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AO (A) PROFESSOR(A)

A sala de aula € um campo riquissimo de aprendizado sobre a docéncia,
especialmente, se estivermos dispostos, preparados e atentos para compreender
gue o processo educacional ndo € unidirecional, ou seja, do professor que transmite
para o aluno que recebe e memoriza. Nesse sentido, é fundamental, para o bom
andamento de nosso trabalho, que ndés professores, além de dominarmos o
conteudo, estejamos embasados por uma teoria que nos ajude a compreender 0s
meandros do ato de ensinar e como se desenvolve a aprendizagem. Para tal, é
necessario que o professor se fundamente e se atualize teoricamente, para que
possa refletir de modo critico sobre sua pratica pedagdgica.

Nessa perspectiva, o trabalho que deu origem a esse produto, so foi possivel,
por ter sido embasado em uma teoria que nos clareou essas questdes, auxiliando-
nos a pensar na adequacao desse produto a realidade social da escola e, ainda
esperando que o mesmo possa contribuir para a reflexdo da pratica pedagodgica,

bem como para a melhoria do ensino de ciéncias/fisica no Ensino Fundamental.




APRESENTACAO

Prezado (a) professor (a), este material, produto final de dissertacdo de
mestrado profissional, € uma proposta metodolégica para abordagem de conceitos
de fisica no Ensino Fundamental. Essa proposta, considerada uma sequéncia de
ensino, tem o objetivo de ser uma possibilidade para professores de Ciéncias
trabalharem esses conceitos nesse nivel de ensino. Tal sequéncia enfoca os
principios basicos do eletromagnetismo, a partir do Magnetismo e 0s conceitos a ele
relacionados, e, também, suas implicacdes tecnoldgicas e sociais. Ela foi elaborada
para ser desenvolvida com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. As atividades
contidas nessa sequéncia foram desenvolvidas com base na perspectiva histérico-
cultural do desenvolvimento humano, mais especificamente na teoria de formacao
de conceitos de Vigotski, podendo ser adequadas conforme as possibilidades
cognitivas dos alunos, a realidade da sala de aula e do contexto escolar.

Neste material, além da sequéncia de ensino propriamente dita, na introducéo
apresentamos conceitos da teoria de Vigotski, que nos possibilitaram refletir sobre
aspectos pedagoégicos a serem considerados na proposta metodoldgica. Por fim,
apresentamos a sequéncia de ensino.

Para maior aprofundamento do (a) professor (a) sobre os conceitos tratados
na sequéncia de ensino, disponibilizamos em anexo neste produto textos que

substanciam 0s mesmos.




INTRODUCAO

A perspectiva historico-cultural e a formagéo de conceitos

Debrucando nos postulados de Vygotsky percebemos a abrangéncia de sua
obra, sendo relevante, ndo s6 na area educacional, mas em tudo o que se refere aos
processos que envolvem o desenvolvimento humano e, particularmente, ao
evidenciar uma preocupacao real com a escola, os professores, os alunos e todo o
processo que leva ao aprendizado. As ideias de Vygotsky se configuram uma
assertiva, quando se trata de investigar os processos de formagao de conceitos.

Uma questdo central na teoria de Vygotsky (2000), na aquisicdo de
conhecimento e consequente desenvolvimento, envolvem 0 processo
historicossocial, o papel da linguagem e a interacdo sujeito/ambiente. Em que as
relagbes intra e interpessoais, necessariamente, ocorrem em um pProcesso
denominado mediacdo, sem a qual, a construcdo do conhecimento, ndo seria
possivel.

O processo de mediacdo é extremamente importante na area educacional e
para Vygotsky essa relacdo dialética entre aprendizagem e desenvolvimento
extrapola o ambito escolar, sendo essencial, em termos dos processos de
desenvolvimento histérico, jA& que grande parte dos conhecimentos por nos
adquiridos foram mediados pela experiéncia de outros. (VIGOTSKY, 2000)

Na perspectiva Historico-Sécio-Cultural, abordada por Vygotsky, as funcdes
psicologicas (pensamento, linguagem, memoria, imaginacdo, atencdo, percepcao,
consciéncia, discernimento, etc.) estdo diretamente associadas a espécie humana,
gue, por sua vez, é processo/produto do meio a que pertence, ou seja, no homem,
essas funcdes se desenvolvem influenciadas pelos instrumentos que adquire do
meio socio/cultural em que vive. (VIGOTSKY, 2000)

No locus escola, a interacdo entre os sujeitos € primordial no processo de
ensino-aprendizagem, sendo na dinamica do ambiente escolar que um dos
principios basicos da teoria de Vygotsky se evidencia. O conceito da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). A ZDP representa a diferenca entre 0 que a

crianca ja faz sozinha e o que so6 resolve com ajuda de outrem.




Vygotsky (2000) acredita ser na Zona de desenvolvimento proximal que as
chances de ocorrer o desenvolvimento intelectual da crianga sdo maiores, desde
gue, lhe seja disponibilizada a devida estrutura educacional.

Conforme analisa Ivic (2010, p.32),

Aplicada a pedagogia, essa no¢éo permite sair do eterno dilema da
educacdo: € necessario esperar que a crianga atinja um nivel de
desenvolvimento particular para comecar a educacao escolar, ou é
necessario submeté-la a uma determinada educacéo para que ela
atinja tal nivel de desenvolvimento?

Conforme postula Vygotsky (2000), ha dois niveis de desenvolvimento, o
desenvolvimento real e o desenvolvimento potencial. O desenvolvimento real é
aquele que ja foi estabelecido. E o que o sujeito ja realiza sem ajuda externa e evolui
dinamicamente de acordo com o processo de aprendizagem. Ja o desenvolvimento
potencial é determinado pela capacidade que o sujeito tem de realizar tarefas,
porém, desde que intermediado por outros. Significa que apesar de ter a habilidade
de realizar tarefas ainda desconhece a maneira de como realiza-las, necessitando
para isso, a ajuda de um mediador mais experiente. Dessa forma, o
desenvolvimento potencial € tudo o que o sujeito é capaz de aprender, a fazer com a
ajuda de alguém para futuramente fazer sozinho. E o interventor, ndo precisa ser
necessariamente um professor, pode ser um colega, desde que este possua um
nivel maior de conhecimento. A natureza social do aprendizado infere que a crianca
desenvolve seu intelecto dentro do meio sociocultural ao qual pertence. (VIGOTSKY,
2000)

De acordo com Vygotsky (2000), a caracteristica essencial do aprendizado é
a ativacao de varios processos que desencadeiam o desenvolvimento interno na
interacdo do sujeito com o0 meio social em que vive.

Vygotsky (2000) acredita ser possivel ao educador, orientar o aprendizado no
sentido de adiantar o desenvolvimento potencial de uma crianca, tornando-o real se,
considerar a ZDP. Para Vygotsky (1996), € na ZDP, que a intervencdo pedagogica
deve ocorrer, pois € nessa zona que as aprendizagens resultam em um
desenvolvimento maior e mais eficaz. Isto reforca o pressuposto de que a
aprendizagem, além de ocorrer de fora para dentro, define os rumos do
desenvolvimento, ou seja, a aprendizagem é que promove o0 desenvolvimento e,

como tal, sdo processos indissociaveis.




Figura 1 — Zona de desenvolvimento proximal

ZDP

Fonte: Elaborado pelo autor

E nessa zona que Vygotsky (2000), acredita que o papel do professor como
mediador, ganha um carater prospectivo ao se adiantar ao desenvolvimento e assim
promover o processo de aprendizagem em um olhar que mire as potencialidades de
aprendizado da crianca. Ou seja, com o objetivo de ativar funcdes que ja existem e

apenas necessitam dos estimulos corretos para entrarem em acao.

A formacéo de conceitos

O desenvolvimento dos alicerces psicolégicos
necessarios para o ensino das matérias de base
desabrocha numa continua interacdo com 0s
contributos do ensino. (VYGOTSKY, 2000, p.126)

Na 6tica de Vygotsky (2000), o material sensorial e a palavra sdo materiais

indispensaveis na formacéo do conceito. Para ele,

O estudo separado da palavra coloca o processo num plano
puramente verbal que ndo é caracteristico do pensamento da
crianga. A relacdo entre o conceito e a realidade permanece por
explicar; o significado de uma determinada palavra é abordado
através de outra palavra e esta operacdo, por muito que nos permita
descobrir, nunca nos dara um quadro dos conceitos da crianga, mas
sim um registo das relagdes existentes no seu cérebro entre familias

de palavras previamente formadas. (VYGOTSKY, 2000. p. 66)




Ainda segundo Vygotsky (2000), todas as fun¢des psiquicas superiores sao
processos mediados, e 0s signos constituem o meio basico para domina-las e dirigi-
las. Na formacdo de conceitos, esse signo € a palavra, que em principio tem o papel

de meio na formacg&do de um conceito e, posteriormente, torna-se o seu simbolo.

A formagado de conceitos é o resultado de uma atividade complexa,
em que todas as funcgBes intelectuais basicas tomam parte. No
entanto, o processo ndo pode ser resumido a associacao, a atencao,
a formacédo de imagens, a inferéncia ou as tendéncias determinantes.
Todas sédo indispensaveis, porém insuficientes sem o uso do signo
ou palavra, como o meio pelo qual conduzimos as nossas operacdes
mentais, controlamos 0 seu curso e as canalizamos em direcdo a
solucdo do problema que enfrentamos. (VYGOTSKY, 2000,
p.72,73).

Mais uma vez, Vygotsky (2000) ressalta a importancia do uso da palavra
como chave indispensavel na formacado de conceitos, inferindo que € a partir da
palavra que quaisquer outras associacoes passam a ter sentido. Esse novo e
significativo uso da palavra € a causa psicolégica imediata da transformacéao radical

por que passa o processo intelectual no limiar da adolescéncia.

Com base nisto, Vygotsky (2000, p.73) acredita que:

O pesquisador deve ter como objetivo, compreender as relacdes
intrinsecas entre as tarefas externas e a dindmica do
desenvolvimento e considerar a formagcado de conceitos como uma
funcdo do crescimento social e cultural global do adolescente, que
afeta ndo apenas o conteldo, mas também o seu modo de
raciocinar.

