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Caros leitores,

Podemos considerar a Fisica uma ciéncia que apresenta uma forte
influéncia na vida cotidiana das pessoas, tanto por estar relacionada com certa
variedade de fendbmenos naturais, quanto por estar vinculada a construcéo de
um mundo tecnoldgico envolvido em acbes, operacdes e inteligéncias

artificiais. Dependendo da forma como € ensinada, a Fisica pode contribuir

para um melhor entendimento de diversos fenGmenos naturais.

Com as mudancas exigidas pelos projetos educacionais
especificamente na area de Ciéncias da Natureza, é importante compreender
gue a pratica educativa também necessita de mudancas. Precisamos refletir
sobre a persisténcia de propostas antigas que continuam a propagar aulas
expositivas, intercaladas por exercicios repetitivos, cuja abordagem privilegia
apenas 0 uso de operacbfes matematicas, sem uma reflexdo sobre
proporcionalidades, interacdo com as grandezas e suas unidades de medidas.
Em tais contextos, os estudantes ndo conseguem relacionar o que se discute

em sala de aula com situacdes praticas e cotidianas.

Partindo desses pressupostos, consideramos que discutir questbes de
Ciéncia, TecnolOgica, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA) em sala de aula,
pode contribuir para a aproximacdo - contextos cientificos e contextos dos
estudantes — e para mudanca nas praticas educativas. De acordo com Auler
(2007) uma abordagem CTSA permite a discussao de temas interdisciplinares
e uma democratizacdo dos processos decisorios e fundamentais aos
estudantes. Nesta forma de abordagem, os conteudos da fisica, a exemplo do
magnetismo, podem ser discutidos a partir de tematicas mais amplas, tais
como: a relacdo do magnetismo com a vida na Terra. Isso ajuda os alunos a
entenderem a relevancia e as implicacbes de questdes cientificas e

tecnoldgicas na sociedade e no ambiente em que vivem.

Diante do que foi exposto vamos listar abaixo uma sequéncia de
atividades para o ensino do magnetismo que foi construida a partir da
abordagem CTSA e que visa integrar os aspectos cientificos, tecnologicos,
sociais e ambientais no ensino e na aprendizagem das ciéncias. Destacamos
gue uma caracteristica fundamental da abordagem CTSA é a apresentacao

dos conteudos cientificos e tecnoldgicos no contexto social e ambiental.



UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DO MAGNETISMO
1. Introducgéo

A presente proposta foi planejada com base em experiéncias publicadas
no livro Temas para o Ensino de Fisica com Abordagem CTS (2012),
principalmente a sequéncia de José Roberto da Rocha Bernardo para o ensino
do eletromagnetismo a partir de uma discussdo em torno da geragcdo de
energia elétrica a partir de usinas hidroelétricas. A producédo deste material traz
uma proposta de sequéncia de ensino para conteudos tradicionalmente
abordados no contexto do ensino médio. Nosso foco serd o magnetismo,
embora saibamos que o0 eletromagnetismo também poderia ser abordado.
Apresentaremos uma sequéncia estruturada que podera ser utilizada tanto pelo

professor quanto pelo aluno.

2. Orientacfes ao professor

Esta sequéncia de atividades tem o objetivo de auxiliar o professor e os
estudantes no desenvolvimento da sequéncia de ensino dos conteudos
envolvidos com o magnetismo e suas relagcbes com o cotidiano dos alunos.
Sabemos hoje, que o magnetismo € fundamental para grande parte de
dispositivos  essenciais, como transformadores, motores elétricos,

computadores, radios e televisdes.

E importante lembrar que a proposta ndo pretende ser uma receita ou
norma em relacdo ao conteudo a ser abordado, ficando a cargo do professor a
tomada de decisdo quanto ao que deve ser ensinado, em funcéo da realidade

da escola ou da sua vontade.

Assim, a proposta nao explicita a forma nem o momento de insercao dos
contetudos cientificos propriamente ditos, mas, a partir da tematica “O
Magnetismo e a Vida na Terra” aponta caminhos sobre o possivel envolvimento
de conceitos e assuntos como: propriedades dos imas, imantacao, a bussola e

(0] magnetismo, entre outros.



3. Material orientado aos alunos

3.1 Atividade I: As Formigas e o Campo Magnético

Para realizacdo desta atividade € necesséaria uma aula de quarenta e

cinco minutos (00:45 min). O texto apresentado a seguir foi construido com

base em uma tese intitulada “Efeito do Campo Magnético Alterado Sobre o

Comportamento de formigas”, de Marlon César Pereira. O texto que deve ser

disponibilizado impresso ou a depender das condi¢cdes dos alunos em formato

digital. O professor vai solicitar a leitura do texto que deve ser feita em duplas

ou equipes de ate 5 estudantes e apds a leitura os alunos vdo compartilhar

suas percepcoes e responder a questao sugerida.

AS FORMIGAS E O CAMPO MAGNETICO

Conforme Marlon Pereira® os seres vivos, desde seu surgimento no planeta, estéo
sob influéncia de varios campos fisicos a exemplo do campo gravitacional e o
campo magnético. Por esse motivo, sdo sensiveis a eles e podem detecta-los e
usa-los para se orientarem. Ja foram realizados varios estudos demostrando que
diferentes grupos de organismos sdo sensiveis ao campo magnético natural do
planeta e, por conta disto, sdo influenciados por qualquer tipo de variacdo de seus
pardmetros naturais. Neste caso, o constante aumento de dispositivos elétricos e
eletrbnicos vem colocando cada vez mais animais e outros organismos em
situacdes de variacdo dos padrdes naturais do campo magnético terrestre.

