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Resumo

Apresentamos uma abordagem de parte do conteudo do magnetismo para ©
Ensino Médio com énfase em CTS - Ciéncia, Tecnclogia e Sociedade. Em particular
sera tratada a indugdao magnética, fendmeno que fornece o suporte cientifico
necessario para a compreensdo de algumas tecnologias, em especial a utilizada na
levitagao eletrodinadmica.

Os conteudos cientificos e tecnoldgicos serdo abordados de maneira integrada e
ambos com a questao social que os envolvem. Desta maneira o alune também sera
estimulado a desenvolver um senso critico que o permitira agir, tomar decisdes e
compreender 0 que esta em questdo no desenvolvimento tecnologico e cientifico.
Assim estaremos desenvolvendo a chamada “Alfabetizagdo Tecnologica’.

A motivagao desta proposia sera a polui¢ao do ar que por sua vez é efeito da
utilizacado de algumas tecnologias, por exemplo, os motores a explosédo utilizados nos
meios de transporte. Tendo como orientador o professor de fisica, sera proposto gue os
aiunos corretacionem as varias causas da poluigao dor ar, entre as quais destacaremos
a provenienie dos meios de transportes. gue € de interesse deste trabalho.

Em relagdo aos meios de transporte, educandos e professor podem discutir que
medidas devem ser tomadas para a diminuigao desta polui¢cdo. Uma delas poderia ser
a adocao de meios de transportes que possuam uma capacidade maior de passageiros
e gue nao poluam tanto quanto os automotores. Entre estes meios de transporte
encontram-se os frens.

Neste contexto surge a oportunidade de se discutir as tecnologias de trens de
levitagao gque podem iransportar um grande numero de passageiros com velocidade
superior a 400 km/h e ndo poluem. A partir de entdo sera tratada a levitagao
eletrodinamica, tecnologia que envolve alguns conceitos necessarios para ©
entendimento de outras tecnologias como a levitagdo magnética. Os conteudos
tecnologicos serdo abordados juntamente com os conteudos de Fisica, fornecendo
asstim ao aluno o suporte minimo e suficienie para que ele pcssa compreender
tecnologias correlatas.

Vi
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| - INTRODUCAO

Em 1950, a populagao mundial era de 2,5 bilhdes, em 2000 cresceu para 6
bilhdes e é estimado que em 2030 o numero de habitantes do planeta chegue a 8
bilhdes. Estes nimeros, que impressionam, significam uma demanda cada vez maior
por transporte. seja para movimentar bens ou pessoas. Evidentemente que esta
atividade ira gerar uma série de impactos no meio ambiente (RIBEIRO. 2003).

Ao contrario dos paises da Europa e dos EUA. que instituiram © trem e o metrd
como 0s mais importantes meios de transporte coletivo, o Brasil inverteu esta prioridade
fazendo do énibus o principal transporte de massa. Na regiao metropolitana do Rio de
Janeiro, o oOnibus extrapola sua funcdo complementar do sistema. transporiando 6.7
milhdoes de passageiros por dia (87% da populagao). Os restantes dos usuarios (13%)
estao distribuidos entre trens (550 mil passageiros por dia), barcas (120 mil por dia) e
metrds (200 mil por dia) (<http://www.rio.rj.gov.br>).

De acordo com o capitulo 7 da agenda 21nacional’, o transporte responde por
cerca de 30% do consumo comercial de energia e por cerca de 60% do consumo tolal
mundial de combustiveis liquidos. No Brasil, a rapida motorizarao e a insuficiéncia de
investimentos em planejamente de transporte, manejo e infraestrulura do trafego estao
criando problemas cada vez mais graves, quanto a acidentes, ruido, congestionamento
e poluicdo atmosférica. Esta poluigdo provoca danos a fauna e a flora, a biosfera,
prejuizos a saude, e perda de produtividade semelhante a paises desenvolvidos

(RIBEIRO, 2003: NOVAES. 2005).

" "Agenda 21" é um programa de agado para viabilizar a adogdo do desenvolvimento sustentavel e
ambientalmente racionai em todos os paises. As indicagdes deste documento podem ser encontradas no
sitio indicado na bibliografia.



Assim fica a questdo: Sera gque o cidaddo possui a formacgado suficiente e
necessaria para avaliar as “solugbes"” propostas pelos governantes. lal como
construgdo de novos viadutos, tuneis, implementagao de sistemas de integragao. a
insergao de novas tecnologias; e avaliar se estas medidas irdo de fato solucionar a
questdo da degradacao ambienial ou apenas irdo suaviza-las?

O trabalho proposto é motivado e se desenvolve a partir do surgimento de novas
tecnologias para os meios de transportes, em especial o transporte de massa, que
possuem o objetivo da ndo polui¢ao ou sua mitigagao. Desta forma além de relacionar a
questao da poluigdo atmosférica pela emissdo de gases dos veiculos automotores e
avaliar quais 0os meios de transporte seriam 0s mais inteligentes, quando se objetiva
preservar a atmosfera, também visa compreender as novas tecnologias e terminologias
que surgem. geralmente acompanhadas das inovagoes tecnologicas, como por
exemplo. o trem MAGLEV (magnetic levitation). Para esta compreensdo serao
abordados contetdos de eletromagnetismo para o ensino medio com a utitizagao de um
“protétipo experimental para a levitagao eletrodinamica (PCN+, 2002; GASPAR. 2000;
<htip://odia.ig.com.br >).

Apesar do projeto proposto ser bastante abrangente, optamos por um assunto
especifico do campo do eletromagnetismo e do meio ambiente. Cabe ainda
ressaltarmos que ndo & do escopo deste trabalho esgotar os conteudos de Fisica ou
Meio Ambiente, mas apenas propor uma das possibilidades de abordagem para tais
conteudos.

Com a utilizagao do protétipo experimental poder-se-a direcionar o debate de

* Expenimento semethante pode ser encontrado no ESPACO COPPE Miguel de Simoni, iocalizado no
Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, na sala | 238.



maneira a relacionar as caracteristicas dos atuais trens para o transporie de massa, e
os trens de levitagdo. Sera possivel ainda abordar conceitos de Fisica tais como
interagao a distancia, campo magnético, corrente de Foucault, lei de Faraday, lel de
Lenz, agcao e reagado entre outros (MENEZES, 2002; GASPAR, 2000; HALLIDAY, 1995).

O experimento & simples e permite ao aiuno uma interacdo direta. Ele é
constituido de uma forma de aluminio, parafusos, ima, fios de nylon, uma caixa de
madeira e um motor de maquina de costura, conforme sera descrito no item 3.1.1 deste

trabalho. A representagao abaixo indica os componentes deste prototipo.

Figura 1

O ima fixado pelos fios permite, por exemplo, que o aluno mova-o para cima e
nara baixo, possibilitando a percep¢ao de uma forga de repulsdo. Pode-se ainda
desligar e ligar 0 motor e observar se ocorre alguma mudanga.

Ainda que abordando apenas um pegueno topico no ensinc medio, pretende-se
que 0 aluno possa compreender tecnologias correlatas e avaliar questdes que o afetem
diretamente, tal como as ambientais. Em resumo. o projeto busca, identificando com os
principios do enfoque Ciéncia Tecnologia € Sociedade — CTS, trazer para as aulas de
Fisica, discussdes que favoregam o desenvolvimento de uma alfabetizagao cientifica,
tecnolégica e social minima; gue ajude o aluno a se desenvolver e criar condigbes

efetivas para que ele possa participar como cidadao critico, € ndo como mero

-~
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espectador, de discussbes sobre assunitos ligado aos setores de transporte e meio
ambiente (PCN+, 2002; RIBEIRO, 2003).

Desta forma o projeto esta de acordo com a nova Lei de Diretrizes e bases de
1996 — LDB, que em seu Art. 2°, indica, como objetivo central. fazer do ensino médio
uma etapa dentro do processo educacional, que prepare o aluno para o exercicio da
cidadania.

Este projeto nao so envolve o estudo de diversos conceitos fisicos, como
promove a associagdo destes conceitos com o cotidiano, e com a problematica
econbmica e ambiental de forma contextualizada, uma vez que permite discutir
conteudos cientificos e tecnologicos associados a questdoes como combustiveis
alternativos menos poluentes gue os combustiveis fosseis. ou ainda alternativas de
otimizagao dos meios de transporte. Desta maneira os custos ambientais poderiam ser
avaliados e incorporados no planejamento do setor de transportes. penalizando aqueies
modos ou interieréncias mais agressivas ao meio ambiente (PCN+. 2002: RIBEIRO,
2003).

Em acordo com as Orientagbes Educacionais Complementares acs Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) podemos citar competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos de Fisica:

(iy Ler e interpretar informagoes apresentadas em diferentes Inguagens e
representagoes.

(iiy Acompanhar o noticiario relativo & ciéncia em jornais, revistas e noticias
veiculadas pela midia, identificando a questdo em discussao e inlerpretando
com objetividade, seus significados e implicagbes para participar do que se
passa a sua volta.

(i) Descrever relatos de fendmenos ou acontecimentos Qque envolvam
conhecimentos fisicos.

(iv) Expressar-se de forma correta e clara em correspondéncia para os meios
de comunicagdo ou via internet, apresentando pontos de vista. solicitando
informagdes ou esciarecimentes tecnico/cientificos.

(v) Compreender e emitir juizos proprios sobre noticias com temas relativos a
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ciéncia e tecnologia, veiculadas pelas diferentes midias, de forma analitica e
critica, posicionando-se com argumentagao clara.

(vi) Frente a uma situagdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos
fenbmenos envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fendémenos da Fisica
e identificar as grandezas relevantes, em cada caso.

(vil) Identificar regularidades, associando fendmenos que ocorrem em
situagdes semelhanles. para utilizar as leis que expressam essas
regularidades, na analise e previsdes de situagdes do dia-a-dia.

