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1. INTRODUCAO

No propésito de promover a conscientizacdo socioambiental, compreender o
contexto histérico inerente ao estudo do magnetismo e fomentar uma aprendizagem
significativa aos estudantes, esse texto apresenta resultados da implementacdo de
uma proposta sequencial de aulas sobre magnetismo a luz da Educacédo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS). Essa sequéncia foi aplicada para potencializar a
capacidade dos alunos em correlacionar a importancia da Educacdo CTS com suas
vidas diarias a luz do ensino de Fisica, cultivando uma perspectiva reflexiva e critica
diante das situacdes encontradas. A incorporagdo de estratégias que incentivam 0s
alunos a compreender o pano de fundo histérico da constru¢cdo do conhecimento
cientifico, facilitado pela exploracdo da Histéria da Ciéncia, juntamente com a
aplicacdo da ciéncia na sociedade, ja estad delineada nas Diretrizes Curriculares
Estaduais para a disciplina de Fisica. Essas diretrizes enfatizam a revelagdo da nao-
neutralidade da producéo cientifica, suas relacdes externas, sua interdependéncia
com sistemas produtivos e, em suma, sua relacdo com 0s aspectos sociais,
politicos, econdmicos e culturais desse campo de Estudo (PARANA, 2008).

Essa abordagem permite que os alunos reconhecam que a Histéria da
Ciéncia esta inserida em um quadro mais amplo, a Histéria da Humanidade,
garantindo uma experiéncia educacional centrada ndo na memorizacdo mecanica
relacionada ao conteldo de magnetismos, mas em um processo em gue as
informacdes se alinham com o individuo e com as suas experiéncias, algo alinhado
a nocdo de aprendizagem significativa de David Ausubel (MOREIRA, 2006). Esse
discurso contribui coletivamente para aprimorar a relacdo professor-aluno,
promovendo, assim, um design educacional mais abrangente. A calibracdo do
conhecimento prévio dos alunos é de suma importancia na realizacdo de abordagem
pedagdgica de viés mais critico, relacionando magnetismo com CTS. Afinal, a
sistematizacdo dessa atividade pode ser organizada e executada por meio da
aplicacdo dos trés momentos pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002), valorizando consistentemente a apropriacdo dos conceitos
pelos alunos e a atribuicdo de significado a eles; assim facilitando a capacidade de
elucidar cenarios com as suas proprias palavras e de resolver problemas novos.
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Para tanto, uma selecdo de atividades experimentais foi implementada no
ambito da sequéncia de atividades, visto que os Parametros Curriculares Nacionais
destacam que essas praticas servem principalmente como estratégias didaticas para
ampliar a aquisi¢cdo de informacdes (Brasil, 2006). Além da teoria abrangida, essas
atividades também servem para estimular outros conceitos que possivelmente nao
séo abordados diretamente no contexto experimental.

Nessa proposta, isso foi primordial, dado que a premissa central foi posicionar
o aluno como arquiteto do proprio conhecimento, buscando persistentemente a
evolucdo e a introspeccéo, gerando uma disposicdo investigativa que o capacita a
abordar situacdes encontradas em sua existéncia cotidiana com maior discernimento
critico. Para tanto, numa perspectiva de pesquisa de natureza béasica, abordagem
qualitativa, procedimento propositivo e objetivo descritivo, apresenta-se resultados
da implementacédo da sequéncia de atividades sobre o conteldo de magnetismo na
Educacédo Béasica para a promocao da Educacao CTS, a qual € explorada de forma
intuitiva a luz da observacdo em cada aula; ressalva-se que a acdo prioriza o
conteudo cientifico de magnetismo a partir de um olhar critico sobre a abordagem
CTS presente em cada momento.

2. A IMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Na organizacdo da sequéncia de atividades, foram empregados recursos
audiovisuais, como imagens, videos e elementos culturais relacionados aos
fenbmenos em analise. Isso foi importante porque o0s recursos audiovisuais
forneceram um contexto visual e concreto para 0s conceitos abstratos da Fisica,
tornando-0s mais tangiveis e relevantes para a vida dos alunos numa perspectiva
CTS. Ao apresentar exemplos do uso de tecnologias magnéticas na sociedade,
como motores elétricos ou sistemas de geracdo de energia, 0s alunos conseguiram
conectar 0os conceitos com situacdes reais e compreender como 0 magnetismo esta
presente em seu cotidiano.

