinchard.

Ao encontra-lo ficou surpreso.

___Bailarina? E vocé& mesmo Bailarina?

___Rinchard era um ex-funcionario da NASA, conheacdmo
“bailarina”.

__ Porque tu fez isso tudo, bailarina? Perguntmmente.
___Queria que vocés fizessem todo o trabalho diéria eu ter
o0 reconhecimento e o dinheiro. Queria vingancapaedeu
Rinchard.

___E, mais infelizmente seu plano ndo deu erraddaina.
___Meu nome é Rinchard, seu bosta.

____ Mais respeito somigo, hein! Bom, o desejo avoe ao
Leon, um mecénico muito talentoso por sinal, umanadt
hospedagem nesse hotel 5 estrelas.

__ldiota! Some daqui, filhinho de mamae!

Rinchard, Leon e o restante do grupo foram preso
condenados. A noticia veio a publico e a cienfistana Jones
foi dita como uma heroina. A NASA ndo havia dedwste
estava sempre de olho no planeta Luno.
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agora so falta pedir a autorizacdo do rei Rovison.
Rovison tinha o trono de Asgarlim, ha pouco mais de
10 anos. Até entdo ele estava sendo o melhor rei do
Planeta e nédo foi téo dificil conseguir a sua daaggo.
Passados cinco dias, nos despedimos de nossossamigo
Strugues e partimos.

Nossa viagem foi um pouco atribulada, mas nos
conseguimos. Utilizamos uma velocidade tdo grande
que atravessamos 0 espaco passando por obstaculcs.
Ap6s 3 anos, enfim chegamos a Terra.

Socran: __Eu nem acredito que estou pisando em solo
terrestre depois de tantos anos.

Rochelle: _ Nossa misséo foi cumprida com sucesson!
Rilary: __ Caraca! Aqui é muito diferente.

Ronialdo: __ E sim, Agora precisamos nos escorider
para ndo causarmos um caos no planeta.

Nés usamos uma arma a laser que causa invisikalidad
Eles ficaram escondidos, enquanto Socran ia visitar
alguns lugares. Tudo aqui esta diferente, esparaa
desenvolvimento. O planeta esta poluido, as pessoas
ndo se amam e a criminalidade esta muito grande.

ApOs varios meses na Terra tiveram que
retornar. Fizeram um retorno mais tranquilo, pd@s j
conheciam o percurso. A viagem durou em média dois
anos e nove meses até chegar a Asgarlim

Fonte: Autoria propria.
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Décimo Momento: Questionario Final

Nessa etapa os alunos responderam algumas qussbie® que foi estudado durante
aplicacdo do material. As questdes foram respoadiadividualmente. A figura 71 mostra
imagem dos alunos em sala de aula concentradosndmpdo ao questionario final. As

qguestdes do questionario final estdo no quadro 15.

Figura 71. Aplicacé@o do questionario final

8 = . =

Fonte: Autoria propria

Quadro 15: Questionario Final

Questao 1:Relate sobre o que vocé entendeu sobre Ondasradinéticas. Aborde em sua
explicacdo onde ela esta inserida em sua vivéngiad
Questao 2:Explique que representa frequéncia, periodo, congmto de onda e intensidgde

de energia

er/SPL/Latinstock
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Questdo 3:Como a luz se propaga de uma estrela até nodsus i terra?
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Questao4: Expligue sobre modulacéo das ondas a difereniga eles.

Sinal da Portadora

Sinal Modulador

Sinal Modulado

Questao 5:No Filme “O primeiro homem” que contou a hista@@mprimeiro homem que
pousou na lua, Ney Armstrong se comunicava conse tie operacdes na Terra e entre eles.
Represente como vocé imagina que aconteceu nessenttd Como 0s astronautas se
comunicam no espaco?

Questao 6:Explique de acordo com seu conhecimento como @eopassagem da
informacdo através de ondas de radio FM. Que sdelaxjcom frequéncias acima de 100
MHz.
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Questao7: Agora explique sobre as ondas de radio AM. §dizceaquelas com frequéncia
entre 10 kHz e 10 MHz.

Questdo 8:Como as informacfes de audio e imagem se propaglmgas distancias \
ondas de TV?

Questdo 9 Na figura representa um radio, escreva a funcaoiraportancia do elemen

radio para a vida das pessoas desde a sua descatgens dias de hoje.

Questao 10 Sobre o transmissor de ondas de radio. Indigudersentos que compdem €
dispositivo, e procedimento de seu funcionamento.

Questéo 11 De acordo sobre todo que foi estudado abordasttod histéria do Radio, qu
0s aspectos que mais chamou atencédo e aprendipadadquiriu durante toda essa n
experiéncia?

Questdo 12 O que vocé achou das atividades realizadas @gumhtmestre na disciplina
fisica?

Questao 13:0 que vocé mudaria na aplicacdo desse material?

ia

Sse

AiS

ova

Fonte: Autoria propria.
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Décimo Primeiro Momento: Apresentagcdo do Teatro Fial 10/07

Figura 72: Apresentacédo do teatro final

Fonte: Autoria prépria
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6 Andalises dos Resultados

Neste capitulo seréo relatadas todas as analisesajzas da aplicacdo do produto nas

semanas de aula, correspondentes ao 2° Bimestareodetivo de 2019.

6.1. Selecdo dos temas dos questionarios

O questionario inicial que esta apresentado norqua@ o questionario final que esta
no quadro 15 e as questdes feitas ao longo da rsdquéidatica foram analisadas
conjuntamente por meio da analise de conteudo. eéitamente foram selecionadas as
guestdes dos questionarios e das questdes de amoriseus objetivos, a fim de verificar a
evolucdo dos alunos. Foi dada categorizacdo aastassrelacionados e apresentado as
guestdes onde essas categorizacfOes se aplicavgoadb 16 mostra a categorizacao feita
segundo as respostas dos alunos. Na coluna letmtéionado a categorizacdo, na coluna 2
esta relacionado as questdes do questionario prigiias individualmente, onde os alunos
responderam segundo a categorizacdo, na colunt 3e¢scionado as respostas dos alunos
nas atividades feitas em equipe durante as aulsadas e na coluna 4 estdo as respostas

finais dos alunos feitas individualmente.

Quadro 16: Categorizacao das questdes por temas

Categorias Questionario Questdes Questionario Final
Prévio
Radiacéo Questbes: Aula 2: questédo 1 Questbes:
eletromagnética |, VI, X, Xl e XIV Aula 7: Equipe 2 e 4 [, I, 1V
Luz Questdes: Aula 1: Questbes: 1,2 e 3 | Questao: lll,
I, 1, IvVEV Aula 2: Questbes: 5,6 e 7
Aula 7: Equipe 1:
Informacdes Questdes: VII, VIII, | Aula 2: Questao: 4 Questdes: V, VI, VII,
TV e radio IX, XV e XVI Aula 7: Questbes sobre VIl
radio para todas as equipes$
Comunicacao Questao: XIlI, Xl Aula 2: Questbes 2 Questodes: IX, X

Fonte: Autoria propria.

Analisando a primeira linhalo quadro 16, vemos, na primeira coluna, que nas
questdes I,VI, X, Xl e XIV do questionario prévie alunos responderam dentro da categoria
radiacdo eletromagnética, mesmo que seja somegiemas das faixas do espectro
eletromagnético.

O assunto categorizado como radiacao eletromagnédi trabalhado durante a aula

2 onde na questdo 1 das atividades, o professoparana propagacdo do som, uma onda
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longitudinal precisa de um meio para se propagar @apropagacado da onda eletromagnética
gue nado precisa de um meio para se propagar. Breéo alienigena que receber o sinal da
Terra, o faz através de ondas eletromagnéticastrgasporta as informacdes que pode ser
traduzido em sinais compreensivelda aula 7 os alunos da equipe 2 e 4 responderam
algumas questbes pedindo para calcular frequéoamprimento de uma onda e explicar o
comportamento ondulatério de uma onda.

Na coluna 4 do quadro 1ésse assunto foi novamente avaliado no questiofidaio
na questao I, quando pergunta onde a onda eletratieq esta inserida em nosso meio, na
questdo Il quando pediu para explicar frequénceijodo e comprimento de onda e na
questao IV quando pede para mostrar a diferenca astondas.

Analisando a segunda linha do quadro 16, vemosgaejuestdes I, 1, IV e V do
questionario prévio, os alunos responderam deratroategorizacdo “Luz”. Esse assunto foi
abordado na aula 1 nas questbes 1, 2 e 3 quangergintado se o Sol é uma estrela, se
emite luz visivel e podemos percebé-la por ser omda eletromagnética. Na aula 2, na
questdo 5, quando fala sobre receber primeiro fasmacdes mais antigas, na questao 6
quando fala sobre a propagacdo das ondas no espag@oquestdo 7 a velocidade que
percorrem no espaco vazio, ou seja, velocidadeaadNa aula 7 a equipe 1 respondeu a uma
série de questdes relacionada a luz como, por daepyplicar fendmeno da reflexao da luz,
como passar informagdes usando a luz. No quesitofidal na questao Il fala sobre como a
luz da estrela propaga até os nossos olhos.

Sobre assunto de transmissdo de informacdo de TMd® foi abordado no
questionario prévio nas questdes VII, VIII, IX, X/XVI. Durante aplicacdo das atividades
esse assunto foi novamente abordado na aula 2esdqud que aborda a transmissao radio
FM, na aula 7 onde todas as equipes responderanquestio relatando a importancia do
radio. Um dos problemas desafio dado para as exjligepreparar uma programacao de
radio. Esse assunto foi avaliado no questionanal fnas questdes V na pergunta como 0s
astronautas se comunicam no espago, na quest&orid ocorre a transmissado na radio FM,
na questao VII quando foi pedido para explicar e géo ondas de radio AM e na questao
VIII na pergunta como as imagens e sons podemog@agar a longas distancias.

A categorizacdo comunicacdo foi abordada nas ceestdi e Xlll do questionario
inicial. Na aula 2 ele foi trabalhado nas questBes 3 quando pergunta como é feita a
comunicacao dos astronautas fora da nave e a aaplagondas séo transmitidas por satélites

e enviadas para nave. No questionario final for@dao nas questdes 1X, onde foi perguntado



aos alunos sobre a importancia do radio para a dégapessoas e na questdao X sobre os

elementos que compdem o transmissor de radio.

6.1.1 Andlise dos questionarios e questdes

A partir da divisdo dos questionarios e guestdesemnas, as respostas dos alunos as
correspondentes tematicas foram analisadas mediaatglise de conteudo. No quadro 17
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aborda a categorizacao do tema radiacao e confioi @laordada nas questdes.

Quadro 17: Categorizacao do tema Radiacao

Categoria

Unidades Questionari
Inicial

oUnidade das
Questbdes

Unidade do
Questionario Final

Associacao da
radiacao
eletromagnética
com
radioatividade

Materiais radioativos;
radiacdo utilizada em
aparelhos de raio X; Aluno
1

A radiacdo esta presente e

outros aparelhos que
fazemos exames; Aluno 10
Por que o calor se manifest
indiferente se vocé esta de
baixo do sol ou dentro de u
quarto, sentira calor. Aluno
2.

N&o, o calor que sentimos ¢
a energia do nosso corpo.
Aluno 3.

A radiacédo utilizada em
aparelhos de raio X tem
intensidade maior, podendd
até mesmo causar danos a
salide humana; Aluno 4.
Raio X serve para ver se eg

com alguma fratura. Aluno5.

ta

Radiacdo como
meio de
comunicacao

Precisa da internet e o outr
do sinal de rede telefénica;
Aluno 1.

Através de sinais de satélite
Aluno 2.

Precisa de fios para
transmitir sinais. Aluno 5

D Aula 2:

Um satélite para eles
refletirem; Equipe 1

2. Ouvimos 0 som por
causa das ondas de
transmisséo; Equipe 2
Ondas FM s&o mais
penetrantes; Equipe 3
As ondas de satélite
possuem grande
frequéncia. Equipe 4.

Meios de comunicacéoy

Aluno 2.

Sao0 ondas transmitidas
por sinal AM e FM.
Aluno 4.
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Radiacdo como | O raio € uma onda Frequéncia da onda Percorrem pelo vacuo,
propriedade eletromagnética; Aluno 3. | depende do seu Aluno 1.
ondulatoria da luz comprimento; Equipe 2.| S8o capazes de

transportar energia.
Reflete parte da energia| Aluno 3.

da onda, Equipe 4. Determina as ondas
eletromagnéticas;
Aluno 5.

Onda mais uniforme;
Aluno 4.

Oscilacdo da
freqUiéncia. Aluno 2.

Fonte: Autoria prépria.

No momento inicial na aplicacdo do questionariquadro 17 os alunos abordaram o
tema da radiagdo com aparelhos como raio X quenpo@daer danos a saude do ser humano.
A maior parte dos alunos relacionou 0 exame de Xawsado para diagnosticar alguma
fratura, a danos a saude quando muito utilizadodde¥ radiacdo emitida. No quadro 16 os
alunos relacionaram a radiacdo aos meios de coag#tice aos sinais de televisao e internet
gue chega as residéncias através dos satélitesatNemdes como mostram na coluna 3 as
equipes relacionaram a radiacdo aos meios de coagdin focando a importancia dos
satélites que possuem grande frequéncia na tras@mwbos sinais, os sons dos aparelhos
podem ser ouvidos devido as ondas de transmissém as ondas FM que € mais penetrante.
No questionario final na coluna 3 os alunos releiam as ondas e a radiacdo aos meios de
comunicacao e as ondas FM e AM. Os alunos rela@ona radiagéo a um tipo de aparelho e
exame que é comum a sua realidade que estdo aeostsiia fazer. Abordaram a radiacéo as
ondas de calor transmitidas pelo sol e aos meiaoheinicacdo que transmite informacgdes
através dos satélites.

Nos primeiros anos do século XX, a Unica coisa spiesabia sobre a estrutura do
atomo era que continha elétrons. O atomo eraadetente néutrons, tinha que conter cargas
positivas. Em 1911, Ernest Rutherford sugeriu qumarga positiva estava concentrada no
centro do atomo, formando o nudcleo. Rutherfordasajoie certos elementos radioativos se
transformam em outro elemento, emitindo particullm. desses elementos é o gas radénio,
que emite particulas (alfa) (HALLIDAY; RESNICK, 2P1p. 295).

Rutherford teve a ideia de fazer particulas alé&direm em uma folha fina de metal e
medir o desvio da trajetdria das particulas aograsslo material concluiu que o raio do
nicleo era de fOvezes menor que do atomo. O &tomo era composto gsglaco vazio
(HALLIDAY; RESNICK, 2012, p. 295).
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De acordo com Halliday e Resnick (2012, p. 29Gio K é capaz de penetrar a pele,
é um tipo de onda eletromagnética que difere dasidedevido & frequéncia foHz e ao
comprimento de onda m. Os conceitos abordados pelos alunos estavamiosyrpois a
emissdo do aparelho de raio X ndo é tdo danosade smmo foi abordado no questionario
devido ao valor da sua frequéncia.

O processo de producdo de raios X acontece atdevdsansformacdo de energia
elétrica em raios X, ou seja, 0 equipamento ndsyasm elemento radioativo emitindo
radiacdo; por isso 0s equipamentos de raios X possa propriedade de irradiar sem
contaminar (AMMANN; KUTSCHERA, 1997).

Os efeitos das interagbes das radiacdes ionizaotesas células do corpo podem
acontecer de forma direta, danificando uma macrécutd (DNA, proteinas e enzimas, entre
outras), ou de forma indireta, interagindo com aonee produzindo radicais livres (NIAS,
1998). Essas modificacBes celulares podem seraggamatravés da acdo das enzimas, mas
caso isso ndo ocorra, surgirdo lesbes que podessarcalanos como morte prematura,
alteracéo no processo de divisao celular e altesagénéticas, mas isso ndo ocorre em todas
as pessoas apenas 0 organismo que nao consegue esplasdes ocorridas.

A morte de algumas células pode ndo causar dammnalg a modificacdo de uma
Unica célula pode provocar um cancer. O aumenttoda provoca um aumento de do dano
ou ndo (ICRP, 1991). Para a ocorréncia desse®fedo existe um limiar de dose. A
probabilidade de que ocorram é se as doses sgracadas, no entanto a gravidade dos
efeitos independe da dose.

Os raios X sdo ondas eletromagnéticas assim colup, as ondas de radio e as de
telefonia celular. O que as diferencia é a fregi#éua onda e, consequentemente, sua
energia. Logo, os raios X sdo radiacOes eletrom@gisécom energia suficiente para ionizar
os atomos (NIAS, 1998).

A antena de radio, TV € um condutor, 0os camposata®s de uma transmissao
distante exercem forca sobre as cargas da anteeptoea, produzindo uma corrente
detectada e amplificada pelo circuito do recepigrinformacdes sdo transportadas por meio
de ondas eletromagnéticas sendo, na maioria das,velzamadas de radiofrequéncias (RF)
que incluem ondas de radio e micro-ondas. As radmge micro-ondas sdo usadas nas
telecomunicagfes assim como as ondas de radioluBgsando sabiam que essa radiagédo

micro-ondas fazia das telecomunicacoes, por isscol@caram.
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Muitos deles relacionaram corretamente que raionitlas de radio FM e AM, séo
ondas eletromagnéticas todas possuem a mesmadaglech da luz, sdo exemplos de ondas,
mas ndo emitem radiacao.

Além disso, fizeram a ligacdo da radiacdo como nedpde da luz. De acordo com
Vygotsky o homem ¢é resultado do meio social e calltem que ele atua. O homem é
resultado de um ser que interage formando suaiprépncepcoes, (VYGOTSKY, 1984, p.
99). De acordo com a historia da ciéncia todagdane humana possui um significado cultural
que pode ser entendido pela sociedade (PIMENTELQX0

Os alunos relacionaram o assunto que estava sdmololado nas questbes do
guestionario e as atividades que realizaram enmogagsuas vivéncias, experiéncias presentes
em seu cotidiano. Na histéria da ciéncia os aspemitiurais que envolvem as expectativas
dos alunos em relacéo ao conteudo de fisica deleogdr com a cultura do aluno tornando
a aula mais proxima a realidade (HOTTECKE; SILVA12).

O quadro 18 traz a categorizacdo do tema luz nmekiraomo esse tema foi abordado
nas atividades aplicadas

Quadro 18: Categorizacao do tema luz

Unidades Unidade das Unidade do
Questionario Inicial Questdes Questionario Final

Categoria

Associacdo da
luz com
espectro
eletromagnético

“O céu escuro, a estrelal
de cor branca no céu
escuro sobressai”. Alun
1.

Estrelas possuem Iy
prépria e essa lu
juntamente com a lu
refletida do sol iluming
alguns planetas. Alun
2.

Emite luz por que
tem luz propria.
D

NTINTN

Propaga na velocidade dg
luz, através de ondas
eletromagnéticas Aluno 1.

Associacao da
luz com
movimento
astronémico.

Durante o dia estamos d
frente para o sol e a noi
esta de costas. Aluno 3

gQuando estamos

evirados para sua
direcdo conseguimos
ver o sol, mas quand
giramos a noite refere
gue estamos de cost
para o sol.

O

17

AS

Associacao da
luz com ondas
deradioe TV.

A luz é uma forma de
transmitir ondas de
radio. Aluno 4.

Engloba tudo que ha
fora e dentro do
universo, estuda os
mistérios mais
perplexos que na
maioria das vezes
nem sabemos como

funciona. Ex: ondas
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de réadio, raio X, raio
gama, Aula 2.

A partir que nos
afastamos da Terra,
porque quanto mais
perto do aparelho
emissor, melhor nés
escutamos as ondas
gue transmitem
mensagens, musicas,
Equipe 1, (Aula 2).

Ondas
eletromagnéticas
conseguimos
entender como
funciona FM e AM,
como acontece as
transmissdes. Equipe

3, (Aula 2).
A luz como A luz consegue Ondas
onda transmitir informacoes a eletromagnéticas
eletromagnética| longa distancia. Aluno 5| podemos perceber
no vacuo. gue se propagam pelo

espacgo em pleno
vacuo. Equipe 4,
(Aula 2).

Saem em um acerta
velocidade e vai
aumentando na
medida que vai se
afastando da Terra.
Equipe 2, (Aula 2).
Fonte: Autoria propria.