(viii) Reconhecer a existéncia de invariantes que impoe condi¢gdes sobre o que
pode e ¢ gque nao pode acontecer, em processos naturais, para fazer uso
desses invarantes na analise de situagoes cotidianas.

(ix) Interpretlar e fazer uso de modelos explicatlivos, reconhecendo suas
condicdes de aplicagao.

(x) Compreender o desenvolvimento historico da tecnologia, nos mais diversos
campos, e suas conseguéncias para o cotidiano e as relagdes socials de cada
época. identificando como seus avang¢os foram modificando as condicdes de
vida e crnando novas necessidades. £sses conhecimentos s20 essenciais para
dimensionar corretamente o desenvolvimento tecnologico atual. através tanto
de suas vantagens como de seus condicionantes.

(xi) Compreender a responsabilidade social que decorre da aquisicdo de
conhecimento. sentindo-se mobilizado para diferentes agoes. seja na defesa da
aualidade de vida. na qualidade das infra-estruturas coletivas. ou na defesa ds
seus direitos como consumidor.

Asstm. o projeto proposto € compativel com as atuais indicagdes para o ensino
no Brasil, na medida em que a proposta possibilita um ambiente de reflexdo. discussao
e avaliagao de lemas cotidianos. o que permite ac aluno tornar-se um cidadao critico, e
gue seja capaz de ponderar sobre questdes que ¢ afetam diretamente, e desta maneira
exercer sua cidadania, como indicam as Diretrizes Curriculares do Ensino Méedio —

DCEM'S e também conforme a LDB.
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Il - REFERENCIAIS TEORICOS

Em nosso trabalho apresentamos uma proposta para abordar parte do contetdo do
magnetismo no Ensino Médio. com énfase em CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Segundo MORTINER E SANTOS, 2000:

[...] desde a década de sessenta, curriculos de ensino de ciéncias com
énfase em CTS vém sendo desenvolvidos no mundo inteiro. Tais
curriculos apresentam como objetivo central preparar os alunos para o
exercicio da cidadania e caracierizam-se por uma abordagem dos
conteUdos cientificos no seu contexto social.

Para viabilizar o trabalho, realizou-se pesquisa em artigos, livros, teses,
publicacoes e sitos da Internet com objetivo de obter a fundamentacgio teorica
necessaria para a compreensao do movimento CTS, magnetismo, e compreender
questoes ambientais que se relacionam com a poluicao do ar pela emissao de gases

dos veiculos.

I.1- Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

I1.1.1 O Movimento CTS

A racionalidade crescente no século XIX atribuiu ao homem a tarefa de dominar
ou explorar a natureza. Este novo comportamento humano se prolongou por este
século e, aliada ao crescente processo de industnializacao, o desenvolvimento centrado
na ciéncia e tecnologia (C&T) passou a ser visto como SINONIMO de progressc
(ANGOTTI e AUTH. 2001).

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais. foi crescendo
o sentimento de que os desenvolvimentos cientificos, tecnoldgicos e econdmicos nao

eslavam conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar



social. O avango cientifico e tecnologico, nas décadas de 1960 e 1970, a degradacao
ambientai, bem como a vinculagdo deste desenvolvimento a guerra (as bombas
atdmicas. a guerra do Vietna com seu napalm desfolhante) fez com que a ciéncia e a
tecnologia se tornassem alvo de um olhar mais critico (AULER e BAZZO, 2001).

Alem disso. a publicagao das obras “A estrutura das revolugoes cientificas”. pelo
fisico e historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e “Silent spring", pela bidloga naturalista
Rachel Carsons. ambas em 1962, potencializaram as discussdes sobre as interagdes
entre ciéncia. tecnologia e sociedade (AULER e BAZZO, 2001).

Dessa forma. C&T passaram a ser objeto de debate cientifico e politico. de
maneira que o mito cientificista, ou seja. aquela crenga de que a ciéncia e neutra e
eficaz para resoiver as guestoes eticas e socio-politicas da humanidade. veio enfim ser
colocada em xeque. E nesse contexto que emerge o denominado movimento CTS.

Segundo LUJAN LOPES et al (1996) in AULER E BAZZO (2001), a emergéncia
de um questionamento sobre a gestao lecnocratica de assuntos sociais. politicos.
cientificos e econdémicos, denunciando as conseqguéncias negativas da C&T sobre a
sociedade, faz surgir o movimento que reivindica um redirecionamento tecnologico,
contrapondo-se a idéia de que mais C&T vao, necessariamente, resolver probiemas
ambientais, sociais € econémicos.

Ainda segundo aqueles autores, a sociedade postulou entao a necessidade de
outras formas de tecnologia. A alternativa ndo consiste em "mais C&T", mas "num tipo
diferente de C&T". concebidas com alguma participagao da sociedade. “No final da
década de 70, esses dois aspectos contribuiram para uma mudang¢a de mentalidade.
uma transformac¢do na visdo sobre C&T. Houve um fendmeno de mudanga. em

determinadas sociedades, na compreensao do pape! da C&T na vida das pessoas”.



Como assinala FOUREZ (1299) in AULER (2003), a definigao tecnologica nao é
uma escolha de meios neutros, mas a escolha de modelos de sociedade, considerando
que a tecnologia incorpora, matenaliza interesses e caracteristicas de sociedades ou de
grupos sociais hegemdnicos.

Essa nova mentalidade ou compreensao da C&T contribui, para a “quebra do
belo contrato social para a C&T”, gual seja, que 0 modelo linear ou tradiciona!l de
progresso ou desenvolvimento era tido como verdade. Segundo o modelo linear. o
desenvolvimento cientifico (DC) gera o desenvolvimento tecnolégico (DT); esle gera o
desenvolvimento econdmico (DE) que determina. por sua vez. o desenvolvimento social
(DS - bem-estar social) (LOPES, 1996 in AULER e BAZZO, 2001).

Segundo AULER e BAZZO (2001), passou-se a postular algum controle da
sociedade sobre a atividade cientifico-tecnologica. Um dos objetives centrais desse
movimento consisie em colocar a tomada de decisoes em relacdo a C&T num outro
plano. Reivindicam-se decisées mais democraticas (maior nimero de atores socials
participando) e menos tecnocraticas. Em varios paises (EUA, Inglaterra, Paises Baixos,
entre outros) a mudancga cultural em curso, a “politizacdo” da C&T, produziu
desdobramentos curriculares nos ensinos superior e secundario.

O movimento CTS na educagao surge, entao, em contraposi¢ao ao pressuposto
cientificista, que valoriza a ciéncia por si mesmo, e que depositava uma crenga cega em
seus resultados positivos e nas décadas de 50 e 60 centrava a formagao de jovens
para agirem como cientistas ou optarem pela carreira cientifica (MORTIMER e
SANTOS, 2001). Ainda conforme os autores, o movimente CTS passou a dar énfase na
preparacdo dos estudantes para atuarem como cidaddos no controle social da ciéncia,

e compreender como C&T influenciam-se mutuamente; a tornarem-se capazes de usar
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o conhecimento cientifico e tecnolégico na solugao de seus problemas no dia a dia; e
tomarem decisdes com responsabilidade social.

Cabe ainda ressaltar que nao ha uma ‘receita” para se elaborar curriculos com
énfase nos pressupostos CTS, pois, tais curriculos podem agrupar uma série de
assuntos, que nao necessariamente sado de relevancia social, cultural, econdmica ou
até ambiental a todas as regides em que & adotado este enfoque. Por esta razdo é
possivel encontrar enire os autores ou entre as propostas de curriculos com énfase em
CTS algumas diferengas. No entanto todas elas possuem inter-relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, de maneira que isto tem permitido as varias classificacdes
conforme o foco central.

Segundo MORTIMER & SANTOS (2000), uma boa classificagdo é sugerida por
AIKENHEAD (1994a) para agrupar os cursos. Eles foram agrupados segundo a
prioridade que tem sido atribuida para cada um dos objetivos gerais de CTS e da
proporcao entre o conteudo de CTS e o conteudo puro de ciéncias. Junto a esta
classificacdo tambem é destacado os projetos e os paises que os utilizaram. Veja o

quadro abaixo:

_ Categoria | "Descrig@ Exemplos
1. Conteudo de CTS como |Ensino  tradicional de|O que muitos professores
elemento de motivagdo. [ciéncias acrescido  da|fazem para dourar a pilula

mengao ao conteudo de|de  cursos  puramente

CTS com a fungdo de conceituais

ltornar as aulas mais|

rinteressantes.
2. Incorporagdo eventual|Estudo  tradicional — de| Science and technology in
do conteudo de CTS ao|ciéncias acrescido delsociety  (SATIS, UK),

| conteudo programatico. |pequenos esludos de| Consumer Science (EUA), ,
‘conteudo CTS, Valuee in School Science
incorporados como | (EUA).

apéndices aos topicos dei
ciéncias O conteudo de|




[_
|

uso de temas |
unificadores, |

CTS nao é resultado do|

-

Ensinc  tradicional de,
ciéncias acrescido de uma
| série de pequenos
[estudos de conteudo de
, 'CTS  integrados  aos
! | topicos de ciéncias, com a
' '| funcado de explorar
| | sistematicamente o

|conteudo de CTS. Esses
' iconteﬂdos formam temas
- | unificadores. |

S | N
Oisciplina ~ Cientifica | Os

F—— =

1 3.Incorporagao

i sistematica do conteudo
ao conteldo

1CTS
l| programatico.

