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APRESENTACAO

Atecnologia encontra-se cada vez mais presente em nossas vidas, mudando
completamente a nossa interagdo e percepcao do mundo. No universo cientifico
néo é diferente, sobretudo por conta de o progresso tecnolégico estar contribuindo
constantemente no desenvolvimento de métodos de aquisi¢céo e analise de dados.

Neste livro sdo apresentados varios trabalhos com métodos modernos de
exploracéo de dados usando diferentes tecnologias nas Ciéncias Exatas e da Terra,
alguns com resultados praticos, outros com métodos tecnolégicos que auxiliam na
tomada de decisdo na 6tica sustentavel e outros com métodos de desenvolvimento
para o ensino de tecnologias.

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra: Explorac¢édo e Qualificacao de Diferentes
Tecnologias 2” aborda os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos
e ferramentas nas diversas areas das engenharias e ciéncias sociais aplicadas a
fim de divulgar métodos modernos de tecnologias aplicaveis, métodos sofisticados
de analises de dados e melhorar a relagdo ensino aprendizado, sendo por meio
de levantamentos teérico-praticos de dados referentes aos cursos ou através
de propostas de melhoria nestas relagbes. Portanto, a obra possui um relevante
conhecimento para profissionais que buscam estar atualizados e alinhados com as

novas tecnologias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nitalo André Farias Machado
Romario Martins Costa
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RESUMO: Este trabalho tem o objetivo de
apresentar os resultados da aplicacdo e
avaliacdo de uma sequéncia didatica sobre
inducéo eletromagnética desenvolvida
durante o MNPEF da UTFPR-CM, baseada na
atividade experimental por meio da abordagem
investigativa, com uma turma do 3° ano do
Ensino Médio de uma escola Publica Estadual
da cidade de Assis Chateaubriand/PR. O tema
abordado foi obtido por meio de uma pesquisa
com os professores de Fisica da regiéo, ao passo
que as atividades propostas foram analisadas
e definidas entre o autor da pesquisa e seus
orientadores.
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O artigo traz detalhes como, conteudos
trabalhados, recursos didaticos utilizados, uma
ficha técnica constando os encaminhamentos
metodologicos da aplicagdo da sequéncia, além
de, trazer partes dos dados levantados com os
educandos e fragmentos da andlise de dados
obtidos durante o desenvolvimento da mesma.
Os dados analisados indicam que a aplicacdo da
sequéncia didatica elaborada pode ter contribuido
para a compreensédo dos alunos sobre o tema.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica.
Eletromagnetismo.  Experimentos.  Inducéo
Eletromagnética.

APPLICATION OF A DIDACTIC
SEQUENCE FOR TEACHING
ELECTROMAGNETIC INDUCTION

ABSTRACT: This work aims to present the
results of the application and evaluation of a
didactic sequence on electromagnetic induction
developed during the MNPEF of UTFPR-CM,
based on the experimental activity through the
investigative approach, with a class of the 3rd
year of High School of a State Public School in
the city of Assis Chateaubriand / PR. The topic
addressed was obtained through a survey with
physics teachers in the region, while the proposed
activities were analyzed and defined between the
research author and his advisors.

The article brings details such as, contents
worked on, didactic resources used, a technical
sheet containing the methodological guidelines
for the application of the sequence, in addition
to bringing parts of the data collected with the
students and fragments of the data analysis
obtained during the development of the same.
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The analyzed data indicate that the application of the elaborated didactic sequence
may have contributed to the students’ understanding of the theme.

KEYWORDS: Physics Teaching. Electromagnetism. Experiments. Electromagnetic
induction.

11 INTRODUGAO

Diante de tantas dificuldades encontradas pelos docentes perante as salas
de aula como: falta de materiais de apoio, desinteresse dos educandos, entre
outros; o trabalho traz partes dos resultados obtidos no periodo de mestrado, sobre
o desenvolvimento de um produto educacional, visando colaborar com o ensino-
aprendizagem nas escolas de Ensino Médio.

