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Resumo

Apresentamos a aplicacdo de parte do material produzido pelo grupo
PROENFIS-UFRJ" (VIANNA, 2008), Levitacédo Eletrodinamica (PAULA.,
2005), com um roteiro adaptado, em virtude das necessidades
impostas pelo publico alvo e pelas condi¢cdes estruturais do ambiente
de sala de aula. O trabalho foi executado em um Colégio Estadual,
situado no bairro de Marechal Hermes no Rio de Janeiro — RJ, em
turmas de terceiro ano do Ensino Médio, na modalidade de formacao
geral, no periodo noturno. Foram introduzidos temas como: campo
magnético, o conceito de interacao a distancia, a Lei de Faraday, a Lei
de Lenz. Como pratica pedagogica, houve uma boa interacdo dos
alunos com as discussdes propostas. Este fato nos aponta indicios de
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que o desenvolvimento e discussdes de situacdes-problema podem
contribuir para a compreensdo de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, além de permitir atitudes criticas dos alunos diante dos
temas que envolvem ciéncia, tecnologia e meio ambiente.

Palavra-chave: CTSA; ciéncia tecnologia sociedade ambiente;
Levitagéo Eletrodin&dmica.

Science, technology, environment and the teaching of Physics:
a classroom-based experience

Abstract .

We present an application of part of teaching materials produced by
PROENFIS-UFRJ group, Electromagnetic Levitation, adapted to the
target group’s needs and to structural conditions of the classroom
environment in question. The work was conducted in a night shift
public school in Marechal Hermes in Rio de Janeiro, Brazil, with
students from the last year of Secondary Education.Topics such as
magnetic field, distance interaction, Faraday’s Law and Lenz’s Law
were introduced. There was a good degree of interaction between
students in the proposed debates, which suggest that discussions of
problem-situations can contribute to the understanding of scientific
and technological knowledge and allow students to adopt a critical
stance to themes involving science, technology and the environment.

Keywords: STSE; science technology society environment;
electrodynamic levitation




Introducéao

Nos ultimos tempos, a introducdo de praticas experimentais nos
ambientes de ensino vem sendo debatida. A questdo central esta
relacionada a forma pela qual estes experimentos devem e podem ser
abordados em sala de aula. Considerando tais aspectos,
apresentamos um procedimento experimental para aplicacdo em
turmas de Ensino Médio, baseado em questdes ou problemas abertos
(AZEVEDO, 2004), dentro de um enfoque de ensino em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Esta aplicacdo é parte integrante do material produzido pelo grupo
PROENFIS-UFRJ" (VIANNA, 2008). Apresentamos o desenvolvimento
em sala de aula com uma adaptacdo do roteiro de atuacdo proposto
pelo autor do texto (PAULA, 2005) em virtude das necessidades
impostas pelo publico alvo e pelas condi¢cbes estruturais do ambiente
de sala de aula. O trabalho foi executado em um Colégio Estadual,
situado no bairro de Marechal Hermes no Rio de Janeiro — RJ, em duas
turmas de terceiro ano do Ensino Médio, na modalidade de formacao
geral, no periodo noturno, com cerca de 25 alunos de faixa etaria
entre 16 e 40 anos. A aplicacdo deste trabalho deve duracdo de duas
aulas com aproximadamente 120 minutos, onde estiveram presentes

dois professores, também autores do texto.

A aplicacdo foi orientada de modo a valorizar a formacédo de
determinadas competéncias destacadas no PCN+(BRASIL, 2002),
como, por exemplo: como os alunos e alunas reconhecem a natureza
dos fenbmenos envolvidos e suas variaveis relevantes, além da
formacao de capacidade critica desenvolvida por meio do didlogo em
sala.

Do experimento

O protdétipo experimental utilizado (PAULA e VIANNA, 2007) neste
trabalho consiste de uma versdo daquele que estd em exposicdo no
Espaco COPPE e apresenta a criagdo de um trem que funciona por
meio de levitacdo eletrodindmica. Introduz a possibilidade de o
professor trabalhar temas como: campo magnético, o conceito de
interacdo a distancia, a Lei de Faraday, a Lei de Lenz.

O trem MAGLEV-COBRA possui um grande numero de vantagens com
relacdo aos trens tradicionais, indo do baixo consumo energético por
passageiro, até os beneficios para o meio ambiente, como discutido
em Paula e Vianna (2007).