4. temas CTS sao|
(Quimica. Fisica e | organizados para
‘Biologia) por meio delorganizar os contetdos de

conteudo de CTS. ciéncias e sua seqléncia, |
‘mas & selecao  do/
rconteudo cientifico andal
ié feita a partir de uma
| disciplina. As listas dos
| topicos cientificos puros é
Imuito semelhante aquela
,da categoria 3, embora a
| seqUiéncia possa ser bem
| diferente. ,

Harvard Project physics|
(EUA), Science and Social
Issues  (EUA), Nelson,
Chemstry (Canada),
Interactive Teaching Units|
for Chemstry (UK), .
Science, Tecnology andi
Society, Block J. (EUA).-
Three  SATIS  16-19)
modufes (What 18"
Science? What is'
Tecnology? How Does.
Society decide? - UK ).

ChemCon  (EUA), os
modulos  holandeses de
fisica como Light Sources:
and fonizing Radiation;
(Holanda: PLON). Science
and  Soclety  Teaching
Units (Canada), Chemical

Education for Public
Understandig (EUA),
Science Teachers’
Association of Victoria:

Physics Series (Australia).

‘5. Ciéncias por meio do|CTS organiza o contetido |
' conteudo de CTS. ‘e sua sequéncia. O
conteudo de ciéncias &
'multidiscipfinar, sendo
|ditado peio conteudo de
|CTS. A lista de 1opicos
| cientificos puros
assemelha-se a listagem
de iopicos importantes a
'partir de uma variedade |
de cursos de ensino. Of
Iconteudo  relevante  de|
lciéncias  enriquece  a|
| aprendizagem. |

Logical  Reasoning  in
Science and Tecnology.
(Canada)., Modular STS

(EUA), Global science
(EUA), Dutch
Environmental Project
(Holanda), Salters’

Science Project (UK).



|6. Ciéncias com conteUdoiO conteldo CTS é o foco|Exploring the Nature of!
de CTS. do ensino. O conteudo | Science (ing.)  Society
relevante  de  ciéncias| Enviroment and energy |

‘enriquece a | Development Studies |

aprendizagem. '(SEEDS) modules (EUA), :

Science and Tecnology 11!

; (Canada). ]

7. fncorporacéo das|O contetdo CTS 2 o foco|Studies in social Context:
‘ciéncias ao conteudo de|do curriculo. O conteldo |{(SISCON) in  Schools:
CTS. 'relevante de ciéncias é|(UK), Modular Courses in'
'mencionado, mas nao €| Tecnology (UK), Science.

' ensinado A  Way of Knowning,

| sistematicamente.  Pode | (Canada), Science

rser dada énfase aos|Tecnology and society

| principios gerais da |(Australia), Creative Role,

| ciéncia. Playing  Exercises  in

| Science and Tecnology
{EUA), [Issues for Today
(Canada), Interactions in
Science and Society -

videos (EUA),
Perspecticves in Science
L (Canadd).
8. Conteudo de CTS. Estudo de uma questao : Science and Sociely (UK),

tecnolégica  ou  social | /nnovations: The social
"importante. O contetdo de | Consequencies of Science
ciéncias & mencionado I and Tecnology program
somente para indicar uma, (EUA), Preparing  for
rvinculacao com as| Tomorrow’s World (EUA),
| ciéncias. - Values and Biology (EUA).

FONTE — AIKENHEAD. 1994a.p. 55-56 in MORTIMER & SANTOS.

Um ourso classificado na categoria um talvez nem pudesse ser
considerado como CTS, dado o baixo status atribuido ao conteudo de
CTS. Ja a categoria 8 refere-se a cursos radicais de CTS, em gue os
conteudos de ciéncias propriamente ditos praticamente ndo sao
abordados. Percebe-se, assim, que até a categoria quatro ha uma maior
énfase no ensino conceitual de ciéncias e, a partir da categoria 5, 2
énfase muda para a compreensao dos aspectos das inter-relagoes de
CTS (MORTIMER e SANTOS, 2000).

Como se pode observar sao varios os projetes curriculares com énfase em CTS.

de maneira que este movimento possibilita uma ampla penetragdo na area retativa ao
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ensino e pesquisa didatica as disciplinas cientificas. Segundo TEIXEIRA (2003), “a

repercussdo de suas teses em outras areas de conhecimento ainda é superficial”.

Em relagao aos objetivos do movimento, diversos autores tém abordado o

assunto. Em TEIXEIRA (2003) & destacado SANTOS (1999), para esta autora o

objetivo central do movimento CTS é o desenvolvimento de uma cidadania responsavel

(individual e social) para lidar com problemas que tem dimensdes cientificas ou

tecnologicas. O autor ainda cita:

POGGE e YAGER (1987), que segundo eles “o ensino de ciéncias deve

preparar os cidaddos para tratar com responsabilidade as questoes soclais relativas a

cléncia’’.

CAAMANO (1995). também citado por AULER e BAZZO (2001), em Gue
segundo eles os objetivos do movimento ficam definidos em termos de:
“i) promocao do inleresse dos aprendizes em relacionar ciéncia com
aplicacoes tecnologicas e os fendbmenos da vida cotidiana: ii) abordagem
das aplicagoes élicas e sociais relacionadas ao uso da ciéncia e
tecnologia; 1) compreensaoc da natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico™.

Temos também FLEMING (1989) in MORTIMER e SANTOS (2000) que
afirma:

[...} uma pessoa letrada tecnologicamente tem o poder e a liberdade de
usar esse poder para examinar e questionar os problemas de importancia
em socio-tecnologia. Algumas dessas questdes poderiam ser: as ideias
de progresso por meio da tecnologia, as tecnologias apropriadas. os
beneficios e custos do desenvolvimento tecnoldgico, os modelos
econdmicos envolvendo tecnologia, as decisdes pessoais envolvendo o
consumo de produtos tecnoldgicos € como as decisoes lomadas pelos
gerenciadores da tecnologia conformam suas aplicagoes.

Segundo HOFSTEIN, AIKENHEAD e RIQUARTS (1988) in MORTIMER e
SANTOS (2001), o resumo para os objetivos dos curriculos CTS, em que
0s mesmos identificam o desenvolvimento das seguintes habilidades e
conhecimentos pelos estudantes s3o: [...] a auto-estima, comunicagao
escrita e oral, pensamento 6gico e racional para solucionar problemas,
lomada de decisdo, aprendizado colaborativo/cooperativo,
responsabilidade social, exercicio da cidadania, flexibilidade cognitiva e
interesse em atuar em quesldes sociais.



MORTIMER e SANTOS (2001), ainda citam WAKS (1990) que segundo
eles afirma:

[...] o propbsite da educagao CTS é promover o letramento em ciéncia e
tecnologia, de maneira que se capacite o cidadao a parlicipar no
processo democratico de tomada de decisbes e se promova a agao
cidada encaminhada a solugao de problemas relacionados a tecnologia
na sociedade industrial.

Assim o letramento cientifico envolve a compreensaoe do impacto da ciéncia e da
tecnologia na vida publica, que embara dependa de um conhecimento da ciéncia, nao
se reduz a isso. A preparacao do aluno para lomar decisdes, parte do processo de
letramento cientifico, vem sendo denominada educagao para a ac¢do social responsavel,
que entre oufras competéncias propde desenvolver um senso de responsabilidade nos
alunos para 0s problemas sociais e ambientais. tanto os atuais como os futuros. Desta
forma a agao social nos cursos CTS tambem incorporam propostas curriculares de
educacao ambiental (WAKS, 1990 in CROSS & PRICE. 1996 e 1999: HELMS, 1998,
PEDRETTI. 1997; RAMSEY. 1993; RUBBA. 1991, WAKS, 1982. ZOLLER. 1993 in
MORTIMER e SANTOS., 2001; JAGER & VAN der LOO, 1990; KORTLAND, 1992;
RAMSEY. 1993: RUBBA. 1991 in MORTIMER e SANTOS, 2001).

E possivel perceber que os objetivos do movimento CTS na escola sac diversos
e difusos. Estes vao desde a busca de uma efetiva participacao da sociedade na
solugdo de questdes que envolvam ciéncia e tecnologia, até aqueles que colocam o
letramento cientifico e tecnoldgico na perspectiva de organizar e buscar apoic a
modelos decisorios de cunho tecnocratico.

Segundo Cerezo (1998) in AULER (2003), hoje, pode-se dizer que os estudes
CTS constituem uma diversidade de programas de colaboragao multidisciplinar, os
quais, enfatizando a dimenséao social da CT, compartiiham de um certo nucleo comum:

a) o rechaco da imagem de ciéncia como uma atividade pura. neutra; b) a critica da
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concepgao de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra e c) rejeicdo de estilos
tecnocraticos.

Ainda com relagac aos objetivos mais assiduamente apontados pelos
pesquisadores, podemocs nos referir as preocupagdes com a formagao para a
cidadania, incluindo, a capacidade de tomada de decisao por meio de uma abordagem
que articule a ciéncia, tecnologia e sociedade, concebendo a ¢ciéncia como um processo
social, historico e nao dogmatico (SANTOS e SCHNETZLER, 1997 in TEIXEIRA, 2003).

Assim: [...) o movimento CTS no ensino de ciéncias postula uma espécie
de re-conceituagao para o ensino da area. Trata-se de agregar de forma
oportuna. a dimensdc conceitual do ensino de ciéncias a dimensao
formativa e cuitural, fazendo interagir a educacao em ciéncia com a
educagao pela ciéncia (SANTOS, 1899 in TEIXEIRA, 2003). ensinando
aos aluncs a esséncia para que eles possam tornar-se cidadaos de faio.

1.1.2 O movimento CTS no contexto brasileiro

Segundo BERNARDO (2002). para gue se tenha a pretensdo de implementar o
movimento CTS nos curriculos nacicnais, deve-se levar em conta que “No contexto
brasileiro. aparecem aspectos bastante peculiares em fungao do nosso passado
colonial e da nossa posicao nas relagdbes econdmicas internacionais”.