Em relagdo ao segundo tema abordado, a luz no@uad&dros alunos o relacionaram
ao espectro eletromagnético no questionario iniéahoite com o céu escuro as estrelas
conseguem ser vistas. Na atividade aplicada dumahtaulas os grupos disseram que as
estrelas emitem luz, pois tem luz prépria. Na déde final os alunos abordaram que a luz se
propaga através de ondas eletromagnéticas.

Associaram a luz a movimentos astrondmicos quanskemd@m que ndo consegue
visualizar o sol, pois esta de costa para o noasdurante a noite. Os alunos ndo souberam
explicar corretamente, mas a ideia estava coi@ao a Terra gira ao redor do sol e sobre si
mesma em um determinado momento do dia serd poitendo estamos na direcdo do sol.

Relacionaram a luz as ondas de radio e TV quenég® sinais para que possa
receber informacdes de outros paises. Através mdasceletromagnéticas que se propaga no

vacuo a medida que se afasta da Terra sua velecidathenta. A diferenca entre as
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transmissées AM e FM. Hertz provou que as ondasdie, embora invisiveis, deslocam-se
com a mesma velocidade que as ondas de luz (YOBRGEDMAN, 2006).

De acordo com (HALLIDAY; RESNICK, 2012, p. 298) asunos abordaram
corretamente, pois a luz visivel € um tipo de osléromagnética. Quando disseram que as
estrelas emitem luz prépria que vemos em uma olzita viajou dezenas de anos-luz através
do espago aparentemente vazio.

De acordo com Vygotsky (1999) o homem € um ser@mstoucao e se transforma de
acordo com suas necessidades. A interacdo soci@ndicdo necessaria para o bom
desenvolvimento do ser humano, relacionando o uemeia ao que aprende em sala de aula
(VYGOTSKY, 1999).

A interacdo do conteudo com a histéria da ciérmiaat as aulas mais estimulantes e
desafiadoras, desenvolvendo um pensamento criticeflexivo, compreendendo onde a
ciéncia esté inserida na vida cotidiana (MATTHEWS05).

Os alunos responderam as questdes sejam eladimiviente ou em grupo de forma
direta, mas sempre relacionando o tema com suaprigsovivéncias, dessa forma
conseguiram alcancar objetivo principal que € acé® do assunto abordado aos videos
assistidos que mostra quando tudo comecou.

O quadro 19 mostra a categorizacdo das tecnologiasionada a relatividade como
esse tema foi abordado em algumas questdes daomdest inicial, final e nas questées das

atividades aplicadas durante a sequéncia.

Quadro 19: Categorizagao das tecnologias com relatividade.

Categoria Unidades Unidade das Unidade do
Questionario Questodes Questionario Final
Inicial
Relacdo das Fazendo com que as | Tempo passa mais | Transmissao de radio
Informacdes TV e | Noticias se espalhem | devagar a medida queEstabelece contato com a|
radio com de forma mais rapida. | nos afastamos, por | base na Terra. Aluno 1.
relatividade Aluno 1. causa da gravidade.
Equipe 4, (Aula 2). | Radios comunicadores.
Acontece por via A medida que nos Aluno 2.

satélite que é colocadq afastamos da Terra,
no planeta. Aluno 2. | ouvimos transmissdes
de uma época do

passado. Equipe 2,

(Aula 2).
Relacdo das TV digital € melhor, A data mais recente | As ondas eletromagnéticas
informacdes TV e | pois ela é mais vem primeiro, por se propagam no vacuo.

radio com ondas | elaborada, a qualidade causa da freqiiéncia | Aluno 1.
eletromagnéticas. | das imagens é melhor| FM que hoje em dia
Aluno 1. tem mais pontos de | Propagam-se em maior
A troca do sinal recepcéo diferente da alcance, Aluno 1.




analégico pelo digital
se deve por ser melho
mais moderno e por
apresentar uma melho
qualidade de som e
imagem. Aluno 2.

A parabdlica tem mais
vantagem por que peg
mais canais. Aluno 3.
Antenas que parece
uma espinha de peixe
conseguem captar mai
ondas emitindo melhof
o sinal. Aluno 4.

Réadio AM é de longa
distancia viaja de
estado a estado, FM
radio de curta distancig
Aluno 5.

As ondas emitidas pelq

AM que esta
praticamente sem
recepcao. Equipe 2,
I (Aula 2).

Para ouvirmos
comunicacdes vindag
de longa distancia pg
aondas. Equipe 2,

(Aula 7).

Instrumento de

comunicacao
sadequado para

transmisséo da
informacgdo, com
mais rapidez. Equipe

3, (Aula 7).

O rédio tem
1.importancia vital, no
processo de geragao
de educacao. Equipe|

=

Propagam-se através do
espaco, por meio de onda

eletromagnéticas. Aluno 1.
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radio tém um limite de
alcance, por esse
motivo ndo é possivel
sintonizar a radio de
Itaocara em Campos.
Aluno 6.

4, (Aula 7).

Relacéo da

informacédo TV e
radio com aspectos
sociais.

Papel é forte na
concretizacdo da
cidadania e na
participacdo dos
ouvintes que podem
reivindicar e lutar por
seus direitos. Equipe
1, (Aula 7).

Fonte: Autoria prépria.

O terceiro tema abordado no quadro 19 foi sobreoradas de radio e TV, no
questionario inicial os alunos relacionaram qumfmsmacdes de radio e TV sdo transmitidas
de forma muito rapida para sociedade. Na atividedgrupos relacionaram que a medida que
nos afastamos da Terra podemos ouvir sons pasdddoguestionario final continuou a
relagéo das ondas de radio a comunicacéo.

Na relacdo das ondas de radio e TV as ondas ekgjragticas, no questiondrio inicial
os alunos abordaram a importancia do sinal maistsaido como o sinal digital que amplia a
capacidade do sinal melhorando as imagens e sorapdwelhos. Nas atividades os grupos
relacionaram a frequéncia FM que possui maior akatmansmitida a mais longa distancia,
por isso as emissoras de radio FM conseguem sedasuem outroS municipios mais
distantes diferente das emissoras de frequénciaAddrdaram a importancia do radio que
faz parte da cultura e educacdo da sociedade. dktiguario final os alunos disseram que o

sinal se propaga por meio de ondas eletromagnéticas
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Um simples receptor de sinais em amplitude modutexke ser construido por meio
de um receptor de galena, ou diodo como detecsbe. ifocesso chama-se demodulacéo AM,
onde o sinal é captado e recuperado no formatmaljgha qual foi previamente modulado na
transmissdo AM (YOUNG; FREEDMAN, 2006). O sinal Eggaco vem sendo substituido
pelo digital. Um sistema digital de radio para andartas e médias padrdo € o DRM. O
receptor SDR é um conversor analégico digital (AMEgtes receptores realizam a conversao
dos sinais recebidos pelas antenas e os convertererato digital. Logo, estes sinais digitais
sao possiveis de alterar frequéncia, largura ddébano tipo de modulacéo, além de poder
visualizar estes sinais em um monitor. (REALTEK SEMNDUCTOR, 2018).

Em um sistema de comunicagdo eletrdnica € necesgég haja um sistema de
transmissdo, um sistema de recepcdo. Na transméss@messario que alguma pessoa ou
computador gere algum tipo de informacao. Estaiimégdo deve ser levada ao transmissor,
capaz de envia-la por meio de um canal de comuiicdeste sinal chega até um receptor,
onde o sinal deve ser decodificado e vir a serstméido para outra pessoa (FRENZEL,
2012).

Os sistemas de comunicacao eletronica utilizam gama enorme de frequéncias,
representando um grande espectro, sendo que cada Bausada para uma necessidade
especifica de transmissao e recepcdo. Adotou-sEAdiem bandas, pela frequéncia utilizada
(FRENZEL, 2012). O comprimento de onda (metros)distincia ocupada por um ciclo de
onda completo. Por exemplo, a frequéncia de 1 Mtz tomprimento de onda de 300
metros, ja a frequéncia de 10 MHz tem um comprimeetonda de 30 metros. Desta forma é
possivel verificar que quanto menor a frequénaaspecimentos de onda maior, e frequéncias
superiores possuem comprimento de onda menor (FEEN2012).

As primeiras formas de comunicacao utilizam fregiEnbastante baixas, esta banda
€ conhecida por frequéncias muito baixas - (VLHjlizadas em uso militar e para
comunicacao com submarinos (FRENZEL, 2012). Naafde frequéncia LF estédo situadas as
transmissdes de sinais horarios, nestas frequéapa®cem as primeiras radios comerciais
em ondas longas - (LW), utilizada especialmenté&un@pa, para grandes distancias. Além
disso, é utilizada para orientacdo, como os rddidss (NDB), com seus sinais telegraficos.

A banda de frequéncias muito altas - (VHF), en@est& entre 30 e 300 MHz, a
utiizam em FM, comunicacdo aerondutica, marinh@dioamadores. Tem-se a banda de
frequéncias ultra-altas (UHF), que compreendenufagias entre 300 e 3000 MHz, utilizada

especialmente por transmissao de TV digital e ae((HiRENZEL, 2012).
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Como as antenas de ondas médias e curtas sdograsis sdo construidas proximas
ao solo. A onda terrestre consiste em um somatétmrial da irradiacao direta da antena e as
reflexdes da terra. Para um sistema de baixa certhde do solo, o sinal tende a ir em
direcdo ao céu. A medida que a frequéncia aumensimal terrestre enfraquece. Por outro
lado, a propagacédo em ondas curtas utiliza a pagdagespacial, utilizando ionosfera como
propagacdo ou meio de transmissdao (YOUNG; FREEDMANM(06). O sistema de
comunicacao por ondas curtas apresenta um gradoke ite confiabilidade permite que os
sinais sejam transmitidos a longas distancias e seguranca, fazendo com que o sinal
transmitido reflita pela ionosfera e retorne a aegom possibilidade de grande distancia
entre a zona de transmisséo e a zona de recepQadN®; FREEDMAN, 2006).

De acordo com HALLIDAY; RESNICK (2012) as ondastelenagnéticas viajam no
sentido oposto. Os sinais de TV produzidos des86,]8 levaram noticia a nosso respeito a
qualquer civilizacdo tecnicamente sofisticada qabite um planeta de umas 400 estrelas
mais proximo da Terra. Os alunos responderam eonerite quando disseram que a medida
gue nos afastamos da Terra podemos ouvir sonsdosssa

Nas atividades os alunos relacionaram a importadeis informacdes que sao
transmitidas na TV aos aspectos sociais, a impoaéaho radio na sociedade quando em
alguma programacao é concedido a sociedade o eppegdnteragir colocando sua opiniao
em determinados assuntos.

A historia da Ciéncia aborda a necessidade de mpana disciplina ao meio social do
aluno, aos interesses sociais, politicos, deseemndly um pensamento critico tornando as
aulas mais desafiadoras (SCHULMAN, 1987).

No quadro 20 mostra como foi abordada a categ@uwaobre a relacdo social nas

atividades que foram aplicadas durante a seguditatica.

Quadro 20: Categorizagao Relacao Social

Categoria Unidades Unidade das Unidade do
Questionario Questdes Questionario Final
Inicial
Relacéo Social Informacdes e

entretenimento para nossas
casas, noticias e assuntos
descontraidos. Aluno 4.

Relacdo Ondas Comunicam por

Eletromagnéticas freqiiéncia Transmitem ondas através
eletromagnética. Equipe| do radio, para que as
1, Aula 2. informacdes cheguem até

nés. Aluno 1, (Questédo
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Através do radio, quand
a frequéncia das ondas
eletromagnéticas é
transmitida do espaco.
Equipe 3, Aula 2.

A medida que vamos se
afastando da Terra o0 so
vai diminuindo, porque
elas param no satélite
quando vamos se
afastando perdemos,
diminui as ondas
eletromagnéticas. Equip
1, Aula 2.

D XI).

Antena de transmisséo,
ondas eletromagnéticas,
antena de recepcado. Alun
2, (Questao XI).

m

|=)

Relacéo
Comunicacao
com aparelhos
eletrbnicos.

Satélites artificiais
servem para nos
comunicar, como o
sinal de telefone, TV.
Aluno 1.

Os satélites artificiais
sdo fundamentais parg
a nossa comunicacao.
Aluno 2.

Espécie de radio
comunicador, que
permite a eles trocar
informacgdes. Aluno 3.

Através de um
microfone, diferente dos
microfones que
aumentam a frequiiéncia.
Equipe 2, (Aula 2).

Através de microfones e
antenas. O microfone
porgue converte um sing
sonoro em sinal elétrico,
Equipe 4, (Aula 2).

MUsicas e reportagens
transmitidas por radios
FM e AM. Equipe
,(Questéo lll, Aula 2).

O radio é importante, pois
€ usado para transmitir
informacdes. Aluno 1.

E uma grande ferramenta
de comunicag¢do. Aluno 2.

E um dispositivo sua
\fungdo é transmitir
noticias. Aluno 3.

Sua funcéo é comunicacd
leva informacdes e
entretenimento para noss

Aluno 4.

casas, noticias e assuntos.

nS

Fonte:

Autoria propria.

No questionario inicial o quarto tema ondas eletrgnéticas foi relacionada as
informacdes recebidas e forma de entretenimente. dfigidades os grupos relacionaram a
comunicacdo as ondas eletromagnéticas, relaciosoandas de radio a transmissdo de
informacdo sendo confirmada no questionério finelmglo os alunos abordaram que através
das ondas de radio as informacdes chegam atéas disrelacdo dos aparelhos eletrénicos
aos meios de comunicacdo e a interacdo entre adsoe. As comunicacfes abordaram a
importancia dos satélites artificiais para comugica Nas atividades os grupos abordaram
que microfone converte o sinal sonoro em elétrido. questionario final os alunos
responderam sobre a importancia do radio paranmigingnformacdes e sua importancia para
comunicacao.

Muitos assuntos nao séo retratados de forma clasaliwos didaticos, por isso a
importancia de trabalhar conceitos complexos comdas® eletromagnéticas de forma
diferenciada relacionando a vivéncia do aluno. stdnia da Ciéncia ja aborda quando fala
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sobre a busca da qualidade pedagdgica nos textasopensino de ciéncia estimulando a

curiosidade e o interesse do aluno. A chave pawacesso € o professor que passa de mero
observador para ativista dessas potencialidade€EMRO FILHO, 2011, p. 16).

De acordo com Vygotsky (1993) objeto de estudo devede acordo com o interesse

e o estimulo desenvolvido pelo professor orientam@uno no desenvolver das atividades,

mas as escolhas sao individuais para que o alunsigso desempenhar suas atividades

sozinhas. A dinamica tratada por Vygotsky foi rmmadia durante todas as atividades

estimulando a curiosidade, o interesse e a ciikileé dos alunos.

6.2. Andlise dos textos teatrais

No texto teatral final foi analisada a parte daicéis que estava inserida

contextualizando ao que foi estudado durante odinmaobre a histéria da Ciéncia. A seguir

esta o texto final das quatro equipes.

Quadro 21: Roteiro Final dos Textos do Teatro

Construcao de textos do teatro

Equipe 1:Guerra Fibra Otica

Nos meados do século XVII, durante a guerra
Chaparrall, haviam duas poténcias disputando dosii
territoriais e econdmicos. De um lado os VikingsSiecia e do
outro os Polacos da Polénia. Na batalha de Plagtosiu
levaram a melhor sobre @$kings, conseguiram conquistar unm
parte territorial e fizeram varios prisioneiros dopério dos
Vikings.

A missdo dos Vikings era resgatar seus soldadc
descobrir os planos das tropas inimigas quandoativea ideia
de construir um dispositivo para se comunicar esitre

Fizeram um radio comunicador com uma placa de m
€ usaram circuitos que necessitavam para recebdasc
eletromagnéticas, com isso se dividiram em dugagr@ uma se
dirigia para o Norte e a outra para o Sul. Ess@rasava um
dispositivo, com cabos condutores que podiam seuomar a
um alcance de 5 km.

No dia 7 de maio do século 17, os Vikings cercaoan
Polacos e conseguiram resgatar seus companherasddi
consagrados como os grandes vencedores, o radienaador
foi uma das grandes ferramentas que fizeram osiyékganhar
a guerra, pois conseguiram se organizar em guandafazer o
ataque e falar a posicdo dos inimigos.

______Engenheiro entdo fala: Tudo bem vamos preciat
operarios para construir esses cabos rapidos.
_____Milionario: OK! Irei recrutar essa equipe.
Depois de um més e meio, estava tudo pronto eladstatudo

Equipe 2: Comunicacdo entre planetas
distantes: Ondas Gravitacionais em
buracos de minhoca

Julido chegou a conclusdao que nao poderia
organizar o projeto sozinho, entdo resolveu criaa i
equipe. Organizou uma reunido e chamou um invertor,
um empresario e um fornecedor.

Chegando na reuniéo:

Julido:

___Bom dia, reuni todos vocés aqui hoje para tréa-
um assunto sobre um projeto que desejo realizar.
Empresario: Do que se trata esse projeto?

Julido: __ Ja faz tempo que cientistas investigam
pesquisam para saber se existe vida em outro planet
Esse é o meu projeto, criar um aparelho para
comunicacdo com vidas talvez existentes em outro
planeta.

Empresario: __ Entendi, gastar com esse tal prejeto
sei que vou, mas como o senhor me garante queevcu t
retorno e que ndo vou sair perdendo.

Depois de discutir sobre investimentos e materiais
chegaram a conclusdo de que precisariam de uma
magquina. Entdo decidiram chamar um fornecedor muito
bem sucedido que ajudaria no processo, o forneczdor
foi convocado e muitas reunides foram feitas a& @u
maquina foi construida.



nos conformes, o milionario conseguiu contratar @xército
enorme para o resgate.

Dividiram o exército em duas partes um atacari@ode e 0
outro atacaria o Sul, cada lider dos exércitosa tarm
telecomunicador para informar a posi¢édo inimigam rientar-
se entre si.

Entdo em uma noite pela madrugada os Vikings fimeuma
emboscada e conseguiram render os Polacos.

Filho do Milionario: __ Oh, pai! Vocé conseguiu mesgatar,
vocé é um herdi, como vocé fez isso.

Milionario: _ Gragas a minha equipe o cientisteentor e o
engenheiro e aos soldados, mas quem foi realmengeriante
para a nossa vitoria foi 0 nosso telecomunicader germitiu
saber a posi¢do dos inimigos e se organizar era.trop

Filho do Milionario:___ Que ideia brilhante! Muitsbrigado a
todos vocés.

Milionario: Agradeca ao nosso telecomunicad® sim,
foi responsavel por isso.

E foram todos para casa, 0S outros prisioneiros equEpe
engenhosa sabendo que tinham inventado algo
revolucionaria 0 mundo.

Essa equipe foi nomeada como equipe de desenvaitonue
tecnologia do Governo.

Equipe 3: Espides no Espaco

Depois de alguns meses viajando a equipe chego
espaco. O tenente Adam Smith e a cientista EmmasJ
conversavam sobre o plano. Leon esperto que sdvae
prestando atencao.

___ Sr. Smith, esquisito esse mecanico novo, nuneaamtes
_____ disse Emma.
____ Ele esta s6 ganhando experiéncia, senhorita &Emm
respondeu Adam.

O tenente virou para Leon e disse: vai para calzine,
menino.
____Sim, Senhor.Estou indo__ respondeu Leon. Chegand
sua cabine, Leon entrou me contato com Richard.
____Richard, Richard! Esta ai?
____Leon, estou Leon. Conseguiu alguma coisa ja?
O plano é dar algumas voltas em torno do abatino e
logo depois tentar pousar a nave la.
____ Certo, certo. Esta previsto para que dia?
____Nao definiram a data, Richard.
____Ok! Vocé ja sabe o que fazer, Leon.Fique esgefaga tudo
direito.
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Se deu entéo o inicio do processo.
Fornecedor: _ Ola pessoal, aqui estd a maquina que
prepararei com muito cuidado.

Julido:

____Até que enfim! Nao aglientava mais a espera.
Empresario: ___ Vamos logo em isso, pois meu tempo é
Curto e tem muito dinheiro investido.

Fornecedor: _ Entdo, vamos ao que interesse. A

maquina é simples e de facil compreendimento, a
técnica é a seguinte, tudo deve ser feito com lzgute
para que nada dé errado.