Portanto, a partir dai o sujeito aprende a direcionar seus proprios processos
mentais com a ajuda de palavras, sendo parte essencial a formacdo de conceito.
Tais processos foram estudados por Vygotsky (2000), pelo método da “dupla
estimulacado”, desenvolvido por um de seus colaboradores, L. S. Sakharov, e
consiste no uso conjunto de dois estimulos: Objeto e Signo. Nesse método a
trajetéria até a formacdo de conceitos passa por trés fases. A primeira consiste em
uma agregacao desorganizada e sem nexo de objetos, na 6tica do adulto, mas que

para a crianga, naquele momento, para aquele problema pode fazer todo o sentido,
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contudo, ndo a impede de substitui-los no instante seguinte por outros que passam a
ter melhor relacdo para resolver o problema. Isto se deve a instabilidade sincrética,
caracteristica nesta fase.

Segundo Vygotsky (2000), na fase da “agregagdo desorganizada” ou
“‘amontoados”, a crianga percebe, pensa e age misturando os mais diferentes
elementos em uma imagem desarticulada, por for¢ca de alguma impresséo ocasional.
Compreendendo ao que Claparéde denomina de “sincretismo”, ou ainda,
denominada de “coeréncia incoerente”, por Blonsk. Esta fase, por sua vez, se
subdivide em trés estagios. O primeiro é caracterizado pela tentativa e erro, em que
no desenvolvimento do pensamento, 0s amontoados sincréticos, podem dar
significado a uma determinada palavra. No segundo estagio a crianca usa elementos
mais préximos e mais visiveis, caracterizado por uma organizacdo do seu campo
visual, puramente sincrética numa relacdo complexa pela percepcédo imediata da
crianca. O terceiro estagio consiste na reordenacédo dos amontoados organizados
nos estagios anteriores, que para os adultos seguem em total incoeréncia. Ou seja,
a sincrética coeréncia incoerente das criangas permanece, mas agora, em uma

ordem agregatoria maior. (Vygotsky, 2000, p.74-76).

A segunda fase, considerada por Vygotsky (2000), como uma das mais
importantes na trajetdria para a formacdo de conceitos € denominada de
pensamento por complexos, € nesta fase que ocorrem processos que possibilitam a
passagem para um nivel mais elevado, permitindo que a crianca comece a se

afastar do sincretismo e caminhe em direcdo ao pensamento objetivo.

Continuando, conforme Vygotsky (2000), mesmo que, nesta fase, o
pensamento por complexo nao reflita as relacdes objetivas do mesmo modo que o
pensamento conceitual, ele ja apresenta coeréncia e objetividade. E interessante
ressaltar que, mesmo na idade adulta, residuos de pensamento por complexo, séo

observados.

Segundo Vygotsky (2000, p.77),

Uma vez que um complexo ndo é formado no plano do pensamento
I6gico abstrato, as ligacbes que o criam, assim como as que ele
ajuda a criar, carecem de unidade l6gica; podem ser de muitos tipos
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diferentes. Qualquer conexdo factualmente presente pode levar a
inclusdo de um determinado elemento de um complexo.

Se constituindo essa fase a principal diferenca entre um conceito, por este
agrupar os objetos de acordo com um atributo. O pensamento por complexo é
subdividido em cinco tipos béasicos de complexos que se sucedem entre si e, por
vezes, se intercalam. O primeiro € o chamado complexo do tipo associativo, no qual,
qualquer relacdo ou atributo serve para ser incluido em um grupo, desde que,
chame atencdo. Segundo Vygotsky (2000), neste estagio a palavra deixa de ser o
“‘nome préprio” de um objeto isolado, torna-se o nhome de familia de um grupo de

objetos relacionados entre si de muitas formas.

O segundo tipo denominado complexo do tipo “colegdes”, é caracterizado
pelo agrupamento de objetos que se complementam baseados na diferenca. Isso
levou Vygotsky (2000), a afirmar que o complexo de colecdes € um agrupamento de
objetos com base em sua participagdo na mesma operagao pratica — em sua

cooperacao funcional.

Ja o terceiro complexo, denominado complexo em cadeia, tem por
caracteristica a juncéo dinamica e consecutiva de elos isolados numa Unica corrente
com a transmissdo de significado de um elo para outro. Sendo préprio neste
processo a alteracdo de critérios, justificando a articulacdo ora com o elo antecessor,
ora com o elo sucessor, demonstrando auséncia de hierarquia, em que todos os
atributos séo funcionalmente iguais e, portanto, de qualidade vaga e flutuante. Nao
possui nucleo, s6 relacdes entre elementos isolados e mais nada, sendo

considerado por Vygotsky (2000), a mais pura forma do pensamento por complexo.

Na sequéncia, aparece o que Vygotsky (2000), chama de complexo do tipo
difuso, caracterizado pela fluidez do préprio atributo, que pode ser vago, irreal e
instavel, mas une seus elementos em grupos de objetos ou imagens
perceptualmente concretos por meio de conexdes difusas, indeterminadas ou

indefinidas que podem ser ilimitadas.

Finalizando a série de pensamento por complexo, considerado a “ponte” entre
0s estagios e, também, o mais elevado do desenvolvimento da formacdo de

conceitos, surge o complexo de pseudoconceito, assim considerado, por ainda
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possuir diferencas psicologicas diferente do conceito, propriamente dito, embora
fenotipicamente possuam semelhangas entre si. Isso pode ser melhor entendido no

exemplo de Vygotsky (2000, p.83),

[...] quando a amostra € um tridangulo amarelo e a crianca pega todos
os triangulos do material experimental, é possivel que se tenha
orientado pela ideia ou conceito geral de um tridangulo. A andlise
experimental mostra, porém, que a criangca se orienta pela
semelhanca concreta visivel, formando apenas um complexo
associativo restrito a um determinado tipo de conexao perceptual.
Embora os resultados sejam idénticos, o processo pelo qual sdo
obtidos ndo é de forma alguma o mesmo que no pensamento
conceitual.

Tal ideia evidencia que a generalizacao feita pela crianca € fenotipicamente
semelhante ao conceito, mas psicologicamente diferente, e se constitui um elo
importante de transicao entre o pensamento por complexos e a verdadeira formacgao
de conceitos. Segundo Vygotsky (2000, p. 84 e 85),

A linguagem do meio ambiente, com seus significados estaveis e
permanentes, indica o caminho que as generalizagbes infantis
seguirdo. [...] O adulto apresenta a crianca o significado acabado de
uma palavra, no entorno da qual, ela forma um complexo, com todas
as peculiaridades estruturais, funcionais e genéticas do pensamento
por complexos, mesmo que o produto do seu pensamento seja de
fato, idéntico, em seu conteldo, a uma generalizacdo que poderia
ter-se formado através do pensamento conceitual.

Essa semelhanca da linguagem entre o adulto e a crianca € responsavel pela
ilusdo ou falsa ideia de que o conceito é fornecido pronto e apenas ativa o0 que
embrionariamente esta contido no pensamento infantil. Segundo esclarece Vygotsky
(2000), o pseudoconceito serve de elo de ligacdo entre o pensamento por
complexos e 0 pensamento por conceitos.

Com base em seus experimentos, Vygotsky (2000, p.83), conclui que,

No estagio dos complexos, o significado das palavras, da forma
como é percebido pela crianga, refere-se aos mesmos objetos que o
adulto tem em mente — que garante compreensao entre a crianga e o
adulto -, e que, no entanto, a crianga pensa a mesma coisa de um
modo diferente, por meio de operacdes mentais diferentes.
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A terceira fase dos processos da formacdo de conceitos € marcada pela
funcdo genética especifica no desenvolvimento mental da crianga e permite que ela
consiga, de forma primitiva, abstrair ao isolar certos atributos comuns. Embora sem
clareza de que caracteristicas usou para isto, separa em grupos objetos que lhe
chamem mais atencdo dos outros que menos a atraem, evidenciando que o carater
global da percepcédo da crianca foi rompido, abrindo passagem para o que Vygotsky
(2000) denomina de conceitos potenciais, baseados em significados funcionais
semelhantes que tem grande significado no pensamento infantil, jA que neste ponto,
qualquer traco abstraido nao se perde facilmente.

Assim, para Vygotsky (2000), somente o dominio da abstracdo combinado
com o0 pensamento por complexos, em sua fase mais adiantada, permite a crianca
progredir até a formacdo dos conceitos verdadeiros. E nesses processos 0 emprego
da palavra é parte integrante dos processos genéticos e a palavra mantém a sua

funcdo orientadora na formacao dos conceitos genuinos a que o processo conduz.

Conforme abordado anteriormente, Vygotsky (1993, apud SILVA, 2004),
considera que a apropriacao de conceitos cientificos por parte do individuo pode

leva-lo a se conscientizar dos proprios processos mentais. Segundo esse teorico,

Os conceitos cientificos, com suas atitudes totalmente distintas em
direcdo ao objeto, mediados através de outros conceitos com seu
sistema hierarquico interno de relacées mutuas, constituem a esfera
na qual a tomada de consciéncia dos conceitos, isto é, a sua
generalizacdo e dominio, surgem, ao que parece, em primeiro lugar.
Uma vez que a nova estrutura da generalizacdo tenha surgido em
uma esfera do pensamento, se transfere depois, como qualquer
estrutura, como um determinado principio de atividade, sem
necessidade de aprendizagem alguma, a todas restantes esferas do
pensamento e dos conceitos. Deste modo, a tomada da consciéncia
vem pela porta dos conceitos cientificos. (Vygotsky, 1993, apud
SILVA, 2013, p. 51).

Para que um conceito possa ser submetido a consciéncia e ao controle
deliberado, ele necessita fazer parte de um sistema, pois se consciéncia significa
generalizacdo, esta, por sua vez, significa a formacdo de um conceito superior, 0
gual implica a existéncia de uma série de conceitos subordinados. Este conceito
superior pressupde ao mesmo tempo a sistematizagdo hierarquica dos conceitos

inferiores a ele subordinados, com os quais se relaciona de novo através de um
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determinado sistema de relagbes. Assim, “a generalizacdo do conceito leva a
localizacdo do mencionado conceito em um determinado sistema de relagdes de
generalidade, relacbes que constituem as conexdes mais naturais e mais
importantes entre estes. Por conseguinte, a generalizacdo significa ao mesmo tempo
a tomada de consciéncia e a sistematizagé&o dos conceitos” (VYGOTSKY, 1993 apud
SILVA, 2004, p. 51).