Ainda segundo ele: [...] 0 processo de industriaiizagdo no Brasil nao
favoreceu a criacdo de uma articulagdo maior entre ciéncia, tecnologia &
sociedade. Além disso, ndo se desenvolveu no povo brasileiro uma
cultura de participacdo, em fungao dos modelos poiiticos aqui adotados.

Segundo MONTOYAMA (1985) in AULER e BAZZO (2001), varios aspectos do
passado colonial devem ser levados em consideragdo para que seja possivel a
implementacao do movimento CTS em paises considerados do “terceiro mundo’. Para
ele. estes paises, “quase todos de passado colonial, ndo presenciaram urn crescimento
cientifico e tecnologico proprio. Assim, C&T ndo estado integradas harmoniosamente nas

suas estruturas socio-econémicas”.
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Este autor ainda Referindo-se a esse passado colonial, destaca que: {...]
aparentemente, nos trés séculos apos o descobrimento do Brasil,
praticamente nao houve evolu¢ao em C&T. Enquanto os paises do centro
avangavam de modo marcante, encontrando os seus espacos durante a
ascensao do capitalismo, em nosso territério, C&T marcavam passo sob
o implacavel jugo da metropole portuguesa.

AULER e BAZZO (2001), também destacam SANT ANNA (1378), em que

segundo ele “a exploragéo colonial no Brasil teve sempre um carater predatorio. sem

voltar maiores atengoes aos aspectos técnicos. mesmo rudimentares. da atividade

econdmica”. O autor, fazendo referéncia a Fernando de Azevedo, ilustra esse aspecto

na seguinte citacao;

No secuio

decisivamente em

CARVALHO e MARTINS (1998) in AULER e BAZZO (2001), também se
referem ao nosso passado colonial e destacam que: [...] o modelo agre-
exportador da economia brasilera, alada até 1888 ao regime
escravocrata. nao favorecia a investipag¢ao e o desenvolvimento
tecnolégico. As excecdes que havia ocorriam dentro de uma Visae
pragmatica e imediatista.

MOTOYAMA (1285) in AULER e BAZZO (2001), reforga que: [...] com a
exploracdo colonial, marcada pela exacerbag¢do da escravidao, por um
lado formou-se uma tradicdo pratico-imediatista; por outro a divisdo entre
atividades manuais e intelectuais contribuiu para conformar uma cultura
retorico-literaria.

XIX. os paises lideres do capitalismo comegam a investr

C&T. No Brasil, é possivel identificar algumas iniciativas. por

exemplo, o programa de saneamento sob a diregao de Oswaldo Cruz. Tais iniciativas

denunciavam a satisfacdo da monarquia brasileira com a sua condigéo de pais primario

exportador. Ainda segundo MONTOYAMA, “dos investimentos em C&T que ocorriam.

muitos ndo conseguiram escapar aos longos tentaculos do imediatismo ou da cultura

retoérico-literaria. configurada. muitas vezes, no positivismo” .

Uma boa analise de todos estes aspeclos € bem resumida por ANGOTT!
(1991) in AULER e BAZZO (2001): {...] enquanto na Eurcpa nao-ibérica
vivia-se um século de “luz” apds a reforma e a revolugdo cientifica, nas
metrépoles ibéricas, mas principalmente nas colénias, vivia-se ainda no
século na “escuriddo”. A ciéncia entra muito tardiamente no Brasil. Os

]
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reflexos da formagdo de homens “cultos”, bacharéis e liberais até hoje
impregnam nossa sociedade.

O processo de industrializagdo brasileira também contribuiu  para o
distanciamento da ciéncia, tecnologia e da sociedade, pois a industrializacado estava
baseada na importagdo de tecnologias e de técnicos estrangeiros, movida por
propoésitos imediatistas, havendo pouca preocupagdo com a capacitagcado técnica
nacional. Em que ainda e possivel destacar o insucesso da implementagao de politicas
ctentifico-tecnologicas, em bases nacionais, pois adveio muito mais de fatores
estruturais inerentes ao subdesenvolvimento do que da possivel falta de capacitacao
das pessoas envolvida (MONTOYAMA.1985 in AULER E BAZZO, 2001).

De acordo com BERNARDO (2002), “estes condicionantes historicos podem ler
deixado marcas na forma de pensar do cidaddo brasileiro”. Tal como a associacac
errbnea de que as inovagdes tecnologicas existentes ou propostas de tecnologias
indicam o progresso do pais, ou ainda, que sao neutras e 0 seu avango implica
diretamente no avanc¢o social. Para que se possa entao proporcionar a sociedade o
surgimento de uma cultura de participagdo, com a necessaria fundamentagao. de modo
que ela possa agir criticamente, & imperativo fornecer a estes cidadaos a oportunidade
de uma educagao que os prepare para a vida, fornecendo-lhes minimamente condigdes
para serem capazes de agir, tomar decisdes, ponderar sobre os aspectos que podem
se relacionar em torno de determinada questao.

KRASILCHIK (1987) ao analisar a evolugao da inova¢ao educacional dos curriculos de
ciéncias no Brasii no periodo de 1950 a 1985 assinala que. na década de setenta. tais
curriculos comegaram a incorporar uma visao de ciéncia como produto do contexto

econdmico, politico e social. J& na década de oitenta, a renovagao do ensino de
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ciéncias passou a se orientar pelo objetivo de analisar as implicacdes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Varios materiais didaticos e projetes
curriculares brasileiros foram elaborados, incorporando elementos dessa perspectiva.

Observe a tabela abaixo:

FATOR 1950 1960 1970 1980
Situacao | Guerra Crise energé Problemas Competigao
Mundial Fria tica Ambientais Técnologica
Situagdo +  Industrializagéo/ Ditadura Transigao
Brasileira democratizagao politica
Objetivos do  Formar elite ' Formar cidadao Preparar Formar
ensino de 1° ' trabalhador cidadao
e 2° Graus _ trabaihador
influencias  Escola nova Comportamen Comportamen cognitivismo
nreponderante talismo talismo mais
No eNsINo - Cognitivismo
Objetivos da  Transmitir Vivenciar o Pensar logica e Analisar
renovacao do informacoes metodo criticamente implicagoes
ensino de atualizadas cientifico sociais do
ciéncias desenvolvimen
to cientifico e
R - tecnologico
V1sao da Atividade Evolugao Produto do contexto econdomico,
ciéncia no neutra historica politico. social e de movimentos
curriculo da ; enfatizando . enfalizando o intrinsecos
escolade 1°e  produtos processo
2° Graus
Metodologia Laboratério Laboratorio Jogos e simulagdes, Resolugao de
recomendada mais problemas
dominante discussbes de
- pesquisa
Instituicdes ‘ Associagoes Projetos Centros de Organizagoes
que influem ! Profissionais' curriculares Ciéncias profissionais.
na proposicao | cientificas e | Organizacoes Universidades cientificas e de
de mudangas | instituigdes  internacionais professores
a nivel - governa- Universidades
internacional mentais |

FONTE — KRASILCHIK, 1987, p. 22



A partir da década de oitenta, entre 0s materiais didaticos elaborados,
podemos citar, segundo MORTIMER e SANTOS (2000). o projete
Unidades Modulares de Quimica (AMBROG! et al., 1887), as propostas
pedagogicas de LUTFI (1988 e 1992), a cole¢ado de livros de fisica do
GREF (1990, 1991, 1993 e 1996), a colegdo de livros do Grupo de
Pesquisa em Ensino de Quimica da USP ~ GEPEQ (1993, 1995, 1998). o
livro Quimica na Sociedade (MOL e SANTOS, 2000) e o livro Quimica,
Energia e Ambiente (MORTIMER, MACHADO e ROMANELLI, 1999).
Dentre as recomendagdoes curriculares, podem ser destacadas a
Proposta Curricular de Ensino de Quimica da CENP/SE do Estado de
Sao Pauio (SAO PAULO, 1988), as recomendacdes para o curriculo do
magistéric de CISCATO e BELTRAN (1891), e a Proposta Curricular de
Quimica para ¢ Ensino Médio do Estadc de Minas (MORTIMER,
MACHADO e ROMANELLI, 1998).

Considerando ainda os trabalhos de CTS no Brasil, tem-se a realizagdo, em

1990, da “Conferéncia Internaciona!l Ensino de Ciéncias para o Século XXI: ACT —

Alfabetizagao em Ciéncia e Tecnologia”, em que a principal tematica foi a educagéo

cientifica dos cidadaos. E possivel considerar. também. que a atual reforma curricular

do ensino medio incorpora, em seus objetivos e fundamentos, elementos dos curriculos

com énfase em CTS (MORTIMER e SANTQS, 2000).

Em TEIXEIRA (2003):

[..] 80 longo das ultimas décadas. educadores das mais diferentes
matizes vém colocando como um dos objetivos essenciais para educacao
formal, a questdo da formagao para a cidadania. A exemplic disso,
FERREIRA (1993}, observa que a questao da educagao para a cidadania
nac se coloca mais como um simples dilema, mas sim, como um
imperativo social. Por sua vez, DEMO (1996) reconhece como a maior
virtude da educacdo, o seu potencial na instrumentalizagdo das pessoas
para a panicipacdo politica. Na perspectiva do autor, a educagao nao
chega a ser condigdo suficiente, mas é condigdo necessaria para o
desenvolvimento da cidadania

Essa posicao tedrica. que relaciona educagado € cidadania tambem pode ser

encontrada nos documentos oficiais € nas pesquisas didaticas. que determinam

influéncias no ideario pedagdgico e. em menor escala, sobre a pratica pedagogica de

nossos professores. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (1996), em seu

artigo 22, estabelece como finalidade para educagdo basica (o ensino infantil,
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fundamental e o médio) “a formagdo comum indispenséave! para o exercicio da
cidadania”.

Para MENEZES (2000), a partir da LDB de 1996, houve uma definicao legal para
um novo Ensino Médio. Este novo ensino deve desenvolver competéncias e habilidades
para a cidadania, para a continuidade do aprendizado e do trabalho sem pretender-se
profissionalizar ou simplesmente preparar para o ensino superior.