Na primeira aula, adotou-se uma abordagem metodoldgica fundamentada na
concepcao de Bachelard (LOPES, 1996), onde, para operacionalizar esse enfoque,
foram apresentados excertos de citagcbes de Albumar, Pedro de Maricourt e
Lucrécio. Nessa atividade, os estudantes foram desafiados a refutar e discutir esses
trechos, os quais apresentaram divergéncias entre si. Ao longo desse processo, 0
conhecimento prévio sobre magnetismo e metodologia cientifica foi explorado; a
interdisciplinaridade com filosofia da ciéncia e historia foi evidente. Adicionalmente,
foi abordado como a sociedade percebe os imas, utilizando exemplos de produtos
magnéticos milagrosos, como colchfes magnéticos, pulseiras magnéticas e agua
magnetizada, com o propdsito de enfatizar a importancia do conhecimento cientifico.

Na segunda aula, foram introduzidos os conceitos de campo, polo, forca
magnética e a Lei de Curie, detalhando os materiais paramagnéticos, diamagnéticos
e ferromagnéticos, seguindo os trés momentos pedagoégicos. Uma problematizacao
proposta foi: "Sera que o ima interage apenas com ferro e outros imas?" Durante a
explicacéo, sera destacada a interdisciplinaridade com a quimica, exemplificada pelo
diagrama de Linus Pauling ao analisar os materiais diamagnéticos. Na terceira aula,
0s conceitos previamente explicados foram compreendidos experimentalmente por
meio de um roteiro. A atividade compreendeu determinar a localizagao dos polos de
um ima utilizando fio e agulhas, para verificar o fendbmeno de imantagcdo com barras
de ferro e imés, determinando as linhas de campo de um ima, foram utilizados
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limalha de ferro e papel sulfite. Para esse processo, foi observado o comportamento
de um material diamagnético utilizando um palito de dente e um ima de neodimio.

Na quarta aula, foi explanado como Willian Gilbert chegou a conclusao de que
a Terra se comportava como um grande ima. Os polos geogréaficos/magnéticos
foram definidos e se abordou o motivo pelo qual o campo € criado. O
comportamento do Sol e as consequéncias de sua interacdo com a Terra, cOmo 0
cinturdo de Van Allen e a Aurora Boreal, foram elementos presentes na discussao.
Ainda, foi explicada a teoria por tras da Aurora Boreal, bem como as interpretacdes
da sociedade e de cientistas famosos, como Anders Celsius e Kristian Birkeland.
Uma problematizacdo proposta foi: "O que aconteceria se 0 campo magnético da
Terra fosse desativado?" Isso foi conectado a uma cena do filme "O Nucleo", onde
se questionou a veracidade das cenas. Uma cena do seriado “Os Simpsons” foi
usada para avaliar o entendimento dos alunos sobre as auroras boreais. A aula
também abordou o comportamento do campo magnético em outros planetas, como
Marte e Jupiter, e como esses planetas interagem com o Sol. Entre as aulas, 0s
alunos criaram mapas conceituais individuais. Aqueles que ndo estavam
familiarizados com a construcdo de mapas, instrucdes detalhadas foram fornecidas,
bem como conceitos-chave, tais como polos, carga, materiais, campo e orientacao
para orientar o processo, facilitando a conexao entre diversos conceitos.

Na quinta aula, foi abordada a busca da humanidade em estabelecer relagtes
entre imas e seres vivos. A descoberta das bactérias magnetotaticas (RICHARD
BLAKEMORE, século XX) foi uma temética explorada, em comunhdo ao
comportamento desses organismos em interagcdo com um campo magnético externo,
suas utilidades, magnetossomos, variedades de morfologias e caracteristicas. O
comportamento de orientacdo de pombo-correio foi comentado. Finalmente,
algumas aplicagcdes médicas, como ressonancia magnética e marca-passo, foram
trazidas a tona. Na Ultima aula, a conexdo entre magnetismo e eletricidade foi
esclarecida, abordando a "guerra das correntes” entre Thomas Edison e Nikola
Tesla, além de explicar o funcionamento de geradores, com a utilizacdo de um
simulador PHET. O enfoque de toda a aula foi nas implicagdes que essa descoberta
provoca ha sociedade, abordando os aspectos CTS.