Nesse sentido, Vygotsky (1993 apud SILVA, 2004, p.3) argumenta que,

(...) o processo de desenvolvimento dos conhecimentos
sistematizados/cientificos se produz nas condi¢des reais do processo
de ensino, que constitui uma forma de interacdo sistematica e
deliberada do professor com o aluno. Nesta interagdo desenvolvem-
se as fungbes psicologicas superiores do aluno com a ajuda e
participagdo do professor. Esse desenvolvimento encontra sua
expressao ha crescente utilizagcdo dos conceitos independente do
contexto no qual foram produzidos e, também, no fato de que o
pensamento cientifico do aluno avanca até alcancar um determinado
nivel de desenvolvimento em relacdo a consciéncia e ao uso
deliberado dos mesmos.

A forma como Vygotsky explica o processo de formacdo dos conceitos pode
contribuir para a elaboracdo de uma sequéncia de Ensino e para refletir sobre que
estratégias possibilitariam abordar eletromagnetismo, a partir do conceito de
Magnetismo, contextualizando-o no nivel cognitivo e a realidade na qual os alunos
estdo inseridos, no sentido de promover neles o aprendizado e a apropriacdo desse

conceito, de forma, que sejam capazes de transp6-los para 0 seu contexto social.

A seguir apresentamos a sequéncia de ensino.




15

SEQUENCIA DE ENSINO

Proposta de uma Sequéncia de Ensino para abordagem do conceito de

Eletromagnetismo, a partir do Magnetismo, no nivel de ensino fundamental.

Esta sequéncia é proposta para ser desenvolvida em seis encontros, de 12
aulas com 50 minutos cada uma. Todas as aulas iniciardo com uma questdo que
sera discutida e refletida sob a mediacdo do (a) professor (a). Os encontros séo
distribuidos conforme segue abaixo.

PRIMEIRO ENCONTRO: Levantamento de conceitos cotidianos dos alunos
sobre magnetismo.

Nesse encontro (a) professor (a) devera sondar os conceitos cotidianos dos
alunos, com perguntas relacionadas ao que sera abordado. Como por exemplo:
Alguém ja viu um ima? Vocé sabe o que € um ima? Em sua casa tem ima? Se sim,
onde ele esta? Foi preciso colar ele nesse lugar? Vocé ja brincou com 2 imas? Se
sim, fale o que notou de diferente neles? Se vocé colocar o imd na porta da
geladeira ele gruda? Por que? Os imas grudam em qualquer coisa? Este
guestionario culmina com uma ultima questdo que sera gerada ap0s a experiéncia
dos imas flutuantes, dando inicio a proxima aula. (Duracdo desta atividade 10
minutos).

Entendendo que o aluno ja vem para a escola com conhecimentos anteriores
toda a metodologia levara em conta esse conhecimento, para evitar-se um erro
recorrente do ensino tradicional apontado nas pesquisas e, a0 mesmo tempo,
permitir uma mediacdo mais efetiva do (a) professor (a).

Para explicar os conceitos de polos, a orientacdo Norte e Sul dos iméas e a
propriedade de atracdo e repulsdo sugerimos uma atividade que permitira aborda-

los.
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Fonte: Da pesquisadora.

Materiais da atividade: 1 bacia com &agua. Cinco tampinhas plasticas
vermelhas marcadas com a letra N e um ima colado no centro de cada uma. Cinco
tampinhas plasticas azuis marcadas com a letra S e, também, com um imé colado
no centro de cada uma.

O (a) professor (a) devera pedir que os alunos coloquem na bacia com agua
cinco tampinhas vermelhas e observem a disposi¢cdo das mesmas. Em seguida pede
a eles que tentem juntar as tampinhas. Nessa tentativa, os alunos podem perceber
gue elas ndo se unem, ao contrario, se afastam uma das outras. Depois disso, o (a)
professor (a), pede que os alunos substituam essas tampinhas pelas outras cinco de
cor azul. Eles podem observar o mesmo comportamento das tampinhas anteriores.

Por fim, o (a) professor (a) coloca na bacia apenas uma tampinha azul e
outra vermelha, que se unem/atraem. Apos as observacoes, ele (a) devera estimular
os alunos a criarem hipoteses lancando a seguinte pergunta: Por que vocés acham
gue isto aconteceu? E somente depois de ouvir suas hipoteses, iniciar a explicacao
dos conceitos de polos e a orientacdo Norte (N) e Sul (S) e a propriedade de atracéo
e repulsdo dos imas. (Duracédo desta atividade 10 minutos).

Logo ap6s aquele primeiro momento, 0s conceitos de atracéo e a propriedade
diamagnética, paramagnética e ferromagnética dos materiais poderéo ser abordados
pelo (a) professor (a). Para isto, ele (a) podera distribuir pecas de metal, plastico,
aluminio, madeira e borracha a cada um dos alunos explicando como sera
desenvolvida essa atividade.

O (A) Professor (a) com uma vasilha de ferro, por exemplo, assadeira, com
um imd, devera perguntar aos alunos: Qual dos materiais que tinham na mao se
fixaria na forma? E, somente depois de suas respostas, pedird que cologuem os

objetos que receberam sobre a mesma. Espera-se com esta atividade suscitar
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guestionamentos que serdo esclarecidos com o0s conceitos relativos a esta
experiéncia. O (a) professor (a) devera explicar porque alguns estdo aderidos a
forma e outros ndo. Inicia abordando conceitos de atracdo e repulsdo e a
propriedade diamagnética, paramagnética e ferromagnética dos materiais. (Duracao
desta atividade: 30 minutos).

SEGUNDO ENCONTRO: Confronto entre conceitos cotidianos e cientificos,
iniciando a sistematizacao dos conceitos relacionados ao magnetismo

Nesse momento o (a) professor (a) devera perguntar aos alunos: Se os imas
“‘grudam”, por que na bacia, da experiéncia anterior, estavam todos separados? Esta
guestao tem como objetivo confrontar os conceitos cotidianos dos alunos com o
conhecimento cientifico, para iniciar o processo de desenvolvimento e apropriacao
do conceito. A partir, das respostas dos alunos o (a) professor (a) inicia 0 processo
de sistematizacdo dos conceitos dos alunos. Nesse processo ele (a) devera mesclar
as explicacbes com uma breve introducéo histérica da origem dos imas, dipolo
magnético, inseparabilidade dos polos, atracéo e repulsdo. Nas explicacdes procura
evidenciar a importancia da descoberta do ima, por meio do qual foi possivel a
invencdo da Bussola que, por sua vez, foi fundamental para as grandes conquistas
maritimas. A partir desta aula aconselha-se ao (a) professor (a) sempre levar uma
bussola para demonstracfes e comparacgdes. (Duracéo desta atividade: 20 minutos)

Para demonstrar a utilidade da Bussola desde sua invencao até os dias
atuais, os alunos deverdao montar uma pequena bussola para que verifiqguem que
ela, por mais rudimentar que seja, ainda assim, se posiciona nas direcdes Norte e
Sul. O (a) professor (a) explicard que tal conhecimento norteou, no passado, as
grandes empreitadas maritimas e a consequente descoberta de novas rotas
comerciais, sendo que, até hoje, apesar de todo avanco tecnoldgico, todos 0s
avides, navios, submarinos, ainda tém sua bussola convencional em seu painel de
comando. (Duracéo desta atividade: 15 minutos)

A atividade seguinte tem como obijetivo possibilitar aos alunos a compreensao
do conceito dipolo magnético, a inseparabilidade dos polos e reforcar os conceitos
de atracao e repulséao.

Nesta atividade o (a) professor (a) devera pedir aos alunos que observem a

acdo de um imd em uma barra de ferro, a interacdo entre dois iméds e, em seguida,
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quebra um dos imds em quatro pedagos demonstrando o dipolo magnético e sua

inseparabilidade.

TERCEIRO ENCONTRO: A (inter) relacdo de conceitos no processo de
desenvolvimento e aprendizagem do conceito de Magnetismo.

Introdugdo ao Magnetismo.

A questdo que norteard este momento € a seguinte: De onde vem o
Magnetismo? Conceitos que serdo abordados: Atomos, Elétrons, Dominios
Magnéticos, Ponto Curie e Desmagnetizacéo.

Neste momento, € primordial conceituar elétron, porque o Magnetismo é uma
propriedade cuja natureza elétrica origina-se na estrutura eletrénica dos atomos,
associada ao movimento dos elétrons. O (a) professor (a) explica que, as
propriedades magnéticas da matéria, sob influéncia de outra forca magnética,
originam comportamentos diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos a
matéria, diretamente ligados a orientagao dos “spins”. Estes, por sua vez, retnem-se
em grupos formando os Dominios Magnéticos, os quais, quando aumentados,
conferem a um material ferromagnético imantacdo permanente, que pode ser
revertida ao se desordenar a direcdo dos dominios, elevando-se a temperatura até
um ponto denominado ponto Curie do material ferromagnético ou batendo
vigorosamente sobre esse material. Tais conceitos podem permitir aos alunos
entenderem a teoria dos dominios diretamente relacionada ao movimento dos
elétrons.

Antes de dar sequéncia nas atividades, o (a) professor (a) certifica-se que os
alunos compreendem o0s conceitos em questdo, pois a partir deles é que podem
fazer associacdes que os levara a formar hipéteses plausiveis para responderem a
pergunta inicial, além de dar base para refletirem sobre as atividades seguintes.
(Duracéo desta atividade 10 minutos)

Para dar inicio a proxima atividade, o (a) professor (a) devera lancar uma
pergunta, no intuito de orientar as reflexdes: Qualguer metal pode ser imantado?

O (a) professor (a) desenvolverd uma atividade com o uso de imas. Para tal,
os alunos deveréo ser divididos em grupos.

- Primeiro grupo: esfregar o iméa sobre o metal de qualquer jeito.

- Segundo grupo: esfregar o ima no metal somente em um sentido.

- Terceiro grupo: esfregar o ima em um metal especifico;




19

- Quarto grupo: apenas aproximar o ima do metal sem toca-lo.

O (a) professor (a) pedirdq, entdo, que os alunos verifiquem se ocorre
imantacdo dos metais utilizados, que fagam uma descricdo sobre o que observam,
se notam algo diferente ou se esperam outros resultados, que entrecruzem as
observacdes feitas, questionem os resultados e elaborem hipo6teses. Isso pode
permitir ao (&) professor (a) verificar, apés as hipéteses levantadas pelos alunos, se
conseguem relacionar a imantacdo dos materiais com a ordenacao dos elétrons. Ou
seja, se eles ja tém condicdes de elaborar conclusdes, a partir de suas proéprias
observacodes e fazer deducoes.