De acordo com os preceitos da L.D.B., os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Medio (PCN, 1999), principal referéncia curricular para o ensino basico no
territorio brasileiro também incorpora essa tendéncia. Nos PCN's, a versdo para o
ensino médio do documento, explicita. em sua pagina de apresentagdo. que as
transformagoes que ocorrem no Brasil, em fungdo da consolidacdo do regime
democratico, da imersao de novas tecnologias, € demais mudanc¢as que impactam o
cenario contemporaneo ‘“‘exigerm que a escola possibilite aos alunos inmtegrar-se ao
mundo contemporaneo nas dimensbes fundamentais da cidadania e do trabalho”.

Entretanto, existem autores que mprimem reflexdes criticas a essa tendéncia.
Um dos trabathos mais significativos que se pode mencionar encontra-se em PALMA
FILHO (1998). Segundo este pensador, a relacao escola-cidadania precisa ser
analisada com cuidado especial. Lembra o autor que na hisléria da educagao brasileira,
mesmo em momentos de fechamento politico “a legislacdo educacional nao deixou de
mencionar, como principal finalidade do processo educacional, a formacao do cidadao”.
PALMA FILHO considera que €& possivel questionar se ha possibilidade de se educar
para a cidadania. Porém a critica do autor se refere a dire¢do do modo genérico como a
politica educacional trata essa questdo, ocultando na maioria das vezes. qual e o

paradigma de cidadania que esta sendo adotado. Por conta disso, nos ultimos sessenta
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anos da histéria educacional, vem prevalecendo uma educagao vista como preparadora
de recursos humanos, reforgando dois modelos de cidadania: “Um para as elites
condutoras e oultro para as massas a serem conduzidas” (PALMA FILHO. 1998). Como
resultado desse processo, a escola se aproxima de instituicoes vinculadas aos
interesses dos processos produtivos, e nao como uma ferramenta de conscientiza¢ao
das massas. devidamente articulada com os interesses concretos do povo (LIBANEO,
1994)

Segundo RICARDO (2003), a Lel de Diretrizes € Bases da Educagao Nacional —
LDB/1996 aponta para a necessidade de uma reforma em todos os niveis educacionais,
que se inspira. em parte, nas visiveis transformacdes por que passa a socledade
contemporanea. Isto estd conseqglentemente expresso nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) que traduzem os pressupostos éticos
politicos e pedagogicos da LD8, dando destaque a formagao ética e o desenvolvimento
da autonomia intelectual e do pensamento cniico.

No entantc KAWAMURA e HOSOUME (2003) alertam que a implementagac das
novas diretrizes que estao sendo propostas, ou seja, sua tradugao em praticas
escolares concretas, ndo ocorrera por decreto, nem ocorrera de forma direta. Desta
forma a implemenlagdc destas diretrizes depende do trabalho de incontaveis
professores. Esta situagdo pode tornar a efetivagao destas idéias estressante, pois é
preciso encontrar opgodes novas, modificar habitos, romper com rotinas, auase sempra
sem a certeza nem a seguranga das vantagens e desvantagens dos esforgos
desenvolvidos.

Nesse sentido, os PCN's procuram oferecer subsidios para os professores para

a implementagao das reformas pretendidas. Estes sao divididos por area de
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conhecimento a fim de facilitar, conforme as DCNEM, um trabalho interdisciplinar
(RICARDO, 2003).

Segundo MENEZES (2000), a defini¢ao legal proposta na LDB/S6 ¢ orientada e
regulamentada segundo os Parametros Curricutares Nacionais (PCN). Os PCN
‘traduzem” a intencdo legal da LDB em termos éticos, estéticos e politicos, e tenta
evitar que a parir das mudancgas curriculares sejam reduzidas a novas ementas, oU
seja, listas de topicos e novas propostas de ordem em que tais topicos devem ser
tratados.

Temos ainda nas Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais de 2002 (PCN+), materiai dirigido aos professores. em que se
busca aprofundar, através de exemplos € estratégias de trabalho, a proposta inicial que

fol apresentada nos Parédmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM},

[f.1.2.1 O ensino da Fisica no contexto brasileiro

E evidente que mudangas significativas ocorrem na educagao brasileira e estas
tém sido tema de algumas discussdes enire os educadores, Pode-se assim ressaltar
um dos pontos centrais da LDB/96, que segundo RICARDO (2003), € a nova identidade
dada ao ensino meédio, em que este é a etapa final do que se entende por educagao
basica. ou seja, espera-se que, ao final deste nivel de ensino, o alunc esteja em
condigdes de partir para a realizagdo de seus projetos pessoais e coletivos. isto sugere
que o ensino médio proporcione a formagao necessaria para a constituigao do cidadao
na concepgao da lei. Desta forma, fica evidente a formagao ética e o desenvolvimento

da autonomia inteleciual e do pensamento critico como objetivo central do ensino



médio. Portanto o ensino meédio ira preparar ndc s6 para ao prosseguimento dos
estudos. mas tambem para que o aluno possa fazer escolhas e, tanto quanto possivel,
decidir seu futuro, que pode ndo ser um vestibular, mas um curso profissionalizante, por
exemplo. A LDB salienta que ndo se trata de uma imposi¢ao destas atividades, mas um
exercicio que procura contemplar as competéncias gerais € 0s conhecimentos, os quais
nao se expiuem, mas se complementam, se desenvolvem mutuamente.

Para o ensino de Fisica, os PCN's sugerem qgue haja uma interface entre as
outras areas de conhecimento, ndo sendo simples articulacbes entre as disciplinas, mas
que deve-se articular entre si no sentido de promoverem qualificacdoes mais amplas aos
educandos. Os PCN+ se alinham aos PCN procurando dar um novo sentido ao ensino
da Fisica. destacando gue se trata de construir uma visdo da Fisica voltada para a
formacéo de um cidadao contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, interagir e participar da realidade. Neste sentido, justifica-se a elaboracao
do projeto politico pedagoégico por um grupo de professores, pois eles devem decidir o
nivel de aprofundamento e as escolhas didaticas segundo as necessidades e realidade
de cada escola. Assim os PCN+ tratam da organizagao do trabalho escolar, discutindo
as competéncias em fisica e de como elas se articulam com os diferentes conteudos.
de forma a estruturar o conhecimento e os objetivos formativos, de maneira que o
trabalho de ensinar seja coletivo. (RICARDO, 2003; KAWAMURA e HOSOUME, 2003).

A contextualizagdo dos assuntos visa dar significado ao que se pretende ensinar
para o aluno. Ou seja, se o ponto de partida é a realidade vivida do aluno, tambem sera
o ponto de chegada, mas com um nove olhar e com uma nova compreensao, que
transcende o cotidiano, ou o espago fisico proximal de educando. A contextualizagao

auxifia na problematizacdo dos saberes a ensinar, fazendo com gue o© aluno sinta a
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necessidade de adquirir o conhecimento que ainda ndo tem. Todavia a aprendizagem
se da pela elaboragdo de pensamento e capacidade de abstragdo, de modo gue nao se
pode confundir a contextualizagdo com a diluicdo em informagdes genéricas e
superficiais desprezando o rigor que as disciplinas cientificas exigem (RICARDO, 2003).

No entanto KAWAMURA e HOSOUME (2003) alertam que fixar objetivos implica
em definir estratégias e selecionar conteudos para alcanga-los. Estes devem ser
propostos nao em fungdo da logica da Fisica. mas em decorréncia da proposta de
educagao e da logica do ensino. A educagado vem, ainda que muito vagarosamente,
voltando a ocupar seu espago, pois educar € mais que ensinar conhecimentos: é
promover o desenvolvimento dos jovens, & possibilitar a construgdo de uma ética, e
expor os valores em gue acreditamos e discuti-los.

Outro aspecto da mudanga necessaria refere-se a auséncia. nos livros didaticos
tradicionais, de muitos conhecimentos necessarios para a compreensao do mundo
contemporaneo. Nestes livios ndao estdo presentes, ou quando ocorrem. ocupa um
pequeno quadro destacado do que seria o0 conteudo de fato, por exemplo,
conhecimentos de Fisica que permitam compreender a internet, a telefonia celular,
motores elétricos, o aparelho televisor, os aparelhos a laser, ou a contribuicdc da Fisica
aos desenvolvimenios atuais da area de transporte, de diagnostico médico, ou
biologico, a Fisica do cotidiano. ou ainda a Fisica dos fendmenos ambientais. Mais do
que isso, também ndo sao abordados aspectos relacionados a metecrologia ou &
cosmologia, mesmo reconhecendo que as preocupacdes com o surgimento e a
evolugdo do universo sejam questoes humanas que existem ha uma longa data
(GASPAR, 2000; MORTIMER e SANTOS, 2000; KAWAMURA e HOSOUME, 2003:

RICARDO, 2003).
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Um outro aspecto importante nas mudangas que estdo em curso surge da
percepgao que a educagado ndo & um processo simples, mas um processo complexo,
que exige reflexdo e que requer muitas agdes articuladas. Isto &, a educagado nao pode
ser fragmentada e distribuida para que cada professor seja responsavel apenas do seu
espago disciplinar. Em uma escola, os alunos dos diversos professores s&o os mesmos,
com as mesmas necessidades e anseios. Cabe a escola ndo apenas ser o lugar onde
cada professor atua, mas transformar-se em espacgo e agente de defini¢ao e articulagdo
de conhecimentos. oferecendo desta maneira a oportunidade para que o aluno possa
se tornar um cidadao. (MORTIMER e SANTOS, 2000: RICARDO, 2003; KAWAMURA e
HOSOUME, 2003).