Julido: __ Otimo, assim sera mais facil enviarmos
uma nave a Marte parque essa maquina seja deiada |
através do sistema feito para ela por computedor
capitaremos através de ondas de transmissac se
realmente existe vida ou ndo

Todos concordaram com a ideia, os procedimentos
foram realizados e tudo deu certo.

Juliao disse ao empresario: Venha meu amigo, osica 0
sons.

Empresario: __ Sim, posso ouvir, s6 nao consigo
entender como descobriremos se h& ou ndo vida em
outro planeta?

Julido: __ Pelo o que ouco a chance de existir @da
Marte é de 60%.

O empresario entdo fica furioso por ndo tera clara
certeza se existe vida ou ndo, pois ele tinha dasta
muito dinheiro. Julidio o acalmou e disse que aezer:
nao viera por que a maquina sé tinha o poder dsesc

e captar sons através de ondas.

A histéria chegou até a midia, o caso rendeu muitos
interessados a investir, outra maquina foi corckrud
enfim confirmaram a vida no planeta vizinho.

Julido: __ Eu sabia que depois de anos de pesguisa
finalmente ia conseguir provar o improvavel.

Equipe 4: O Teletransporte de Keire

Ap6s 10 anos convivendo com os Asgarlianos,
KareSocran decidiu voltar a Terra. Socran contou ao
ajuda e seus amigos Ronialdo, Rochelle e Rilary.
Socran comecou entdo a compartilhar as ideias cam s
amiga Rilary.

Socran: ___ Olha cara, estou querendo ir a Tema pa
ver como estao as coisas la.

Rilary: _ Bom, legal, mas como vocé vai?

Socran: __ Entdo é ai que eu quero contar com voce.
Rilary: ~ Como?

Socran: ___ Sei que vocé é muito inteligente e gosta
bastante de quimica.
Rilary: Aham, la vem.

Socran: ( riu sem graca) _ Entdo , eu queria gastar
pouco tempo para chegar la. Tipo, menos de 5 anos.
Rilary: _ Cara, vocé sabe que é quase impossae|
né?

Socran: __ Eu sei que vocé consegue.

Rilary: _ Claro que consigo, mas eu preciso desmai
pessoas e vocé sabe das dificuldades e limitagiias p
atravessar a galaxia.



___Sim, senhor.

No outro dia ja comecaram a colocar o plano emigaa
Ficaram durante dias s6 rondando o planeta Lur®,qgae
resolveram pousar la com a nave para verem de pejte tinha
ali. Coletavam materiais, faziam anotacées, reqgaitn tudo e
levavam para o laboratério da nave para fazer jEssjuLeon
sempre estava por perto e Emma comecou a descoBfar
percebeu que as coisas do laboratério ficavam rasxighesmo
depois dela organizar tudo quando saia de la. Blves
comentar com o tenente Adam:

___Tenente, estou desconfiada desse tal de Ledd.sEmpre
tentando escutar nossas conversas, sempre chegespelate.
Muito esquisito ele.

__ Estou comecando achar que isso j& é implicAsam
senhorita Jones. Ele é s6 um garoto ____ respondemA

___ Ok entao, ndo toco mais nesse assunto __ Flisse.

Mas Emma sabia que tinha algo de errado com agagtEo.
Afinal de contas, qual seria o interesse de um niegénas
pesquisas da cientista? Entdo ela comecou a fie#s @sperta
com a presenca de Leon.

____Senhor, Senhor! Esta ai, Rinchard?

___Estou Leon.

____Estamos quase |4, Rinchard.

Enquanto os dois conversavam na cabine de Leon, &l
passava perto da porta e ouviu Zumbidos. Foi quatalteve a
certeza que o Leon ndo estava la s6 como um mecdrit sua
cabine ela teve a ideia de um plano falso pararteson.

Assim que todos levantavam para mais um dia deupesqo
planeta Luno, Emma revelou que as pesquisas este
concluidas. Informou que o dia seria de descansmee iria
guardar o relatério em sua sala, mas adiantou iqueexistia
vida em Luno.

Ficou vigiando e como ela havia previsto, Leon@antem sua
sala. Emma esperou Leon ir para a cabine dele raream
contato com Rinchard.

Entdo correu e chamou o tenente, Adam Smith e a@topil
capitdo John Parker.

___Aqui esta a prova, senhores, disse Emma, Lebrufiea
expressdo de susto e na mesma hora encerrou docaota
Rinchard.

___ Estava ja ha algum tempo desconfiando do mebamn.
Estava sempre pro perto, chegava de repente,Elissea.
___Isso foi uma armacéo, senhorita Emma?

__Perguntou o capitdo John.

__ Sim senhor, Parker. Tive a ideia de organizse ptano para
Ver se eu estava certa ou se era s6 engano.

___E, pelo visto acertou em cheio, senhorita Jod&se o
tenente.

Rinchard ndo conseguiu mais entrar em contato ceand ja
tinha imaginado o que aconteceu. O tenente Sn
imediatamente, fez contato coma NASA e contou orr@m
passou o endereco de Rinchard e mandou que o peende

A missdo continuou e infelizmente, ndo existia veld uno.
Leon ficou, o restante da missdo sob os cuidaddernte, ja
que Emma estava muito ocupada fazendo as pesquisas.

Ao voltarem, Leon foi levado diretamente para ris@ tenente
Smith fez questéo de fazer visita a Rinchard.

Ao encontra-lo ficou surpreso.

___Bailarina? E vocé& mesmo Bailarina?
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Socran: __Mas é claro, eu ja pensei em algumas@ess
e convoquei uma reunido para amanhd, no saldo
principal.

ETAPA 2
J4 no saldo principal comecamos a debater como
irlamos realizar essa fagcanha, com mais nossoeso tr
membros da equipe Rochelle a engenheira e Rondaldo
piloto.
Socran: __ Entdo vamos por as maos na obra.
Todos: _ Vamos!
Nos passamos varios meses construindo a nave. Foram
muitos dias de tensdo e desespero, noites mal diasm
Rochelle: NG&s conseguimos!
Ronialdo: __ Agora, nés precisamos achar um lugar
ideal para dar-nos a partida.
Passamos mais de dois dias procurando e achamos o
lugar ideal para decolar-nos. Era no alto de untiaao
um dos pontos mais altos de Asgarlim. Depois de
conseguirmos levar a nave para la com a ajuda de um
cavineiro que na Terra é conhecido como caminhao.
Ronialdo: A nossa nave esta perfeita conseguimos
utilizar nossos recursos nhaturais, que por sorte
conseguimos transformar em um combustivel utilizave
Rilary: _ Nos deu trabalho pra caramba para cainstr
agora so falta pedir a autorizagao do rei Rovison.
Rovison tinha o trono de Asgarlim, ha pouco mais de
10 anos. Até entdo ele estava sendo o melhor rei do
Planeta e nao foi tdo dificil conseguir a sua dag&o.
Passados cinco dias, nos despedimos de nossossamigo
Strugues e partimos.
Nossa viagem foi um pouco atribulada, mas nos
conseguimos. Utilizamos uma velocidade tdo grande
gue atravessamos 0 espago passando por obstaculcs.
Apo6s 3 anos, enfim chegamos a Terra.
Socran: __Eu nem acredito que estou pisando em solo
terrestre depois de tantos anos.
Rochelle: _ Nossa misséo foi cumprida com sucessn!
Rilary: _ Caraca! Aqui é muito diferente.
Ronialdo: __ E sim, Agora precisamos nos escorider
para ndo causarmos um caos no planeta.
Nés usamos uma arma a laser que causa invisibélidad
Eles ficaram escondidos, enquanto Socran ia visitar
alguns lugares. Tudo aqui esta diferente, esperais
desenvolvimento. O planeta estd poluido, as pessoas
nédo se amam e a criminalidade esta muito grande.

ApOs varios meses na Terra tiveram que
retornar. Fizeram um retorno mais tranquilo, pd@is j
conheciam o percurso. A viagem durou em média dois
anos e nove meses até chegar a Asgarlim
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___Rinchard era um ex-funcionario da NASA, conhe@dmo
“pbailarina”.

__ Porque tu fez isso tudo, bailarina? Perguntmente.

__ Queria que vocés fizessem todo o trabalho Difama eu ter
0 reconhecimento e o dinheiro. Queria vingancapaeseu
Rinchard.

__E, mais infelizmente seu plano ndo deu erraddaina.
___Meu nome é Rinchard, seu bosta.

____ Mais respeito comigo, hein! Bom, o desejo aévecao
Leon, um mecanico muito talentoso por sinal, umanabt
hospedagem nesse hotel 5 estrelas.

__Idiota! Some daqui, filhinho de mamae!

Rinchard, Leon e o restante do grupo foram preso
condenados. A noticia veio a publico e a cienfistama Jones
foi dita como uma heroina. A NASA ndo havia dedeste
estava sempre de olho no planeta Luno.

Fonte: Autoria Prépria

Andlise dos textos teatrais foi realizada de acomio os indicadores apresentados no
Quadro 2.

A andlise dos textos teatrais foi realizada dedwaom os indicadores apresentados
no quadro 2. O indicador “redacdo da historia” pselevisto em todos os textos produzidos
nas quatro equipes. A equipe 1 abordou as proplésddo transmissor e receptor (radio)
como telecomunicador, a partir dai falou sobrestohia da descoberta do radio. Na equipe 2,
objetivo do conto foi enviar informacdes para oudlaneta o indicador histéria da ciéncia foi
relacionado com ondas eletromagnéticas, buracosim®ca e relatividade. Na equipe 3, 0s
alunos fizeram um conto sobre espifes que buscavamnmacdes da NASA, a historia da
ciéncia entra na comunicagao entre 0 espiao qaesest nave, com os malfeitores em Terra
essa comunicacao teve que ser feita de forma quéosse a faixa de frequéncia usada pela
NASA, para ele ndo ser descoberto. A equipe 4 noomto conto sobre seres de outro planeta
que visitaram a Terra. Nesse conto a historidé&lea entra na possibilidade de se transmitir
informacgdes a longa distancia instantaneamentpjgéos alunos dessa turma, ja participaram
de uma apresentacéo teatral, onde o conto encemada relatividade de Einstein aborda,
entre outras coisas, a dilatacdo temporal que lplissio fendbmeno conhecido como
paradoxo dos gémeos.

De acordo com o referencial, a histéria da ciémstuda, por meio das praticas
cientificas, como as redes de comunicacdo da tegiaotontribuem para a construcdo do
conhecimento cientifico (PIMENTEL, 2010). A histrda ciéncia tem sido usada para
fornecer os subsidios para discussfes sobre d#srémeas possibilitando a construgédo de
textos didaticos nos aspectos pedagdgicos e epikigitos (SAITO; DIAS, 2013).
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No indicador “Criacéo de Desafios” a equipe 1 foativa em seu texto, pois relatou
sobre desafio que era resgatar um prisioneiro. dant toda uma estratégia para realizar o
resgate. A equipe 2 montou um desafio que erastro@do de um equipamento para saber se
existia vida em outro planeta. Montou toda umaagsgia para a producdo, mas nao teve a
certeza de 100%. Em relagdo a equipe 3 ndo abanddzios de um texto com desafio. O
texto abordou uma histéria de informagcBes que astasendo investigadas, para serem
roubadas. A equipe 4 montou um texto com desaficodstruir uma maquina para chegar a
Terra em pouco tempo.

No indicador sobre incluir a fisica nos textos pods, verifica-se, no texto da equipe
1, onde a fisica foi abordada no dialogo dos peagems Esse radio usava um dispositivo,
com cabos condutores que podiam se comunicar aleance de 5 km”No texto da equipe
2 pode ser observada a fisica na seguinte citagdoallinos: tndas de transmissao se
realmente existe vida ou nadNa equipe 3 no texto produzido néo foi encordraedchos que
abordasse a parte da fisica. No texto da equipedé per visto parte da fisica na citacao:
“Utilizamos uma velocidade tdo grande que atravessarn espaco passando por
obstaculos.”As histérias produzidas abordaram muito s@t@nsmissdo que ocorre quando
uma pessoa ou computador gera algum tipo de inf@méEsta informacéo deve ser levada
ao transmissor, capaz de envia-la por meio de oetltsomagnéticas em determinada
frequéncia (canal de comunicacao). Este sinal chegam receptor, onde o sinal deve ser
decodificado e vir a ser transmitido via ondas sasiFRENZEL, 2012).

Nos indicadores “Personagens Envolvidos”, “Criagkade” e “Script”, no texto da
equipe 1 podem ser visto que os alunos foram wostha montagem do conto, no nome dos
personagens, que estavam envolvidos com falagartieipacéo ativa dos alunos. O texto da
equipe 2 mostrou criativo e 0s personagens inseedtavam conectados em seus dialogos
mostrando um desafio que precisava ser concretida@quipe 3 0S personagens estavam
envolvidos na historia, com falas em determinadaagdes e foram criativos abordando uma
situacao que esta fora a realidade, mas vivencmia,algumas situagcdes sdo noticiadas em
jornais pode ser vista em filmes. A equipe 4 foiitoweriativa na montagem da historia
conseguiu inserir e interagir 0os personagens assimo a criatividade. De acordo com
Vygotsky (2001), a expressdo artistica € uma nelzsts do ser humano, inicialmente o
sentimento é individual, tornando-se social conasspr do tempo.

No indicador “Interpretacdo” e “Rendimento dosnaisiem sala de aula”. Os alunos

da equipe 1 se mostraram participativos atuantetoémo processo e isso se reflete no texto
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teatral. Na equipe 2 o texto produzido mostra geglape estava toda inserida na producao
final, mostra temas da fisica em seus didlogogdest@s integrantes estavam participativos

durante toda a producéo. A equipe 3 abordou unoamrh falas de personagens, mas a fisica
nao foi tdo abordada e os integrantes da equipgs&aram pouco cooperativos uns com 0s
outros. A equipe 4 se mostrou desde o primeir@amstparticipativo, bem atuante e todos os
integrantes estiveram sempre muito unidos na pémlue na realizacdo das atividades

propostas. O texto produzido mostra a interpretalzi@quipe sobre o conteudo abordado,
principalmente no contexto da histdria da ciéncia.

Essa relagdo, entre os integrantes das equipéstedstionada no referencial tedrico
relatando a importancia da interacdo social e @m@llo que mostra que o conhecimento ndo
€ algo pronto, mas € construido a partir dessaag#ie possibilitando o desenvolvimento
humano (OLIVEIRA, 1993, p.38).

Podemos visualizar nessas analises, que a mamsigrdpos se adaptou bem a nova
metodologia. Comparando o questionério inicialfigdade desenvolvida durante as aulas e
0 questionario final verificou-se que houve umahoel no entendimento dos alunos. Para
alguns alunos houve um aprofundamento na definigd@ntendimento da radiacao
eletromagnética, que no questionario prévio estaassociando radiacdo eletromagnética a
elementos radioativos, que é somente uma faixasgdec&o eletromagnético. As respostas
passaram a ser mais elaboradas, incluindo maistedsticas da onda como: viaja no vacuo,
transporta energia, é o resultado de campos egtecmagnéticos oscilando. Outro ponto
importante € o papel da histéria da ciéncia. Ofiaupassaram a dar importancia aos
pioneiros da Histéria da Ciéncia. Podemos citas, dentistas mencionados em sala de aula,
o fisico aleméo Heinrich Hertz, que em 1887 demronst efeito da radiacdo eletromagnética
no espaco. Neste experimento, a distancia dentiasdo foi de apenas alguns metros, mas
provou que as ondas de radio podem deslocar-sediegar para outro sem a necessidade de
conexdo por fios. Hertz provou que as ondas de rédnbora invisiveis, deslocam-se com a
mesma velocidade que as ondas de luz (GROB; SCHURDZ3). Outro cientista muito

citado foi Maxwell e o mais popular Einstein.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida surgiu da analise reflexavgartir da experiéncia do
professor regente-pesquisador em uma turma ddrtean® do Ensino Médio, com objetivo
de encontrar alternativas para tornar as aulagsdm fmais atrativa, proporcionando que a
aprendizagem seja significativa para a vida dosaacontextualizando com a historia da
ciéncia.

Durante aplicacdo desse trabalho os discentes farapazes de aproveitar a
tecnologia que o estudante esta inserido despertancturiosidade cientifica para a
compreensao de conceitos sobre ondas eletromammédc a comunicacdo humana.
Conhecendo a histéria da construcdo dos meiosrdargoacdo como a histéria do radio e as
contribuigdes dos cientistas ao longo do processo.

A utilizac@o da histéria envolvendo o tema cieatifgerou no aluno o interesse em
aprender a fisica contribuiu na construcdo de umega geatral sobre o tema cientifico
envolvendo ondas eletromagnéticas e a transmissairhis que podem transportar
informacdes. A avaliacédo realizada por meio de tipregio inicial e final, além do uso de
indicadores conceituais.

A partir dessas consideracoes, foi desenvolvidgroduto educacional para o ensino
de fisica com objetivo de aliar o teatro a hist@@aciéncia para ensinar as aplicacfes das
ondas eletromagnéticas.

No inicio da sequéncia foi aplicado um questiongré&vio, com objetivo de buscar os
conhecimentos que os alunos ja possuiam sobre umtasque seria trabalhado. Nesse
primeiro instante a turma foi dividida em quatraigws escolhidos pela professora com
objetivo de diversificar e analisar a participad&otodos. Essa forma de divisdo se enquadra
na visdo de Vygotsky que faz parte do referened@tito do trabalho. Durante aplicagdo os
alunos assistiram a varios videos pequenos seragsemeira aula, com objetivo de motivar
o aluno e estimular a curiosidade sobre o asswrgosgra trabalhado. Os alunos realizaram
experimentos e interagiram com os textos teat@ssalunos divididos em grupos a cada aula
produziam um texto sobre assunto que estudava e aala. Ao final os alunos
responderam ao questionario final e apresentarpeta teatral de acordo com o texto final
produzido.

Na aplicacdo da sequéncia didatica os alunos a aaliarealizavam atividades
relacionadas a fisica interagindo com a histori@iélacia. As atividades eram realizadas em
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sala de aula sempre em grupos e as atividadegglisavam em casa eram corrigidas na aula
seguinte ou comentadas, caso fosse algum expeament

Na andlise dos dados, as atividades foram unidascdelo com categorias como
radiacdo, luz, informacéo e comunicacao. Analiserdapostas dos alunos de acordo com as
categorias envolvidas no contexto da fisica. Osadwao final avancaram em suas respostas
perceberam que o0s raios X sdo ondas eletromagnéssam como a luz, as ondas de radio e
as de telefonia celular. O que as diferencia eg@ii&ncia da onda e, conseqientemente, sua
energia. Logo, os raios X sdo ondas eletromagsetiocen energia suficiente para ionizar os
atomos (NIAS, 1998). A antena de radio, TV € umdedor, os campos das ondas de uma
transmissdo distante exercem forgca sobre as cal@amtena receptora, produzindo uma
corrente detectada e amplificada pelo circuito efmeptor, e as equipes escreveram o texto
final sobre os condutores, teletransporte. Os $eabmrdaram sobre a propagacdo em ondas
curtas que utiliza a propagacgao espacial, utiliaandosfera como propagagcdo ou meio de
transmissao (YOUNG; FREEDMAN, 2008).

Os alunos na aplicacdo do questionario inicial rica com muitas davidas e
apreensivos, pois ndo haviam estudado o conteédmago muito novo, mas com o decorrer
das aulas os alunos comecaram a ter gosto pelas auk relacionar com situacfes que
vivenciam e nunca haviam parado para pensar. Aidaties analises mostram como o
conhecimento dos alunos avangou. A turma teve a@s®nceitos e atividades novas que
nunca pensaram em realizar.

Nas atividades finais da sequéncia, 0s grupost@an realizando as atividades e a
producao do texto com mais facilidade principalraeniando realizavam algum experimento
ou quando produziram a programacao de radio quarfaiisada em sala de aula puderam
analisar e verificar o que poderiam melhorar, ga,ses proprios alunos analisaram seus
trabalhos e de seus colegas.

Nos textos teatrais foi analisado o enredo finatat#a grupo levando em ponderacao
como relacionavam o enredo com a fisica, a interagd@n a histéria da ciéncia, o
desenvolvimento do script e o didlogo dos persamagEoi analisada a interpretacdo dos
alunos envolvidos no conteudo estudado e a interdedodos os integrantes do grupo.