A partir dessas hipGteses o (a) professor (a) aborda o conceito das
Propriedades Magnéticas e 0s processos de imantagdo. Explica que,
necessariamente, para se imantar uma substancia magnetizavel, devemos ordenar
0S seus imas elementares, ou seja, ordenar 0os atomos como foi visto no inicio desta
atividade. Explica, também, que as trés maneiras de se fazer isto é:

1. Por ATRITO: Que eles acabaram de fazer, ao friccionarem o0 metal
magnetizavel com um ima num Unico sentido, e assim, ordenando os imas
elementares e criando um novo ima.

2. Por INDUCAO: Quando colocaram o im& proximo ao metal, que foi
magnetizado por influéncia do mesmo; um corpo situado nas proximidades.

3. Por C.C. (Corrente Continua) — Que foi o tema da proxima aula. (Duracéo
desta atividade: 25 minutos)

Por fim, o (a) professor (a) com esta pergunta: - Um im& pode perder sua
propriedade magnética? - aborda a desmagnetizacdo dos materiais e 0s pontos
Curie dos elementos ferromagnéticos. Reforca, assim, o que ja fora abordado na
Teoria dos Dominios ao explicar a acdo da temperatura na desordenacdo dos

elétrons. (Duracéo desta atividade: 15 minutos)

QUARTO ENCONTRO: Articulacdo conceitual entre eletricidade e
magnetismo - Indicios de evolucéo conceitual.

Neste momento o (a) professor (a) lancara a questdo: Como ocorre a
imantacdo por eletricidade. A resposta a esta pergunta devera ser delineada e
explicada pelo (a) professor (a) por meio de reproducdo analoga a experiéncia em

gque Oesterd pela primeira vez comprovou a relacdo entre Magnetismo e
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Eletricidade. Essa explicacdo devera ser feita passo a passo pelo (a) professor (a)
com a participagao ativa dos alunos.

Materiais a serem utilizados:

- uma pilha de 12A (essa amperagem € importante para se assegurar
imantacao e garantir sucesso na demonstracéo);

- uma base com formato de mesa com um furo central (1 ou um pote de
sorvete sem as laterais maiores);

- 6 porcas de parafuso pequenas de mesmo tamanho ou 6 pecas pequenas e
mesmo tamanho de qualquer outro metal ferromagnético;

- 50 cm de fio calibre 10 ou 12 (grosso).

Ha diversos experimentos semelhantes a este, caberd ao (&) professor (a),
escolher o que melhor atendera o proposito educacional. No caso, deste trabalho,
foi escolhido devido ao baixo custo, pouco material, menos risco e pelo baixo grau
de dificuldade.

Essa experiéncia consiste em colocar sobre a base uma folha de sulfite com
um furo central coincidindo com o furo da base, introduzir o fio, que deve estar
desencapado nas extremidades, através do furo. Ligar uma das extremidades do fio
em um dos conectores da bateria, o outro deve ficar disponivel para ser conectado
somente a cada demonstracdo, para se evitar esgotar a bateria. Segue-se o0 passo-
a-passo.

1°. O (a) professor (a) solicitard a um dos alunos que encoste rapidamente a
outra ponta do fio no outro conector da bateria e pergunta aos alunos o que
observam.

2°. A seguir o (a) professor (a) solicitard para que outro aluno arranje as
porcas sobre a base, ao redor do fio, sem encostar no mesmo. Feito isso, pedira que
outro aluno encoste novamente a ponta do fio no conector. Em seguida, devera
retirar o fio, cuidadosamente, sem inclinar a base para poderem pegar e manusear
as porcas com cuidado e relatem o que observam.

3. Finalizara a experiéncia com o (a) professor (a) pedindo que um dos alunos
passe novamente o fio condutor através do furo da base e o conecte a bateria, a
outro aluno para espalhar limalha de ferro sobre a folha de sulfite. Em seguida,
pedira a um terceiro aluno que encoste a outra ponta do fio no conector da bateria,

com trés toques rapidos. Neste momento, a corrente elétrica que percorre o fio criara
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um campo magnético ao seu redor, fazendo com que a limalha de ferro, que esta
sobre a folha delineie as formas das linhas de for¢ca desse campo.

Com esse experimento pode-se demonstrar além da imantacdo por corrente
elétrica, as linhas de forca magnética, campo magnético e a relacdo entre
magnetismo e eletricidade, que Oesterd observou, sendo essa descoberta,
fundamental para a unificacdo das duas Ciéncias, eletricidade e magnetismo, que
passaram a constituir o Eletromagnetismo.

No decorrer de cada etapa deste experimento, e antes dos resultados, o0 (a)
professor (a) devera perguntar aos alunos o que eles acham que pode acontecer. As
hipéteses levantadas pelos alunos permitirdo avaliar se ha& apropriacdo dos
conceitos abordados na aula anterior e postos em préatica nesta aula, tais como:
linhas de inducdo magnética, campo magnético, inducdo magnética por corrente
continua. Indicios da evolucdo conceitual dos alunos sera evidenciada se
associarem o que observam ao conceito aprendido na aula tedrica. Essa associagcao
evidenciara a apropriacdo do conhecimento e sua evolucdo. (Duracdo desta

atividade: 50 minutos).

QUINTO ENCONTRO: Magnetismo: Compreendendo sua importancia para a

vida terrestre. Consolidacdo de conceitos: apropriacao do conhecimento.

Para observarem as linhas de inducdo magnética o (a) professor (a)
sugerimos 0 experimento a seguir:

Materiais necessarios:

- 2 im@s médios em barra;

- 2 folhas de sulfite, limalha de Ferro (ou palha de agco moida).

Os imas devem ser colocados sobre a mesa, primeiramente, separados por
pelo menos um palmo e sobre eles sdo colocadas as folhas de sulfite. Os alunos
deverdo espalhar de forma uniforme a limalha sobre as folhas. Depois dessa

primeira observacao repetem a acdo, mas com os imas bem préximos.
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Fonte: Da pesquisadora

Antes de cada uma das atividades, o (a) professor (a) perguntara aos alunos:
- 0 que acham que vai acontecer? - Esta pergunta servira para o (a) professor (a)
observar se eles compreenderam 0 conceito de campo magnético, explicado e
demonstrado na aula, além de reforca-lo ao demonstrar nesta experiéncia as linhas
de inducdo, que se formam sob a acao do ima, permitindo ao aluno observar o
formato das mesmas ao derramar limalha de ferro no sulfite, que estava sobre os
imas. (Duracédo desta atividade: 35 minutos)

Partindo das hipoteses levantadas pelos alunos, o (a) professor (a)
conceituara linhas de inducdo magnética, sua orientagdo, campo magnético e sua
intensidade, campo magnético terrestre, o porqué de a Terra ser considerada um
grande imd natural e Aurora Boreal. O (a) professor (a) explica o que o campo
magnético terrestre representa para nosso planeta, tal como o conhecemos. Finaliza
exibindo um video que mostra este fendmeno. (Duracdo desta atividade: 15 minutos)

Apés observarem as linhas de inducdo magnética, o (a) professor (a)
pergunta aos alunos: vocés podem afirmar de qual lado saem e para qual lado vao?
Esta aula pratica, sob a orientacdo do (a) professor (a), devera ser totalmente
preparada pelos alunos e tem como objetivo avaliar se eles conseguem relacionar o
gue observam ao conceito de campo magnético abordado na aula anterior, além de
poderem perceber onde o campo magnético é mais forte e as linhas de inducao

formadas sob acao dos imas, agora sem corrente elétrica.
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SEXTO ENCONTRO: Do magnetismo ao eletromagnetismo: O

desenvolvimento das tecnologias, confortos que usufruimos e o0 consumo

consciente.

Nesta aula o professor devera promover um dialogo com uma abordagem
CTS, por ser a formacéo de cidaddos em ciéncia e tecnologia, uma necessidade,
para forma-los, mais criterioso, mais pensante, blindando-o contra a alienacdo
massificante.

Para isto, o (a) professor (a) podera usar uma estratégia que visa demonstrar
a utilizacdo pratica no cotidiano de cada um, tomando como exemplo um
equipamento presente em, praticamente, todos os lares brasileiros, a televisédo. Por
ser este, considerado um dos equipamentos que mais revolucionou o mundo das
telecomunicacdes e, que juntamente com o radio, o gerador, e o transformador, s
foram possiveis serem criados gracas ao salto tecnoldgico proporcionado pela
descoberta do Eletromagnetismo.

Esta aula devera ser dividida em 3 momentos:

1. A apresentacdo da tecnologia que s6 foi possivel, gracas ao
Eletromagnetismo. A Televisdo, como o invento tecnologico principal veiculador de
propagandas.

2. Um tema social a ser discutido: A propaganda e sua influéncia no consumo
e a TV como principal veiculadora. Neste momento o (a) professor (a) pergunta a
seus alunos se eles ja compraram algo influenciados por alguma propaganda.
Explica que a escolha da televisdo para abordar esse tema foi pelo alcance global
gue ela exerce e as propagandas por ela veiculada, influenciando o consumismo no
mundo todo.

3. A sociedade e a tecnologia: Exibicdo de um video sobre o assunto. Neste
momento os dialogos ocorrem consonantes aos topicos abordados anteriormente,
agora acrescidos de reflexdes criticas sobre a veiculacdo indiscriminada de
propagandas que geram 0 consumismo.

Isto permitira ao (a) professor (a) finalizar sua aula reforcando que além de
necessario, interessante e prazeroso, este conhecimento deve estar aliado as
reflexbes criticas para que os alunos compreendam o seu papel como cidadao
critico e atuante. Em outras palavras, que os alunos, conscientes da influéncia dos

fatores sociais, culturais e historicos determinando suas acfes saibam refleti-los. E,
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no caso especifico da pesquisa, se posicionem criticamente no uso sustentavel da
tecnologia.