O estudo a respeito do ensino e da aprendizagem em Ciéncias na Educacao
Bésica tem revelado uma grande preocupag¢@o com as metodologias e estratégias
de ensino desenvolvidas em salas de aula nas escolas de nosso pais. No caso
especifico da Fisica, as pesquisas realizadas na ultima década mostram que muito
se tem discutido sobre as necessidades de praticas alternativas, pois as tradicionais
formas de ensino ainda sdo frequentemente empregadas durante as aulas desta
disciplina no nivel médio, mas, ndo estdo alcangando os resultados esperados no
contexto do Ensino Médio (FREITAS, 2016, p. 215-230).

Com as dificuldades encontradas no ambiente escolar, ndo basta para os
professores, apenas saber conteudo. Também existe a necessidade de saber
ensinar e, além dessas preocupacgdes, temos formacgdes continuadas inadequadas
e um sistema que muitas vezes ndo preza pela aprendizagem dos alunos, mas sim,
por uma estatistica de avangos na educagdo que nem sempre mostra a realidade.
Para Borges (2002, p.10). “O ensino de ciéncias, da escola primaria aos cursos de
graduacéo, tem se mostrado pouco eficaz, seja do ponto de vista dos estudantes
e professores ou das expectativas da sociedade”. Logo, existe a necessidade de
repensarmos as metodologias de ensino a serem utilizadas em sala de aula, pois
aquelas aulas tradicionais e expositivas que apresentam apenas resolu¢des de
formulas deixam a disciplina com um carater memoristico, sem qualquer significado
para a maioria das pessoas.

Atualmente, ainda temos professores que utilizam como principal recurso
didatico os livros escolhidos pelo PNLD, o que vem se mostrando ineficiente
perante tantas facilidades encontradas pela sociedade em adquirir informagdes
nas midias e tecnologias, porém adquirir informagcdes, nem sempre significa
adquirir conhecimentos, sendo que, informacdes descontextualizadas ndo geram
aprendizagens significativas, pois segundo Moreira:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza
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pela interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos,
e que essa interacdo é ndo-literal e ndo-arbitraria. Nesse processo,
0S novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e
0s conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva. (MOREIRA, 2012, p. 2).

Portanto, obter informagdes sem antes ter um conhecimento prévio sobre
tal informacéo, se torna uma aprendizagem sem significado, que sera perdida em
pouco tempo, ou seja, uma aprendizagem momentanea.

Quando discutimos o ensino da Fisica, os PCNs (BRASIL, 2002, p.1)
defendem que: “O ensino deve construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para
a formacgé@o de um cidadao contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos
para compreender, intervir e participar na realidade.” Os Parametros Curriculares
Nacionais recomendam que:

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) recomendam
que o professor utilize, além do livro didatico, materiais diversificados
(jornais, revistas, computadores, filmes, etc.), como fonte de
informacé&o, de forma a ampliar o tratamento dado aos contetdos e
fazer com que o aluno se sinta inserido no mundo a sua volta.

Logo, muitos professores precisam rever suas praticas em sala de aula,
utilizando materiais que possam colaborar com o desenvolvimento de suas aulas,
melhorando suas praticas pedagogicas.

O ensino de Fisica nas escolas brasileiras apresenta duas tendéncias
contraditérias, tanto por parte do professor como por parte do aluno. De um lado, a
constatacao de que se trata de uma area de conhecimento importante; de outro, a
insatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos, com frequéncia em relagéo a
aprendizagem.

A insatisfagdo revela que ha problemas a serem enfrentados, tais como
a necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos
desprovidos de significados para o aluno. Sendo assim, para revertermos tal
situacdo, faz-se necessario reformular os objetivos, rever conteltdos e buscar
metodologias de ensino compativeis com a formagéo que hoje a sociedade requer.