Na producéo dos textos, no inicio tiveram grandieuddade, mas com decorrer das
aulas na interacdo com os colegas puderam pereeltdizar a capacidade de cada colega no
grupo. E no texto final observou um grande redolteodas as equipes foram capazes de

realizar um bom texto incluindo os indicadores canfesica, histéria da ciéncia, criatividade
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a participacao ativa de todos os integrantes daipes|desenvolveu um bom script com falas
para os personagens de forma interativa.

No final da aplicacao, identifica-se uma turma nsticipativa, critica e reflexiva
que sao caracteristicas determinantes para futnofissionais conscientes e preocupados em
contribuir para a constru¢éo de uma sociedade justss e igualitéria.

A partir de todas as consideracdes anteriores,luWese que o professor deve buscar
estratégias diferenciadas que permitam um desdmamo investigativo, conceitual e
procedimental de seus alunos e, principalmenteyiboam para o ensino de Fisica. Nesse
sentido, espera-se que o produto educacional pssesautilizado em outras classes,
proporcionando aulas mais atrativas, dessa forpr@fessor pode adaptar a sequéncia a sua
realidade.

De acordo com Vygotsky a escola possui um impagtpapel no desenvolvimento do
individuo. Relata que um ensino baseado apena®nmhalizacdo € infrutifero, possibilita a
necessidade de inserir nas escolas uma aprendiZaggegada na informagcao e experiéncia
onde aprendizagem realmente acorrera (VYGOTSKY4,19%9).



148

REFERENCIAS:

AMMANN, E.; KUTSCHERA, W. X-Ray tubes — continuosnovative technologyThe
British Journalo Radiologyv.70, p.S1-S9. 1997.

ANDRE, M.E.D.A.Etnografia da préatica escolaCampinas: Papirus, 1995.

ARCANJO FILHO, M. Demanda epistemoldgica no engiedisica. 2011. 93 f. Dissertacéo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Mateméatic@grtro Federal de Educacao Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca, Rio de Janeiro, 2011oBigel em: Acesso em: 04 mar. 2016.

ARMILIATO, V.; ARAUJO, S.C. dos S. O lugar do patid no teatro. O Mosaic®&evista de
Pesquisa em Arteda Faculdade de Artes do Parand, Curitiba, nB534.146, 2011.

ASSIS, A.; CARVALHO, F. C.; DOBROWOLSKY, M. SAnalise da postura de uma
professora participante de um curso de formacédo tinaada In: CONGRESO
INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE IAS CIENCIAS, IX,
Girona,Analp. 207-211, 2013.

BARDIN, L. Analise de Conteudd? edicao, 2016.

BARBACCI, S. From the Golem to artificial intelligee: science in the theatre for an
existential reflectionJournalof Science Communicatidfrieste, v. 1, n. 3, p. 87-96, 2002.

BARRETO, M. B. P. M.; PORTO, P. A.; FERNANDEZ, C.nélise das concep¢des dos
alunos do 10 ano do Ensino Médio sobre ciénciamrtistas a partir de questdes levantadas na
peca OxigénioAnal. In: 25°Reunido anual da Sociedade Brasileira de Quin2€92.

BIAO, A. J. C.Etnocenologia e a cena bahiana: textos reunid®svador: P&A Gréfica e
Editora, 2009.

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S.Investigacao qualitativa em educagaraducao Maria Joao
Alvarez, Sara Bahia dos Santos e Telmo MourinhdiB@p Porto: Porto Editora, 1994.

BRASIL. Ministério da Educaca@arametros Curriculares Nacionais: novo ensino rogdi
Brasilia: MEC, 2006.

BRASIL. Base Nacional Comum CurricularBrasilia: Ministério da Educacdo, 2015.
Disponivel emattp://basenacionalcomum.mec.gov.br/documentos/

BRECHT, B.Estudos sobre teatrdlraducdo: Fiama Pais Branddo. Rio de Janeiro:aNov
Fronteira (Cole¢ao Logos), 210p, 1978.

CACHAPUZ, A. F.Arte e ciéncia no ensino das ciéncisigeraccgdes, Portugal, n. 31, p. 95-
106, 2014.

CANDA, C. N. Sentidos da arte: diadlogos entre teadr experiéncia estética e a educacao.
Revista Cientifica da Faculdade de ArtesParana, Curitiba, v. 5, p. 243-261, 2010.



149

COLL, César et al. Os conteudos na reforma: engnaprendizagem de conceitos,
procedimentos e atitudes. Porto Alegre: Artes Max]i@ 998

CUNHA, M. I. O tema da formacdo de professoregetibaias e tendéncias do campo na
pesquisa e na acdo. Educ. Pesquisa S&o Paulq.r6(®-625, jul./set, 2013.
Disponivel emhttp://www.scielo.br/pdf/ep/v39n3/

DAVIDOV, V. La ensefianza escolar y eldesarrollo psiquico; itigasién psicoldgica
tedrica y experimentaMoscou, Editorial Progresso, 1988.

DAWSON, J. Qualitative search findings: what do de to improve andestimate the ir
validity? Nova York.Anais Trabalho apresentado no Encontro Anual da AER&21

DEMO, P. Educacéo cientifica. Boletim Técnico SENAR@vista de Educacgéo Profissional
Rio de Janeiro, v. 36, n. 1, p. 15-25, 2010.

DENZIN, N.K The Research AciNew York: MacGraw-Hill, 1978.

ENNIS, R. H.; FEYERABEND, P. K.; ERICKSON, Research in Philosophy of Science
Bearingon Science Educatiom P. D. Asquith H. E. Kyburg (eds.) Current Reasé in
Philosophyof Science, PSA, East Lansing, pp. 13B8-11075, AgainstMethod, (1986).
"Qualitativemethods in researchteaching". In M. C.Wittrock (ed.),
Handbookfreesearchonteaching (3rd ed.). New Yorkcyillan, 1979.

FONSECA, C. Quando cada caso nédo é um caso. Pesgunagrafica e educacao. Revista
Brasileira de Educagdm®. 10, jan/fev/mar/abr, p. 58-78, 1999.

FRENZEL JR., L. EModulacdo, demodulacédo e recepcao: fundamentosodeicicacao
eletronica 3. ed. Porto Alegre: AMGH, 2012. 362p, 2012.

GATTI, B. A Producgédo da pesquisa em educacao nsilBrauas implicacées socio-politico-
educacionais: uma perspectiva da contemporanei@ahepinas. Trabalho apresentado na Il
Conferencia de Pesquisa Sociocultyi2000.

GARDAIR, T. L. C.; SCHALL, V. T. Ciéncias possivesn Machado de Assis: teatro e
ciéncia na educacao cientific@iéncia & EducacapBauru, v. 15, n. 3, p. 695-712, 2009.

GONZALEZ, R.; FERNANDO. L.Pesquisa qualitativa em psicologia: caminhos e flesa
Traducado: Marcel Aristides F. Silva. S&do PaulonBia Thompson Learning, 2002.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R. Fundamentos de Fisica lIRio de Janeiro: Editora LTC,
2012.

HOTTECKE, D.; SILVA, C. C. Why implementing histoand philosophy in school science
education is a challenge: an analysis of obstaBSleience & EducatignDordrecht, v. 20, n.
3-4, p. 293-316, 2011. Disponivel em: . Acesso Enout. 2013.

ICRP. The International Commission on Radiologieabtection. 1990Recommendation of
the International Commission on Radiological Proime. S.l.: Pergamon Press. 1991.



150

KLEIN, M. J. Use and Abuse of Historical TeachimgRhysics , in S. G. Brush& A. L. King
(eds.) History in theTeachingo Physics, UniverBitgss of New England, Hanover, 1972.

LINCOLN, Y.; GUBA, E.Naturalistic inquiry Newburg Park: Sage, 1985.

LUDKE, M. Como anda o debate sobre metodologiasfifativas e qualitativas na pesquisa
em educacadCadernos de Pesquisa.64, p. 61-3, 1998.

LUNA, S. O Falso conflito entre tendéncias metodaas.Caderno de Pesquisa 66, p.70-
4, 1998.

LURIA, A. R. VYGOTSKY, L. S. LEONTIEV, A. N.Linguagem, desenvolvimento e
aprendizagemSao Paulo, icone, 1988.

MACH, E. On Instruction in the Classics & the Scientdsa his Popular Scientific Lectures,
Open Court, LaSalle., 1943.

MARTINS, A. F. P. Histéria e Filosofia da Ciéncia rensino: ha muitas pedras nesse
caminho.Caderno Brasileiro de Ensino De Fisjc4(1), p. 112 — 131, 2007.

MARTINS, T. J.; LUPETTI, K. O.; MORASSUTTI, M. S. A\.; SANTOS, C. E. S.; LIMA,
L. P.; ALMEIDA, L. F.; MACEDO, A. N.; SARRIA, A. L.F.; COELHO, D. C. S,
KASSEBOEHMER, A. C.; DENADAI, M.; SILVA, C. G.; PERRA, T. M.; GROMBONI,
M. F.; OJIMA, R. T.; MOURA, A. F. Peca Teatral “AaFendinha Canchim”: divulgando a
ciéncia para crian¢as. In: ENCONTRO NACIONAL DE HN® DE QUIMICA XIV,
Atas.Curitiba: UFPR, 2008.

MACH, E. The Science of Mechanjd&3pen Court Publishing Company, LaSalle II, 1960.
MARX, K. Manuscripts de 1844Paris, Editions Sociales, 1972.

MCCOMAS, W. Seeking historical examples to illugtriey aspects of the nature of science.
Science &Educatignv. 17, Dordrecht, 2008.

MATTHEWS, M. R. A Role for HistoryandPhilosophy iBcienceTeachingEducational
Philosophyand Theor80(2), 67-81, 1988.

MEDINA, M.; BRAGA, M. O Teatro como Ferramenta de Aprendizagem da Fisicke
Problematizagéo da Natureza da Cién@a10.

MONTENEGRO, B.; FREITAS, A. L. P.; MAGALHAES, P. C@.; SANTOS, A. A.;
VALE, M. R. O papel do teatro na divulgacéo cieoéif a experiéncia da Seara da Ciéncia.
Ciéncia e Culturav. 57, n. 4, p. 31-32, 2005.

MONTEIRO, M. A. A.Um estudo da autonomia docente no contexto do @m&rciéncias
nas series iniciais do ensino fundamenta05 f. Tese. (Doutorado em Educacdo para a
Ciéncia) - Faculdade de Ciéncias, UNESP, Baurug200



151

MONTENEGRO, B.; FREITAS, A.L.P.; MAGALHAES, P.J.CSANTOS, A.A.; VALE,
M.R. O papel do teatro na divulgacao cientificeaxperiéncia da Seara da cién&@&ncia e
Cultura, vol.57, n.4, p.31-32, 2005.

MORAES, M. B. S. AUma proposta para o ensino da eletrodinamica nelnivédio Porto
Alegre: Dissertacdo de Mestrado apresentada a tdideele Federal do Rio Grande do Sul,
2005.

MOREIRA, L, M. Oxigénio: Uma abordagem filosoficasando discussdes acerca da
educacao em ciéncias — parte 1: poder e ambicéonci@ie educacéo, vol. 18, n.4, 2012.

MORIN, E. Os setes saberes necessérios a educacéo do f@@ooPaulo: Cortez, 2007.

MOURA, D. A.; TEIXEIRA, R. R. PO teatro cientifico e o ensino de fisica — anatisaama
experiéncia didatica2010.

MOURA, C. B., GUERRA, A. Historia Cultural da Ciéac um caminho possivel para a
discusséo sobre as praticas cientificas no engnmémciasRevista Brasileira de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncjaks(3), 725-748, 2016.

NIAS, A.H.W. Anintroductiontoradiobiology. 2. ed. &8t Sussex: John Wiley & Sons. 1998.

OLIVEIRA, M. E.; STOLTZ, T. Teatro na escola: cotsiacbes a partir de Vygotsky.
Educar em Revistan.36, p.77-93, 2010.

OLIVEIRA, Z. M. R. de et alli, Criches: criancagzfde conta e Cia. Petropolis, RJ, Vozes,
1992.

OLIVEIRA, N.R.; ZANETIC, J. A presenca do teatro pasino de fisica. In: Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica, 1X, 2004.

PALMA, C. Arte e ciéncia no palco. Entrevista cadida a Luisa Massarani e Carla
Almeida.Historia, Ciéncias, Saudélanguinhos, v. 13 (suplemento), p. 233-46, 00062

PAVIS, P.Dicionario de teatro Sdo Paulo: Perspectiva, 2008.
REALTEK. RTL2832U. Disponivel em: Acesso em: 20Qigtubro de 2018.

REIS, J. C.; GUERRA, A.; BRAGA, M. Ciéncia e artelacBes improvaveisRlistoria,
Ciéncias, Saude Manguinhos, v. 13, (suplemento), p. 71-87, OutuP006.

RIO DE JANEIRO (Estado). Secretaria de Estado dec&gho Curriculo minimo de Fisica
Rio de Janeiro: Governo do Estado do Rio de Jgri&?.

ROQUE, N.F. Quimica por meio do Teat@uimica nova na escql25 (1). p. 27-29, 2007.

SEVERINO, A. J. “Acesso ao mundo de escrita: osiichos paralelos de Luria e Ferreiro”.
In: Caderno de Pesquisd5: 25-33, nov, 1990.



152

SILVA, V.M.; RABONI, P.C.A. A utilizacado do teatrmo ensino de fisica. IEncontro
Nacional de Pesquisa em Educacgédo em Cién&iaaru.Atas.. Bauru: ABRAPEC, 2005.

SILVEIRA, A. F.; ATAIDE, A. R. P.; FREIRE, M. L. FAtividades Ludicas no ensino de
Ciéncias: uma adaptacdo metodoldgica através dim tpara comunicar a ciéncia a todos.
Educar, Curitiba, 34(1), p. 251-262, 2009.

STAKE, R.E., The case study method in social inguiiducational Researchegr. 7, n.2,
1978.

SWIFT, J. N. The Tyrannyof Terminology: Biologhhe Science Teachers Bulle@(2), 24-
26, 1988.

URZETTA, F. T. Formagao continuada de professoeesiéncias: dificuldades e conquistas.
Anais In: SEMINARIO DE PESQUISA DO NUPEPE IlI, UberlaadiAtas.. p. 156-164,
2010.

VIANNA, H. M. Pesquisa em educacao: a observad@msilia: Liber Livro Editora, (Série
Pesquisa, v. 5), 2007.

VYGOTSKY, L.S. Pensamento e linguageniraducdo Jéferson Luiz Camargo; revisdo
técnica José Cipolla Neto. Sdo Paulo: Martins Forit@93.

VYGOTSKY, L.S.Psicologia da arte2. Ed. S&o Paulo: Martins Fontes, 2001

WEBB, S.; WEBB, BMethods of social Istudy.ondon: Longmans, Green & Coo, 1932.
XAVIER, C. H. G.; PASSOS, C. M. B.; FREIRE, P. T., COELHO, A. A. O uso do cinema
para o ensino de Fisica no ensino méliqeriéncias em ensino de ciénciag), p. 93-106,
2010.

YOUNG, H.D.; FREEDMAN, RFisica Il. Sdo Paulo: Editora Pearson, 2008.

YOUNG, H.D.; FREEDMAN, RFisica lll. Sdo Paulo: Editora Pearson, 2008.

YOUNG, P. H.Técnicas de comunicacéo eletroni&a ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall,
2006.

ZANETIC, J. Fisica também é culturdese (Doutorado em Educacdo) - Faculdade de
Educacao, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paule, 198



153

Apéndice



-

Produto Educaciopal

Vanessa dos Santos Merlim

~2019

+#7



155

Instrucoes

E Ste produto educacional € destinado ao estudo nidasceletromagnéticas com
aplicacdo nas telecomunica¢des usando como difagéiracpedagdgica o teatro cientifico.

Este caderno contém aspectos tedricos e pratee®ndas eletromagnéticas, assim
como atividades para serem feitas em sala de atiédades extraclasse e por ultimo o
encaminhamento do teatro cientifico.

O teatro cientifico foi construido a cada aulapeitando o conteddo necessario para
se chegar a construgdo de um radio FM. A ideiariéidios alunos em grupos e cada grupo
escolhera um tema para a criacdo da peca teattedn#a criada pelos alunos deve incluir a
fisica da construcdo do radio.

Neste caderno também consta o0 questionario pashtencdo de conhecimentos
prévios. As questdes sdo sobre situacdes geralas/oo cotidiano que apresentam conceitos
sobre ondas de radio, radiacdo. O questionarigainfoi dividido em dois blocos de
perguntas. O primeiro bloco apresenta perguntasettoiais de fisica e o outro bloco

apresenta perguntas relacionadas ao cotidiano.
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Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica esta elencada na tabela abaixo

Quadro 23: Sequéncia Didatica

Encontros

Etapas

Quesitos

10

Pré- Sequéncia
didatica

Assunto

Questionario de conhecimentos prévios

Objetivos

Obter os conhecimentos prévios dos
alunos.

Descricao

16 questoes.

20

Primeira Aula:
Equacbes de
Maxwell e a

funcado de onda

eletromagnética

Assunto

Apresentar o video o mundo das
invencdes: que conta a historia dos
cientistas que desenvolveram os
primordios da eletricidade, na partel.

Objetivos

—Introduzir as equacdes de Maxwell dg
ponto de vista conceitual recordando a
parte elétrica com énfase na parte
magnética,

—Introduzir a equacéo de onda para os
campos elétricos e magnéticos;

- Introduzir a historia da ciéncia a partir
de Oersted e Faraday.
—> Introduzir os elementos de uma onda.
-> Introducéo dos primeiros elementos ¢lo
teatro: O género e o comeco da historial

Descricao

A ideia desta aula é introduzir as leis do
eletromagnetismo juntamente com 0s
elementos de uma onda. Como atividade

do teatro a ideia € que os alunos dentro| dos

géneros sorteados na pre-sequéncia
didatica comecem a escrever a historia

Assunto

Exibicdo de 15 minutos do video
apresentando o cientista Tesla.
Apresentacdo de outro video com a
explicacéo sobre a invencéo da correntg
alternada por Tesla.

\1%4

Objetivos

- Apresentacédo da ideia de Tesla sobr
transmisséo a distancia;

-> Introdugé&o dos conceitos de corrente
alternada;

(1]
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-> Introducéo de um equipamento
chamado osciloscépio;

—> Introduzir o estudo de bobinas girand
em campo magnético uniforme;

-> Introducéo de correntes senoidais
alternadas;

- Trabalhar com alguns aspectos
matematicos;

- Os elementos do teatro introduzidos
sdo: Os problemas desafio com a fisica
envolvida.

0

Segunda Aula:
Corrente alternad
e a guerra das
correntes.

Descricao

a

Nessa aula a ideia é passar 15 minuto

falando sobre a vida do cientista Tesla e

depois introduzir uma série de questdes
sobre o video que serd comentado pelo
professor, mas se trata de um trabalho

pesquisa para casa, para ser discutido 1
terceira aula. Logo apos o professor de

passar os minutos finais do video da aula

anterior que fala de Tesla e a corrente
alternada. O professor também deve
trabalhar aspectos matematicos, usand
como exemplo uma bobina em um cam
magnético variavel. Nesse momento o

U

DO

professor faz o calculo do fluxo magnético

que atravessa a bobina girando e induz
uma forca eletromotriz. O professor dev,
mostrar que quando se liga um resistor
esse conjunto a forga eletromotriz induz
uma corrente alternada. Nesta aula, o
professor diferencia um circuito movido
corrente continua de outro movido a
corrente alternada.