A avaliacdo da aprendizagem dos conceitos desenvolvidos na sequéncia de
ensino deverd ser feita durante todo o processo, por meio da observacao de como
os alunos elaboram hipOteses e conceitos, pelas respostas dos mesmos as
guestdes formuladas pelo (a) professor (a) durante a realizagdo das atividades. 1sso
permitirA ao professor perceber como e se o aluno esta se apropriando dos
conceitos e evoluindo conceitualmente. Para avaliagdo o professor poderd também
solicitar aos alunos que respondam um questionario abordando todos os conceitos
vistos em sala de aula, afim de que os alunos reflitam sobre o que fora proposto nas
aulas e o exponham em suas respostas.

Essa Sequéncia de Ensino foi objeto de investigacido proposta na dissertacao
de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias, por este trabalho, por meio da qual
observamos contribuic6es importantes para o ensino dos conceitos aqui tratados.

Destacamos que toda a sequéncia esta a cargo do (a) professor (a)
reservando a ele (a) o direito de adequa-la e/ou adapta-la conforme o objetivo, as
necessidades e as condi¢des sociais do ambiente escolar a que se destinar.

Este trabalho espera contribuir para melhoria do processo de aprendizagem
de ciéncias /fisica no nivel fundamental oferecendo um material didatico alternativo
para o ensino de Magnetismo, dos conceitos a ele relacionados e de suas

implicacdes tecnologicas e sociais.
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ANEXO 1

DISCUSSOES TEORICAS DOS CONCEITOS

Magnetismo — Eletricidade — Eletromagnetismo

Para desenvolver uma breve discussdo sobre os conceitos em epigrafe
utilizamos neste capitulo’, basicamente as ideias de Paul G. Hewitt (2002), porque
esse autor faz uma abordagem em uma linguagem que pode ser acessivel ao
ensino-aprendizagem de tais conceitos no nivel fundamental.

Para iniciar a discussao apresento que o termo magnetismo provém da regiao
da Magnésia, uma provincia da Grécia onde certas rochas, chamadas de
magnetitas, possuem a propriedade surpreendente de atrair pedacos de ferro. Existe
uma forca devido ao movimento das particulas carregadas que chamamos de forca
magnética. A fonte dessa forca € o movimento das particulas carregadas,
normalmente de elétrons. Tanto as forcas elétricas quanto as magnéticas sao
realmente manifestacbes diferentes do mesmo fenbmeno: o eletromagnetismo.
(HEWITT, 2002)

As forcas que os imas exercem entre si, atraindo ou repelindo dependendo de
guais extremidades dos imas se aproxime, sem que sejam tocadas, sdo parecidas
com as forcas elétricas, pois elas também podem atrair ou repelir sem que haja
contato. Igualmente a intensidade da interacdo da forca entre ambos, também
dependem da distancia de afastamento entre eles. Nas cargas elétricas a forca é
central e nos imas, as regides que originam as forcas magnéticas sdo chamadas de
polos magnéticos. (HEWITT, 2002)

Se vocé suspender um ima em barra por um barbante amarrado no centro da

barra, obtera uma bussola. Que se posiciona na direcdo (Norte/Sul) 2. A extremidade

! Uma discussao mais aprofundada sobre os conceitos de magnetismo-eletricidade-eletromagnetismo
€ encontrada no apéndice desta dissertagédo.
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gue aponta para o Norte é chamada de polo norte magnético, enquanto a outra que
aponta para o sul € chamada, de polo sul magnético, ou, mais simplesmente, polo
norte e polo sul. Nao existe ima s6 com um polo norte ou com um polo sul, sua
caracteristica é a dipolaridade. (HEWITT, 2002)

Os imas de refrigerador, muito populares nos ultimos tempos, possuem atras
tiras estreitas com polos sul e norte que se alternam ao longo do comprimento.
Esses imas sdo suficientemente fortes para segurar folhas de papel contra a porta
do refrigerador, mas tem um alcance muito curto devido ao cancelamento promovido
entre os polos norte e sul. Em um im& em barra simples, um Unico polo norte e um
anico polo sul situam-se na extremidade da barra. Um im& comum do tipo ferradura
€ simplesmente uma barra que foi dobrada até formar a letra “U”. Seus polos estao
nas duas extremidades. (HEWITT, 2002)

Se aproximarmos 0 polo Norte de um im& ao polo Norte de outro ima, eles se
repelem pela Forca de Repulséo. Igualmente ocorrera se fizermos com o polo Sul de
dois imas. Mas, se aproximarmos dois polos opostos (Polo Norte/Polo Sul), eles se
atrairdo. Esta forca € denominada Forca de Atracdo. Conclui-se que, polos iguais se
repelem e polos diferentes se atraem. Obedecendo ao mesmo principio da 3Lei de
Coulomb, em que cargas de mesmo sinal se repelem, enquanto cargas de sinais
contrarios se atraem. (HEWITT, 2002)

Embora semelhantes, existe uma diferenca muito importante entre os polos
magnéticos e as cargas elétricas. Como dito anteriormente os polos magnéticos, sao
dipolares, séo inseparaveis, ou seja, hao existe ima que apresente apenas um polo.
Enquanto as cargas elétricas podem ser encontradas isoladamente. Os elétrons

carregados negativamente e os prétons positivamente sao entidades em si mesmas.

2 Pierre Pélerin de Maricourt (1240-?) também conhecido como Petrus Peregrinus, que escreveu o
mais antigo tratado de fisica experimental em 1269, fez experiéncias com uma magnetita esférica,
colocando pedacos de ima em varias regides, tracou as linhas de campo magnético que se
interceptavam em dois pontos. Estes pontos foram chamados de polos do im&, como analogia aos
polos (geogréficos) da Terra, sendo que o polo sul de um ima aponta aproximadamente para o polo
norte do planeta.

® Lei de Coulomb, formulada por Charles Augustin Coulomb, refere-se as forcas de interacéo (atracéo
e repulsdo) entre duas cargas elétricas puntiformes, ou seja, com dimenséo e massa Desprezivel. Em
que, pelo principio de atracao e repulsdo, cargas com sinais opostos sdo atraidas e com sinais iguais
sdo repelidas, mas estas forcas de interagdo tém intensidade igual, independente do sentido para
onde o vetor que as descreve aponta.
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Um aglomerado de elétrons ndo precisa estar sempre acompanhado de um
aglomerado de protons, e vice-versa. Mas, segundo as palavras de Hewitt (2002),
um polo magnético norte jamais existe sem a presenca de um polo sul, e vice-versa.
Se um ima em barra for partido em dois, cada metade ainda se comportara como um
imad completo. Se quebrar esses dois pedacos novamente, obtera quatro imas
completos. E vocé pode seguir quebrando esses pedacos pela metade que
dificiilmente (pelo menos, até o momento, nenhuma experiéncia conseguiu
comprovar), obterd um Unico polo magnético que esteja isolado. Mesmo quando o
pedaco que vocé obteve for do tamanho de um Unico atomo, ainda assim, havera

nele dois polos. Isto sugere que os proprios atomos sejam imas. (HEWITT, 2002)

O magnetismo esta intimamente relacionado a eletricidade. Da mesma forma
gue uma carga elétrica é rodeada por um campo elétrico, a mesma carga estara
rodeada por um campo magnético se estiver em movimento. Isto significa que o
campo magnético € uma espécie de subproduto relativistico do campo elétrico. As
particulas carregadas em movimento tém associadas consigo tanto um campo
elétrico como um magnético. Um campo magnético € produzido pela movimentacao
de uma carga elétrica. (HEWITT, 2002)

Ao se descobrir que o0 movimento de cargas elétricas produzia magnetismo,
surge uma pergunta: Onde existe tal movimento em um ima em barra? Chegou-se a
conclusdo que se encontrava nos elétrons que estdo em constante movimentagao
no interior dos atomos, que constituem qualquer matéria, inclusive, o ima em barra.
(HEWITT, 2002)

Dois tipos de movimento eletrénico contribuem para o magnetismo: a rotacao
(spin) do elétron em torno de si mesmo e sua rotacdo em torno do nucleo atémico.
Na maior parte dos imas, € o spin eletrénico que gera a principal contribuicdo para o
magnetismo. (HEWITT, 2002)

Cada elétron que gira em torno de si mesmo comporta-se como um
pequeno ima. Um par de elétrons que giram em torno de si mesmos
no mesmo sentido gera um campo mais intenso. Ja em um par, no
entanto, onde os elétrons giram em sentidos opostos em torno de si
mesmos, um funciona contra o outro. Os campos magnéticos
gerados se anulam. E por isso que a grande maioria das substancias
ndo sdo imads. Para a maioria dos atomos, os diversos campos se
anulam porque os giros dos elétrons em torno de si mesmos sdo em
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sentidos opostos. Em materiais como o ferro, o niquel e o cobalto, no
entanto, esses campos ndo se anulam inteiramente. Cada 4tomo de
ferro possui quatro elétrons cujo magnetismo gerado por seus spins
ndo se anulam. Cada atomo de ferro, portanto, € um minasculo ima.
O mesmo € verdadeiro, em menor extensao, para os atomos de
niquel e cobalto. A maior parte dos imas comuns sao, portanto, feitos
de ligas que contém ferro, niquel e cobalto em diferentes proporcdes.
(HEWITT, 2002, p.410)

Dominios magnéticos

O campo magnético gerado por um atomo de ferro individual é tao intenso
gue as interacdes entre atomos vizinhos podem dar origem a grandes aglomerados
desses atomos, alinhados uns com os outros. Esses aglomerados de atomos
alinhados sdo chamados de dominios magnéticos. Cada dominio € formado por
bilhdes de atomos alinhados. Os dominios sdo microscopicos, e existem muitos
deles num cristal de ferro (Figura1). (HEWITT, 2002)

Figura 2 — Uma viséo microscc')pica dos dominios magnéticos em um cristal de ferro.

k\
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Fonte: Imagem retirada do: Fisica Conceltual, de Paul G. Hewitt, 92 ed., 2002. ARTEMED EDITORA
S/S. p.411

Cada dominio consiste em bilhoes de
atomos de ferro alinhados. As setas
azuis, que aponatm nas mais diersas
diregbes, revelam que os dominios
ndo estdo alinhados entre si.

Assim como ocorrem alinhamento de atomos dentro de um mesmo dominio,
0s préprios dominios podem se alinhar uns com 0s outros.

O desalinhamento dos dominios, explica o fato de nem todo ferro ser um ima,
embora continuem altamente suscetiveis a imantacéo, isso significa que se for
exposto a um campo magnético ele facilmente se imantard, pois, seus dominios

serdo induzidos ao alinhamento.