E neste contexto que os curriculos com énfase nos principios do enfoque CTS
podem ser adotados, pois tais curriculos podem satisfazer todas as indicagdes legais
da LDB/96, das DCN. dos PCN e dos PCN+. Por exemplo, escolas em gue se adotasse
o enfoque CTS, seria viavel que cada uma tivesse autonomia para pensar no perfll dos
seus alunos e em suas necessidades mais significativas, organizando-se para atendé-
los. refletindo e definindo metas. Discutir modelos de curriculos de CTS significa.
portanto, discutir concepgdes de cidadania, modelo de sociedade, de desenvolvimento
tecnologico, sempre tendo em vista a situagdo sdcio-econdmica e os aspectos cullurats
(MORTIMER e SANTOS, 2000; KAWAMURA e HOSOUME, 2003).

Cabe salientar que nessa busca por um conhecimento mais integrade. a
preocupacac com a formacgao de atitudes e valores, a abordagem tematica, o ensino
participativo seja iniciada em oposi¢ao ao ensino memoristico, aos extensos programas
de ciéncias alheios ao cotidiano do aluno e ao ensino passivo imposto sem que haja

espaco para a sua voz e suas aspiragdes (PCN+, 2002).



Isto implica que cada area ndo pode ser considerada como um dominio de
conhecimento isolado das outras. Ainda gque a Fisica pertenga a area de Ciéncias da
Natureza, seu ensino deve também contemplar as dimensdes de linguagem e conteudo
humano-social. Essa ¢ uma das faces da interdisciplinaridade desejada. Assim, o
trabalho de aprendizagem em cada disciplina deve estar atento ao dominio da outras
disciplinas e das outras areas (MORTIMER e SANTOS, 2000; KAWAMURA e
HOSOUME, 2003; RICARDO, 2003).

Ainda segundo KAWAMURA e HOSOUME (2003), o ensino de Fisica enquanto
um corpo de conhecimento estruturado permanece sendo o mesmo com suas leis e
Principtos, no entanto entre a Fisica dos fisicos e a Fisica do Ensino Meédio nha
certamente um longo percurso. Assim podem mudar as selegdes de conteudos, as
escolhas de temas, as énfases, as formas de trabalhar ou 0s objetos formativos
propostos para a fisica a ser trabalhada no Ensino Médio.

A Fisica para o Ensino Médio toma como referéncia o que precisa saber um
jovem para atuar e viver solidariamente em um mundo tecnologico, complexo em
transformacao, de maneira que a Fisica como conhecimento so podera ser integrada ao
patriménio intelectual dos individuos caso ela possa ser percebida em ligagdo com o
mundo que os cerca. Os critérios basicos passam, entdo, a referir-se ao que esse
jovem deve saber e saber fazer, as competéncias em Fisica que deve ter para lidar com
seu dia a dia, com suas aspiragbes e seu trabalho. Desta forma, a principal
conseqliéncia das mudang¢as propostas, € que teremos que passar a nos preocupar
menos com as listas dos topicos a serem ensinados, para passar a concentrar nossa
atencdo nas competéncias em Fisica que queremos promover. Ou seja, privilegiar

competéncias e habilidades. Ja que ndo sera possivel ensinar toda Fisica, pois isso
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implica em ensinar uma fisica muito superficial e abreviada do conhecimento, mais
informativa e pouco formativa, teremos que identificar aguelas competéncias que
caracterizam o saber da Fisica e concentrar nossa atengdo em desenvolvé-las

(PIETROCOLA, 2001; RICARDO, 2003; KAWAMURA e HOSOUME, 2003).

I1.2- A Polui¢ao do ar

Para um enfoque CTS, um dos estudos da Fisica pode estar relacionado a um
dos aspectos do cofidiano do aluno. Neste contexto, apresentamos a seguir alguns
aspecios basicos para se entender a poluigao do ar.

A partir de meados do século XVIII, com a Revolugao industrial, aumentou muito
a poluicdo do ar. A queima do carvac mineral despejava na atmosfera das cidades
industriais européias, toneladas de poluentes. Desde entdo © ser humano vem
convivendo com um ar cada vez mais poluido e com 0s varios prejuizos advindos deste
"progresso”. Atualmente, quase todas as grandes cidades do mundo sofrem os efeitos
daninhos da poiuicdo do ar. Cidades como Sao Paulo, Toquio. Nova lorgue e a Cidade
do Méexico estdo na lista das mais poluidas do mundo. A poluicdo gerada nas cidades
de hoje podem ser dispostas trés formas:

» Em ponto fixo, como uma industria;

« Em linha, fontes moveis ao longo da avenida ou rua com trafego pesado;

« Em zona, onde a pluralidade de fontes fixas difusas, abrange um ou mais
bairros.

{RUSSO. 2002).



A poluigdo do ar no perimetro urbano das grandes cidades é resultado,
principalmente, da queima de combustiveis fésseis como, por exemplo, carvao mineral
e derivados do petroleo ( gasolina e diese! ). A queima destes produtos tem langado
uma grande quantidade de mondxido e didxido de carbono na atmosfera. Tais
combustiveis 380 responsaveis pela geragao de energia gue alimenta os setores
industriais, elétricos e de transportes, de grande parte das economias do mundo
(RUSSO, 2002; NETO, 2005.; <http://ptsoft.net>)

Os paises industrializados sio os maiores produtores de poluentes, enviando
anualmente bilndes de toneladas para a atmosfera; e para os proximos anos, segundo
RIBEIRO (2003) & esperado um aumento mundial de emissdo de carbono, onde o0s
paises em desenvolvimento terdo um papel de destaque, seja pelo seu tamanho,
notadamente Brasil, China e india, seja pela suas taxas de crescimento. A autora ainda
apresenta uma estimativa para o consumo de combustivel para o meio de transporte
para os proximos anos, conforme a figura 2 e a figura 3 mostrada a seguir, que ressalta

a importancia dos paises em desenvolvimento no total das emissdes de carbono.
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A tabela que se segue nos apresenta os principais poluentes do ar e os seus

efeitos (o seu nivel de concentragdo no ar & dado pelo numero de microgramas de

poluente por m* de ar, ou no caso dos gases, em termos de partes por milhdo (ppm), o

que expressa O numero de moléculas do poluente por um milhdo de moléculas

constituintes do ar).

~ Poluente

| Principal Fonte

Comentarios

Mondxido de Carbono
(CO).

motorizados; alguns
processos industriais.

i ,
| Escape dos veiculos
|

Limite maximo suportado: |

10 mg/m® em 8 h (9 ppm); |

40 mg/m® numa 1 h (35 |
ppm). .

Dioxido de Enxofre (SO5).

* Centrais termoelétricas a
petroleo ou carvao;

Limite maximo suportado:
80 mg/m® num ano (0,03 |

| ppm); 365 mgim® em 24 h

(0.14 ppm). )

: Particulas em suspensao.

‘ fabricas de cido sulfurico. |

Escape dos veiculos |
motorizados; processos !
| industriais: centrais |
| termoelétricas; reagdo dos

gases poluentes na
atmosfera.

Limite maximo suportado:
75 mg/m® num ano; 260
mg/m” em 24 h;
compostas de carbono,
nitratos, sulfatos, e varios
metais como o chumbo,
cobre, ferro.

Chumbo (Pb).

|

|

. , |
Escape dos veiculos
motorizados; centrais

|' termoelétricas; fabricas de

| baterias.

Limite maximo suportado:
1,5 mg/m® em 3 meses;
sendo a maioria do

chumbo contida em
particulas suspensdo. |

Oxidos de Azoto (NO,
NO.).

) Escape dos veiculos |
l motorizados; centrais

| termoelétricas; fabricas de
| fertilizantes, de explosivos
§ ou de acido nitrico. |

Limite maximo suportado: |

' 100 mg/m* num ano (0.05 |

ppm)- para o NOy; reage

com Hidrocarbonetos e |
luz solar para formar '

oxidantes fotoquimicos.




Formados na atmosfera
devido a reagao de Limite maximo suportado:
Oxidos de Azoto, 235 mg/m® numa hora
Hidrocarbonetos e luz (0,72 ppm).
— solar. J
| Escape dos veiculos |
‘ motorizados; evaporagao ‘ Reagem com Oxidos de
de solventes; processos Azoto e com a luz solar
industriais; lixos soélidos; I para formar oxidantes

Oxidantes fotoquimicos-
0z6énio (O3).

Etano, Etileno, Propano,
Butano, Acetileno,

ntano. - - -
Pentano utilizagéo de fotoguimicos.
combustiveis.

—

Sé&o perigosos para a

saude quando em

, concentragdes superiores
‘ a 5000 ppm em 2-8 h; os |
‘ niveis atmosféricos
|
|
|
|
|

Diomd?g&?arbono 1 Todas as combustdes.

aumentaram de cerca de |
280 ppm, ha um século
atras, para 350 ppm
atualmente, algo que pode |
estar a contribuir parao

Efeito de Estufa.

(<hup://ptsoﬂ.nét>)

Nos grandes centros urbanos, esta polui¢ao ocasiona diversos problemas
2 saude do ser humano, por exemplo, doengas respiratorias como a
brongquite, rinite € asma levando milhares de pessoas aos hospitais todos
0s anos. {...] esta situag@o pode se tornar tao alarmante gue pode
necessitar da inferéncia do poder publico, por exemplo, o Estado de S&o
Paulo, partindo do principio que os veiculos automotores sao os
principais causadores da contaminacdo atmosférica na regido
metropolitana de Sao Paulo, a secretaria de Meio Ambiente do Estado
(SMA) e a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) desenvolveram um programa de restricdo ao uso de veiculos,
com 0 objetivo de reduzir os niveis de concenira¢do de poluentes,
principalmente de CO. Em 1996, a restricdo a circulagdo de veiculos for
estabelecida por lei, vigorando sempre nos periodos considerados
necessarios pela SMA e CETESB. O rodizio de circulagido de veiculos,
que vigorou de maio a setembro de 1998, evitou ¢ langamento de 55
fonejadas de CO na atmosfera (RUSSO, 2002).