Para testar o efeito do campo magnético alterado sobre a atividade de forrageio
em formigas, Marlon utilizou uma fonte de alimentacao digital simétrica e Bobinas
de Helmholtz capazes de gerar um campo magnético de  60uT, mais um par de
imés de neodimio. O efeito do campo magnético de 60 UT sobre o comportamento
de forrageio foi testado em duas espécies de forrageio solitario, Ectatomma
brunneum Smith 1848 e Neoponera inversa Smith 1848 e, outra com recrutamento
massal, Pheidole sp. Os experimentos foram realizados em condi¢bes de campo e
laboratoriais.

Os resultados da pesquisa mostrataram que o Campo Magnético Alterado
interfere no comportamento de forrageio e na tomada de decisdo das operarias de
duas espécies de formigas, tanto aquelas que apresentam recrutamento coletivo,
como aquelas que forrageiam de forma individual. Os estudos indicam que o
Campo Magnético Alterado afeta a decisdo da primeira operaria, mas néo afeta
daquela segunda que foi recrutada, o que significa que os estimulos quimicos séo
mais fortes do que os magnéticos.

Especificamente, sobre o forrageio de Pheidolesp, ele alterou significativamente a
trajetoria, velocidade média de deslocamento, tempo de detec¢éo das iscas e fluxo
de formigas, o que sugere que as formigas além de perceberem estes estimulos,
sofrem algum grau de perturbacéo.

Questao para o debate:

! PEREIRA, MARLON. Efeito do Campo Magnético Alterado Sobre o
Comportamento de formigas. / Marlon César Pereira. — Dourados, MS: UFGD,

2017.



Com base neste texto exponha a opinido do grupo sobre a importancia
do campo magnético para a vida na terra e como situagfes de variacdo dos
padres naturais do campo magnético terrestre podem modificar o
comportamento natural dos seres vivos. Escreva um texto de no minimo 15

linhas expondo a opinido do grupo sobre o assunto.

3.2 Atividade II: Explorando os Mistérios dos imés: Uma Jornada pelo
Mundo do Magnetismo

Para essa atividade sera necessaria uma aula de quarenta e cinco
minutos (1 aula de 00:45 min). O encontro € dividido é 3 etapas. Vamos iniciar
procurando refletir sobre o que sabemos sobre o magnetismo. Com a turma
organizada em grupos de até cinco estudantes, pois acreditamos que esta
abordagem de separa-los em grupos oferece a oportunidade de trabalharem
juntos, promovendo habilidades de colaboracdo e comunicacédo, vamos sugerir
gue cada grupo elabore respostas justificadas, ou seja, fornecam explicacdes
ou razbes que fundamentem e validem a resposta dada, para as seguintes

perguntas:

l. O que vocés sabem sobre o magnetismo?
Il. Ja usaram uma bussola? Sabem como ela funciona?
[I. Qual importancia do campo magnético?

V. Como podemos verificar a existéncia de um campo magnético?

Na segunda etapa o(a) professor(a) mediara um debate, mostrando as
propriedades do magnetismo por meio de slides (figura 1), pois este recurso
melhora a comunicacéo e a compreensao do conteudo apresentado, tornando

a apresentacdo mais eficaz e envolvente para o publico.
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Figura 1: Aula expositiva: Propriedades Magnéticas

oPropriedades dos imds

oNfo ¢ possivel separar os polos de um imd. Essa ©Outro fato diz respeito 4 interagio entre os polos

propriedade ¢ conhecida como a inseparabilidade dos agnéticos que podem se atrair ou se repelit

polos. Atragdo e repulsio magnética.
.. - e
A cada divisdo sofrida, dois novos imas sao Q
obtidos devido a inseparabilidade dos polos. o o

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Na terceira e Ultima etapa, cada grupo devera organizar cartazes com
imagens, recortes de revistas ou até mesmo imagens impressas da internet
para mostrar 0 que se sabe sobre o magnetismo e quais suas aplicacdes no
nosso cotidiano. Cada grupo deve encontrar uma aplicacdo pratica do
magnetismo no seu dia-a-dia. Os cartazes poderdo ser expostos na area
externa a sala de aula para que outras turmas também tenham conhecimento
do conteddo estudado. Caso o professor ndo tenha tempo suficiente a

construcéo dos cartazes pode ser indicada como atividade para casa.

3.3 Atividade Ill: Buscando um instrumento de orientagcdo: Uma proposta
de atividade experimental.

Para esta atividade serd necessario uma aula de quarenta e cinco
minutos (00:45 min), novamente vamos dividir a turma em grupos, pois além de
oferece a oportunidade de trabalharem juntos, promovendo habilidades de
colaboracdo e comunicacdo como ja foi mencionado, os grupos podem ser
ambientes propicios para o surgimento de ideias inovadoras, uma vez que a
diversidade de perspectivas pode estimular a criatividade. Vamos considerar
nessa atividade objetos de conhecimento ja expostos na atividade |, como as
propriedades dos imas. Este encontro é divido em 2 etapas, a primeira sera a
realizacdo de um experimento simples e na segunda os estudantes poderdo

manipular imagens em um simulador computacional.