Conforme exemplifica Hewitt (2002, p.411):
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Os dominios se alinham da forma analoga ao alinhamento das
cargas elétricas de um pedaco de papel, na presenca de um bastédo
eletrizado préximo. Quando se afasta o prego do ima, a agitacao
térmica ordinaria faz com que cada vez mais dominios do prego
retornem ao arranjo aleatorio original. Se o campo do ima
permanente usado for muito intenso, entretanto, o prego pode manter
alguma magnetizacdo permanente depois de ser separado do ima.

Inclusive, Hewitt (2002), menciona que se aproximarmos um ima potente de
um material que ainda esteja com os dominios desalinhados, serd possivel escutar

os estalidos produzidos pelos dominios sendo alinhados pelo campo desse ima.

Para se fabricar imds permanentes, basta colocar pedacos de ferro, ou
determinadas ligas de ferro, em um campo magnético intenso, esfregar imas
permanentes em pedacos de ferro, pois 0 movimento de esfregar acaba alinhando
os dominios existentes no pedaco de ferro. Mas, caso queira se desmagnetizar um
ima permanente, basta que ele sofra alguns impactos ou caia no chéo ou, ainda,
aquecé-lo, que alguns desses dominios serdo chacoalhados, podendo sair do

alinhamento com os demais, e com isso 0 ima enfraquece. (HEWITT, 2002, p.411)

Do magnetismo ao eletromagnetismo: Correntes elétricas e campos

magnéticos

Uma vez que o movimento de uma carga produz um campo magnético, segue
gue uma corrente de cargas também produz um campo desse tipo. O campo
magnético que circunda um condutor por onde flui uma corrente pode ser
visualizado com um arranjo de bussolas ao redor de um fio condutor (Figura 2).
Quando uma corrente atravessa o condutor, as bussolas alinham-se com o campo
magnético gerado e revelam um padrdo de circulos concéntricos ao redor do fio.
Quando se troca o sentido da corrente, as agulhas das bussolas giram até se
inverterem, o que mostra que o sentido do campo magnético também se inverteu.
Esse é o efeito que Oersted demonstrou pela primeira vez em uma sala de aula.
(HEWITT, 2002)
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Se o fio for encurvado, formando uma espira, as linhas do campo magnético

se agrupardo formando um feixe na regido interior a espira (Figura 3).

Figura 3: As bussolas revelam a forma circular do campo magnético que existe ao redor de um fio
conduzindo uma corrente.
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Fonte: Imagem retirada do Livro: Fisica Conceitual de Paul G. Hewitt, 92 ed. 2002, ARTEMED
EDITORA S/A. p.413

Se o fio for curvado formando outra espira, superposta a primeira, a
concentracéo das linhas de campo magnético no interior das espiras € duplicada.

Vemos que, da mesma forma que um fio conduzindo uma corrente desvia a
agulha de uma bussola (o que foi descoberto por Oersted em 1920 numa sala de
aula), um ima também desviara um fio conduzindo uma corrente (Terceira Lei de
Newton, também denominada principio da acao e reacdao, ela pode ser enunciada da
seguinte forma: Se um corpo A, aplicar uma forca sobre um corpo B, recebera deste
uma forca de mesma intensidade, mesma direcéo e de sentido contrario). (HEWITT,
2002, p.413)

A descoberta dessas conexfes complementares entre a eletricidade e o
magnetismo gerou grande excitacdo, e quase que imediatamente as pessoas
comecaram a utilizar a forca magnética com fins praticos.

Partindo do dispositivo mais basico de galvanémetro, por exemplo, a budssola
capaz de girar livremente, pode revelar a existéncia de corrente elétrica. Em
seguida, usando essa mesma bussola, agora no interior de uma bobina, a qual

aumentava sua sensibilidade, sendo capaz de detectar uma corrente muito pequena.
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Partindo deste principio, chega-se enfim, ao motor elétrico, ao conseguir que a

deflexdo parcial realizasse a rotacdo completa. (HEWITT, 2002.p.415)

Forcas Magnéticas sobre Particulas Carregadas

Uma particula carregada e em repouso ndo interage com um campo
magnético estatico. Mas, se esta particula se mover em um campo magnético, o
carater magnético de uma carga em movimento se manifesta. Ela experimentara
uma forca que a desvia. A forca atinge o maximo valor quando a particula esta se
movendo perpendicularmente as linhas do campo magnético e a velocidade da
particula carregada (Figura 4). (HEWITT, 2002, p.415)

Figura 4. Um feixe de elétrons desviados por um campo magnético.

Feixe de

elétrons Forga

Campo Velocidode
mognético  do feixe

Fonte: Figura 24.12 do Livro: Fisica Conceitual de Paul G. Hewitt. 9% ed. 2002, p.415, ARTMED
EDITORA S/A

Portanto, uma carga que esteja se movimentando sera desviada ao
atravessar um campo magnético, a menos que se desloque paralelamente ao
campo, quando n&o ocorre desvio algum. (HEWITT, 2002)

A forca que atua sobre um elétron que se movimenta ndo atua ao longo da
linha que passa pela particula e a fonte do campo, mas, ao invés, atua
perpendicularmente tanto ao campo magnético como a trajetéria do elétron.
(HEWITT, 2002)

Esse fato € usado para guiar elétrons em direcdo a superficie interna do tubo
de imagens de algumas televisdes e formar uma imagem sobre ela. (Fig. 5.)

O principio fisico usado para a formacdo de imagens dessas televisdes € a
atuacdo da forca magnética agindo sobre cargas elétricas. Na parte de traz da TV

encontra-se um tubo de raios catédicos onde duas placas metalicas sdo submetidas
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a uma alta tensdo, uma das placas é carregada negativamente (catodo) e emite um
feixe de elétrons (processo semelhante ao funcionamento das lampadas
incandescentes). Os raios sdo atraidos pela segunda placa (anodo) e logo apos
acelerados e viajam pelo tubo até atingirem uma tela plana revestida de fosforo. O
feixe passa por um par de bobinas, que geram um campo magnético, e sofrem
deflexdo horizontal e vertical, devido a forca magnética exercida pelo campo. Logo
apos, os elétrons atingem a tela coberta de material fluorescente, onde sao

formadas as imagens.

Figura 5: Raios catddicos e elétrons: Um tubo de raios catddicos (CRT) é um recipiente profundo com
um eletrodo em cada extremidade. Uma voltagem alta é aplicada através dos eletrodos.

Fonte: Imagem em: http://slideplayer.com.br/slide/76324/

As moléculas de cristal liquido sdo capazes de orientar a luz. Quando uma
imagem é exibida em um monitor LCD, elementos elétricos presentes nas laminas
geram campos magnéticos que induzem o cristal liquido a "guiar" a luz oriunda da
fonte luminosa para formar o conteddo visual. Sempre que necessario, uma tensao
diferente pode ser aplicada, fazendo com que as moléculas de cristal liquido se
alterem de maneira a impedir a passagem da luz.

Na LCD encontram-se duas chapas de vidro separadas por uma solucdo de
cristal liquido, que é capaz de orientar a luz. Essa orientacdo € feita por campos
eletromagnéticos, gerados por elementos elétricos contidos nas chapas, que
induzem as moléculas do cristal e guiam a luz, formando dessa forma a imagem. Por
fim, temos a televisdo de LED que nada mais é que uma tela LCD juntamente com
um painel de diodos emissores de luz, que entram para ajudar na emisséao de cores
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mais intensas e precisas, reforcando a formagédo da cor na imagem final. Dessa
forma pode-se dizer que a TV de LED € uma TV de LCD retro iluminada por LED’s.
Ha no mercado atualmente as chamadas TV OLED, que séo feitas pelos chamados
LED organico, que revolucionou os aparelhos eletrbnicos uma vez que nesses
aparelhos o painel do material organico emite a luz a partir de uma corrente elétrica,
dispensando a iluminagdo na parte de trds. Sem a necessidade da tela de cristal
liquido, gastando menos energia e tornando a tela mais fina. (Emerson Alecrim,
2014)

Figura 6: Composi¢&o de um monitor LCD

Fonte: Imagem da internet

No caso de nosso planeta, particulas carregadas vindas do espaco exterior

sdo desviadas pelo campo magnético terrestre (Figura 7). (HEWITT, 2002, p.415)
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Figura 7: O campo magnético terrestre repele a maior parte da radiagdo das particulas que vém
continuamente do Sol.
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Fonte: Imagem em: https://tellescopio.com.br/magnetosfera-o-escudo-magnetico-da-terra

De outra maneira, seria maior a intensidade dos raios solares, danosos a
saude, que incidem sobre a superficie da Terra. (HEWITT, 2002, p.415)

Conforme discutido na introducdo deste trabalho, consideramos que o
desenvolvimento do estudo dos conceitos acima abordados se apoia na
necessidade de compreender os mecanismos dos fenbmenos magnéticos que nos
rodeiam, por ser de grande relevancia para o homem em suas atividades. Em
tempos mais remotos essa compreensao foi fundamental para o descobrimento de
novas terras, rotas comerciais, guerras e muitas outras aplicagées. Os séculos XIX e
XX testemunharam um avanco impressionante no entendimento desses fenémenos,
e, consequentemente, suas aplicacbes se multiplicaram e foram substancialmente
aprimoradas, resultando em avancos tecnoldgicos em todos o0s setores da
sociedade. Até que surjam novos estudos que comprovem o contrario, podemos
aceitar que o eletromagnetismo encerra em si todos os fenbmenos elétricos, todos
0S magnéticos, e mais os fendmenos associados a inter-relagéo explicita ou implicita

entre os dois primeiros, por meio desse conhecimento o mundo se torna a cada dia
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mais um mundo de comunicacdes e solu¢des tecnoldgicas que transpde fronteiras e
reduz distancias. O conhecimento desses avancos tecnoldgicos é necessario em
praticamente todas as é&reas, como comunicagdo, transporte, saude, industria.
Imersos nesse contexto, muitas vezes, ndo nos damos conta, que O nao
conhecimento dos conceitos basicos que levaram ao conhecimento do
Eletromagnetismo, impossibilita entender e fazer um melhor uso da tecnologia, que
faz parte do nosso dia-a-dia, limitando muito a sua significagdo para nossa vida
social, profissional e econdémica (GOEKING, 2010; KNOBEL, 2009; HALLIDAY,
RESNICK E KRANE, 2009).