A atividade de teatro foi introduzir um
problema desafio, para que o aluno
conecte a fisica ao teatro. No problema
desafio, o professor, associa as frequén
com as situacfes que existem na naturg
e no caso desta aula o problema é se
afastar de uma fonte de emisséao de raiq
gama.

a

cias
hzZa,

DS

Assunto

Exibi¢cdo do Video manual do mundo,
onde o apresentador monta uma bobing
Tesla, capaz de acender uma lampada.

| de
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40

Terceira Aula:
Atividades
Reflexivas

Objetivos

—Introduzir a ideia de Alta tenséo;
—>Eletricidade sem fio;

—>Historia das guerras das correntes;

- Estimular a criatividade através dos
inventos do passado;

—>Introduzir a motivagdo da construgao
experimentos

—>Inserir objetos reais para construgao (
experimentos

- Os elementos do teatro introduzidos
foram: o ambiente onde se passa a hist
teatral;

a introducéo dos personagens da peca
teatral e por ultimo a introducao dos
problemas desafio para obter os mome
de climax da peca teatral que
correspondem aos desafios de fisica.

de

e

dria

tos

Descricao

Nesta aula, o professor vai retornar os
guestionamentos introduzidos na aula
anterior para promover o debate sobre ¢
corrente alternada. Para auxiliar essa
tarefa, o professor deve passar o video

554

do

manual do mundo onde os apresentadares

constroem uma bobina Tesla. Como

atividade ligada ao teatro, o professor d
introduzir um problema onde os estudar
devem encontrar um artefato misteriosog
usando a fisica dada até aquele momen
Os alunos também devem mandar
mensagens para seus amigos usando u
bobina Tesla bem potente. Nessa parte
teatro o professor deve trabalhar com o
alunos o ambiente onde sera passada 3
histéria e os personagens.

gve
ites

to.

ma
do

)

Quarta aula

Assunto

Propagacao de Energia e aplicacdes d
ondas eletromagnéticas

Propagacéo e
aplicacdes das
ondas

eletromagnéticas

Objetivos

- Introduzir o vetor de Poynting;

-> Introduzir a Energia eletromagnética
transportada;

—> Introduzir diversas aplicacfes para a
diversas faixas de energia dos raios gar
até as micro-ondas;

- Introduzindo elementos do teatro:

[72)

nas

al.

Introducao dos detectores na peca teatr
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Descricao

Nesta aula o professor ira trabalhatar
de propagacéo das ondas, chamado de
vetor de Poynting e a energia
eletromagnética incluindo as suas
expressdes matematicas que serao
trabalhadas nas aulas. Deve-se tambén
introduzir, varios exemplos do

e

=

aparecimento dessas ondas na sociedade

que vivemos e sua periculosidade ou
utilidade. Na atividade do teatro incluim
mais um dispositivo de medicao que foi
um aparelho que vé o calor das coisas,
seja, maquina termogréfica. Essa deve
incluida a peca teatral através de uma
tarefa que o grupo deve fazer, para
identificar coisas que emitem calor num
determinado lugar.

DS

ou
ser

60

Assunto

Ondas eletromagnéticas ligadas as
telecomunicacoes.

Quinta Aula
A era das
Telecomunicac0e

Objetivos

-> Introduzir as ondas na frequéncia

televisiva transporte de som e imagem,;
—>Inserir curiosidades historicas sobre g
emissdes com ondas de radio, telégrafg
historia de Marconi;

—>Explicar como funcionam as ondas de

Radio FM em termos de propagacao no
espaco.

- Explicar como funcionam as ondas d
radio AM e sua propagagao no espaco
—>Como funciona o telefone

- Comparar como funciona o telefone
sem fio;

- No que diz respeito ao teatro:
incorporar a fisica aprendida na peca
teatral;

—>Definir 0 objetivo da peca teatral.

S

Descricao

Nesta aula, o professor deve introdgzir
telecomunicacdes introduzindo as onda
TV, estudando a TV digital, suas
caracteristicas e por que o sinal € melh(
gue na TV comum. O professor deve
comecar a introduzir as ondas de radio
e suas particularidades, as ondas de ra
AM e comparar as duas formas de
propagacdo. Comentar sobre os outros
dispositivos, como telefone, telefone se
fio, GPS, entre outros meios de

s de

FM
Jio

m

comunicacao via onda eletromagnética.
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70

Assunto

Transmisséo de ondas eletromagnéticas

Sexta Aula:
Transmissor na
era das
Telecomunicag0e

Objetivos

- Introduzir o circuito do transmissor
eletromagnético;

—>Especificar todos os componentes
envolvidos;

—>Motivar os alunos com a criagédo de sua
propria emissora de radio;
->Compreender o papel da antena, nos
dois dispositivos o transmissor e o radia;
—~>Entender e saber calcular o papel da
sintonia.

Descricao

Nesta aula o professor deve introduzir|o
estudo dos circuitos eletromagnéticos. Para
isso, deve passar um video onde o
apresentador faz passo a passo, e introduz
os dispositivos eletrbnicos necessarios para
este fim. Os alunos devem em grupo fazer
uma parte da tarefa para eles préprios e no
fim todos os grupos devem expor a
importancia das tarefas que ficaram
responsaveis. Como atividade os aluno
devem responder diversos
guestionamentos sobre a construcao dd
circuito e a importancia da aparelhagen
completa.

\*2J

80

Assunto

Recepcéo de ondas eletromagnéticas

Sétima Aula

O Receptor na er
das
Telecomunicag0e

Objetivos

—> Introduzir os elementos do circuito do
radio FM;

—>Comparar com os elementos do
Transmissor;

- Introduzir o radio de Galena

- Fazer a comparacao do radio de Gal
com o radio FM;

—>A atividade de teatro € construir a um
radio amador para a comunicacao entre 0s
grupos que se separam.

- Atividade com o domino

1)
>
QD

Descricao

O objetivo desta aula € aprender como se
constréi um receptor de ondas de radio
FM, ou seja, um Radio FM e comparar
com o transmissor e radio de galena. O
objetivo aqui é estudar os componentes e
comparar com a construcdo |do
transmissor. O professor pode usar Uma
estratégia diferente nessa aula. | E
interessante que o professor monte o
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circuito previamente, e com esse Ccircl
pronto compare 0S componentes
estruturas com o da aula anterior.
professor deve trabalhar com seus alun
importancia de cada componente.

atividade do teatro incluir um probler
desafio que envolva a montagem de
radio amador.

lito
e
@)
os a
Na
na
um

90

Oitava Aula
Finalizagcéo da
Peca Teatral

Assunto

Finalizacdo da Peca Teatral

Objetivos

—>Comentar a reviséo, feita pelo profes
do texto que os alunos produziram
todos os encontros;

- Adaptar o texto que produziram ag
com os dialogos de cada grupo, ou S
criar o roteiro do teatro;

-> Finalizar a Pecga Teatral.

pra
eja,

Descricao

Nesse momento, o professor ¢
comentar os textos que o0s alunos
entregaram para o professor. Os aly
vao ser orientados a produzir agoré
roteiro teatral, ja com as falas de cada
dos personagens e finalizar a peca.

leve

nos
1 O
um

10°

Nona Aula
Avaliacao Final
do Teatro
Cientifico

Assunto

Avaliacéo Final do Teatro Cientifico

Objetivos

—>Avaliar as pecas teatrais dos grupos
através de uma banca examinadora;

—>Selecionar as pecas teatrais quanto go0s

critérios pré-estabelecidos;
—>Escolher quais pecas teatrais compor
apresentacao final.

aa
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Descricdo | Neste encontro o objetivo é montar uma
banca para avaliar a qualidade das pecas
produzidas. Foram chamados para essa
etapa, professores da propria escola| nas
diversas areas. Os critérios estabelegidos
foram feitos baseados no conteudo e
elementos de teatro.

Décima Aula Assunto Avaliacdo Final de Conteudo

Avaliacao Final [Opjetivos | > Medir o desempenho final dos alunos;
1r de Contetido - Obter a opini&o dos estudantes em
relacdo as estratégias utilizadas.

Descricdo | Neste momento sera aplicado |um
questionario final para medir o que |0s
alunos aprenderam com o da intervencéo
didatica. Também serd aplicado um
guestionario, para ver a opinido dos alynos
a respeito das atividades desenvolvigdas,
grau de dificuldade e motivacdo dos
alunos.

12 Final Assunto Apresentacéo do Teatro

Fonte: Autoria Prépria

Neste primeiro encontro o professor deve introdugim questionario de
conhecimentos prévios que possibilite aos seusosl@xternarem o que sabem sobre o
assunto a ser estudado. Neste caderno sugerimomadgquestbes interessantes que o

professor pode fazer aos seus alunos.

Questao |: Vocé ja ouviu falar de radiacdo (ou radiacdo etetrgnética)? Explique em sua

opinido o que ela é e de onde pode vir.
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Questdo II: Quando observamos o céu a noite, conseguimos fidantvarios objetos

brilhantes chamados de estrelas e alguns plafEague podemos vé-los no céu escuro?

Questéao lll: Em termo da visibilidade, o Sol é um corpo que eriz prépria, mas a Lua

nao, porque conseguimos vé-la no céu noturno?

Questao IV: Diga com suas palavras o que é a luz?

Questao V:Quando entramos num quarto escuro, hdo vemos neobjeto. O que acontece
guando acendemos a luz? Por que conseguimos wbjaies e ndo somente as fontes de luz

Ccomo no caso do céu noturno?

Questdo VI: O calor que sentimos, mesmo quando ndao estam@&volaé algum tipo de

radiacdo eletromagnética? Caso afirmativo ou nfbigele sua resposta?

Questo VII: A noite, ou durante o dia, conseguimos receberrimggdes vindas da TV ou

radio. Explique com suas palavras por que issotacen

Questado VIII: Recentemente, estamos recebendo informacgfes sttweaado sinal de TV

de analégico para digital. Vocé saberia explicgo alobre esse assunto?

Questdo IX: Em muitas casas, temos a presenca de antenas lgasl@em outras, uma
antena que se parece com uma espinha de peixequexpl vantagem de uma em detrimento

da outra e por que s&o necessarias.

Questdo X:No seu celular vocé consegue realizar chamaddénelas e usar o Whatsapp.
Como isso acontece? O mecanismo de um €& o mesmoutlo? Envolve radiacdo

eletromagnética?

Questao XI: Numa tempestade eletromagnética vemos primeia &élampago) e depois o

som (trovao). Por que isso acontece? Tem haveooaas?
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Questao Xll: Em torno da terra temos um satélite natural (Lugatélites artificiais. Qual a
utilidade dos satélites artificiais? Se uma navenaena destruisse todos os satélites em

torno da terra, o que isso mudaria na sua vida?

Questdo Xlll: Como os astronautas se comunicam entre eles faraw#aou com a base na
Terra? No cinema estd em cartaz um filme sobrenaepa aterrissagem na Lua, como eles

mandaram as informacdes para a Terra?

Questdo XIV: O cientista Roentgen, em 1895, fez um experimeolwesuma radiacéo
emitida por elétrons altamente energéticos. Eleghb&u que alguns objetos que eram opacos
para a luz visivel ndo eram para esta radiacdaoszumente ap0s varios experimentos com
varios objetos verificou que quando colocava a eréice a fonte dessa radiacdo e uma chapa
fotogréfica se via a estrutura 6ssea da mao. Dmiranguerra, os meédicos usaram essa
radiacdo para ver as fraturas dos soldados. Eleofoeada de raios X, que usamos até hoje.
Essa radiacdo € a mesma que a radiacdo solar, alqugu outro tipo de radiacdo

eletromagnética? Explique o que vocé sabe sobssunto.

Questdo XV: Explique a diferenca entre radio AM, FM. Qual sel@@scutar a mais longa

distancia?

Questao XVI: A estacdo da radio Itaocara pode ser sintonizad&€ampos? Explique com

suas palavras.

ATIVIDADE 1: Apés o questionario de conhecimentos prévios fepsor deve pedir aos

seus alunos que escolham os géneros de sua prddatg@b conforme mostra a figura.
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Crie uma histdriz, que vocés deverio interpretar ao fingl do bimestre, envolvendo as
ondas eletromagnéticas ¢ a Fisica envolvida.

Género da Pega Teatral

([t Cathairols Comgdla Documaenidnid Explonagrsm Policial GURTTS

Eleniifica

ATIVIDADE 2: O professor deve introduzir os elementos de hastdai ciéncia que devem
ser discutidos na aula posterior, para isso o psofedeve pedir para seus alunos assistirem
em casa ao video a Historia da Eletricidade PhrfeHEra das Invengoes:
https://www.youtube.com/watch?v=35rwA8F3sgYh?v=tSmcelg
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Nessa aula o professor deve introduzir os aspepeogis do assunto de ondas
eletromagnéticas. Para isso, o professor deveartliestratégia de apresentar exemplos que
estdo no cotidiano do estudante. Esses exemplaandeer facilmente visualizados pelos
alunos.

O material desenvolvido, busca introduzir a pavtederna e Contemporanea do
Eletromagnetismo no ensino médio usando o teatrmaueio facilitador. A fisica envolvida
deve esta embutida nas historias criada pelos ®lseado historias ficticias ou nao.

Outro ponto importante € que os professores busdgliseatir a fisica envolvida no
guestionario de conhecimentos prévios, pois essest@ps ja funcionam como um ponto de
partida para introduzir o assunto e criar a cuiliase.

Dentre os diversos tipos de materiais que podenusaelos, foi utilizado: os videos

historicos, os videos com experimentos, trechdgrdes e experimentos em sala de aula.

Nessa aula o aluno sera capaz de:

1) Entender de uma maneira geral a origem das ondas eletromagnéticas das estrelas;
2) Como a luz das estrelas chega até a Terra:

3) Saber em linhas gerais as partes do espectro eletromagnético e onde sdo aplicados;
4) Elementos de uma onda;

5) Os tipos de onda;

6) A matematica envolvida.

12 Passo> Explicar o que vai ser estudado na aula (slide 1

Para o professor inserir o objetivo desta aulagdetornar a algumas questdes do
questionario prévio, buscando conectar o cotidém@luno aos objetos da aula e buscando

também fazer com que o estudante perceba o musuk \elta.
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Um elemento do cotidiano que pode ser introdu&do céu noturno. Entdo um

guestionamento que o professor pode introduzir gede

Quando vocé olha para o céu noturno vocé vé asastorilharem, ou seja, emitirem
luz visivel (um tipo de onda eletromagnética) eob, ue também é uma estrela, também
emite?

Figura 73: Distancia entre o Sol e a Terra

Sun

Fonte™:

Neste questionamento, o professor deve fazer @ akfltetir sobre o assunto e ajuda-
lo a externar suas ideias. Essa pergunta devedagano perceber que as estrelas no céu tém
a mesma caracteristica que o Sol e podem ser &éotantes que o Sol, s6 ndo perceber por
qgue elas estéo longe. Um exemplo simples que pardieiso aqui € usar a distancia entre o
Sol e a terra e considerando que a luz tem umaideltte constante c= 3 x®@/s, calcular o

tempo que a luz demora a chegar a Terra.
As proximas questdes que devem ser introduzidasrsesa sao:

Questao 1:Como o Sol e as Estrelas emitem luz visivel?

Questao 2:Porque podemos perceber essa luz visivel na Terra?

29 Passo> Resposta ao questionamento inicial,

Questdo 1:Como o Sol e as Estrelas emitem luz visivel? (Hide

“‘Disponivel emhttps://aprofundar.com.br/distancia-sol-e-terra/
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O professor deve explicar aos seus alunos em lighiass como o Sol emite luz. O

professor pode fazer isso usando a reportagemesmpaels na fonte da figura 1.2.

Figura 74: Fuséo Nuclear

w@F

Fonte™:

O ndcleo de hidrogénio que compde a estrela emitéanenergia devido &aisao

nuclear de nucleos de hidrogénio que se transfermbélio

Mais aprofundamento: ao professor Info Escdittps://www.infoescola.com/fisica/fusao-

nuclear/

3? Passo> Resposta ao questionamento inicial,

Questao 2:Porque podemos perceber essa luz visivel na T¢Shae 3)

Para esse questionamento o professor deve explissseus alunos que essa energia €
liberada em forma de ondas eletromagnéticas, qegach a Terra. Logo a seguir deve
indagar:

Entdo como essas ondas eletromagnéticas chegamdéa, ja que entre a Terra e

0 Sol existe auséncia de um meio para a luz seagaf?

Entdo o professor deve explicar que a energianosai emitida pela estrela chega até

nos por que a onda eletromagnética é uma ondaén@as que se propaga na auséncia de um

45 Disponivel emhttps://brasilescola.uol.com.br/quimica/fusao-nacletm
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meio, ou seja, ela se propaga no vacuo e € compastscilacdo de campos elétricos e
magnéticos conforme mostra a figura 1.3:

Figura 75: Propagacédo das ondas eletromagnéticas no espafuneédo do campo
Elétrico e Magnético.

Nesta hora o professor deve introduzir elementosrmda onda usando a figura 1.4,

deixando claro que seja para a onda elétrica ounétigg sdo ondas com 0 mesmo
comportamento, ou seja, sao transversais.

Figura 76: Elementos de uma onda.

Comprimento de onda

|1
o /\ /-I\
- -
—
=
=
(=
pd
—_——
(=1
B Amplitude
5 Comprimento de onda
=
=: -~

Fonte: O Autor.

O professor deve levantar a atencdo de seus afjuesiuanto maior a frequéncia
menor o comprimento de onda por dque c/f, sdo grandezas inversamente proporcionais e

que a frequéncia (f) é o inverso do periodo (T)ematicamente f = 1/T. Outro ponto



173

importante que o professor ndo pode deixar de meacique a equacado que rege esses
parametros da onda para uma onda senoidal é dada po

}E = Ey sin (2 n(% — %))

Numa direcdo perpendicular a propagacao.

Entdo depois de introduzir alguns elementos deamda, o professor deve mostrar ao
aluno que quem unificou todas essas equacgOesfentsta J. C. Maxwell, que encontrou a
relacdo entre as ondas eletromagnéticas que sagaiopno vacuo achando a expressao
simples;
E=cB
onde ¢ € a velocidade da luz no vacuo e pode seitaeem relacdo as constantes de
permissividade elétriege permeabilidade magnétigada seguinte forma:

EoMo = :l./(,2
Para finalizar a parte tedrica da aula o profedswe relacionar alguns exercicios
interessantes sobre o assunto para os alunosrfageneasa.
4° PassoHistdria da Ciéncia através do video
Nesta parte o professor deve passar os 15 mimitngis do video com a histéria da
eletricidade parte Il; A Era das Invencfes queothiz o assunto que serd estudado nas aulas
posteriores e serve de motivagdo para a constrdgfcestorias teatrais. Esse video ja foi

assistido em casa.

https://www.youtube.com/watch?v=35rwA8F3sqYh?v=t9micelq

Depois dos 15 minutos de video o professor pasgsestionar 0os alunos a respeito

dos experimentos que foram apresentados no video.
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Slide 4: O Experimento de Oersted:

O primeiro experimento que pode ser demonstradeadande aula é o experimento de
Oersted, 1918, que mostrou que ao passar uma trefgtrica em um fio de cobre e
aproxima-lo de uma bussola péde observar que &xa fi agulhada bussola girar, como
mostra na figura 77.

Figura 77: Experimento de Oersted

Fonte®:

Slide 5: 0 Experimento de Faraday: Corrente elétrica

A figura 78 mostra o primeiro experimento de Fayadaamado de motor homopolar

de Faraday.

“% Disponivel emhttps://brasilescola.uol.com.br/fisica/experimeatsted.htm
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Figura 78: O motor elétrico

T~

Que consiste em um ima mergulhado em um eletrélion fio condutor pendurado
ligado por uma bateria conforme mostra a figuraadray verificou que ao ligar a bateria o fio
comecava a girar em torno do ima. O professor thzer os estudantes lembrarem o video e
explicar o que acontece

O outro experimento que aparece no video foi odpieorigem a chamada Lei de

Faraday. Esse experimento esta detalhado na fi§ura

Slide 6: 0 Experimento de Faraday: Variagdo do campo magngérando corrente
elétrica.
Figura 79: Lei de Faraday

—

AUN S80S 8N P

(A
&)

¥
|

Fonte'®:

Slide 1.8:0 Experimento de Faraday: Gerador de correntacaétr

O ultimo experimento foi 0 do gerador de Faraday motivou a criacdo do telegrafo.

“" Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=ebk-iXDnlLI
48Dispom’vel emhttps://www.infoescola.com/fisica/lei-de-inducaoHu@hael-faraday/exercicios/
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Figura 80: O disco de Faraday

ode cobre

Fonte'”®:

Usando o mesmo principio da inducdo o disco dedasgr& um gerador elétrico,
transforma forca magnética radial no disco em oterelétrica.

ATENCAO!!
E importante que o professor disponibilize todo aterial aos alunos, para que 0s

mesmos estudem em casa.

[) Atividade do Teatro: Nesta atividade o professor deve pedir aos seumslque
comecem a escrever suas estoérias seguindo o nualétpra 81.