Atualmente, houve nas escolas publicas um aumento no numero de
disciplinas a serem trabalhadas, principalmente no segundo ciclo da Educacao
Basica. Porém, o tempo de permanéncia dos alunos na escola permanece 0 mesmo.
A consequéncia desse ato foi a diminuicdo do nimero de aulas por disciplina,
como é o caso da Fisica. Diante disso, surge a necessidade dos professores se
adaptarem e procurarem praticas pedagogicas que contribuam para a possibilidade
de se conseguir trabalhar o contetdo em apenas duas aulas semanais disponiveis
na disciplina.

Quando analisamos o conteudo eletromagnetismo, por exemplo, na indugao
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eletromagnética percebe-se que existem falhas no processo de ensino, pois alguns
conceitos sdo pouquissimos trabalhados. Quando tais conceitos sdo apresentados,
0 sao de forma superficial e mecéanica, sem relacao com o contexto fenomenologico.
Essa realidade torna a indugéo eletromagnética um contetdo abstrato, sem relagdo
com o cotidiano do aluno. Desse modo, o desafio que o sistema educacional tem
pela frente € implantar, no espacgo escolar, atividades que envolvam a participacao
plena dos alunos, ou seja, que eles possam realmente por “a mao na massa”. E,
também, que os conteldos sejam ministrados levando em consideracao o cotidiano
dos mesmos, para que eles sejam capazes de compreender os conceitos fisicos
que os cercam.

Diante de tantos problemas, uma das formas de amenizar tais dificuldades
seria aproximar o conhecimento cientifico ao cotidiano dos alunos, desenvolvendo
experimentos que proporcionem ao educando observar que os conceitos cientificos
sdo verdadeiros e, analisando os problemas encontrados, possibilitar uma
aprendizagem significativa.

Portanto, o artigo traz a forma de aplicacéo e os resultados obtidos de um
produto educacional, uma sequéncia didatica, elaborada seguindo a metodologia
da aprendizagem significativa de Ausubel, desenvolvida e aplicada durante MNPEF
— CM (2016-2017), com o intuito de colaborar com o ensino de Fisica no Ensino
Médio.

21 A SEQUENCIA DIDATICA E O CONTEXTO DE ESTUDO

A sequéncia didatica desenvolvida foi composta de estratégias didaticas que
vislumbram a teoria da aprendizagem significativa, contemplando, principalmente:
experimentos, além de simulador, leitura de textos, videos, questionarios e mapas
conceituais. A sua ficha técnica e estrutura estéo apresentadas nos quadros 1, ficha
técnica da sequéncia didatica e quadro 2, estrutura da sequéncia didatica.

Para a organizacdo da elaboragdo do produto foi desenvolvia uma ficha
técnica constando algumas informacgdes sobre a sequéncia.
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FICHA TECNICA: INDUCAO ELETROMAGNETICA

TIPO DE SEQUIAEN~CIA DIDATICA: COM METODOLOGIA DE PESQUISA VOLTADA
PARA A UTILIZACAO DE EXPERIMENTOS.

PUBLICO ALVO:

Alunos do 3° ano do DURAGAO: 10 aulas de 50
Ensino Médio. minutos.

CONTEUDOS:

+ O conceito historico da experiéncia de Oersted e sua
importancia para o eletromagnetismo;

+ Aregra da mao direita;

* Lei de Faraday-Neumann;

- Lei de Lenz;

+ Motores elétricos;

OBJETIVOS:

«. Propor estratégias experimentais de ensino visando
contribuir com o ensino de Fisica de modo significativo;

+. Propor um material didatico-pedagdgico que explore

os conteudos de indugéo eletromagnética de forma
interativa, que estimule os alunos a conhecer os fascinios
do eletromagnetismo, utilizando materiais de baixo custo
e materiais reciclaveis;

-. Proporcionar ao educando uma maneira mais acessivel
para o desenvolvimento de seus conhecimentos;

« Fazer com que os alunos tornem as atividades praticas
uma constante no seu cotidiano escolar;

RECURSOS DIDATICOS:

-. Os respectivos experimentos;
« Projetor multimidia;

« Computadores;

* Recortes de videos:

« Simuladores;

+ Textos;

- Materiais reciclaveis;

PRODUTO FINAL
(AVALIACAO)

Produzir um mapa conceitual que apresente os conceitos
trabalhados na Sequéncia Didatica.