1. Colocando o Problema:

Como todos ja devem saber os imas se atraem e se repelem,

dependendo dos lados em que os aproximamos. Semelhante a uma pilha que
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tem os polos negativos e positivos, as faces de um ima foram denominadas de
polos: Norte e Sul. Polos de mesmo nome se repelem e polos de nomes

contrarios se atraem.

Mas, como saber qual o polo Norte e qual o polo Sul dos imas?

Ap6s mostrar esse questionamento serdo disponibilizados alguns
materiais para os grupos (figura 2), e fazendo uso desses materiais eles vao

recriar o experimento para identificar os polos dos imas.

2. Disponibilizando o material:

v' Dois imas pequenos em forma retangular desses de trancas de
armario (2 para cada grupo);

Embalagem de isopor daquelas de embalar queijo fatiado;

Cola quente, estilete, tesoura, régua e compasso;

Recipiente raso tipo cuba;

2 fitas adesiva uma vermelha e outra azul;

AN N NN

Balde/garrafa com agua.

Figura 2: Material necessério para
realizacdo do experimento.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

3. Elaborando o artefato:

Para responder a questdo proposta anteriormente vamos deixar nosso

ima navegar livremente em uma cuba com agua e observar cuidadosamente o
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fenbmeno. Para isso, inicialmente corte um disco de isopor com
aproximadamente 5 cm de diametro e depois utilize a cola quente para fixar o

ima& na vertical e bem no centro do disco conforme a figura 3.

Figura 3: Imé na base de
isopor

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Em seguida, coloque o conjunto na cuba com &gua e observe
cuidadosamente o comportamento do conjunto (figura 4). Compare a posicao

do seu ima com a dos outros grupos para poder responder as questdes.

Figura 4: Conjunto ima e isopor na cuba com agua.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

4. Questoes:

1. Descrever cuidadosamente o fenbmeno observado.

2. Pinte ou cole a fita adesiva vermelha, na face que se orientou
aproximadamente para a direcdo Norte e de azul a face que se orientou
aproximadamente para a direcdo Sul (figura 5). A face do imd que se
orientou para o Norte ser4 denominada de polo norte e a face oposta

sera o polo sul.
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3. Vocé sabe por que o imd se orientou em uma determinada dire¢cdo?
Explique

4. Repita a experiéncia para um segundo ima.

5. Como funciona?

Depois de colar os imds na base de isopor e coloca-los na cuba com
adgua, espera-se que os estudantes percebam que o conjunto assume uma
posicéo preferencial. Mesmo quando giramos 0 conjunto, ele retorna para a

posicao anterior.

Figura 5: imas com seus polos indicados nas
cores: vermelho e azul.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

6. A explicacao Fisica.

Antes de seguir com a explicacdo, os estudantes precisam identificar
aproximadamente a direcdo geografica Norte/Sul. Uma solucdo grosseira €
apontar o braco direito estendido na direcdo da nascente (Leste) e o braco
esquerdo estirado para o poente (Oeste). A linha perpendicular no meio dos
dois bracos estendidos é a direcdo Norte/Sul. Na frente do observador,
encontra-se o sentido Norte, e nas costas o sentido Sul.

De acordo com Gilbert, a terra seria um gigantesco ima
aproximadamente esférico, e por esse motivo, as agulhas das bussolas se
alinhavam na direcdo Norte/Sul. Para o cientista Inglés, no polo Norte
geografico encontrava-se um polo Sul Magnético e no polo Sul geografico
encontrava-se um polo Norte magnético. Considerada essa convencao, é facil

concluir que a face do imé que apontar aproximadamente para a dire¢cdo Norte
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(geogréfico) deve ser o polo Norte magnético do ima (cor vermelha) e a outra
face, naturalmente, é o polo Sul magnético (cor azul).

De acordo com Gaspar (2010) a denominacao Norte e Sul para os polos
de um ima esta relacionada com a utilizacédo da bussola e os polos geograficos
da Terra. Se um ima puder se movimentar livremente, a face que aponta no
sentido do Polo Norte geografico da terra € o polo norte do ima. O polo oposto

€ o polo sul como pode se observar na figura 6 a seguir:

Figura 6: ima que pode se movimentar
livremente.

0 polo norte do 0 polo sul do
imd aponta para imd aponta
o Polo Norte para o Polo Sul
geografico da N geograficodo
Terra A planeta

- ey =

Fonte: Guia do estudante. Disponivel
em:
https://guiadoestudante.abril.com.br/cur
so-enem/conceitos. Acesso em: 02 de
marco de 2024.

Portanto, se os polos opostos de atraem e o polo norte do ima aponta
para o polo Norte geografico, no polo Norte geogréafico encontra-se um polo sul

magnético, como é possivel ver na figura 7:

Figura 7: Polos magnético e geogréfico
terrestres.