Dentro desse contexto, € importante assinalar que a finalidade do
desenvolvimento tecnoldgico precisa ser cautelosamente refletida, e ndo mais
acatada como sin6nimo de rigueza e bem-estar social, como € amplamente
divulgado pelos meios de divulgacao (FERRAZ, 2007). Ademais, vivemos em um
mundo automatizado, no qual as sociedades passaram a confiar na ciéncia e na
tecnologia de forma dogmatica, capaz de resolver todos os problemas sociais
(MORTIMER e SANTOS, 2002). Assim, € necessario refletir seus usos e
consequéncias, levando em conta seus mais diversos interesses, ja que atingem
todas as esferas sociais, ambientais, politicas, militares e econdmicas e, portanto,
tem norteado o desenvolvimento da humanidade. Reforcando essa reflexao,
FOUREZ (1995) afirma que disponibilizar conhecimentos que permitam ao cidadao
agir, tomar decisdo e compreender 0 que esta em jogo no discurso dos
especialistas, é antes de tudo, uma necessidade para o exercicio da cidadania.

Em face dessas ideias, ndo podemos deixar de considerar que 0s conceitos
apresentados acima, podem soar muito complexo para serem ensinados no nivel de
ensino fundamental. Mas, apesar disso, entendemos que se forem
pedagogicamente elaborados ou, ainda, forem acompanhados por experiéncias em
um ambiente de aprendizagem adequado, poderdo promover a apropriacao
daqueles conceitos e gerar atitudes que orientem as decisbes dos alunos em

relacédo a tecnologia.
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APENDICES

Apéndice A — Texto: Primeiros estudos para entender o Magnetismo.

A primeira e mais importante tentativa experimental de entender o
magnetismo, foi devida a Pierre Pelerin de Maricourt (1240-?) também conhecido
como Petrus Peregrinus, que escreveu 0 mais antigo tratado de fisica experimental
em 1269. Este fez experiéncias com uma magnetita esférica, colocando pedacos de
ima em varias regides, tracou as linhas de campo magnético que se interceptavam
em dois pontos. Estes pontos foram chamados de polos do im&, como analogia aos
polos (geogréficos) da Terra, sendo que o polo sul de um imd aponta
aproximadamente para o polo norte do planeta. Petrus Peregrinus inovou ao teorizar
os fatos observados por meio de experimentos, registrando-os em sua “Epistola de
Magnete”. Embora citado e elogiado por Roger Bacon, ele foi ignorado na Europa,
até que o astronomo Willian Gilbert se referiu a ele em seu trabalho De Magnete em
1600. Dos filosofos naturais que estudaram magnetismo, o mais famoso e William
Gilbert de Colchester (1544 — 1603), chamado de \Pai do Magnetismo", pois
sistematizou as especulacfes sobre o assunto. Vinte anos afrente de Sir Francis
Bacon, foi um firme defensor do que nés chamamos hoje de método experimental.
De Magnete foi sua obra-prima, dezessete anos do seu trabalho registrado,
contendo todos os seus resultados. Nesta foi reunido todo o conhecimento sobre
magnetismo digno de confianca de seu tempo, junto com suas maiores
contribuicdes. Entre outros experimentos, foram reproduzidos aqueles executados
trés séculos antes por Peregrinus com a magnetita esférica que foi chamada de
terrella (pequena terra), pois Gilbert a idealizou como sendo um modelo atual da
Terra e assim foi o primeiro a afirmar que a Terra € um ima, ou seja, possui um
campo magnético proprio.

Bibliografia

BACHA. Maria de Lourdes; Vannucci. Jodo. A “Epistola de Magnete”, de Petrus
Peregrinus: experimento, técnica e tecnologia na construcdo de instrumentos
magnéticos. Anais Eletrénicos do 14° Seminario Nacional de Historia da Ciéncia e da
Tecnologia — 14° SNHCT
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Apéndice B — Texto: O Descobrimento e o valor do Eletromagnetismo

A unido das ciéncias

ApoOs séculos de estudos e pesquisas separados, a ligacdo entre magnetismo
e eletricidade foi finalmente encontrada. O feito se deve ao professor dinamarqués
da Universidade de Copenhague, Hans Christian Oersted, que, em 1819, observou
gue a agulha de uma bussola — ao se aproximar de uma corrente elétrica — mudava
sua direcgao.

Hans Christian Oersted foi 0 primeiro pesquisador a observar a conexao entre
eletricidade e magnetismo.

HANS CHRISTIAN OERSTED FOI O PRIMEIRO PESQUISADOR A
OBSERVAR A CONEXAQ ENTRE ELETRICIDADE E MAGNETISMO.

Se a agulha magnética da bussola € guiada por um campo magnético,
somente a existéncia de um campo como esse na corrente elétrica explicaria o fato.
Assim, Oersted constatou que os dois fendbmenos ndo sao independentes, mas que
um esta no outro Assim, nasceu o eletromagnetismo, que une as duas ciéncias que
antes existiam isoladamente. A percepcao da existéncia do eletromagnetismo levou
ao desenvolvimento de transformadores, motores e geradores elétricos e até mesmo
da comunicacéo sem fio.

A partir disso, os cientistas tiveram maior embasamento para desenvolver
seus estudos, levando a novas invencdes e a consequente evolucdo das
tecnologias. Um exemplo disso foi André-Marie Ampere que, fascinado com a
descoberta de Oersted, criou a eletrodinamica, que € o estudo da energia elétrica

em movimento.

A importancia de Faraday

A essa altura, todos os cientistas que estudavam eletricidade e magnetismo
sabiam que a corrente elétrica produzia campo magnético. Mas e o inverso? A
guestdo foi respondida exatamente no dia 29 de agosto de 1831 pelo fisico e
guimico inglés, Michael Faraday. Contudo, foi um longo caminho até a solucéo do

mistério.
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O futuro pesquisador teve uma infancia dificil e comecou a trabalhar ja aos 13
anos como auxiliar em uma livraria. O contato com os livros de ciéncia despertou a
curiosidade do garoto que até entdo sabia apenas ler e escrever, mas aprendeu
ciéncia lendo todos os livros que foram permitidos em seu trabalho.

Apesar do interesse, Faraday ndo havia realizado nenhum experimento até
saber da descoberta de Oersted. Dessa forma, a partir de 1820, Faraday — assim
como diversos outros cientistas de sua €época — entrou em contato com o
eletromagnetismo. Seu conhecimento mais aprofundado sobre o fenbmeno teve
inicio quando se tornou assistente do professor, quimico inglés e presidente do
Royal Society, Humphry Davy.

Faraday registrou em um caderno todas as experiéncias relacionadas ao
eletromagnetismo realizadas por Davy e as informacdes dadas por seu tutor em
conferéncias durante sete anos. Seu trabalho em conjunto com Davy no Royal
Society levou o editor da Revista Annals of Philosophy — importante publicacdo da
época — a convida-lo a escrever sobre 0 novo campo de pesquisas
eletromagnéticas.

Para redigir seu artigo, Faraday reproduziu varias experiéncias que conheceu
por meio de livros, dando novas interpretacdes aos resultados. Foi assim que o
cientista conseguiu entender melhor a experiéncia de Oersted e deu inicio a novos
trabalhos usando fios condutores de energia e imas. O resultado foi a obtencao de
rotacbes desses materiais, ou seja, a transformacdo de eletricidade em energia
mecanica.

A descoberta fez com que Faraday conseguisse o respeito da comunidade
cientifica. Ele chegou a trocar correspondéncias com Ampeére sobre as pesquisas
gue ambos realizavam e suceder Davy na superintendéncia do Royal Society.
“Faraday era extremamente pobre e se tornou o cientista mais importante de sua
época’”, acrescenta o professor José Roberto Cardoso.

Em 28 de dezembro de 1924, ele fez uma experiéncia que iniciou seu
caminho para a descoberta da inducdo magnética. O objetivo do estudo era verificar
se os imas teriam algum efeito sobre correntes elétricas, ja que o contrario ja havia
sido comprovado por Oersted. Para isso, colocou um ima em um solendide ligado
aos polos de uma bateria, mas, infelizmente, ndo foi dessa vez que Faraday

conseguiu observar algum fenémeno.
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O fracasso experimental foi repetido nos anos subsequentes até que, em 29
de agosto de 1831, ele conseguiu observar a formacdo de uma corrente elétrica a
partir de outra corrente. Meses depois, em 17 de outubro, Faraday conseguiu obter
eletricidade por meio de uma variagcdo em um campo magnético e conseguiu mais
um feito: esse seria o embrido da criagdo do gerador, o dinamo.

Com isso, Faraday inventou a chamada “lei de inducao eletromagnética” ou
‘lei de Faraday-Neumann-Lenz”, que levou ao desenvolvimento do transformador.
Em uma traducdo simples, a lei seria a seguinte: “o sentido da forga eletromotriz
induzida é aquele que tende a se opor a variacdo do fluxo magnético através da
espira”. Segundo o professor Cardoso, “a engenharia elétrica propriamente dita
comecou a partir disso”.

Naquele mesmo ano, Faraday anunciou a criagdo da lei de inducéo
eletromagnética, mas ela nao foi divulgada sob a forma de uma equacéo, como se
apresenta hoje. Isso s6 aconteceu com a descricdo das quatro leis fundamentais do
eletromagnetismo por James Clerk Maxwell, em 1860.

Maxwell estudou todo o0 conhecimento prévio sobre os fendmenos
eletromagnéticos e compilou as pesquisas. Seu trabalho pode ser resumido em
guatro equacdes, denominadas Equacoes de Maxwell, que constam no livro Treatise
of Electricity. “O eletromagnetismo era experimental até entdo. Com Maxwell virou
teoria”, explica Cardoso.

O cientista também “previu”, em 1865, que o0 campo magnético era capaz de
se propagar no espaco — hoje chamado de teoria das ondas eletromagnéticas —,
mas ainda nao tinha condicbes de comprova-la. O fisico alemédo, Heinrich Hertz,
conseguiu executar experiéncias e comprovar a teoria de Maxwell 23 anos depois.

Aos 30 anos, Maxwell deixou os experimentos cientificos de lado para atender
a um pedido do rei britanico: desenvolver e cuidar do Laboratério Cavendish, da
Universidade de Cambridge. Cardoso conta que foi a partir da criacdo deste
laboratério que as tecnologias da area se desenvolveram rapidamente. “Ndo eram
mais pessoas trabalhando isoladamente, mas sim grupos e empresas”, conta o
professor.