3. APROXIMACAO CTS E SUAS IMPLICACOES EM CADA AULA

A Educacdo CTS em relacdo ao tema do magnetismo na fisica, no desenrolar
da sequéncia de atividades, pode ser explorada de multiplas formas, abrangendo: i)
Contextualizacdo do conhecimento cientifico e tecnologico: ao explorar o
desenvolvimento historico do estudo do magnetismo, os alunos compreenderam
como as teorias magnéticas evoluiram ao longo do tempo, sendo moldadas por
contextos sociais, politicos e culturais. Por exemplo, a compreensdo das
propriedades magnéticas dos materiais teve impacto em avangos tecnolégicos como
a criacdo de dispositivos de armazenamento magnético, como discos rigidos e fitas
magnéticas; ii) Desenvolvimento de habilidades criticas: ao analisar questfes
relacionadas ao magnetismo, os alunos desenvolveram habilidades criticas, como
avaliar evidéncias experimentais, identificar limitagbes nas teorias magnéticas e
ponderar sobre as implicacdes éticas do uso de tecnologias magnéticas, como
ressonancia magnética em medicina; iii) Participacdo cidada informada: a Educacao
CTS, dentro de suas singularidades, capacitou os alunos a compreender como as
politicas governamentais e as regulamentagdes influenciam a utilizacdo de imas em
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tecnologias diversas, desde aplicacbes em eletronicos até sistemas de geracao de
energia. Isso permitiu que os alunos participassem de discussdoes sobre
regulamentacdes ambientais e seguranca tecnoldgica.

N&o diferente, a sequéncia de atividades programadas também, ainda ao
tocante CTS, fomentou: iv) Promocéo da alfabetizacédo cientifica e tecnoldgica ao
conectar os principios do magnetismo a situa¢gdes do cotidiano, como a operacéo de
motores elétricos ou a construcdo de geradores, onde os alunos desenvolveram
uma compreensdo pratica da aplicagdo dos conceitos magnéticos, fortalecendo a
alfabetizacdo cientifica; v) Preparacdo para futuros desafios globais, quando as
questdes relacionadas a sustentabilidade energética e a eficiéncia na geracéo e uso
de energia foram abordadas, considerando o papel do magnetismo em tecnologias
como turbinas edlicas, geracdo de energia hidrelétrica e tecnologias de
armazenamento de energia; e, vi) Abordagem interdisciplinar, quando explorada
através da conexdao entre 0o magnetismo e areas como a histdria da ciéncia,
investigando como conceitos magnéticos foram desenvolvidos ao longo do tempo,
Oou mesmo na intersecdo com a ética, ao discutir os impactos socioeconémicos de
tecnologias magnéticas em diferentes comunidades.

Em especifico, acredita-se que a Educacdo CTS pode ser empregada em
cada aula, como apresentado em detalhes no Quadro 1.

Quadro 1: Tematica para cada aula e o detalhamento CTS

Primeira Aula: Contextualizacdo Histdrica e Cultural

A Educacdo CTS foi incorporada ao destacar como as visdes histéricas e culturais sobre
magnetismo influenciaram o desenvolvimento do conhecimento cientifico. A analise das citacdes de
Albumar, Pedro de Maricourt e Lucrécio foi enriquecida ao discutir como as interpretagcfes variaram
ao longo do tempo, baseadas em diferentes contextos culturais e filoséficos. Além disso, a
discussédo sobre produtos magnéticos milagrosos serviu para ilustrar como a sociedade percebe e
comercializa 0 magnetismo, incentivando os alunos a considerarem as relacdes entre ciéncia,
tecnologia e cultura.