Eixo giratério
Polosul !
magnético

Polo Norte
geogréfico

Polo sul

geografico ! Polo norte

+ magnético

Fonte: Mundo educacao. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/ma
gnetismo.htm. Acesso em: 02 de margo de

2024.
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Em seguida o professor vai utilizar o Simulador Phet, para que os
alunos entendam e visualizem melhor qual relacdo existe entre 0s polos
magnéticos e o0s polos geogréficos. Esse entendimento ocorrerd quando
compararmos os polos do ima e os polos terrestres. Para isso use o ima, a
bussola, o globo terrestre no simulador e aproveite (figura 8).

Ap6s a simulacao seré solicitado aso alunos que elaborem um pequeno
texto relatando o que foi observado e em seguida sera entregue ao professor.
Sugiro que esta atividade seja realizada em grupo e que antes de elaborar o

texto o grupo possa discutir entre si sobre o que observaram.

Para utilizar o simulador basta seguir 0s seguintes passos:

v Clique neste link do site em que ha uma simulacdo sobre imas;

v" Ao clicar sobre o simulador, ele sera executado e abrird uma
pagina com uma bussola e um imé;

v' Clicando sobre o ima, vocé poderd mové-lo para diferentes
posicbes e observar como a bussola comporta-se para cada
posicdo ocupada por ele;

v A direita do simulador, é possivel observar um quadro que
permite mudar a intensidade do magnetismo do ima e reverter a
sua polaridade;

v Também a direita vocé encontrara o planeta terra que pode ser

adicionado ao simulador.

Figura 8: Simulador Phet

flmss o Ol i+ B 20701
AR | [d o e S,

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

3.4 Atividade IV: Uma parte da Histéria


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/magnets-and-electromagnets
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O texto apresentado a seguir foi construido com base no livro “Origens e

evolucao das ideias da fisica” e no artigo “Interacdo do Campo Magnético da

Terra com os Seres Vivos: Histéria da sua Descoberta” de Henrique Lins de

Barros e Darci Esquivel. Leia o material com atencédo e depois de discutir um

pouco com os colegas do grupo tentem responder aos questionamentos

indicados.

Questdes a cerca da leitura

Como a compreensdo do magnetismo mudou ao longo da histéria,
desde as primeiras observacdes até os conceitos modernos?

Quais foram os principais marcos na histéria da pesquisa sobre
magnetismo e suas aplicacbes?

De que forma a descoberta da interagdo entre a Terra e 0s imas
influenciou a navegacdo e a compreensdao do campo magnético

terrestre?

UMA PARTE DA HISTORIA?

Quem nunca se perguntou o porqué de um ima atrair objetos de ferro e outros
imas? Quem ndo se sentiu intrigado com esse poder de exercer forcas a
distancia?

De acordo com Guimardes (2011), a observacdo dos imads acompanha a
humanidade ha mais de trés mil anos e, na antiga Mesopotdmia o mineral
magnetita ja era utilizado como selos cilindricos desde 2000 anos a.C. Ao que
tudo indica, os chineses foram os primeiros a fazer uso mais préatico das
propriedades da magnetita, utilizando o material para constru¢do de bussolas que
serviam para navegacdo. Mas, apesar do uso pratico da bussola, ndo se sabia,
até a época do descobrimento do Brasil, que a orientac@o das agulhas magnéticas
de uma bussola na direcdo Sul/Norte, era devido ao fato de a Terra se comportar
como uma grande esfera magnética.

Foi na Grécia antiga que o termo magnetismo teve sua origem. A palavra teria
sido derivada do nome de um pastor de ovelhas, “Magnes” que ficou surpreso ao
observar que a ponta de seu cajado era atraida por uma pedra que encontrou ao
longo de seu caminho. A provincia grega onde o pastor teria vivido, passou a se
chamar Magnésia e essa pedra, pela mesma razdo, passou a chamar-se
magnetita. Independente da veracidade do relato de Plinio (23-79 d.C.),
certamente 0 nome magnetita, dado aquela pedra com propriedades especiais
(im& natural), se deve ao fato de a mesma ter sido encontrada, inicialmente, numa
regido da Grécia, chamada Magnésia, local onde se encontram extensos
depdsitos de o6xido de ferro.

Assim como aconteceu com a eletricidade, a influéncia do magnetismo nos seres
vivos também foi experimentada e, embora pouco conhecida, teve seus periodos
de grande sucesso. As ideias de que o ima teria influéncia sobre as pessoas
conquistou grande aceitacdo durante a Idade Média servindo até como critério de
julgamento em algumas situagfes, a exemplo de adultérios e outras contendas.

2 Texto construido com base no artigo “Interagdo do Campo Magnético da Terra com 0s
Seres Vivos: Histéria da sua Descoberta” Henrique Lins de Barros e Darci Esquivel.
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Em alguns trechos dos tratados médicos de Hipdcrates (460 — 377 a.C.) e galeno
(131 — 201 a. C.) a magnetita é indicada como forma de tratamento de humores e
feridas sob a forma de emplastros, além de estar associada a estados e
depressao.

No século XVIII o magnetismo também foi utilizado como forma de tratamento de
algumas doencas. Franz Mesmer (1734 - 1815), por exemplo, tratou de varios
tipos de moléstias e obteve curas consideradas surpreendentes, chamando a
atencdo da classe médica da época.