Quadro 1: Ficha técnica da sequéncia didatica

Fonte: Proprio autor

ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA

encontro.

A estrutura foi elaborada para trabalhar com duas aulas geminadas de 50 minutos, por

1° ENCONTRO

Aplicar um questionario para levantar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre eletromagnetismo.

Discutir as questdes propostas para os alunos.

Pedir para formarem grupos de 4 a 5 alunos, passar um
recorte do video, (Voyage en Electricite), contendo as relacées
entre CC e CA.

2° ENCONTRO

Apresentar o experimento 1 (Experimento de Oersted), aos
grupos, deixar que os alunos manuseiem o experimento.
Aplicar um novo questionario, agora para ser respondido

em grupo, que os levem a refletir sobre o acontecido no
experimento, ou seja, a deflexdo da agulha da bussola.

Pedir para que um representante de cada grupo passe para o
grande grupo as conclusdes de seu grupo.

Apresentar o video, (Concepts de Science), que apresentam
conceitos da Lei de Faraday e Lei de Lenz.
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3° ENCONTRO Apresentar o experimento 2 (Indutor de radio), direcionar
alguns manuseios que os alunos devem fazer com o
experimento, e propor algumas questdes conforme os
movimentos realizados com o material.

As questdes aplicadas tém o intuito de levar os alunos a
discutirem sobre as observagoes feitas no experimento
apresentado, como:

A relacéo entre o ruido sonoro e a distancia entre as bobinas;
A relagdo entre o ruido sonoro e o angulo entre as bobinas;
A espessura dos fios de cobre;

A quantidade de enrolamento em cada bobina;

Definir a equacéo da Lei de Faraday-Neumann e Lei de Lenz.
Propor alguns problemas que envolvam as leis citadas em
suas resolugdes.

4° ENCONTRO Distribuir o material necessario para confeccionar o
experimento 3 (Motor didatico).

Propor aos alunos que em grupos produzam o experimento.
Obs: Durante a constru¢@o do experimento o professor deve
discutir com os alunos os erros e acertos no desenvolvimento
da experiéncia. Também seréo aplicadas algumas questdes
dissertativas.

Levar os alunos ao laboratério de informatica para que eles
possam manusear o simulador (Laboratorio de Fisica de
Faraday), disponivel no Site, Phet Colorado, onde os alunos
poderao simular os conceitos fisicos discutidos na sequéncia
didatica.

5° ENCONTRO O quinto encontro ficou reservado para a avaliagdo final onde
serdo aplicadas algumas questoes objetivas, para depois

dar uma breve aula de como montar mapas conceituais. Em
seguida, solicitar que os alunos montem um mapa conceitual
contemplando os conceitos fisicos trabalhados na sequéncia.

AVALIACAO O primeiro questionario apresenta questdes abertas sobre

os temas que seréo trabalhados na sequéncia didatica, com

0 objetivo de levantar os conhecimentos prévios dos alunos,
porém, durante toda sequéncia os educandos serdo avaliados
por meio das atividades desenvolvidas, questionamentos e
argumentacoes.

Os dados do processo serao levantados segundo a evolugéo
dos conhecimentos apresentados durante o processo e
através da comparagao do primeiro questionario e o mapa
conceitual final.

Quadro 2: Imagem dos recursos didaticos que serao utilizados e estrutura da
sequéncia didatica.

Fonte: Autoria Propria.

O estudo foi realizado em um Colégio Publico Estadual. Neste caso, o colégio
apresentava-se jurisdicionados ao nucleo de Assis Chateaubriand, Parana. A
pesquisa foi direcionada com a aplicagéo do produto educacional perante os alunos
do Ensino Médio.