Segunda Aula: Introducdo aos Conceitos Basicos

A Educacéo CTS foi explorada ao apresentar os conceitos de campo, polo, forca magnética e a Lei
de Curie em um contexto aplicado. Os alunos debateram cientificamente como esses conceitos
influenciam as tecnologias do dia a dia e discutiram como a compreensdo do magnetismo impactou
a evolucdo da sociedade. A interdisciplinaridade com a quimica, ao analisar os materiais
diamagnéticos, abriu espaco para refletir sobre como diferentes campos do conhecimento se
entrelacam para compreender fenbmenos complexos.

Terceira Aula: Interpretacdo Experimental

A Educacao CTS foi incorporada ao envolver os alunos em experimentos praticos que ilustraram os
conceitos magnéticos. Durante a execucao dos experimentos, os alunos refletiram sobre como as
investigacdes cientificas evoluiram ao longo do tempo e como as metodologias influenciaram o
desenvolvimento do conhecimento magnético. Isso levou os alunos a considerar como a tecnologia
moderna afeta a forma como conduzimos experimentos em comparacao com o passado.

Quarta Aula: Magnetismo na Terra e Interdisciplinaridade

A Educacao CTS foi explorada ao discutir a relagdo entre magnetismo e geografia, € como a
compreensdo dos campos magnéticos terrestres influenciou a navegacdo e as exploracdes
histéricas. Além disso, ao examinar a interpretacéo da sociedade e dos cientistas sobre fenbmenos
como a Aurora Boreal, os alunos analisaram e compreenderam como a ciéncia interage com
crencas culturais e teorias historicas.

Quinta Aula: Magnetismo na Vida e na Medicina

A Educacéo CTS foi incorporada ao explorar como a relagéo entre magnetismo e seres vivos afetou
tanto a compreensao cientifica quanto a aplicagdo pratica na medicina. A analise das aplicacdes
médicas, como a ressonancia magnética, estimulou discussdes sobre a evolugdo da tecnologia
médica e os dilemas éticos associados ao uso de campos magnéticos em intervengfes médicas.
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Sexta Aula: Conexdes com a Sociedade e a Historia

A Educacéo CTS foi enfatizada ao explorar a rivalidade entre Edison e Tesla e a influéncia dessa
rivalidade nas aplicacées e no desenvolvimento do conhecimento em eletricidade e magnetismo.
Ao final da sequéncia de atividades, os alunos dialogaram como as descobertas e as aplicacdes
magnéticas tiveram um impacto significativo na sociedade, na economia e na cultura ao longo do
tempo, alinhando-se ao aspecto social da abordagem CTS.

De maneira geral, a expectativa residiu na capacidade de os discentes em
apreender as figuras histéricas responsaveis por pioneiras explicacdes acerca dos
materiais magnéticos, bem como em compreender a interacdo da sociedade com 0s
imas, num contexto sécio-historico. Isso foi pertinente para os alunos identificarem o
originador da primeira definicdo dos polos magnéticos e a forma pela qual essa
teoria foi desenvolvida. A instigacdo se voltou para 0 questionamento sobre como
contornar as limitagdes dessas iniciais teorias magnéticas, instaurando um processo
de busca por solucdes viaveis.

4. CONCLUSAO

Ao término, compreende-se, a partir da exposicdo dos elementos referentes
ao objetivo desse trabalho, que a implementagdo da sequéncia de atividades que
aborda o magnetismo a partir da Educacdo CTS ndo apenas enriqueceu o
entendimento dos alunos sobre o tema, como também desenvolveu habilidades
criticas, promoveu a integracao interdisciplinar e os preparou para enfrentar desafios
do mundo real. Isso garante que a educacéo nao seja apenas uma transmissao de
informacBes, mas uma exploracdo ativa e envolvente das complexidades da ciéncia
e da tecnologia em nosso mundo. Em comunhdo ao exposto na implementacéo
dessa sequéncia de atividades, percebeu-se que o0s alunos assimilaram o
comportamento do campo magnético gerado por um ima e por uma carga em
movimento, sendo capazes de discernir entre distintos tipos de materiais
magnéticos, paramagnéticos, diamagnéticos e ferromagnéticos, e compreenderam
gue nao apenas imas e ferros séo suscetiveis a atragcdo magnética; a compreensao
da magnitude do campo magnético e da apreensdo das unidades de medida
associadas também foram perceptiveis na aplicacao da sequéncia.
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