Baseado no conceito de magnetismo animal, Franz Mersmer desenvolvia suas
atividades, principalmente em Paris até que a Sociedade Real de Medicina e a
Academia de Ciéncias o consideraram um charlatdo. As ideias do magnetismo
animal estavam fundamentadas basicamente numa visédo realista e ingénua do
magnetismo e foram abandonadas pela ciéncia racionalista, inaugurada por
Galileu e consolidada pelos trabalhos de Newton e o estudo da influéncia do
campo magnético sobre os seres vivos s0 foi retomada em meados do século XX.

Embora atrasados em relacdo aos chineses no que se refere ao uso pratico do
magnetismo, foram os europeus que realizaram o primeiro estudo cientifico e
experimental do magnetismo. Em 1269, o engenheiro militar francés Pierre de
Maricourt, um dos maiores conhecedores do ima natural, foi o responsavel pela
denominagédo de polo Norte e polo Sul para as extremidades de um ima. Em seu
trabalho sobre o magnetismo (1269), Maricourt, organizou tudo que se sabia até
entdo e agregou a isto suas proprias experiéncias e observacoes.

S6 em 1600, mais de trés séculos depois, o trabalho experimental de Maricourt foi
retomado por William Gilbert que refez as experiéncias e comparou as explicacdes
com as de outros autores. Gilbert reuniu suas conclusdes no livro De Magnete, um
dos primeiros classicos da literatura cientifica. Foi o primeiro a sugerir que a terra
seria um grande ima e, para ilustrar sua tese, construiu um ima em formato de
esfera que foi denominado de Terrella de Gilbert. Esse artefato simulava o campo
magnético terrestre. Ao colocar pequenas bussolas sobre essa esfera, explicou a
propriedade das bussolas se orientarem sempre na direcdo Norte/Sul.

Logo apds o trabalho de Gilbert sobre magnetismo, Galileu inaugura uma nova
fase na histéria da Ciéncia. O trabalho de Galileu representa a pedra fundamental
do novo conceito do que é cientifico, que ir4 influenciar todas as teorias de
conhecimento posteriores. A revolucao cientifica do século XVIII tem seu apice na
formulac@o racional da mecéanica, feita por Newton, mas somente com o0s
trabalhos de Coulomb, Gauss, Faraday é que o magnetismo volta a ser estudado,

agora sob o aspecto racional que caracteriza a Ciéncia do final do Século XVIII.

Naquele cenério, a Fisica mantinha uma posicdo de destaque em relacdo &s
outras ciéncias e afirmava que 0s organismos vivos ndo possuiam propriedades
magnéticas importantes e, desta forma, os fenbmenos de origem magnética nao
podiam influenciar o desenvolvimento dos seres vivos. Este quadro cientifico foi
alterado no inicio do século XX quando estudos sobre comportamento mostraram
gue varios estimulos do meio ambiente, embora muito fracos, poderiam mudar de
forma significativa a resposta de animais.

O estudo da navegac¢édo de pombos, o chamado voo de retorno ao lar, realizados a
partir da década de 1950, trouxeram informacdes até entdo desconhecidas no que
diz respeito a capacidade de orientacdo destas aves e as primeiras hipoteses de
gue o pombo poderia utilizar os campos magnéticos fracos, para obterem
informacdes sobre a sua trajetoria foram feitas.

A parti dai vérios estudos e evidéncias surgiram a respeito dessa interacdo dos
organismos vivos com o campo magnético, a exemplo de estudos feitos com
bactérias que respondiam diretamente ao campo, constituindo a primeira
evidéncia de que o campo pode influir diretamente no comportamento do ser vivo.

3.5 Atividade V: Debate simulado.
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O tempo previsto para realizacdo desta atividade é 1h e 30 min,
totalizando duas aulas de 00:45 min. Nessa atividade, a turma precisa ser
dividida em trés grupos: o primeiro grupo ficara responsavel por apresentar
argumentos sobre a importdncia do campo magnético para 0S seres Vivos,
defendendo a tese de que a perturbacdo do campo magnético terrestre pode
prejudicar o ambiente. O segundo grupo argumentard& em defesa do
eletromagnetismo, sua importancia, defendendo a tese de que as pequenas
alteracbes sdo insignificantes e ndo alteram significativamente o equilibrio
ambiental. O terceiro grupo sera responsavel por julgar e definir o grupo que foi
mais coerente e consistente com seus argumentos. Para isso, 0 terceiro grupo
procurara agir de forma neutra, focalizando apenas o0s argumentos
apresentados, ainda que pessoalmente ndo concorde. O trabalho do terceiro
grupo tem um perfil técnico e, por isso, precisa estar apoiado em acgdes

objetivas, tais como observar:

v/ Se ha coeréncia nos argumentos para promover o convencimento
dos outros;

v Se os argumentos foram construidos sobre bases cientifico-
tecnolégicas ou se ficam restritos a repeticho do que o0s
estudantes trazem do cotidiano e dos textos disponibilizados;

v Se os argumentos abordam com clareza as relacBes entre a
ciéncia e a tecnologia e o0s aspectos politicos, econdmicos,

socioambientais, éticos e morais.

O terceiro grupo podera ainda formular perguntas aos dois grupos no
sentido de refinar sua avaliacao, se julgar necessario.