A poluigao também tem prejudicado os ecossistemas e o patrimonio histérico e
cultural em geral. Fruto desta poluicao, a chuva acida mata plantas, animais e vai

corroendo, com o tempo, monumentos histéricos. Exemplo disto esta a Acropole de



Atenas que teve de passar por um processo de restauragéo, pois a milenar construgao
estava sofrendo com a poluigao da capital grega.

O clima também é afetado pela poluigao do ar, o fendmeno do efeito estufa esta
aumentando a temperatura em nosso planeta. Isto ocorre por que 0s gases poluentes
formam uma camada de poluicdo na atmosfera, blogueando a dissipagao do calor,
desta forma, o calor fica concentrado na atmosfera, provocando mudangas climaticas
(RIBEIRO, 2003).

Segundo as medigbes da temperatura para épocas anteriores a 1860 (desde
quando se iniciou O registro de temperaturas em varias areas do planeta), que puderam
ser feitas a partir dos anéis de arvores, de sedimentos em lagos € nos gelos, o aumento
de 2 a 6 °C que se prevé para os proximos 100 anos sena maior do gque qualquer
aumento de temperatura registrada desde o aparecimento da civilizagdo humana na
Terra (RIBEIRO, 2003; <http://www feema.rj.gov.br>).

Torna-se assim muito provavel gue o aumento da femperatura que estamos por
enfrentar & causado pela agdo do Homem e nao se trata de um fenbmeno natural.
Alguns pesquisadores afirmam que futuramente poderemos ter a elevagao do nivel de
agua dos oceanos, provocando o alagamento de ilhas e cidades litoraneas. Estas
varias mudangas nas condi¢des climaticas do planeta pedem fazer com que muitas
espécies animais sejam extintas e podem surgir tufdes e maremotos com mais
freguéncia.

Em vista de todos estes fatos, organismos internacionais, ONGS e governos de
diversos paises tém procurado solugdes para minimizar ou solucionar estes problemas.

E neste contexto que surgiram a Comissao Brundtland e o Protocolo de Kioto, assinado



em 1997 e ambos possuem a comum indicagao para a redugado de gases poluentes
(NOVAES, 2005).

Alinhando-se a estas indicagbes, a tecnologia tem avangado no sentido de gerar
maquinas e combustiveis menos poluentes ou que ndo gerem poluicdo. Muitos
automoveis ja estao utilizando gas natural, cujas emissdes de contaminantes
atmosféricos € muito menor, ou o alcool, combustivel nio fossil, que polui pouco.
Exemplo de investimentos pelas industrias automobilisticas em realizar um certo
“marketing” ecologico sdo o0s chamados “carros verdes” que por utilizarem
catalisadores mais eficientes que reduzem em 70% a2 liberagcdo de poluentes, se
comparados aos veiculos da década de 1980 (RUSSO, 2002).

Outra possibilidade a ser explorada sao 0s biodieseis que apresentam excelente
compatibilidade com os motores a diesel existentes. Uma alternativa, e ja testada. € a
utilizacédo do etanol como combustivel. Este reduz as emissdes de monodxido de
carbono (CO), Oxidos de Nitrogénio (NO,), Oxidos de Enxofre (SO,). hidrocarbonetos
(HC) e material particulado, tanto no caso do alcool puro, quanto da mistura alcool
gasolina. quando comparada com a utilizagdo da gasolina pura. O etanol substitui ainda
os compostos de chumbo adicionados a gasolina, para aumento de sua octanagem
(RUSSO, 2002; <http://ptsoft.net>).

Entretanto, o uso do etanol como combustivel aumenta a emissdo de aldeidos
(ROH), cujos efeitos para a saude dos seres humanos e para a atmosfera, quando
combinados a outros pcluentes sdo poucos conhecidos. Portanto quando comparado

aos derivados do petrdleo o aicool € um combustivel limpo (RUSSO, 2002).
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Em outras pesquisas, testes com hidrogénio tém mostrado que num futuro bem
proximo, os carros poderdo utilizar um tipo de combustivel que langa, na atmosfera,

apenas vapor de agua.

1.3 - O Magnetismo

O tema magnetismo e em especial a levitagdo eletrodinamica podem ser tratados

num enfoque CTS.

I1.3.1Breve Historico

[...] os fendmenos magneéticos foram talvez os primeiros a despertar a
curiosidade da humanidade sobre o interior da matéria. Os mais antigos
retatos de experiéncias com a for¢ga misteriosa da magnetita (Fe;0,), o
ima natural, sdo atribuidos aos gregos e datam de 800 a.C. A primeira
utiizagao pratica do magnetismo foi a bussola, inventada pelos chineses
na dinastia Han, em 200 d.C., e baseada na propriedade de uma agulha
magnetizada tem de se orientar na dire¢ao do campo magnético
terrestre” (KNOBEL, 2005).

[..]1 os fendmenos magnéticos ganharam uma dimensdo muito maior
cuatro séculos mais tarde, com a descoberta de sua relagcao com a
eletricidade através dos trabalhos do dinamarqués Hans Christian
Qersted (1777 — 1851), do francés André Marie Ampeére (1775 — 1838),
do Inglés Michael Faraday (1791 — 1867), e do norte americano Joseph
Henry (1797 — 1878). para citar alguns poucos exemplos (KNOBEL,
2005).

A indugao eletromagnética foi descoberta em 1831 praticamente ao mesmo
tempo por dois cientistas: Michael Faraday na Inglaterra e Joseph Henry, nos Estados
Unidos. Henry, na verdade, descobriu-a primeiro, mas como era professor de
matematica e filosofia numa escola de Albany, estado de Nova lorque, gue exigia
dedicacao integral dos seus professores as aulas, nao pode aprofundar suas pesquisas
nem publicar seus resultados a tempo. Quando o fez, Faraday ja havia publicado um

trabalho muito mais aprofundado um ano antes. Por isto a descoberta da inducao



eletromagnética & quase sempre atribuida apenas a Faraday (GASPAR, 2000 e
KNOBEL, 2005).

Faraday fez um exaustivo trabalho de pesquisa, iniciado em 1824, esgotando o
assunto em praticamente todos 0s seus aspectos. Como aconteceu com Qersted. o
momento da descoberta de Faraday tambem foi acidental. Faraday havia enrolado um
nucleo de ferro com duas bobinas A e B e notou que, quando ligava ou desligava a
bobina A numa bateria, passava uma corrente elétrica em B. Mas somente nestes
INstantes. e depois a corrente desaparecia (GASPAR, 2000 e KNOBEL, 2005).

[...) Faraday percebeu que o fenbmeno se devia a vanacdo do campo
magnético, que aparecia quando a bobina era hgada ou desligada. Esta
variagdo se manifestava externamente através de linhas de campo.
conceito criado por ele, confinadas no anet de ferro. Faraday {ez ainda
inUmeras experiéncias até formuiar a lei que hoje recebe seu nome"
(GASPAR. 2000}.

[..1 Cabe ainda citarmos Friedrich Emil Lenz (1804 — 1865). Fisico e
Quimico russo, natural da Estonia. Aos vinte anos, como naturalista, Lenz
realizou uma viagem de pesquisa pelo mundo. Estudou as diferentes
caracteristicas fisico-quimicas dos oceanos Atlantico, Pacifico e indico
explicando as causas das diferentes taxas de salinidade de cada um. G
relato de suas pesquisas valeu © seu ingressc como membro da
Academia de Ciéncias de Sao Petersburgo em 1828. A peartir de algumas
informagdes sobre os experimentos de Faraday, Lenz reproduziu-os com
a lei que leva o0 seu nome, publicada em 1834. A importdncia da
descoberta de Lenz ndo se restringe ao eletromagnetismo, pois a sua lei
implica a compreensdo do principio da conservagao da Energia, que, na
época, ainda n3do havia sido formulada (GASPAR, 2000).

[...] No final do século XIX , diversos fenébmenos eram compreendidos e
tinham inimeras aplicag¢des tecnoldgicas, das quais o motor e 0 gerador
elétrico eram as mais importantes (KNOBEL, 2005).

11.3.2 A Levitacao Eletrodinamica

O movimento relativo de imas nas proximidades de placas metalicas condutoras
de materiais nao ferromagnéticos, por exemplo, o cobre e o aluminio, faz surgir
correntes induzidas ou correntes de Foucault. Estas correntes induzidas geram um
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campo magnético que se opode a variagdo do fluxo de campo magnético que as induziu,
que neste caso & proveniente dos imas. Devido a esta interagdo surge uma forca
resultante sobre o ima. Uma das componentes desta forga repulsiva é responsavel pela
levitacdo do ima, a outra componente € contraria ao movimento da forma de aluminio
(GASPAR. 2000; HALLIDAY, 1995; TIPLER).

As figuras seguintes ilustram os fendmenos descritos anteriormente:
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A compreensao deste fendmeno € dada a partir das Leis de Lenz e de Faraday.

Onde a primeira justifica o surgimento de um campo magnélico oposto ao campo

magnético do ima, e a segunda o surgimento da indugdo que gera forgas eletromotrizes

circulares na superficie da forma metalica (GASPAR, 2000; HALLIDAY, 1995; TIPLER,

ano).
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Il - APRESENTAGCAO DA PROPOSTA DE TRABALHO

Como citado anteriormente, ndo € do escopo deste trabalho esgotar os
conteudos de Fisica ou Meio Ambiente, mas apenas propor uma das possibilidades de
abordagem para tais conteudos.