A criacdo do protétipo é de baixo custo e foi desenvolvida, juntamente
com o0s pressupostos tedricos e sua metodologia de aplicacdo, em uma
monografia de final de curso (PAULA, 2005), que pode ser obtida
acessando o portal do Uniescola—UFRJ".
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Figura 1 - Esquema do prototipo experimental (PAULA, 2005)

Como pode ser verificado na figura 1, o protétipo é constituido por
uma caixa, onde sado colocados: trés parafusos; uma forma de bolo
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confeccionada de material ndo ferromagnético, como aluminio; um
motor de maquina de costura; nylon e imas.

Desenvolvimento

Para o desenvolvimento desta atividade organizamos a turma em
circulo e fizemos uso de um roteiro de guestdes a serem discutidas
entre os estudantes e em conjunto com os professores’. Estas
questdes avaliavam se o aluno ou aluna possuia ou ndo compreensao
dos fenbmenos envolvidos e os professores se preocuparam em
assumir uma postura centrada no aprendiz, estimulando a
participacdo dos estudantes (ZEICHNER, 2003).

No primeiro momento foi realizada a introducdo da aula de acordo
com as orientacfes de aplicacdo propostas pelo autor, relacionando
temas que envolvem problemas ambientais e as possiveis
contribuicbes da Fisica. Enfatizou-se o tema da qualidade do ar,
relacionando-a a poluicdo produzida, em parte, pelos meios de
transporte, apontando o trem como um meio de transporte possivel
para a populacdo em geral que é menos poluente em relacdo aos
outros.

No segundo momento, apresentamos aos estudantes o protdtipo em
funcionamento identificando alguns conceitos fisicos ja discutidos em
sala, como campo, atracdo e repulsdo magnética.

No terceiro momento da aplicacdo, os alunos tiveram total liberdade
para manipular o protétipo"'. Posteriormente, com a utilizacdo de seus
conhecimentos prévios e a atuacdo moderada dos professores,
tiveram que responder ao conjunto de perguntas extraidas do
original: (1) Qual a natureza das forcas?; (2) A forca
exercida sobre o imé é igual a forca exercida na forma?; (3) Porque
nao ha levitacdo quando ndo ha movimento?; (4) O que deixa de

material

existir na interacdo do imd com a forma? Estas respostas eram de
carater individual e formuladas por escrito junto ao questionario em
uma folha fornecida pelos professores.

Apés certo tempo, percebendo que a maior parte dos alunos havia
terminado de responder ao questionario, entramos no quarto e ultimo
segmento desta atividade, onde a turma foi instruida a comparar suas
respostas a partir de apresentacdes individuais. Os professores
atuaram na articulacdo da apresentacdo destas respostas, mostrando
de que forma elas poderiam se complementar, ou mesmo questionar
umas as outras, de forma a estabelecer uma resposta definitiva para
cada pergunta formulada. Nossa intencéo foi proporcionar um dialogo
em que as idéias dos estudantes fossem apresentadas, confrontadas e
debatidas por eles mesmos, embasadas em atividades anteriores.
Neste sentido, a atividade foi orientada e articulada com perguntas
geradas por outras atividades ligadas ao tema que ja haviam ocorrido
em outros momentos da aprendizagem, na tentativa de auxilia-los em
um resgate do conhecimento e uma melhor exposicdo de suas
explicagdes.

Da Aprendizagem

Para observar melhor as atividades propostas, foi preciso subdividir a
aplicacdo em momentos distintos. Durante o0s dois primeiros
momentos, os estudantes disseram que tinham a possibilidade de ver
a fisica “falada”"" acontecendo, além de ressaltarem a importancia de
conhecer suas multiplas relagdes com nossa vida cotidiana. Isto
resulta em uma aula de Fisica mais consistente com a realidade

vivenciada pelos estudantes, como observado na redacdo de um dos
alunos:
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“Assim é mais facil de entender, da pra ver a
fisica funcionando” (Joel)

O terceiro momento foi bastante intenso, com a manipulacdo dos
protétipos e elaboracdo das respostas as questdes propostas.
Contudo, a avaliacdo desta etapa torna-se mais significativa quando a
confrontamos com o quarto momento, em que executaram a
comparacao das suas respostas. Desta forma, procuramos relacionar
estes dois ultimos momentos, reproduzindo e transcrevendo parte das
respostas escritas, nossos relatos e alguns dos discursos gravados em

video.