Como complemento ao estudo realizado na construcdo desse produto
educacional, duas atividades adicionais foram sugeridas para ampliar a
compreensao do tema em questdo e fornecer uma visdo mais abrangente de
possibilidades de se trabalhar o magnetismo. Espera-se que essas atividades
contribuam significativamente para o avanc¢o no estudo do tema.

Na primeira atividade vamos utilizar a limalha de ferro como um meio

visual para mostrar as linhas de campo magnético geradas por diferentes
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configuracbes de imas. Isso pode ajudar na compreensdo da distribuicdo e
intensidade do campo magnético em diferentes geometrias.

Na segunda atividade sugerimos a leitura de um texto que trata do
magnetismo animal, fendbmeno complexo e pouco compreendido. O texto de
Farina oferece uma oportunidade Unica para os leitores explorarem as teorias e
pesquisas por trds desse fendbmeno intrigante, fornecendo uma compreenséo
mais profunda sobre como as criaturas vivas, como as moscas, utilizam o
magnetismo terrestre em suas migracdes. Compreender os padrbes de
migragcdo das espécies € crucial para a conservacdo ambiental. Ao estudar o
magnetismo das moscas e outros fendmenos migratorios, os alunos podem
ganhar insights sobre como as mudancas ambientais, como a poluicéo
luminosa ou as variagcbes no campo magneético terrestre, podem afetar essas
populagdes e, assim, informar estratégias de conservagdo. Em resumo o texto
"O Magnetismo das Moscas" de Marcos Farina pode ser uma experiéncia
educativa enriquecedora, proporcionando aos alunos uma compreensdo mais
profunda do magnetismo animal, incentivando a curiosidade cientifica e

promovendo a interdisciplinaridade e a conservacao ambiental.

| Visualizacédo das linhas de campo magnético de um ima.

A atividade tera uma duracdo de 1h 30 min, Com esta atividade
podemos visualizar as linhas de campo magnético em duas e trés dimensodes,
aléem de verificar que as linhas de campo magnético sdo fechadas (isto €,
partem e voltam ao ima), preenchem todo o espaco (isto é, pode supor-se uma
linha a passar por qualquer ponto do espago) e nunca se cruzam.

Como sabemos o0s conhecimentos prévios interagem com 0O novo
conhecimento, modificando e enriquecendo a estrutura cognitiva prévia, que
permite a atribuicdo de significados ao conhecimento, dito isto iremos como de
costume iniciar essa atividade fazendo guestionamentos aos alunos a fim de
sondar esses conhecimentos.

- O que existe ao redor dos imas que possibilita atrair objetos de ferro

ou outros imas?

- Como vocé representaria as linhas de campo de um ima?
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Disponibilizando o material:
v' TV/Data show
v" Folhas A4;
v imas
v Limalha de ferro

Como funciona?

A turma sera divida em grupos de 3 ou 5 alunos, o professor ira
solicitar um desenho do campo magnético segundo a compreensao dos
estudantes permitindo assim uma analise do nivel de entendimento de cada
um. Esses desenhos irdo representar a forma como eles “imaginam” ser o
campo que existe ao redor dos imas. Nesse momento € possivel fazer uma
analogia com o campo magnético da terra.

Em seguida para melhorar e facilitar a compreenséo deles a cerca
desta visualizacéo, sera disponibilizado limalha de ferro, iméas e folhas de papel
A4 para cada grupo de estudantes. Fazendo uso desses materiais espera-se
gue eles consigam uma forma de representar as linhas de campo dos imas
disponiveis. Se o0 professor tiver acesso € interessante repetir esse
procedimento da limalha de ferro com imas de diversos formatos, como
circulares, em forma de U, retangulares, caso o professor ndo possua 0s imas
€ interessante pedir para que os alunos consigam os imas e levem para aula.

Novamente sera solicitado que eles facam o desenho das linhas que
conseguem ver no experimento montado por eles, 0os grupos irdo comparar o
desenho anterior e 0 posterior e anotar possiveis duvidas e observacdes e
compartilhar com os colegas essa experiéncia.

Podemos ver o fendmeno esperado quando se coloca a limalha sobre

a folha de papel na figura 9 a seguir:
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Figura 9: Limalhas de ferro orientam-se indicando a forma aproximada das linhas de campo.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

E para finalizar o(a) professor(a) pode disponibilizar em sala o video
disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=ZE84jQAWrE4. No
video é possivel vé outras formas de visualizacdo das linhas de campo e outras

ideias de experimentos faceis de realizar.

I A importancia do Campo magnético terrestre.

Campo magnético é a regido do espaco na qual atuam forcas
magnéticas. O campo geomagnético, ou campo magnético da terra, € bastante
complexo, variavel no tempo e no espaco apresentando uma orientacdo
predominantemente na direcdo aproximada da linha Norte-Sul geogréfica
(Pereira-Bomfim, 2014).

O campo magnético terrestre (CMT) desempenha um papel crucial na
protecdo da vida na Terra e em varios aspectos do funcionamento do nosso
planeta, ele age como um escudo protetor contra o vento solar, uma corrente
de particulas carregadas que é constantemente emitida pelo Sol. Sem essa
protecdo, as particulas solares poderiam despojar a atmosfera da Terra,
prejudicando a vida e causando danos aos sistemas eletrénicos. Ele contribui
para a retencao de gases atmosféricos, como o oxigénio e o nitrogénio. Sem o
campo magnético, a atmosfera poderia ser corroida pelo vento solar, afetando

a composicao atmosférica e, consequentemente, a habitabilidade do planeta.