“9 Disponivel emhttp://cientistas-faraday-1d.blogspot.com/2010M3iflay-e-eletricidade
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Figura 81: Roteiro para a confexdo do texto teatral

firte

Crie uma historia, que vocés deverdo interpretar ao final do bimestre, envolvendo as
ondas eletromagnéticas e a Fisica envolvida.

Género da Pega Teatral

Ficgdo | Catdstrofe | Comédia | Documentdrio | Espionagem | Policial | Guerra Mistério | Aventura

Cientifica
Para comecar a Histéria
H3 muito Tudo Naguela | TeslaX | A missdoera Tudo A missdo era Tudo se Naguela
tempo em comegou bela Marconi roubar as comegou resgatar uns passa na manhi o
i quando o | tarde de plantas para | quando, na prisioneiros mans3o do cacador de
galéxia céu ficou sdbado a montagem | academiade | de guerrae Dr. Thomas | antiguidades
e . estranho de um ridio policiao descobrir os Edson Henrry
entdo ... amador ... comissdrio planos das guando, Jackson teve
recebe um tropas cientistas a ideia de
telefonema inimigas trabalhando | viajar parao
quando... no
laboratério
subterrineo
escutam uma
explosdo ...

Fonte: Autoria Prépria
II) Atividade de Vestibular: (Unirg-TO)

Disponivel em: <https://upload.wikimedia.org/wikdia/
commons/thumb/1/1b/Antenas.JPG/1200px-Antenas.J@esso em 26 out. 2019
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O funcionamento de televisores, radios e celulaesda por meio da transmissdo da
informacdo a partir da antena do emissor até oedpaido usuario. A propagacdo dessa

informacé&o ocorre sob a forma de ondas:

a) eletromagnéticas, que sdo formadas pela oszidg@im campo elétrico e um magnético
perpendicular entre si.

b) sonoras, que transportam energia e entram espri@scia com o0s elétrons das antenas

desses equipamentos.

c) de pressdo, que oscilam em movimento harménicples (MHS) com amplitude

proporcional a frequéncia do sinal.

d) gravitacionais, que sdo ondulagbes na curvaspaco-tempo, previstas pela teoria da

relatividade geral.
Resposta: Letra A

Televisores, radio e telefones celulares funciopamemissao e/ou recep¢ao de ondas
eletromagnéticas. Esse tipo de onda néo preciaedaeio para propagar-se e é formado

pelas oscilacdes de campos elétricos e magnétjuesse propagam no espaco.

lI) Atividade de Vestibular: (UEMG) “E que minha neta, Alice, de 15 meses, esta vivendo
essa fase e eu fico imaginando se ela guardaréenana a emocao que sente ao perceber
pela primeira vez que uma chave serve para alport, ... que o controle remoto liga a

televiséo (...)"
VENTURA, 2012, p. 37.

O controle remoto utiliza a tecnologia do infravehno.

Trés candidatos ao vestibular da UEMG fizeram afgtes sobre essa tecnologia:

Candidato 1 a luz infravermelha é visivel pelo olho humaremdo um tipo de onda
eletromagnética.
Candidato 2 no vacuo, a luz infravermelha tem uma velocidaéaor que a da luz

vermelha, embora sua frequéncia seja menor.
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Candidato 3. o comprimento de onda da luz infravermelha é mgne o comprimento de

onda da luz vermelha, embora a velocidade dassfjas mesma.

Fizeram afirmac0es corretas:

a) Todos os candidatos.

b) Apenas os candidatos 1 e 2.

c) Apenas o candidato 3.

d) Nenhum dos candidatos.

Resposta: Letra D

Candidato 1: O erro cometido pelo candidato 1 esta no fatdfid®ar que as ondas de
infravermelho podem ser vistas pelo olho humanse Epo de radiacdo esta fora do espectro
visivel.

Candidato 2: O erro esta em assumir velocidades distintasgsaoadas eletromagnéticas no
vacuo, onde todas possuem o mesmo valor de vetteida seja, 300 000 000 m/s.
Candidato 3: Na verdade, o comprimento de onda da radiacdoverireelha € maior que o

comprimento da luz vermelha.

IV) Atividade de fixagdo: Marque M para ondas do tipo mecéanica e E para otoldgo

eletromagnéticas.

( ) Ondas do mar.

( ) Ondas sonoras.

( ) Ondas de radiofrequéncia.

( ) Ondas nas cordas de um piano.
( ) Bluetooth.

( ) Raios X.

( ) Ondas produzidas pelo aparelho de ultrassafiagr
a) M,M,M,E,M,E,M

b) M,M,E,M,E E,M
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c) M\M,M,M,EE,E

d) E,E,E,E,E,E,E

e) E,E,.E,.M,M,M,M

Resposta: Letra B

Ondas do mar (M): propagam-se na agua, por isso, Sdo mecanicas.

Ondas sonoras (M):O som precisa de moléculas para propagar-sesgmré uma onda

mecanica.

Ondas de radiofrequéncia (E):As ondas de radio ndo precisam de meio de progagac

assim, sao ondas do tipo eletromagnéticas.

Ondas nas cordas de um piano (M)Essas ondas propagam-se nas cordas do instrumento,

por isso, sdo ondas mecanicas.

Bluetooth (E): A tecnologia do Bluetooth funciona por meio deasde radio.

Raios X (E): S&o ondas eletromagnéticas produzidas a partiold#o de elétrons com

objetos metalicos.

Ondas produzidas pelo aparelho de ultrassonografi@M): S&o ondas sonoras de alta

frequéncia, impossiveis de serem percebidas peleliyo auditivo humano.

V) Atividade de Fixacdo: Marque a alternativa que apresenta 0s nomes c®rdie

conceitos descritos abaixo.

1) Tipo de onda que precisa de um meio de propagaca
2) Onda que se propaga em duas dimensdes.

3) Onda que possui a direcdo de propagacao pegpdgnda vibracao.

a) Ondas eletromagnéticas, ondas unidimensionaigsaransversais.
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b) Ondas eletromagnéticas, ondas bidimensionaigsomansversais.

c) Ondas mecanicas, ondas bidimensionais, ondggudmais.

d) Ondas eletromagnéticas, ondas tridimensionaga®longitudinais.

e) Ondas mecanicas, ondas bidimensionais, ondevéisais.

Resposta: Letra E
1) As ondasnecanicassao as ondas que precisam de um meio de propagacao

2) As ondadidimensionaissao aquelas que se propagam em duas dimensdes. Com
exemplo pode citar as ondas que se propagam emgmapos a queda de algum objeto na

agua.

3) As ondagransversaispossuem direcao de propagacao perpendiculargadice

vibragdo. Todas as ondas eletromagnéticas sawéraass.

VI) Atividade de célculo: A figura representa a forma de uma corda, num hatedo

instante, por onde se propaga uma onda. Sabendowplecidade dessa onda € 6 cm/s.

Determine:
a) O comprimento de onda;

b) A frequéncia.

VII) A componente elétrica de uma onda eletromagnétigaapaga de acordo com a funcao:
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E = 4sen(2m (2x — 6 x 108¢))
onde o campo elétrico em V/m e o magnético em T@3$ldDetermine:

a) Aintensidade maxima do campo elétrico;
b) O comprimento de onda;

¢) O periodo da onda;

d) A velocidade de propagacao;

e) O Campo magnético maximo;

f) A forma da onda magnética.
Solucéo:

A funcéo de onda é dada por:

p = o sen (271G~ )

= E, sen n(;— 71)
Comparando com

E =4sen(2r 2x — 6 x 1081))

Vemos que:

a) Eg=4V/m;
b) 1/A =2 >A=0,5m

o 1/T=6x 1089T=E x 10~7s

d) v=Af=[0,5 X 6 X 108 = B x 108 m/s que é a velocidade da luz

e) E=cB.> B=E>< 10787

f) ‘B = %x 1078 sen(2m (2x — 6 x 108t))

VIII) Atividade para casa: Deve-se pedir para o aluno assistir o video gt tsebalhado
na préoxima aula que é o video sobre o espectnoeiagnético:

https://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletrgmeatico/
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Os objetivos desta aula estdo elencados no quéddro 2

Quadro 24: Assuntos que devem ser tratados na aula
Objetivos da Aula 2

Entender as diferentes aplicacbes das ondas eletragnéticas e onde
elas aparecem;

[ Relacionar os elementos de ondas discutidas na aalaterior (Aula 1);

Il Identificar frequéncia, periodo e comprimento de oda do espectro
eletromagnético e suas aplicacdes;

Vv Detalhar as ondas de Radio e suas caracteristicas;

V Introduzir o mecanismo das telecomunicacfes, e aféienca entre a
transmissao via Amplitude Modulada (AM) e Frequénca Modulada
(FM) e suas propagacdes no espaco;

VI
VIl Introduzir o campo magnético como elemento formadodo microfone
e conectar um elemento natural que é a magnetita;
VIl Conectar com os elementos da estoria teatral

Fonte: Autoria prépria

1% Passo:Onda eletromagnética e onde elas estdo presetitks 15
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O link https://www.youtube.com/watch?v=-C2erXakQl@ostra em detalhes cada

uma das faixas das ondas eletromagnéticas e suiaacéps. Aqui o professor deve

apresentar rapidamente a definicAo de espectroomliggnético e citar rapidamente os
exemplos da figura 82.

Figura 82: Espectro Eletromagnético

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Radio Microondas  Infravermelho  Luz visivel Raios X
N \ Ultravioleta

(X w7 «
... .

10° 1 10 10° 107 10° 10" 10
Fonte®

Raios Gama

Vemos na figura 1 que cada comprimento de ondasponde a uma determinada
faixa. Podemos identificar neste espectro 7 cai@sgjor

- Ondas de radie» Luz visivel; - Raios Gama.

->Microondas; = Ultravioleta;

- Infravermelho; 2> Raio X;

Cada faixa das ondas eletromagnéticas tem casdittasi especificas. Nesta aula
vamos nos concentrar nas ondas de radio.

2¢ Passo:Ondas de Radio (Slide 2)

Para o professor entender direitinho a fisica esidalno radio, assistir ao video do
youtube:https://www.youtube.com/watch?v=s9wLKWglOsc

*° Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=-C2erXakQIQ
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Neste slide o professor deve apresentar essagdeiasta transcrita neste material

para auxiliar o professor na consulta.

A faixa de radio esta localizada na frequéncia

O.L. AM. EM TV
T e e o S (2
10* 16 16 10 16
+ < > A-(m) DA = c/f> da
paeadcular o

conmpento de onda.

O.L. 2 Ondas Longas (Usadas em transmissdes submammaiegaises sdo ondas de

baixa frequia)
AM -> Amplitude Modulada
FM - Frequéncia Modulada

VHF (Very High Frequencyy 200 M Hz

TV > {
UHF (Ultra High Frequen®&g0 - 900 M Hz

As ondas Longas podem até ser utilizadas paramsergcar com paises, pois tem baixo

poder de penetracdo na atmosfera.
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Figura 83: Penetracdo das ondas AM entre o Rio e Campos

Fonte: O Autor

Por isso escutamos radios na faixa do AM do Ridaheiro Capital.

Pois as ondas AM sao barradas pela atmosferatdaidsm sdo boas para contornar
objetos.

Ja as ondas FM, para triangular, precisaram deatdtits, pois elas sao penetrantes,

pois tem alta frequéncia, quanto maior a frequémeies vai atravessar a atmosfera.
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Figura 84: Penetragcao das ondas FM

Fonte: O Autor

Se ndo tiver um satélite para elas refletireme@para o Universo, levando com elas
as informacdes, neste caso de frequéncia modutadamo e onda eletromagnética, ndo se

perde no Universo.
32 Passo:Debate em cima do video (Slide 3)
Aqui o professor deve propor alguns exerciciopimde fixacdo do conteudo ligado

as ondas de radio e TV, com aplicacdo no teatro.

Neste trabalho utilizou-se o inicio do filme Cdaota
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Figura 85: Inicio do filme “Contato”

I » o) 101,350

Fontek:

Neste trecho do filme, mostra a filmadora se afakiada Terra para simular que em
cada ponto do Universo, numa distancia especificdafra, uma pessoa que estivesse ali
ouviria uma determinada época do passado da Terra.

Entdo, a medida que vamos afastando da Terra, ogva®s transmissdes do passado
da Terra.

Para quem assistiu ao filme, podemos interprefaorqué a luz volta para o olho da
menina. Isso acontece, no filme, por que algunalseEmigena recebe o sinal e manda de volta.
Entdo quando olhamos o céu também estamos venakssado.

O professor deve fazer algumas perguntas, visaambw b aluno refletir sobre o video.

A situacédo interpreta o que um alienigena que asigjado a grandes distancias da
Terra ouviria em seu dispositivo de radio. Podemogr que a musicas e reportagens vindas
da Terra, a medida que nos afastamos, sdo bererdderdas que estamos ouvindo na nossa

época atual. As questdes sao:

1) Por que nessa passagem estamos ouvindo som no espago se ndo temos um meio para propagar

o0 som? O som como vimos é uma onda longitudinal, precisa de um meio para propagar.

*1 Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=R2xps7RYZzM
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2) Como os astronautas se comunicam no espaco, fora da nave com roupas especiais?

3) Podemos ver a imagem se afastando da Terra. O que vocé esta ouvindo a medida que vai se
afastando? Consegue reconhecer alguma musica?

4) Repare o que esta acontecendo com as datas da transmissdo de radio, presentes no video, em
gue ordem elas estdao a medida que nos afastamos da Terra? Por que isso acontece?

5) Se tivéssemos parados na estrela Vega, localizada na constelagdo de Lira, a 25 anos luz de
distancia da terra o que veriamos primeiro, transmissées da copa do mundo de 1954 ou a de
1970? Compare com a questao 4.

6) Qual a velocidade que as ondas de radio, que portam as musicas e a reportagem, viajam apos
sair da Terra?

7) Discuta a fisica envolvida. Existe alguma explicacdo em tudo que estudamos que nos ajude a

entender esses fendmenos?

4° Passo:Atividade Teatral (Slide 4)

Nesse passo, aproveitando o final da aula os aldeesm retomar as suas estoérias
incluindo novas situacdes envolvendo o que foidegta, conforme o modelo da figura 86.

Figura 86: Desenvolvimento do Texto Teatral

Desenvolvendo 4 Histdria

Fisica Envolvida por aula

Fonte: Autoria Prépria

5° Passo:Atividades Para casa (Slide 5)

Se quiséssemos mandar uma mensagem para serésrednaes, podemos calcular

guanto tempo levaria para ouvir a mensagem.



190

Figura 87: Propaganda do filme E.T.

Fonte%

Situacdo 1: Suponha que um ser alienigena estejanséelacdo do escorpido.

Figura 88: Constelacéo do escorpido

Fonte*:

Nessa constelacéo existe uma estrela chamada g\nqake na figura 87, é a estrela de
forma avermelhada, que esta a uma distancia daré@5luz, ou seja, 5,724XEG&m.

Conversor de unidades: https://www.google.com/search?client=firefox-b-

d&g=+O+que+e+um+ano+iuz

52 Disponivel emhttps://br.pinterest.com/pin/860891284998864184#?ie

**Disponivel emhttps://br.pinterest.com/pin/860891284998864184#Pie
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Um ano luz corresponde a distancia percorrida pela luz, no vacuo,
durante um ano, a velocidade de 300.000 km/s.

Em quanto tempo em anos uma mensagem que VOcé eéavierra chegaria a
planetas que possam ter vida em torno de Antares?

Para visualizar a estrela Antares no universo @tiigar um planisfério construido
usando o link:

http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/celespddnisferio.html

Situacdo 2: A copa do mundo da Russia foi transmitida na féegia de 850khz.
Qual o tipo de onda relativa a essa frequéncia@u@ab comprimento de onda? Explique
qual o método de funcionamento, ou seja, por quaesguimos ouvir do Brasil?

Situacdo 3:Aproveitando o contetdo dado nos géneros escalhi@loerra, Ficcao

Cientifica, Documentario e Espionagem.
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Quadro 25: Assuntos que devem ser tratados na aula
Objetivos da Aula 3

| Entender a natureza do campo magnético e sua integao com 0s
materiais;

I Perceber que uma bussola interage com o campo magjneé, entdo é
possivel entender o campo magnético da terra;

1l Verificar que os imas tém uma forgca magnética, qué possivel atrair
ou repelir alguns tipos de materiais, como os fergws;

AV Entender a lei de Faraday com o uso do microfone deducéo;

V Entender os elementos envolvidos no microfone dedacao, lei de
Faraday e Lenz, ima, bobina, antena etc. Estudar os$ipos de
misturadores que existem, para AM e FM;

VI Verificar o comportamento da corrente conforme aumeta o niumero
de espiras, para um determinado campo magnético;

Fonte: Autoria Prépria

12 Passo:As linhas de campo magnético (Slide 1)

O objetivo desta atividade é formalizar a nossapreensao sobre os imas, para isso

vamos fazer as seguintes tarefas.

e) Os pdélos Magnéticos: de posse dos imas identifique os polos magnéticos dos imas que

foram dados para vocés.
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Vocés podem verificar que os imas que receberam sao
compostos por pequenas células, em forma de um disco com

um buraco no meio. Esse ima é composto de ferrite

Procedimento Experimental 1: Com essas unidades, me dois imas, lineares, de
mesmo tamanho. Descubra os polos magnéticos dessmdis, tentando atrair suas
extremidades, achando qual é a extremidade repelené qual é a atraente.

Escreva o seu procedimento. O que vocé fez para nired efeito?

Procedimento Experimental 2: Com ajuda da bussolaetermine o norte e o sul do ima.
Como vocés fariam isso? Repare que o seu ima interé na bussola. Descreva toda a

observacao num papel.

2° Passo.Linhas de Forga (Slide 2)

f) Nesta parte do experimento, use a limalha de ferro para verificar as linhas de campo

magnético dos imas.

Procedimento Experimental 1: O arranjo agora é colcar a limalha de ferro sobre uma
folha de papel e coloca-la em cima de um imé& na daguracdo do exercicio anterior.
Descreva 0 que vocé vé, tire fotos e documente spesquisa. E possivel visualizar as

linhas do campo magnético? Vocé saberia dizer o puré isso acontece?

Procedimento Experimental 2: Com outros arranjos de imas, monte outros arranjos e
determine as linhas de campo magnético usando o mas procedimento experimental

do procedimento 1. Tire fotos do arranjo montado.

Procedimento Experimental 3: Determine as linhas deampo de atracédo e repulséo.

Discuta o que vocé esta vendo.
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Procedimento Experimental 4: Com outros objetos quénteragem com o0s imas, monte

alguns brinquedos. Documente os artefatos criados.

32 Passo:A Historia da Bussola (Slide 3)

a) Mostrar o comportamento de uma bussola.

Procedimento Experimental 1: Coloque a bussola enmavios pontos da sala e deixe
repousar, descreva o que esta acontecendo com ogsteoos da bussola? Discuta o

porqué isso acontece? Escrevam num papel as suaprassdes?

Procedimento Experimental 2: Aproxime o ima da bussla e descreva 0 que vocé é capaz
de observar. Descreva as impressdes mais intereses? Mude as posigbes do ima

virando os polos, o que acontece com a bussola?
b) Agora a tarefa é estudar a bussola entdo, o professor deve passar o video sobre a sua
historia

A histéria da Bussola:

https://www.youtube.com/watch?v=kKPBZbjZzek

4° Passo:0 campo magnético da Terra (Slide 4)

Procedimento Experimental 1:Nesta apresentacao o aluno deve refletir o porqué a

bussola sempre aponta para o norte, e comparar coas propriedades dos imas.

Procedimento Experimental 2:colocando um dos imds préximo da bussola, o alune@de
verificar que o0 mesmo interfere no seu funcionament O aluno deve aproximar os polos
do iméa e perceber qual atrai e qual repele, e assiosar as propriedades dos imas para
determinar, teoricamente qual a natureza da do Camp Magnético da Terra. Ao final
dessa tarefa 0 aluno deve escrever sobre suas imgs@es.

O professor entdo deve passar o video, sobre o campagnético da Terra:
https://www.youtube.com/watch?v=9SyL GsBBdVE




52 Passo:0 microfone (Slide 5):
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https://www.youtube.com/watch?v=JUtY XzKx4Rk

O microfone é um dispositivo que
converte um sinal sonoro (energia
mecanica) num sinal eléctrico
(energia eléctrica) com a mesma
informac&o. E constituida por um
iman, uma bobina ou espira e uma
membrana ou diafragma oscilante.