Os conteudos de Fisica e Meio Ambiente ao serem correlacionados pelo uso da
tecnologia dos meios de transporte, e orientados pelo professor de Fisica, fornecerao
ao alunc acesso a uma compreensao conceitual e formal consistente e essencial para
sua cultura, tornando seu desenvolvimento intelectual critico. reflexivo e questionador,
de maneira que ele podera exercer plenamente sua cidadania (PCN+, 2002).

Cabe ainda alertarmos que alguns conceiios de fisica e questdes ambientais,
citados ao longo do trabalho, serao considerados ja compreendidos pelos educandos
em etapas anteriores do curso de ensino médio, caso contrario. deveriamos elaborar
um trabalho que abrangeria grande parte do eletromagnetismo, da Quimica, Biologia e
Geografia, com isto nao teriamos tempo habil para a realizagédo deste, ao
considerarmos gue o mesmo € um ftrabalho de final de curso. Sempre que fais
consideragodes se fizerem necessarias, a indicaremos por um (*).

Faz-se necessario que o professor possua conhecimento e entendimento dos
principais prejuizos ocasionados pela poluigado do ar, tais como o buraco na camada de
ozbnio, o efeito estufa, a chuva Aacida, inversdo térmica, algumas alergias, doengas
respiratorias e ainda tome conhecimento de assuntos polémicos, tal como o
aquecimento global. Estes fendbmenos podem ser encontrados em sitios da internet e

livros. Acreditamos que o professor de fisica possa compreendé-ios tanto quanto o
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necessite para o desenvolvimento deste trabalho e quando ndo, possa solicitar a
inferéncia ou cooperagao do profissional adequado.
O trabalho sera apresentado em unidades didaticas. assim como a parte

experimental do projeto.

I11.1 UNIDADE 1: A Questdao ambiental

1 — Em principio o professor devera questionar 0s alunos sobre quais problemas sao
mais comuns em grandes cidades, Sédo Paulo e Rio de Janeiro por exemplo, advindos
da poluigado do ar. Evidentemente havera varios, tais como chuva acida. efeito estufa,
inversdo térmica, problemas respiratérios e de alergia. Caso contrario. o professor
podera optar por citar 0s principais, como efeito estufa e inversao térmica e explica-ios.
2 — O professor deverd selecionar alguns, por exemplo o efeito estufa. e pedir que os
alunos expliquem tais fendmenos. O professor pode intervir. se necessano, para
orientar as idéias, validando-as ou nao.

3 — ApOs as discussdes anteriores € possivei indicar que os efeltos da polui¢ao do ar
sdo ocasionados devido a qué?

4 — Evidentemente a emissao de gases estara em pauta. Este momento e oportuno
para se questionar: Quem s30 0s principais responsaveis pela emissdo destes gases?

5 — ldentificados as industrias e os veiculos como 0s principais responsaveis pela
emissdo dos poluentes. surge a questdo: £ possivel extinguir ou suavizar a emissao
destes gases?

6 — Que medidas seriam necessarias? Citar exemplos de medidas que sao tomadas em

relacao a industria? £ quais medidas sao tomadas em relag@o aos veiculos?
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7 — Enfatizando a poluigdo veicular, quais os meios de transporte menos poluentes?

Quais as vantagens e desvantagens de cada um deles?

Entre os meios de fransporie que devem ser citados, o trem recebera uma
abordagem especial pelo professor, caso os alunos ndc o evidenciem como um dos
mais vantajosos meios de transporte de massa. Esta especial atencdo aos trens se
deve ao fato de que uma nova tecnologia vem sendo implementada neste meio de
transporte e poucas pessoas tém conhecimento para se referir a ela ou fornecer aigum
esclarecimento sobre a mesma. Segundo OSTERMANN e PUREUR (2005), uma das
mais charmosas aplicagdes da supercondutividade, sdo os veiculos levitados
magneticamente, em gue se pode citar o trem MAGLEV (magnetic levitation), um trem

de levitacdo que opera experimentalmente nc Japao.

8 — Os trens seriam uma boa opgao para diminuir a emissao de gases? £xistem novas
tecnologias para este meio de transporte? Quais?

9 — O que séo trens de levitagao?

I11.2 UNIDADE 2: A Indugao Eletromagnetica

10 - Neste momento o professor apresentara o prototipo experimental aos alunos,
conforme descrito no item seguinte, e pedira para que eles identifiquem o que compoe
o prototipo. Somente apos a identificagdo dos elementos constituintes o professor ligara

0 Mesmo.
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11 — Chamando a ateng&o dos alunos para que inicialmente o conjunto ima forma
permanecem em contato, e que, apés a forma adquirir movimento, 0 ima levita é

possivel formular a seguinte questao: Por qué o ima levita?

A partir deste momento o professor podera discutir e esclarecer o fendmeno basico da
levitagdo magneética empregada no chamado MAGLEV, se fundamentando na repuiséao
magnética por dois imas. Cabe ainda trabalhar os conceitos de interagdo a
distancia e linhas de campo magnético’. Apos a recordacgdo destes conceitos, deve-
se propor aos alunos se é possivel relacionar tais conceitos com o fenémeno da
levitacdo eletrodindmica. Apos as discussoes antericres, pode-se trabalhar as seguintes

questoes:

12 — Qual a natureza destas forcas?
13 — A forga exercida sobre o ima € igual a for¢ca exercida na forma?
14 — Por que nao ha levitacao quando ndo ha movimento?

15 — O que deixa de existir na interagdo do ima com a forma?

111.3 O PROTOTIPO EXPERIMENTAL

O prototipo experimental & simples. de baixo custo, de facil montagem e
translado. E composto por uma caixa de madeira, um motor de maquina de costura.
uma forma circular de aluminio, trés parafusos de telha, fios de nylon e um pequeno ima
retirado de um Disco Rigido.

O prototipo deve ser manipulado pelos estudantes antes de ser ligado, pois
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assim estes podem se familiarizar com 0s varios componentes constituintes do
experimento ¢ identifica-los. Este € um aspecto de grande importancia, pois ao
identificar estes elementos o aluno tera um ponto de partida para as proposi¢oes
posteriores ao fendmenoc de levitagao que se verificard ap6s o funcionamento do
prototipo.

O experimentio é disposio conforme ilustra o esquema a seguir ;

~Tios de ayleno
gt
[ paratuso
VISTA FRONTAL VISTA TRASEIRA
figura 7
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O experimento real &€ apresentado abaixo, em sequiéncia, Isto &, inicialmente o
aparelho esta desligado (figuras 8 e 9). Observe que 0 ima esta totaimente apoiado na

forma de aluminio.

figura 9



Ao se iniciar o movimento o imé& comecga a ser repelido, (figuras 10 e 11). Esta
repulsdo € gradual e tende a aumentar a medida que a forma vai adquirindo maior

velocidade.

figura 11



Na figura 12, a seguir, a2 forma alcangou sua velocidade maxima e por

conseguinte o ima sofre a repulsao maxima.

figura 12

Além do carater ilustrativo do experimento, ele possui também um carater ludico,
pols o aluno pode tocar no ima@ e perceber a for¢ga de repulsac, alem de mové-lo
verticalmente e verificar se ocorre alguma mudanga.

Entre os conteudos e assuntos previstos em nossa abordagem, e possivel citar;

1 — O conceito de campo magnético.

2 - O conceito de linhas de campo magnético.
3 — Lei de Faraday.

4 — Lei de Lenz.

5 — O conceito de interagao & distancia.
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111.3.1 - Montagem do experimento

3.1.1 Materiais

Para a montagem do experimento & necessaria uma forma circular de aluminio
de aproximadamente 29 cm de diametro e 5 cm de altura. Trés parafusos de telha de
22 cm de comprimento, fio de nylon, nao muito fino, de aproximadamente 60 cm de
comprimento. um motor de maquina de costura, um ima retirado do interior de um HD e
uma caixa de madeira para a acomodagao do experimento de 26X34X32cm. O custc
total dos componentes gira em torno de RS 60.00.

3.1.2 Procedimento

Fazer um furo no centro da forma de aluminio e acoplar o eixc do motor no lado

em que n30 ha a borda da forma, conforme indica a figura 13 a2 seguir:

EIXO
MOTOR

figura 13

L
Loy



Fazer um corte retangular de 7X34X5cm no centro na superficie de 26X34cm da

caixa. conforme indica a figura a seguir:

31 ctm

figura 14

Na superficie lateral da caixa, fazer furo com as dimensdes do motor. para

encaixa-lo internamente, de maneira que uma semicircunferéncia da forma, de altura

10cm fique exposta, conforme indica a figura a seguir:

FURQ PARA O MOTOR

figura: 15
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Fixar o motor na caixa, conforme a indicagao anterior, cortar os fios de nylon em
trés partes iguars e amarra-los ao ima. Verificar a melhor disposi¢do do ima sobre a
superficie da férma e definir a posicdo dos parafusos. Amarrar cada uma das outras

extremidades dos fios de nylon, em cada parafuso. com uma leve tensao.

FIOS DE NYLON

Ffigura: 16



IV - REFLEXOES SOBRE A APLICACAO DO PROJETO

Nosso projeio possui como objetivo central possibilitar ao professor, de acordo
com LDB e orientagbes dos PCN's e PCN", uma abordagem para trabalhar com
conteudos do eletromagnetismo e suas aplicagbes tecnolégicas no dia a dia
preferencialmente com alunos da terceira série do ensino médio. Procuramos dar
énfase as questdoes fenomenologicas, experimentais e reflexivas em que se entrelagam
as novas tecnologias. a ciéncia e o0 meic ambiente, sem nos preocuparmos com o rigor
matematico.

Em virtude do momento em que foi elaborado este projeto, isto e, no final do
curso de graduagdo em Fisica. n2o houve tempo habil para a implementagao da
proposta em sala de aula. No entanto. acreditamos que € possivel dar continuidade ao
projeto em um curso de Mestrado e avaliar, a partir acompanhamento, a funcionalidade

desta proposta.
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