Foi desenvolvida durante as aulas da disciplina de Fisica em uma turma do
3° ano do Ensino Médio Regular, no periodo noturno. A pesquisa foi conduzida pelo
préprio professor responsavel pela turma e autor deste trabalho. Para uma melhor
organizagdo do trabalho, durante o desenvolvimento do estudo, foi necessaria
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a solicitagcdo de mudanca de horario da turma selecionada para que o professor
tivesse a possibilidade de trabalhar com aulas geminadas.

Quanto a faixa etéria dos alunos participantes, maioria se apresentava
dentro da mesma, ou seja, com 17 anos. Porém, alguns alunos se encontravam em

defasagem idade/série, pois ficaram fora da sala de aula por algum tempo.

31 METODOLOGIA

Diante dos dados levantados com a pesquisa quantitativa realizada com
os professores da disciplina de Fisica do NRE de Assis Chateaubriand durante a
realizacdo do MNPEF — CM (2016-2017), e amparado pela pesquisa bibliografica,
foi desenvolvido um produto educacional, sendo esse uma sequéncia didatica.
Compdem a sequéncia didatica trabalhos em grupo e individuais, estratégias
didaticas que contemplem principalmente experimentos, além de simulador, leitura
de textos, videos, questionarios e mapas conceituais.

A sequéncia foi desenvolvida com uma metodologia de estudo dirigido
e investigativo, baseada na aprendizagem significativa de Ausubel, a qual foi
utilizada como instrumento de levantamento de dados, questionarios, observagdes
e apontamentos levantados pelos alunos durante o processo, manipulagcdo dos
experimentos e mapas conceituais que possibilitam que os alunos indiquem se
0s mesmos realmente conseguiram organizar os contetdos trabalhados e seus
conceitos cientificos.

Aproposta procurou deixar as aulas mais dindmicas e atrativas aos educandos,
fugindo do método tradicional, buscando a interacéo entre eles com atividades em
grupo, despertando a curiosidade por meio das discussdes e investigacdes sobre o

acontecido durante o processo.

41 AAPLICACAO

Iniciamos o trabalho com a aplicacdo de questdes individuais para levantar
os conhecimentos prévios dos alunos, mediante as andlises das respostas ficaram
evidente as dificuldades dos alunos sobre o tema abordado, produzindo apenas
algumas respostas satisfatorias. Apos o desenvolvimento do segundo encontro, com
a aplicagéo do experimento de Oersted, percebeu-se uma evolugéo consideravel
no conhecimento cientifico dos alunos, além dos mesmos demonstrarem uma boa
compreensao do contetdo, desenvolveram um étimo trabalho em grupos, gerando
varias discussodes benéficas a aprendizagem dos conceitos trabalhados, indicando
uma avaliagcéo positiva para a atividade.

No terceiro encontro, o qual foi trabalhado o experimento indutor de
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radio, os educandos sinalizaram uma grande curiosidade perante o experimento,
demonstrando interesse e fazendo questionamentos, alem de, compartilharem entre
si conhecimentos adquiridos durante o manuseio do experimento.

Uma das questdes que trabalhava com os educandos, o conceito de relagéo
do campo magnético da bobina, com a posi¢cdo do ima, com e sem a presenca
de corrente elétrica na mesma, chamou a atencgdo, pois quando os alunos fizeram
a comparacao das Figuras da questdao 1 e 2, onde foi pedido aos mesmos que
demonstrassem esta relagdo através de desenhos.

Figura 1: Figuras feitas pelos alunos da questéo 1 e 2 do terceiro encontro
Fonte: Agassi (2017)1.

Uma das argumentagdes dos alunos foi sobre o0 campo magnético no centro
da bobina, pois os mesmos perceberam que campo magnético é perpendicular ao
plano da bobina, além de reconhecerem a relacdo entre a intensidade do ruido
sonoro e o posicionamento entre as bobinas, relacionando tanto o angulo entre elas,
como também suas respectivas distancias.