— Tl de protecgia

Membrana

- Bobina movel
ligada & membrana

Iman fixo

Micrefone de inducae

Quando o som atinge a membrana, esta
entra em oscilacéo (vibracéo) devido as
variacOes de pressao provocadas pela onda
sonora. A bobina passa entdo a oscilar com
a mesma frequéncia realizando um
movimento de “vaivém” (aproxima-se e
afasta — se do iman), provocando assim
uma variacao de fluxo magnético. Essa
variagdo de fluxo magnético cria uma forga
eletromotriz dando origem a uma corrente
eléctrica. Esta corrente é alternada e
apresenta as mesmas caracteristicas do
som original.

Antena: Transforma a onda elétrica modulada
em um em uma onda eletromagnética que Viaja
com velocidade da luz no vacuo.

| !

Microfone

Amplificador

Misturador

Amplificador

Anten:

Misturador: E um dispositivo que modul
a frequéncia, que pode ser feita de dua
formas:

1) AM (Amplitude Modulada)
WWWW[\AQMN Modulado

2) FM (Frequéncia Modulada)

Neste dispositivo 0 sinal sonoro
transforma em um sinal elétrico q
também é uma onda

\"2J

As antenas sdo dispositivos destinados a transmitir ou receber ondas de radio. Quando ligadas a um transmissor (de radio,
TV, radar, etc.) convertem os sinais elétricos em ondas eletromagnéticas. Quando ligadas a um receptor, captam essas
ondas e as convertem em sinais elétricos que sdao amplificados e decodificados pelo aparelho receptor (de radio, televisdo,
radar, etc). http://www.geocities.ws/redescefetpi/feitos/antenas/antfuncionam.html
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6° Passo:Alguns Calculos (Slide 6)

EX1: Considere o microfone estudado na aula passadigura 89

Figura 89: Microfone de Inducao

— Tela de protecgao

Membrana

~ Bobina movel
ligada @ membrana

— |man fixo

Microfone de inducae

Fonte™*:
onde i & a corrente induzida, R &
raio da espira, Bé o campo magnético induzido e N é o numero
espiras.

O campo magnético induzido neste caso é dado smplee por:

| I
Bsz'&'-— Q)

Considerando N=5 espiras, cqm = 4r x 10°'T. m/A, onde T é a unidade Tesla, m em
metros e A € a unidade Amperé. O raio da espira gadR=10t, com um campo magnético
de médulo B =2x18T, determine a corrente induzida na espira sabenéoa relacio do

campo magnético com a corrente € dada pela eqag@qeé a permeabilidade magnética

no Vacuo.

* Disponivel emhttps://perceberomundo.blogs.sapo.pt/4233.html




Figura 90: Roteiro do Teatro

Onde se passa a trama teatral

e Ry

Descrevendo os

PErSOnAEeEns

Fonte: Autoria Prépria

Escreva o texto da sua historia envolvendo os elwaeala figura 90.
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Quadro 26: Objetivos que devem ser alcancados na aula

Objetivos da Aula 4

Verificar o comportamento da tensdo com relacdo amumero de
espiras

Comparar a relagao entre a corrente e a tensao;

Entender a diferenca entre transmitir a corrente con alta tensdo ou
com alta corrente;

Entender a histdria da ciéncia envolvida e as quésts envolvidas na
disputa Tesla x Edson;

Entender a fisica envolvida na bobina Tesla;

Saber construir uma bobina Tesla e identificar os @amponentes
eletronicos envolvidos e suas fungoes;

Entender a histéria da ciéncia envolvida.

Fonte: Autoria Prépria

Nesta aula os alunos, em seus respectivos grugegmd continuar fazendo os

célculos da corrente elétrica, considerando N=%aspcompy = 41t x 10°T. m/A, com o

raio da espira dado por R=,0com um campo magnético de médulo B=2XT0 Sabendo

que T é a unidade Tesla. Considerando N=5 espicas, o = 41 X 10°Tm/A, usando a

equacdao derivada da equacéao 3.1 dada por:
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Os alunos agora devem trabalhar com N =10, manttdio resto constante. Neste
caso, o professor deve deixar claro, com essa &gugge quanto maior o numero de espiras

menor a corrente. Nesse momento, o professor daweeluizir o segundo exercicio.

Ex2. Calcule a tensdo induzida sabendo que a poténcmiactofone é Pot = 480W,
dada por:

Pot=U.i
Neste caso € facil verificar que, para uma potéfixéaquando a corrente i diminui a

tensdo U aumenta dependendo do niumero de es@Edaspdr:

_ N.Pot.p
~ 2RB

Desta forma, é facil verificar que quanto maiouoero de espiras maior a tensao.

Desta forma pode verificar que com o aumento doemande espiras a corrente
diminui, mas a tensdo aumenta. Essa € a base ddragpto do Tesla da Bobina. Os alunos
devem verificar isso numericamente e chegar a eemalusdo seja do ponto de vista

numeérico, seja do ponto de vista funcional. No [@ola 3 eles podem fazer esses célculos.

Ex3: Calcule a corrente e a tensdo se o microfpnesantasse um maior numero de espiras
N=10. Qual a conclusdo que vocé chega? Quando aames 0 numero de espiras, a

corrente aumenta ou diminui? E a tensdo, aumendinaoui?

Apos estas discussdes o professor deve passae@ dddmanual do mundo que fala
sobre a construcdo de uma mini bobina Tesla, ghrecom a do video, que pode ser
verificado no link

https://www.youtube.com/watch?v=w2bZGKNwB4Y

Nesse momento o professor deve relacionar o pasekspiras e saber calcularem a
tensdo gerada pela bobina. Deve haver também uscasdfio sobre o porqué a lampada

acende.
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AUILA B

Quadro 27: Objetivos que devem ser alcancados na aula

Objetivos da Aula 5

| Entender os principio basico da propagacéo de pulsde luz via cabo
submarino de fibra otica;

I Entender o fenbmeno da reflexéo e refracao;

1l Relacionar a propagacéo usando o fendmeno da reffaxtotal;

\V2 Relatar a atividade experimental feita em sala deuda

V Realizar algumas atividades envolvendo o calculo d&flexdo total e
lei de Snell;

VI Entender a histéria da ciéncia envolvida, relacionado a primeira

transmissao pelos cabos submarinos com o eventoMarconi.

Fonte: Autoria Prépria

Nesta aula 0 aluno deve assistir primeiramentddaoy sobre os cabos submarinos:

https://www.youtube.com/watch?v=k5rmchMHyq8

Depois o professor deve introduzir os elementagfii@xao total da seguinte forma:

https://www.youtube.com/watch?v=qgkSfAfyt30

Para comunicarmos a grandes distancias, a tecaatogilerna utiliza as denominadas
fibras dticas em lugar dos tradicionais cabos noel As mensagens, hoje, sdo transmitidas
por meio de impulsos luminosos, em vez de impudsétsicos.

A transmisséo de luz ao longo das fibras éticasseada no fenbmeno da reflexéao
total. Cada fibra € basicamente constituida de tipes de vidros de indice de refracédo
diferentes. A parte central da fibra, o nuclecitofde um vidro com indice de refracdo maior

gue o vidro da camada envolvente, a casca.
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Apods assistirem ao video o professor deve fazereyperimento em sala de aula
abordando a reflexao total da luz apresentado adeovilo manual do mundo. Séo utilizados
0s seguintes materiais: vasilha com agua, acleaite

https://www.youtube.com/watch?v=gqkSfAfyt30

MUOcleo Bainha Fevestimento

A Fibra Optica transporta a luz no ndcleo , cuja indice
de Refraccdo & superior & bainha

Podemos ver na figura que a luz se reflete su@esinte ao longo da fibra. Um
estreito feixe luminoso produzido por uma fontetgsropaga-se no vidro do ndcleo e atinge
a superficie de separacédo com o vidro da cascadegum angulo maior que o angulo limite,

ocorrendo assim a reflexao total.

Os tipos de raios de luz que podemos ter séo:

Alr
- Total internal
Critical angle -
reflaction
n;
Ny
Water

Usando a lei de Snelk$en@;) — n, sem (L)
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N -]
N2

nz.sen L = ni.sen 90°

sen L = N1 _ Mmenor

|
|
: N2 Mmaior
|
|
|

| > L : Reflexao total

O feixe refletido atinge novamente a superficieselgaracdo com angulo maior que o
limite, e o fenbmeno vao se repetindo até a luzrgimpela outra extremidade da fibra, com
uma perda muito pequena de energia.

Cada fibra Optica é extremamente delgada poderskappelo buraco de uma agulha.

Ex1: O angulo limite para uma luz monocromatica gegropaga de um liquido para o ar

vale 60. Determine o indice de refracdo do liquido (dadgs1; sen 60=+3/2).
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Solucao:
Chamando de ry, 0 indice de refracéo do liquido e sendo n, > n,,, vem:
e m G 1 3 1 £
=senl = =" = senl = =+~ = senbl)’ = — = \f— = — = my, = . = |y, = g
nummr n]nq. R"ﬂ‘, ‘Z n lig, : 3 - 3
g
Resposta: 3

Ex2: Um raio de luz monocromética se propaga nuno e indice de refracédo igual a 2 e
atinge a superficie que separa esse meio do andegum angulo de incidéncia i. Sendo o
indice de refracdo do ar igual a 1 determine: @an@ulo limite desse par de meios para a luz

monocromatica dada; b) para quais angulos de inciaé ocorre reflexao total.

Solucao:

” Lle s ”I'I'IF"I'II'W i - 1 e ]
a) De senl = ™= vem: senl = 2 =N

”maim

) Para haver reflexdo total devemos ter i = L, ou seja:

Respostas: a) L = 30°; b) i = 30°

Ex3: Marque V para verdadeiro e F para falso nasafdes a seguir:

() A capacidade de transporte de informac¢desidessfopticas € a mesma que a dos cabos

metélicos. Todavia, a fibra dptica € mais leveegiflel, 0 que a torna mais eficiente.
() O indice de refracdo do nucleo da fibra deversgor que p indice da casca que a envolve.
() As fibras 6pticas funcionam por meio do princiga reflexdo total da luz.

() A desvantagem das fibras Opticas € a interéeaé&ofrida na presenca de campos

magnéticos.

() As fibras 6pticas ainda ndo sdo amplamenteadihs no cotidiano das pessoas por causa

de seu alto preco de fabricagéo.
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Ex4: O comprimento de onda para a luz monocromagode que se propaga no ar é de 500
nm. Determine o seu comprimento de onda quandoopaga em uma fibra dptica com

indice de refracao igual a 2.

Dados: Velocidade da luz no vacuo: ¢ = 3 ¥ris; 1 nm = 1 x 10°m
a) 250 nm

b) 150 nm

c) 200 nm

d) 350 nm

e) 500 nm

A partir da definicdo de indice de refracdo e desedo da velocidade da luz,
podemos determinar o comprimento de onda da luDartomatica verde ao entrar na fibra. E
importante lembrar que na refracéo ndo ocorre ngadda frequéncia das ondas. A partir da
definic&do de indice de refragdo, temos:

Ex5: Uma fibra Optica € um tubo estreito e madiendo basicamente um ndcleo e uma casca
constituidos de dois tipos de vidro (ou plastiamndndices de refracdo diferentes. A luz que
penetra por uma extremidade da fibra, por meioliten, sofre multiplas reflexdes totais na
superficie lateral que separa o nucleo da cascaatpela outra extremidade. A figura a
seguir representa um raio de luz que penetraa, filooveniente do ar, emergindo na

extremidade oposta.

casca

nucleo

Ar

Luz



Sendo R, Ny € nc 0s indices de refragédo do ar, do ndcleo e da ceespEectivamente, a
relacdo correta é:

a) M>Nc>Ny

b) na>nc =y

C) M<Nc<ny

d) m<nc =y

€)M =nc="ry

(UEM-PR) A fibra optica largamente utilizada
em comunicacoes e na medicina € basicamen-
te um tubo cilindrico transparente que possui
um niicleo com uma camada envolvente, com
diferentes indices de refragao e que permite a
passagem da luz, A luz incidente em uma das
extremidades da fibra se propaga pelo nicleo
e emerge na outra extremidade.

Isso acontece por qué?

a) O nacleo da fibra tem um indice de refragio
menor que o da camada envolvente.

b) O feixe luminoso que se propaga no nicleo
atinge a superficie de separagao com a cama-
da mais externa com um angulo menor que
o angulo limite para reflexio interna total,
permitindo que a luz se propague até a outra
exiremidade.

¢) A luz emerge do outro lado porque a fibra
Optica € transparente.

d) Avelocidade daluz no nicleo € maior que na
casca envolvente.

¢) Devido & diferenca dos indices de refracio
do nicleo e da camada envolvente, a luz
sofre reflexao interna total dentro do nicleo,
permitindo que a luz se propague até a outra
extremidade.

205
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Se esses materiais fossem utilizados para

produzir a casca e o nicleo de fibras apticas,

deveria compor o nicleo da fibra o meio:

a) A, por ser 0 mais refringente,

b) B, por ser o menos refringente.

¢) A, por permitir angulos de incidéncia
maiores,

d) B, porque nele a luz sofre maior desvio.

e) A ou B, indiferentemente, porque nas fibras
Opticas ndo ocorre refracéo.

Dados:

Indice de refracao do revestimento = 1,52
Indice de refracio do vidro = 1,60

indice de refracio do ar = 1,00

Calcule o maior valor de 8§ que possibilita a
propagacao do leixe ao longo da fibra.

Revestimento

Feixe

Atividade para casa:Foi pedido para as equipes realizarem o experimeigi@varem para
ser apresentada a turma na aula seguinte.



207

Quadro 28: Objetivos que devem ser alcancados na aula.

Objetivos da Aula 6
| Entender a historia da ciéncia sobre a introducdo a corrente
alternada;
I Compreender com mais detalhes o funcionamento da rcente
alternada

I Retomar o assunto da aula passada de como a bobihesla acende a
lampada mesmo ela ndo estando ligada a nada;

\V2 Introduzir a corrente alternada matematicamente cofrontando com
a animacao apresentada,

V Realizar algumas atividades envolvendo o calculo daorrente
alternada

VI Comparar a corrente alternada com a corrente contina.

Fonte: Autoria Prépria

12 Passo:Apresentacao do Video a viagem na eletricidadecerfente alternada (Video)

Primeiramente o professor deve passar o video ope ger acessado no link:

https://www.youtube.com/watch?v=fxNfgGyPLeO

Nesse video o problema da corrente Alternada xiQum e novamente abordado.
Primeiramente essa controvérsia foi exaustivamenteduzida nas aulas anteriores. Neste
video, os fatos sao tratados com mais detalhegodto de vista da fisica, usando uma

abordagem mais fundamental e ladica.

2° Passo:Revisdo de corrente continua (Slide 2)
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- Corrente Continua: Liberada por uma pilha foi o que vimos nas aulasadas

Figura 91: Circuito de corrente continua.

/ Chare
Fonte de +—_— sentido da
tensio corrente [] R carga
A ddp (U) € dada por:
U=Ri. 1)

A tensédo ou ddp é igual a resisténcia (R) multilpela corrente.
A poténcia (Pot) é dada por:

Pot=V/R=FR=Ui. (2)
Pode ser visto facilmente que a expressao (2) @atvel coma calculada anteriormente. A

energia elétrica € dada por:
E =Pof\t, (3)
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que é igual a poténcia multiplicado pela variagddetnpo. A partir desta revisdo o professor

deve introduzir alguns calculos para a recordagéo.

Ex 1: Um fio metélico € percorrido por uma correalétrica continua e constante. Sabe-se
que uma carga elétrica de 32 C atravessa uma sagadwersal do fio em 4,0 s. Sendo a carga
do elétron e=1,6 x IYC que é a carga elétrica elementar Determine:

a) Aintensidade da corrente elétrica;

b) O numero de elétrons que atravessa uma se¢do do condutor no referido intervala de tempo.

Solucio:

32
u}.ﬁendi}.ﬁ.q=32[ft—!ﬂif4,"5,'.’&“]'.i=‘—i-g- = i'=d—n =:|-|£'=H-:[I.l'-".|
2 |

b Sendo a o nlimero de elétrons e ¢ a carga elétrica elementar, temos:

Ag 32 1 - e N
Ag=itg = A="— = 0=—T+ :-'-*{ﬂ—'ﬂ-."hﬂ'l“ E]etn:uns-]
e 16-10°F

Resposta: 2) 8.0 A: b} 20 - 1™ elétrons

Ex2: Um resistor de resisténcia elétrica de @&Ag&m dissipac¢do nominal 100W. Calcule: a) a
maxima ddp a qual ele podera ser ligado; b) a maéxionrente elétrica que podera percorré-

lo.

Solucio:

a) Dissipacao nominal é a pot&ncia maxima que o resistor pode dissipar: R=1210Q
Pot,., = 100 W. Como conhecemos a Pot,,, e a resisténcia elétrica do resistor e——p—i\\-———8
R =121 Q, utilizemos a férmula: ’

K.
|

i ; U, =110 V—!
Pot_,, = %"“ = Ui, =Pot, R = U, =100121 = |Um,,: 1ov '

b) Pela lei de Ohm, temos: i, = U‘}’;" = g = % = | o = 0,91 A

Resposta: 2) 110V, b) = 0,91 A

Observacdo:
Nesse resistor deve ser gravada a especificagao (100 W — 110 V),

Ex3: Um resistor de resisténcia elétrica R =(2@ percorrido por uma corrente elétrica de
intensidade 3,0 A. Determine: a) A poténcia elatwonsumida pelo resistor; b) a energia

elétrica consumida no intervalo de tempo de 20 s
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Solucao:

a) Sendo dados R = 20 Qe i = 3,0 A, temos: Pot =R+ i* = Pot=20-(3,0)> = |Pot=18+10'W

b) A energia elétrica consumida pelo resistor, no intervalo de tempo At = 20 5, é dada por:

Ey=Pot-At = E, =18-10°+20 = | E, =36-10°]

Resposta: a) 1,8 - 10°W; b) 3,6 - 10°J

32 Passo:Corrente alternada (Slide 3)

A corrente alternada surgiu pela primeira, @ 1832, quando o francés HippolytePixii
aplicou o principio de inducéo eletromagnética dehislel Faraday. Nikola Tesla e outros
cientistas, anos depois da invenc¢ao da correr@matia, melhoraram enormemente o sistema
de distribuicdo de corrente alternada e inovac@ies@naram o seu uso pratico. Nikola Tesla
foi contratado por J. Westinghouse para constmma linha de transmissdo entre Niagara e
Buffalo, em NY. Thomas Edison, que defendia e eggora a corrente continua em seus
experimentos, fez o possivel para desacreditaaesls sem sucesso.

O sistema polifasico acabou por prevalegalas vantagens inegaveis de custo,
praticidade e eficiéncia em relacdo a corrente icoat A corrente alternada pode ser

entendida como:

Imssentot) (4)

w=21T=2mf. (5)

As equacdes (1), (2) e (3) continuam valendo, s mara corrente alternada, entdo a ddp

chamada de forca eletromotriz é dada por

Va|te|rnada_-€ = R | = Rimaxsen(,ot) = gmaxsen(,ot) (6)

COMEmax = R 1 max
A poténcia é dada por:

Pot=e/R =P R = {may) [sentt)]*. 7)
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Problema Exemplo:Considere, em um campo magnético uniforme de irmBg@ma espira
de &rea A que pode girar gracas a um dispositivcdmeo qualquer, em torno do eixo XY,

com uma velocidade angular constante:

Figura 92: Espira girando em um campo magnético uniforme, eelocidade angular

constante.

Y v ~

1

Sejab o angulo entre a normalao plano da espira e o vei®rAdmita que, no
instante t=0, a espira perpendicular as linhasndegdo. Nesse instantez= 0 e o fluxo

magnético € maximo, entdo nesse caso:

®Pmax= BA . (8)
Em um instante t posterior, a espira gira de ugukard = wt, sendo que o fluxo

magneético nesse instante valér& @5, c0sH, podendo ser escrito na forma:

=& _ .coswt 9)(

m

Figura 93: Grafico da variacdo d& com o tempo em um periodo T.
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No grafico da figura 2, representamos aagaiv do fluxo magnéticd com o tempo para

um periodo T, lembrando que= 21/ T.