Estudar as variagbes no campo magnético fornece informacdes
valiosas sobre a estrutura interna da Terra, incluindo movimentos de placas

tectbnicas e mudancas nas condicbes geodindmicas. Podemos acrescentar


https://www.youtube.com/watch?v=ZE84jQAWrE4
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ainda que é um componente abidtico com o qual os seres vivos interagem
permanentemente e tem estado presente desde muito antes do surgimento da
vida no planeta. A interagdo complexa, com uma dindmica temporal ndo
repetitiva, tem levado os seres vivos a tomarem diferentes caminhos evolutivos
(Acosta-Avalos et al, 2000, apud Pereira-Bomfim, 2014). A percepc¢ao de sinais
do meio por microrganismos e animais mais derivados levou ao
desenvolvimento de diferentes mecanismos ao longo do tempo, que séo
responsaveis pela sobrevivéncia das espécies, como a orientacdo e a
navegacao, contribuindo para o processo de selecdo natural (Skiles 1985 apud
Pereira-Bomfim, 2014, p.18).

Como vimos em uma secgéo anterior Barros e Esquivel (2000) chamam
nossa atencao para campos magnéticos produzidos por aparelhos, produtos da
crescente tecnologia, ja existem estudos acerca de fendbmenos semelhantes

como é o caso da pesquisa de Marlon Pereiras.

Leia o trecho do artigo: “magnetismo das moscas”, escrito por Marcos

Farina na revista ciéncia hoje (Apéndice 1) .

Com base neste artigo exponha sua opinido sobre a importancia do
campo magnético para a vida na terra. Escreva um texto de no minimo 15

linhas expondo sua opinido sobre o assunto.

3 PEREIRA, MARLON. Efeito do Campo Magnético Alterado Sobre o Comportamento de
formigas. / Marlon César Pereira. — Dourados, MS: UFGD, 2017.
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CONSIDERACOES FINAIS

7

O objetivo de um produto educacional é facilitar o processo de
aprendizagem. Isso pode ser feito fornecendo informagdes, conceitos ou
habilidades de forma clara e acessivel para os alunos. As atividades deste
produto foram projetadas para envolver os alunos de maneira ativa e
significativa em seu proprio aprendizado incluindo elementos interativos,
desafios, jogos ou simulagcfes que tornam a experiéncia de aprendizagem mais
interessante e envolvente.

Com base no enfoque CTSA, desenvolvemos e aplicamos as
atividades assumindo como ponto de partida a relacdo dos fendmenos
magnéticos com 0s organismos vivos, a biosfera e a vida no planeta. E
podemos concluir que os resultados foram bastante satisfatorios, sobretudo
nas atividades de experimentacéo e uso do simulacoes.

Com as atividades de leitura e debate em grupos, foi possivel integrar
as perspectivas da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, para que fosse
possivel compreender 0 magnetismo ndo apenas como um conceito fisico
isolado, mas como uma forca influente que molda e é moldada pelas interacées
entre humanos, tecnologia e o meio ambiente.

Ao conhecer os efeitos do magnetismo em células, insetos, aves
migratorias, espécies marinhas e em toda biodiversidade, os alunos, junto com
os professores de fisica e de biologia, podem desenvolver novos projetos
relacionados com conservacao da biodiversidade e a preservacao dos habitats
naturais do seu Municipio, sobretudo, no que se refere as perturbacoes

causadas pelo eletromagnetismo moderno.
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APENDICES
Apéndice 1. O ‘magnetismo’ das moscas

Nos ultimos 50 anos, muito foi revelado sobre a sensibilidade de
organismos a campos magnéticos, tendo como caso classico o dos pombos-
correios, que, orientados pelo campo terrestre, podem voltar, muito tempo
depois, ao lugar de onde migraram. No entanto, muitas perguntas continuam
sem resposta nessa area. Haveria, em alguns organismos, um sistema de
recepcao do campo magnético e de traducdo dessa informacdo para o sistema

nervoso?

Agora, um estudo feito com moscas-das-frutas coloca mais uma peca
importante nesse cenario complexo: uma proteina sensivel a certas
frequéncias da luz tem papel-chave na sensibilidade desse inseto ao campo

magneético. O artigo foi publicado na revista Nature.

O estudo do comportamento de organismos frente a campos
magnéticos tem sido feito intensamente desde meados do século passado.
Assim, verificou-se, por exemplo, que 0s pombos-correios podem se orientar
pelo campo da Terra e que as trutas tém particulas do mineral magnético
magnetita na regido proxima ao bulbo olfativo. Entretanto, a descoberta das
bactérias magnéticas, em 1975, foi o Unico caso em que um receptor de campo
magnético (ou magnetorreceptor) foi identificado, e seu efeito na orientacdo

dos microrganismos comprovado inequivocamente.

Bactérias magnéticas vivem em ambientes aquaticos, e seu movimento
sofre efeito direto de um campo magnético. No interior delas, existe uma cadeia
linear de cristais nanomeétricos de magnetita, responsaveis por sua orientacao,
agindo como se fossem a agulha de uma bussola. Mesmo quando a bactéria
estd morta, é possivel orientd-la com um im&, embora ela ndo possa mais

nadar.