Pelas explicacbes dos alunos, ficou claro que houve uma evolugcao em seus
conhecimentos sobre o campo magnético criado por uma bobina, quando a mesma,
esta conduzindo corrente elétrica.

Durante o desenvolvimento do experimento motor didatico, proposto no
quarto encontro, os alunos levantaram alguns questionamentos como:

“Porque temos que raspar as pontas do fio?”

“Poderiamos dar mais de dez voltas?”

“Este experimento também pode ser desenvolvido com uma fonte de corrente
alternada?”

Diante destes questionamentos, o professor aproveitou o momento para
argumentar e auxiliar nas referidas duvidas, permitindo que os alunos relacionassem
as mesmas com o0s conceitos cientificos estudados. Estes questionamentos
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indicaram que os alunos apresentaram-se bem participativos, demonstrando
curiosidade sobre o assunto, principalmente quando os mesmos desenvolveram as
atividades elaboradas com o simulador, pois, tiveram a oportunidade de manusear
e observar ao mesmo tempo boa parte dos conceitos adquiridos durante o processo
de aplicagéo do produto.

De forma geral, perante as analises das respostas, questionamentos e
participa¢ao dos alunos durante a aplicacao do produto educacional, ficou evidente
a viabilidade desta sequéncia didatica, principalmente quando analisamos um dos
mapas conceituais confeccionados pelos alunos.

Figura 2: Mapa conceitual construido pelo aluno
Fonte: Agassi (2017)1.
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Analisando o mapa conceitual final, de ambos os educandos, ficou evidente a
apropriacé@o de conhecimento cientifico por parte do aluno, pois além do mapa acima
ter uma ordem correta de contetidos, seus conceitos estdo bem representados, o
que pOde ser observado na maioria dos mapas conceituais elaborados.

Portanto, com a aplicacédo do produto educacional, obteve-se uma evolucéo
significativa nos conceitos dos educandos sobre o tema abordado, além disso,
destacou-se que os alunos em geral, observaram uma grande mudanca na
dindmica das aulas com a utilizacao de diferentes estratégias didaticas, aprovando
e questionando; porque nao sdo trabalhados mais topicos com estas metodologias,
também aprovaram o trabalho em grupo, alegando que as trocas de conhecimento
e a socializagdo entre os mesmos melhoraram desde entdo. A partir dos dados
recolhidos, pode-se considerar que o trabalho contribuiu de uma forma significativa
para a melhoria da aprendizagem do conteddo de inducdo eletromagnética dos
alunos, além de contribuir notavelmente para a formacgéo profissional do autor como

0 pesquisador.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O artigo apresentado tem o intuito de discutir a aplicagdo de um produto
educacional, procurando colaborar com o ensino de indugao eletromagnética, tendo
como foco, 0 uso de experimentos confeccionados com materiais de baixo custo.
E durante toda a aplicagdo, os materiais foram organizados de maneira a levar o
conhecimento cientifico do aluno a um patamar mais elevado.

De modo geral, os resultados se mostraram muito promissores ao indicar
uma mudanca significativa nos educandos, tanto na participacdo e realizagéo dos
trabalhos propostos, como também, na absor¢cédo do conhecimento cientifico, além
de aulas mais dindmicas e atrativas e, assim, proporcionando uma melhor relagédo
de ensino-aprendizagem.

Outra conclusdo que merece destaque, é que elaborar e trabalhar a
sequéncia didatica proposta com os alunos do Ensino Médio foi uma experiéncia
muito gratificante, tanto como pessoa quanto como profissional, pois conseguir
despertar a curiosidade e o prazer em estudar uma das areas da Fisica néo ¢ algo
tdo simples de ser alcangado. E, assim, a sequéncia didatica elaborada se tornara
mais uma ferramenta que ir4 colaborar com o trabalho de outros profissionais que
lecionam Fisica nos diferentes niveis de ensino.
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