Confrontando as diferentes respostas apresentadas pelos alunos, para
a primeira pergunta, observamos coloca¢es que iam um pouco além

do que a pergunta exigia. Como por exemplo:

“Poder magnético e elétrico entre o ima e a
forma.” (Rodolfo)

“Transformacdo de energias elétricas e
magnéticas através da aceleracdo dos
movimentos exercidos em seus componentes.”

(Joel)
Clique aqui, para assistir ao video sobre o a assunto.

Nestas respostas, os alunos relacionam o fendmeno observado com a
interacdo eletromagnética, além de fazer afirmacdes a respeito das
transformacfes de energia envolvidas.

Ao lermos as respostas a segunda pergunta, tivemos muitas

controvérsias. Alguns estudantes ndo conseguiam identificar as forcas
COMOo um par agao-reacao.

“A forca do imd é menor do que a da forma no
qual se forma em ima induzido em direcao
oposta” (Joel)

“Sim, porque os dispositivos exercem as forcas
de atracéo e repulsédo” (Ursula)

Na terceira, e principalmente na quarta pergunta, foram unanimes as
respostas obtidas. Para a terceira pergunta as respostas deixam clara
a percepcao dos alunos quanto a relagcdo entre o movimento da forma

e a ocorréncia do fendmeno de inducgéo eletromagnética.

“Nado h& indugdo exercida na panela, néo
ocasionando um campo magnético” (Joel)

O mais interessante foi observar como as respostas dadas para a
terceira pergunta construiram uma ponte para a formulagdo das
respostas referentes a quarta pergunta. De imediato, os alunos
citavam a auséncia de campo magnético induzido, mesmo que esta
relacdo ndo tenha sido expressa formalmente.

“Porque a forma deixa de enviar um campo de
repulséo entre o iméa e a forma” (Ursula)

A aluna Ursula estabeleceu o fato de a forma comportar-se como um
ima, enquanto o protétipo permanece ligado, observando a existéncia
do movimento da forma,
estudado.

variavel relevante para o fenémeno

Ao responder a terceira pergunta, a grande maioria percebeu que,
quando o motor estid desligado, ndo ha campo eletromagnético
induzido. Desta forma, as respostas formuladas para quarta pergunta
reforcam a percepcdo da auséncia do campo eletromagnético induzido.

“Deixa de existir o campo eletromagnético”
(Ursula)
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“Um campo eletromagnético” (Rodolfo)

“Ele deixa de levitar por falta de inducéo
ocasionada” (Joel)

Apesar das controvérsias quanto as respostas fornecidas pelos alunos,
ficou evidente que, em uma acdo conjunta, ao confrontar suas
respostas, foram geradas conclusbes a respeito dos conteddos
abordados. Os estudantes conseguiram identificar os fendmenos
envolvidos e muitas vezes perceber suas variaveis. Alguns foram mais
além, levantando argumentos quanto as formas de energia e suas
transformacdes.

Consideracdes finais

Retomando a proposta desta atividade em fomentar o ensino de fisica
através de uma pratica diferenciada, concluimos que os estudantes
foram capazes de articular os principais conceitos envolvidos na
levitacdo eletrodinamica com os conteddos curriculares do Ensino
Médio (Brasil, 2002). Trabalharam questdes como forcas de acao-
reacdo, campo, energia e suas transformacfes e o magnetismo, além
de reconhecerem, em muitos casos, algumas de suas variaveis
relevantes.

Como pratica pedagoégica, houve uma maior interacdo dos alunos e
das alunas com as discussfes propostas. Este fato nos aponta indicios
de que o desenvolvimento e discussdes de situagdes-problema,
colocadas pelas gquestdes, podem contribuir para a compreensdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, além de permitir atitudes
criticas dos estudantes diante dos temas que envolvem ciéncia,
tecnologia e meio ambiente. Neste sentido, concluimos que a
atividade contribuiu para gerar este espirito de discussdo e

participacdo do grupo em relacdo aos conteldos especificos de Fisica,
aproximando-os da realidade dos alunos e propiciando uma
visualizagédo pratica de conceitos que, muitas vezes, em sala de aula,
sO sdo apresentados teoricamente.
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v Estiveram presentes dois professores em sala.
Vi Estavam disponiveis dois protétipos

Vil Este termo foi trazido pelos alunos para exemplificar professores que somente
expdem o conteudo.
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