Os casos do pombo-correio e da truta enquadram-se no estudo da
migracdo em grandes distancias ou volta ao ambiente de onde o organismo

partiu, mesmo ap0s um tempo longo. A orientacdo passiva a um campo
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magnético aplicado ndo seria possivel para animais com porte maior que o das

bactérias, pois a inércia do organismo impediria essa orientac¢ao.

A busca, portanto, de um sistema magnetorreceptor continua em
aberto, assim como a de um mecanismo magneto-transdutor, ou seja, capaz de
traduzir a informacédo contida no campo para uma forma que possa ser
‘entendida’ pelo sistema nervoso do animal, gerando no organismo uma agao
(orientacdo, navegacao etc.) correlacionada a alguma caracteristica do campo

(por exemplo, direcéo, sentido ou intensidade).
Deteccao do campo magnético

Atualmente, existem trés modelos que buscam explicar a deteccéo de
um campo magnético por organismos, baseados em: i) no fendbmeno da
inducdo eletromagnética, ou seja, o0 campo magnético do ambiente geraria no
organismo uma pequena corrente elétrica, como € o caso do peixe elétrico, o
poraqué (Electrophorus electricus); ii) na presenca de particulas magnéticas
(como as das bactérias) que mudariam de orientacdo na presenca de campos
magnéticos, gerando impulsos em células nervosas (neurbnios) presentes na
regido préxima aos cristais; iii) em reagdes quimicas que sdao moduladas por

campos magneéticos e envolvem receptores de luz (fotorreceptores).

Neste comentario, nosso interesse recai sobre este ultimo topico. Um
modelo quimico de sensibilidade ao campo magnético propde que a
informac&o magnética € transmitida ao sistema nervoso por meio dos produtos
resultantes de reacfes quimicas sensiveis a campos magnéticos que ocorrem

em fotorreceptores especializados.

Um desses fotorreceptores seria a proteina chamada Cryptochrome
(abreviada como Cry). Ela tem sido apontada como capaz de gerar, em
reacdes quimicas induzidas pela luz, pares de moléculas (radicais) que, por

sua vez, possibilitariam ao organismo detectar campos magnéticos.

Robert Gegear e colaboradores, do Departamento de Neurobiologia da
Universidade de Massachusetts (Estados Unidos), comprovaram que, nha

mosca-das-frutas (Drosophila melanogaster), o fotorreceptor Cry é necessario
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para que, na presenca de certas frequéncias de luz, ocorra a sensibilidade

desses insetos ao campo magnético.

A Drosophila foi considerada um modelo ideal para estudo do papel da
Cry como magnetorreceptor, pois essas moscas (diferentemente de outros
organismos) sO tém essa proteina sensivel a luz na faixa ultravioleta/azul, o
que permitiu desenhar experimentos usando filtros de luz. A resposta mais

intensa da Cry a luz se d& na faixa do ultravioleta A.

Primeiramente, os autores testaram a resposta das moscas ao campo
magnético em duas situagdes: i) no estado ‘natural’, ou seja, sem interferéncia
alguma; ii) apos treinarem o0s insetos a associar 0 campo a uma recompensa

do tipo ‘acesso a um acgucar’.
Diferentes frequéncias de luz

Os autores mostraram que as mosquinhas, quando sob o efeito da luz
visivel, apresentavam tanto a resposta ‘natural’ quanto a ‘treinada’ para um
campo magnético. Mas, quando as frequéncias de luz que vado do azul ao
ultravioleta A eram blogueadas com a ajuda de filtros, as moscas nao
respondiam ao campo. Além disso, as moscas que tiveram a Cry ‘desligada’
nao mostraram nem resposta natural, nem treinada a um campo magnético sob

a luz visivel. Ou seja, perderam a sensibilidade ao campo.

Os autores também verificaram que, quando freqiéncias acima do azul
eram bloqueadas, as moscas ndo mostravam nenhuma resposta (natural ou
treinada) ao campo. Quando apenas a faixa do azul era permitida, a resposta
ao campo magnético era parcialmente restaurada. Essa recuperacéo parcial €
consistente com o espectro de acdo da Cry na Drosophila, que, como foi dito,

atinge o azul, mas tem seu pico no ultravioleta A.

Proteinas do tipo Cry, além de funcionarem como fotorreceptores,
também sincronizam os ritmos internos do organismo, os chamados relégios
circadianos. Entdo, como ultimo controle para seus experimentos, 0s autores
usaram o fato de que essa proteina, ativada por luz, interage com outra, do

relégio circadiano. Testaram, entdo, se o sistema circadiano da Drosophila teria
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que estar intacto para que as respostas de sensibilidade ao campo magnético

fossem normais.

Concluiram que, apesar de oferecerem luz continuamente as
mosquinhas por pelo menos cinco dias (e elas jA& comecarem a apresentar
comportamento locomotor arritmico), as respostas comportamentais dos dois
tipos (natural e treinada) ao campo magnético ainda foram observadas, o que
comprovou o papel da Cryptochrome na sensibilidade a esses campos

na Drosophila.

Marcos Farina
Laboratério de Biomineralizagao,
Instituto de Ciéncias Biomédicas,

Universidade Federal do Rio de Janeiro
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