A forca eletromotri£, induzida pela variacdo do fluxo magnético é daata p

€= sen wt op1

E‘m::

Com €= 0 Prmay ENtAO a forma da forca eletromotriz que tambémuieiciade de ddp, ou

seja volts Simbolo (V), entédo o grafico da forigaremotriz é:

Figura 94: Gréfico da forca eletromotriz induzida nos termsénda espira, em funcao do

tempo, para dois periodos.

Ao ligar um resistor de resisténcia R aos termidaigspira da figura 1, pela lei de
Ohm, temos:

I = (Emax/ R semot),

Essa é chamada de corrente alternada, que poderseninada eficaz, se dividirmos
pela raiz quadrada de 2. Denomina-se valor efieazadrente alternada a intensidagele
uma corrente continua que em um intervalo de teigpal ao periodo T da corrente
alternada, dissipa igual quantidade de energiamamqmasmo resistor. Desta forma:

et = imad V2.

A simbologia pode ser comparada com da correntémeenda seguinte forma:
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Figura 95: Circuitos de corrente continua e alternada

Corrente Continua Corrente Alternada
(CC) (CA)
- ] - ] ---=

=
:

1— - ] —

4° Passo:Exercicios (Slide 4)

Ex1: Agora podemos operacionalizar esses conceitoggine um resistor, de
resisténcia elétrica R = 2D, submetido a uma fem alternagla gnasent , em que Emax =

100 V ew = 2T11. 60 rad/s. Calcule a poténcia média dissipadasistor.

Solucao:
s €ma
Sendo e = e, * sen !, com e, = 100V, o valor eficaz da fem sera: e,; = \“/’ﬂ
2
No resistor R = 20 , a corrente eficaz serd i, = % e a poténcia média vale:
Pot. =e, -i, = Pot, = AT N Pot, = o s R=200
R R .________r“,.\l}\.r,‘g.y ______ ———
Assim: i
- :
V2 e (100)" | |
Pot, = = Poi, = > = Pot, = ——— = | Pot, =250W ! ™ Cu :
" R 2R 2-20 sl
Resposta: 250 W

Ex2: Um resistor R =5Q, percorrido por uma corrente alternada senoiddiedgiéncia 60
Hz, dissipa a poténcia média de 800 W. Determimeocearia em funcao do tempo a fem,
alternada aplicada no resistor.
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Solucao:
A fem instantinea aplicada ao resistor sera dada por uma fungo do tipo: s - sz‘”f“ S
e=e., sena I :
Como & freqigncia & 60 Hz, tem-se gue: I
w=2nf = w=2160 = w=12nradfs @ :
— M By >

Por outre lado, a poténcia média no resistor & dada por:

&
Poly = < = & = Pty R = &y = \[Poly *R = e, = 80050 = ey = 2DV

m

Sendo e, = ¢, * y"'E_, temos: 2., = 2{][‘!\@ v @

Substituindo os resultados de @ e @ em @, vem: (r_' = 20042 - sen (1 20::&')] (em valts)

Resposta: ¢ = 200 J2 - sen {120nf), em volts

5° Passo Atividades ligadas ao Teatro (Slide 5)

Nesse passo, a ideia e introduzir atividade dzaflggada ao teatro, para isso foi

sugerido um problema desafio, para ser feito e aul

Problema Desafio 1:A tarefa ligada ao teatro agora € usar tudo quésvaprenderam de
fisica, até agora, na histéria da peca teatralod€s: No roteiro teatral da figura propomos
algumas sugestdes. Elaborem um texto contendo rid@slicom o desenvolvimento da
historia, vocés podem consultar o professor, livets Consulte seu professor, atividade para

fazer na biblioteca.



215

Figura 96: Sugestdes para a Criacdo do Texto Teatral

Produzindo o Texto
Teatral

O objetivo da historia
Relatar os | Roubar os | Investiga Varios Os Envolve
Manter a | Salvar vocé Causar fatos, planos de | c¢é&o de | desafios tém| personagens| métodos
paz numa | e seus amigq muitos risos.| através de | construcdo| quem que ser tém que | cientificos,
Galaxia. de perigos Criar debates de algum | roubou realizados | passar por |para
Podem ter | catastroficos| situacdes | exposicBes ¢ dispositivo | os planos| ate a equipe varios encontrar
armas a como engracadas | narrativas maluco |[do Tesla.| resgatar os | desafios ou | artefatos e
lazer, exemplo a: Nesse | prisioneiros | armadilhas | fugir de
naves explosédo de tem que gue causem| armadilhas
espaciais, | uma usina ter suspense nagtem que
etc nuclear, etc pistas. pessoas | passar por
lugares
exoticos.

O préximo assunto a ser abordado é o de transméssécepcdo de ondas de radio.
Para isso ser realizado é fundamental que o pmfesspare seus alunos para a proxima aula.

Para isso o professor deve pedir a seus alunosoguenesmos assistam ao video

disponibilizado no link:
https://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA
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Transmisser @ Recef

(
(

Quadro 29: Objetivos que devem ser alcancados na aula
Objetivos da Aula 7

| Entender como funciona um transmissor de ondas eletmagnéticas;

I Compreender com mais detalhes a fungcdo de cada coamente
eletrénico usado no transmissor;

11 Entender a fisica envolvida no transmissor;

\V2 Identificar a possibilidade de montar um dispositiv de transmissao;

V Aprender a identificar os componentes eletrénicos procedimentos
envolvidos no processo;

VI Comparar o processo desenvolvido para o transmissa aplicar no
receptor;

VI Identificar os componentes de entrada e saida dosid sistemas.

Fonte: Autoria Prépria

12 Passo Assistir o video que mostra como construir umgnaissor (Slide 1)

A aula comeca com a seguinte questao:

216

As ondas de radio sdo um tipo de onda eletromag@étComo podemos

visualizar uma onda eletromagnética e como usa-tagtransmitir
informacgdes de audio e video?
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O objetivo desta aula é aprender como se congtrai Emissora de radio. Para servir
como guias vao utilizar um video do canal do Yob&onde o apresentador usa o celular,
como um repositério da programacao, previamensaarpor vocés que irar tocar na radio,

https://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA estudante deve entender o

funcionamento de cada elemento e conectar comisafideas aprendidas nas aulas. Nessa
aula veremos o transmissor de sinais. Esse tras@misonectado com o celular ou

computador funciona como nossa mesa de mixagers,m@Emos criar programas incriveis.

Figura 97: Esquema do circuito completo do transmissor quedaastruir

;_‘_ = | §——— = F
= & o Lep JJ A
—-j";‘ | - %
| | (o3) G—
[T] Sl e
CBE \ Begin | W R n! =N
|- gf Hveds 11 0 W Xl i!_l
by =100 | & " j 1 3 ._" T ™
|: T J 2 W0 ! "I ==
) bee ¥
| n ==/ g0 | —
oL ’ __‘(_ | © ¢ l / | ¥
: g — \ | & 1
vE l 0o E‘li L { ‘- il | w
lug ®U ‘| 5| n& (8] HavTevaly vl 2
A B 4 = ] IL:._ o
F2 e 11 J [ | ‘
wo 4 e A —————————— — ‘ >

Fonte®:
Na figura 98, podemos ver o projeto pronto, vammierelé-lo?

Figura 98: Projeto de construcédo de uma emissora de radio FM.

Fonte®:

*® Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA
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Com base na figura 98, vamos entender o que caddesses dispositivos significa.
No numero 1 temos a nossa emissora de ondas aeR¥diEssa emissora € 0 que vamos
construir em aula. No numero 2, temos o celulacamputador, ndo precisa de pacote de
dados, pois a conexao entre o celular e a nossss@mié feita via cabo P2. A funcédo do
celular ou computador, 2 é elaborar o conteudcedgesograma de radio. Como os dados séo
de som podemos usar outro programa que é gratligonado Audacity. Nesse programa,

vocé pode usar varios recursos e criampleglistpara ser transmitido pela sua emissora, 1.
2° Passo Mostrar os componentes eletronicos necessarioe (3

A emissora serd montada, utilizando os componedgesfigura 99. Conforme

procedimento experimental do viddottps://www.youtube.com/watch?v=-CNEE-
GCS

Figura 99: Resumo dos componentes necessarios para o projeto.

Resistor Resistor Resistor fio de 0,8 mm
470 £2 1KQ 10KQ
—r - 4335
Resistor Capacitor Capacitor Plug P2
27KQ 10nf 10pf
- ’ D ﬂ"-’
Capacitor Transistor Inmmer: I ==
10nf BC 337 Capacitor Variave
Led Antena Bateria 9V
EHR R R
IRIRIBIRI
| ‘ l' I | ’ . &

5 Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA
*" Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=-CNEE-_GCSQ
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Para entender o funcionamento deste transmissorps/aprender 0S circuitos que
envolvem a corrente alternada em separado. O twircompleto pode ser visualizado na

figura 4. Vamos estudar o circuito LC.

32 Passo Roteiro do experimento (Slide 3)

Roteiro da Atividade Experimental

Questdo I: Montar o circuito elétrico como mostra o video

https://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXpausando para acompanhar a montagem,

com ajuda do professor.

OBS: O circuito impresso, ja vai estar preparada pa componentes.

Questdo II: Apés a montagem os alunos devem utilizgay listja confeccionada

por eles e ligar plug do celular na sua emissora e selecionar a suagmnagao.

Questao IlI: Vocés ja utilizaram a emissora e a programacao,ageiular? Entéo a

pergunta é para que serve o radio?

Questao IV: A frequéncia de transmisséo é devido ao circuitilador LC como da
figura abaixo onde a carga oscilara entre a babioaapacitor varias vezes se desprezarmos

a perda de energia.
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Figura 100: Esquema do Circuito LC.
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A figura 4 mostra um circuito do tipo LC. No cirtwi(a), colocamos a fonte em
contato apenas com o capacitor para carrega-los Ap@arregamento completo do capacitor,
desligamos a chave do ponto A e ligamos no pontte&onectando a fonte do circuito.

Mesmo assim o capacitor permanece carregado.

Se considerarmos a impedancia somente relacionawho ac capacitor e a bobina
obtém a frequéncia de oscilacao livre como:

f 1
2/ LC
Onde a indutancia da bobina é dada por:
L = rur®N?I
Onde
N = Numero de espiras;
| = Comprimento
r = Raio da espira

u = Permeabilidade magnética do meio

Antes de sincronizar o radio vamos fazer uma aotedque é determinar a frequéncia de
transmissdo de nossa emissora de radio, usandawacdes da figura 3, na teoria que

acabamos de ver.
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Questao V:Qual o processo fisico que faz com que, sem neffilaivocé consiga ouvir a
play list selecionada no radio?

Questao VI: Sua radio € pirata? Isso ndo é crime? Se defenda.

O objetivo agora é aprender como se constréi umo Fd. Esse radio pode ser usado
em parceria com o transmissor feito na aula passada

Para servir como guias vao utlizar um video do atado You Tube,

https://www.youtube.com/watch?v=0i5ew46WBIk

O estudante deve entender o funcionamento de ¢aciem®o e conectar com as leis
fisicas aprendidas nas aulas. Antes da montageadota vamos entender o receptor.

No receptor, para sintonizar as diferentes fregaéngas diferentes estacoes),
deveremos variar, ou a sua bobina (normalmenteéstide um cursor que altera o nimero de

espiras), ou entdo, o seu capacitor (normalmeiatedasum capacitor variayeE isto porque,

para cada par bobina-capacitor existe uma detedaiftaquéncia caracteristica.

Figura 101: Esquema mostrando parte do circuito do receptor

Antcna
Diodo
' 7_
Capacitor ':7“L Fone
— o
-1 C

(b) Am.ena

Dlodo

Capacitor
variavel Bobina Fone
7.‘ 7

www.feiradeciencias.com.br
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&
jAntena

g L1 L Audio
Tev

T
e

=Terra

=)
Capacitor Variavel L Terra

Fonte®:

Na figura acima, em (a), sintonizamos as diferefregguéncias, variando o nimero
de espiras da bobina com o auxilio do cursor @ne(b8, usando um capacitor variavel. Em

nossa parte experimental, usaremos essas duasatcni

Figura 102: Esquema do circuito de um radio FM

N

) P positivo 3v
10u
N
£ 22P
-
10n - 10n
ALTOFALANTE

Fonte®:

4? Passo.Visualizagdo da montagem do radio AM (Slide 3)

O objetivo desta aula é usar tudo que aprendeui@mente para entender a
composicéao do radio.

Figura 103: Esquema de uma radio de galena

*8 Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=0i5ew46WBIk
% Disponivel emhttps://www.youtube.com/watch?v=0i5ew46WBIk
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Font&®

Os elementos do radio sao todos descritos aquiadamcado e a utilidade de cada
elemento.

Atividade da Aula

1) Apés assistir o primeiro video e analisar o circuito apresentado na figura 2, responda:

a) Quais as mudancas introduzidas no dispositivo da antena, para mudar a funcdo de

transmissora para receptora de ondas de radio?

b) Repare que o transistor estd presente nos dois circuitos, mas no dispositivo de radio tem dois

transistores. Por qué?

% Disponivel emhttp://www.youtube.com/watch?v=Ax5u_jCwCro
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¢) Qualafuncdo do transistor?

d) Qual o tipo ou tipos de corrente envolvidas nos circuito?

e) Sobre o capacitor varidvel, ou trimmer, qual é a sua fungao?

f) Podemos identificar dois tipos de circuitos os RC e o LC, escreva sobre a fisica envolvida nos

dois.

2) Depois de assistir o video sobre o radio de galena, figura 3, responda:

a) Qual a diferenca entre o radio de Galena e os demais?
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b) O que é a galena e qual a sua fungdo?

5° Passo:Atividade Ligada ao teatro (Slid¢ 5

Nesta atividade, o objetivo é incluir mais desaéos sua historia usando os conceitos

aprendidos nas aulas, relativo a construcéo do.radi

Problema Desafio7:Em um determinado momento de suas historias vieésm se
separar e mandar mensagens entre VOCES ou oulfmssgpara iSso VOCé&s precisam montar
um radio amador para enviar e receber mensageeguipamento necessario para este fim
esta em um castelo da Escocia, onde um discipulesia mantém seu laboratorio.

a) Descreva o que é um radio amador e qual a diferenca com o radio usual.

b) Descreva nas linhas abaixo os ingredientes que vocés vao usar para isso.
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c) Facga o esquema do circuito explicando o comportamento de cada elemento.

d) Imagine agora os obsticulos que vocés podem ter que passar para adquirir os

equipamentos.

e) Crie solugGes para esses obstaculos e explique nas linhas abaixo.
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Problema Desafio:Para casa, vocés devem montar uma programacadidepara ser
exibida pela emissora de ondas de radio que apandeconfeccionar, para incluir na peca
teatral.



AULA

Finalizacdo co Teatro
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Terminando a peca teatral, que vocés deverao ietarpo final do bimestre,

envolvendo as ondas eletromagnéticas e a Fisicdvéatar.

Onde se passa a trama teatral

Num
planeta
distante
emum
mundo

futurista

Em uma
cidade do
interior

Num Estados| Emum Na Nova | Num castelo| Na floresta | Em
parque Unidos, castelo York do da ao redor do| algum
local com onde croata, século Alemanha castelo |ponto da
cachoeiras | viveu onde um XIX durante a cidade do
e florestas cientista segunda Cairo.
etc... mantinha guerra

seu mundial

laboratério

Ficcao
Cientifica

Catastrofe | Comédi

Género da Peca Teatral

Documentério | Espionagem| Policial

Guerra

Mistério

Aventura

Para comecar a Historia

Ha muito
tempo em
uma
galaxia
distante ...

Tudo
comecgou
guando o
céu ficou
estranho
entao ...

Naquela
bela
tarde de
sabado

Tesla X
Marconi

A misséo era|
roubar as
plantas para
a montagem
de um radio
amador ...

Tudo
comecgou
quando, na
academia de
policia o
comissario
recebe um
telefonema

A misséo era
resgatar uns
prisioneiros
de guerra e
descobrir os
planos das
tropas
inimigas
quando...

Tudo se
passa na
mansao do
Dr. Thomas
Edson
quando,
cientistas
trabalhando
no
laboratério
subterraneo
escutam
uma

exploséo ...

Naquela
manhé o
cacador de
antiguidades
Henrry
Jackson teve
a ideia de
viajar para o




Descrevendo os Personagens
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Invento

Investi
r gador

Mocinh | Milionéari

Cientist oe o] 0s Missao
a Mocinh
a

Empregad | Soldados| Chefe da | Espiéo

Assista filmes e se matie

que

Triangulo dag

Bermudas

Géneros Sugestdes| Descreva o que achou interessante e o que acha
Filmes pode usar em sua historia
Ficgcao Contato
Cientifica
Catastrofe O Diaque a
Terra Parou
Comédia Loucademia
de Policia
Documentariq Tesla
Espionagem | Espido por
Engano
Policial Deja Vu
Denzel
Wshington
Guerra Jogos de
Guerra
Mistério O Mistério dd

Aventura

Jumange
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Desenvolvendo a historia

Manter a
paz numa
Galaxia.
Podem ter
armas a
lazer, naves
espaciais,
etc

Salvar vocé
e seus
amigos de
perigos
catastrofic
0Ss, Como
exemplo a:
explosédo ds
uma usina
nuclear, etc

Causar
muitos
risos. Criar
situacdes
engracadas

Relatar os
fatos,
através de
debates
exposicoes
e
narrativas

Roubar os
planos de
construca
o de
algum
dispositivo
maluco

Investig
acao de
quem
roubou
0S
planos
do
Tesla.
Nesse
tem que
ter
pistas.

Varios
desafios tém
que ser
realizados
até a equipe
resgatar os
prisioneiros

Os
personagen
s tem que
passar por
varios
desafios ou
armadilhas
que
causem
suspense
nas pessoa

Envolve
métodos
cientifico
s, para
encontra
:
artefatos
e fugir
de
armadil
shas. Tem
que
passar
por
lugares
exoticos.

Elencar os desafios que sua histéria terd e detalhaas linhas abaixo

Desafio 1

Desafio 2

Desafio 3

Desafio 4




Desafio 5

Desafio 6

Desafio 7
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Crie um enredo para a sua histéria

Desfecho

Terminando a Historia

232
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- Questdes e Algumas Solucoes.

Quadro 30: Questionario Final

Questao 1. Relate sobre o que vocé entendeu saio@s@letromagnéticas. Aborde em

explicacdo onde ela esta inserida em sua vivéngiad

Questao 2: Explique que representa frequénciaggericomprimento de onda e intensid

de energia.

0 10? 10* 10° 10°® 10'° 10'? 10" 10'° 10'® 10%° 10?? 10?**

© Friedrich Saurer/SPL/Latinstock

="
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B 3 2 g
é =
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8 Fz008

Questao 3: Coloque em ordem da onda com menor goemto de onda para a de mé

comprimento de onda.

Ssua

ade

Nior
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Questao 5: Expligue sobre modulacéo das ondagmedda entre eles.

Sinal da Portadora

Sinal Modulador

Sinal Modulado
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Questao 6: No Filme “O primeiro homem” que contobistéria do primeiro homem ¢
pousou na lua, Ney Armstrong se comunicava consa a operagdes na Terra e entre
Represente como vocé imagina que aconteceu nesseenm Como 0S astronautas

comunicam no espago?

Questao 7: Expliqgue de acordo com seu conhecinoam@ ocorre a passagem da
informacédo através de ondas de radio FM. Que sd&laxjicom frequéncias acima de 100
MHz.

pal
Questao 8: Agora explique sobre as ondas de rddioQue sdo aquelas com frequéncia

entre 10 kHz e 10 MHz.

Questdo 9: Como as informacfes de audio e imagepropagam a longas distancias

ondas de TV?

eles.

se

via
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Questdo 10: Na figura representa um radio, esaeftmcdo e a importancia do elemento
radio para a vida das pessoas desde a sua descatgers dias de hoje.

Questédo 11: Sobre o transmissor de ondas de tadique os elementos que compdem esse

dispositivo, e procedimento de seu funcionamento.

Questdo 12: De acordo sobre todo que foi estudadi@ando toda a histéria do Radio, quais
0s aspectos que mais chamou atencdo e aprendimadadquiriu durante toda essa nova

experiéncia?

Fonte: Autoria Prépria
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