O Laboratério de Cavendish € muito importante para a ciéncia até os dias
atuais e ja laureou 29 prémios Nobel. O ultimo deles foi o Nobel de Medicina, devido
a descoberta da estrutura do DNA humano, em 1959. Por todas as contribuicfes

feitas para a sociedade cientifica, Cardoso considera Maxwell um dos mais
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importantes cientistas da historia. “No ano de sua morte, nasceu Albert Einstein, que

criou a teoria da relatividade se baseando em conhecimentos prévios de Maxwell”.
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Apéndice C — Texto: Explicac8o dos fendbmenos magnéticos.

Todos os fenmenos magnéticos podem ser explicados pelo movimento de cargas elétricas. As pro-
priedades magnéticas de um imd sdo determinadas pelo comportamento de alquns de seus elétrons.
Um elétron pode originar um campo magnético de dois modos diferentes:

a) girando em torno do niicleo de um dtomo (figura 16a);

b) efetuando um movimento de rotagdo em tomo de si mesmo — spin (figura 16b),

Corrente convenciona!

Figura 16. Modos de um elétron originar um campo magnético.

No caso a, 0 movimento do elétron € equivalente a uma espira circular percorrida por corrente; esse
movimento origina um campo magnético semelhante ao da espira. Essa espira possui pdlos norte e sul
equivalendo a um pequeno imd denominado ima elementar (figura 16a).

No caso b, o elétron pode ser visualizado como uma pequena nuvem esférica de carga negativa,
girando ao redor de um eixo, tal como o eixo AB na figura 16b. Esse efeito determina um campo
magnético novamente semelhante ao de uma espira circular percorrida por corrente, equivalendo
também a um imd elementar.

" Amaioria das substncias ndo apresenta fendmenos magnéticos externos, porque, para cada elétron
girando ao redor de um nicleo em determinado sentido, existe outro elétron efetuando giro idéntico em
sentido oposto, 0 que determina a anulagdo dos efeitos magnéticos. Por outro lado, para cada elétron
com 0 spin em determinado sentido, hd um outro com spin em sentido oposto, de modo que os efeitos
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magnéticos sdo novamente anulados.

Uma espira percorrida por corrente elétrica e colocada
em posicdo qualquer, dentro de um campo magnético
uniforme de indugdo B fica sujeita a um bindrio que a
dispde perpendicularmente ao campo, conforme vimos
no item 4. O mesmo ocorre com a espira circular da fi-
gura 17a.

Coloquemos um imd em forma de barra em posicdo
qualquer num campo magnético uniforme. Os elétrons res-
ponsaveis pelas propriedades magnéticas do ima constituem
pequenas espiras sujeitas & acdo de um bindrio semelhante
a0 que age numa espira circular percorrida por corrente elé- :
trica e colocada no campo (figura 17b). Por isso, 0 imd fica s A PO :
paralelo ao vetor indugio magnética B com o pblo norte no Figura 17. Adi -
mesmo sentido do campo. Se olharmos no sentido do polo 4o parra mum'am‘ magnético uniforme
sul para o pdlo norte, notamos que os elétrons estdo girando ¢ semelhante  de uma espira percorrida por
no sentido anti-hordrio, sendo equivalentes a corrente elé-  corente. Os sentidos de rotaco indicados no
trica convencional que passa pela espira circular, no sentido imé 30 s dos elétrons.

Quando o pélo norte de um ima é aproximado do pélo sul de outro ima, os elétrons dos dois imas
giram no mesmo sentido (figura 18).

A forga que se manifesta entre os pélos é, portanto, conseqiiéncia da atracdo entre condutores per-
corridos por correntes de mesmo sentido.

Por outro lado, quando se aproximam os pdlos norte de dois imas, os elétrons desses imas giram
em sentidos opostos (figura 19). A forca que se manifesta entre os pélos é, portanto, consequéncia da
repulsdo entre condutores percorridos por correntes de sentidos contrarios.

* .

\
/Elé!rons rd Eléwons
[ o ) - -EE
Figura 18. O pélo norte atrai o polo sul Figura 19. A repulsao entre dois pélos
de modo semelhante & atragao entre norte é semelhante a repulsao entre
condutores percorridos por correntes de condutores percorridos por correntes
mesmo sentido. de sentidos contrarios.

Um dos fendmenos magnéticos é a atragdo de objetos de ferro pelo imd. Os elétrons responsaveis
pelas propriedades magnéticas do prego de ferro sdo facilmente orientados.
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Apéndice D — Texto: Substancias Magnéticas.

As substancias podem ser classificadas em trés grupos como veremos a seguir.

1%) Diamagnéticas:

Em nivel microscopico, considera-se que o diamagnetismo é devido ao movimento orbital dos
elétrons. Quando uma substéncia diamagnética é submetida 2 um campo magnético externo de inten-
sidade B,, os movimentos orbitais dos elétrons s3o tais que criam um campo de polaridade oposta, de

modo que o campo resultante tem intensidade 8 < 8,.

2°) Paramagnéticas:

O paramagnetismo é devido aos spins dos elétrons. Normalmente existem elétrons ndo emparelha-
dos que produzem campos magnéticos em todos os sentidos, de modo que o efeito magnético total é
nulo (figura 23a). Quando uma substdncia paramagnética é submetida a um campo magnético externo
de intensidade 8,, ocorre o ordenamento dos spins eletrénicos, gerando um campo magnético com a
mesma direcdo e sentido de EJ (figura 23b). Em conseqliéncia, o campo resultante tem intensidade B > 8.
Nessas substancias existe também o efeito diamagnético, mas ele é pouco acentuado em comparagao
com o efeito paramagnético e pode ser desconsiderado.

’ /“ 5-"; \; T? nfs N .\“'x‘ .
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/

Figura 23, Comportamento de uma substancia paramagnética,

3%) Ferromagnéticas: Sao elas: ferro, cobalto, niquel, gadolinio, disprésio e ligas especiais, em particular
0 aco temperado da experiéncia descrita anteriormente.
Essas substancias, quando imantadas, contribuem enormemente para o aumento da intensidade do
campo, verificando-se que B pode ser aumentado muitas vezes.
O ferromagnetismo pode ser considerado um paramagne-

tismo acentuado, Nas substancias ferromagnéticas, ha regides

onde, mesmo na auséncia de um campo externo, os spins es-

Ldo espontaneamente orientados. Tais regioes sdo denomina-

das dominios de Weiss” (figura 24). Quando uma substancia

ferromagnética é submetida a um campo magnético externo

de intensidade B,, os dominios giram para se dispor na diregdo

g '
e no sentido de B.. Isso faz com aue o campo resultante seia
bem mais intenso que o campo original (B muitas vezes maior

do que B,).
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Apéndice E — Texto: Conceito Inicial de Campo Magnético

Na regido do espago que envolve um imi, na qual ele manifesta sua a¢do, dizemos que se
estabelece um campo magnético. Como é feito na Eletrostética, em que a cada ponto de um

campo elétrico associa-se o vetor campo elétrico B, no campo magnético, a cada ponto asso-

ciamos o vetor B, chamado vetor indugdo magnética. A intensidade do vetor indugdo magnética

¢ medida no'SI em uma unidade denominada tesla (T).

A orientagdo do vetor B num ponto P é deter-
minada pela orienta¢@o de uma pequena agulha mag-
nética colocada nesse ponto (Fig. 4). O pélo norte

da agulha aponta no sentido de B. Se a agulha for
deslocada a partir de um ponto préximo do pélo
norte do imd reto da figura 4, sempre na orientagio
que a bissola estd indicando, o seu centro tragard

uma linha. Essa linha, que é tangente ao vetor B e
orientada no seu sentido, chama-se linha de indugao.

Comegando em varios pontos, muitas linhas po-
dem ser desenhadas como indica a figura 4. Cada
linha comega no pélo norte e termina num ponto correspondente do pélo sul. Notemos que
perto dos pélos, onde as propriedades do ima se manifestam com maior intensidade, as linhas
estdo mais préximas.

Quando mintsculos pedagos (limalha) de ferro sdo salpicados sobre um ima, eles aderem
conforme a figura 5. Cada limalha de ferro funciona como uma pequena agulha magnética,

alinhando-se na dire¢do das linhas de indug@o do campo.

Fig. 4

a) b) c)

Campos magnéticos agindo sobre limalha de ferro produzidos por:
a) barra magnética

b) duas barras magnéticas (atrag¢do)

¢) duas barras magnéticas (repulsio)

Fig. 5

Bibliografia:

47

FERRARO, Nicolau Gilberto, Soares, Paulo Antonio de Toledo. 1940 — Fisica

basica: volume Unico — Séo Paulo: Atual, 1998. pg.627




48

Apéndice F — Texto: Linha de indugcdo magnética, Inducdo Magnética.

1. A linha de inducéo coincide com a linha de forca. Usamos a expressao
linha de forca quando nos referimos ao campo magnético H; e a expresggo linha de
inducdo, quando nos referimos a indugdo magnética B. —

As linhas de inducdo tém caracteristicas comuns as linhas de forga. Assim,
em campo magnético uniforme, as linhas de indugéo séo retas e paralelas.

Suponha uma massa magnética m submetida a uma forca magnética F.

> >
Campo magnético H=FE

/ m

vetor campo magnético

A forca que atua na massa magnética m, colocada em campo magnético
depende:

a) da propria massa m;

_>
b) do fator vetorial H, que nao depende de m, mas sim, do ponto onde ela &
colocada.

2. Chamamos de inducdo magnética em um ponto, ao produto de

permeabilidade magnética do meio pelo campo magnético nesse ponto.

> —>
/\ B=uH
et i massa magnética que produz o campo magnético
3.H =1 |M| gnetica que p Po mag
uood?
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Concluimos que, quando o campo magnético € produzido por um iméa, a
inducao B,Tﬂum ponto depende exclusivamente da massa magnética que produz o
campo e da distancia do ponto a massa magnética, mas ndo depende do meio.

Inducdo e imantacdo representam, ambas, o quociente de uma massa
magnética/area. Motivo pelo qual essas duas grandezas séo avaliadas nas mesmas

unidades. S&o grandezas fisicas da mesma espécie.

4. Inducdo magnética é o fendmeno pelo qual um corpo se imanta quando
colocado perto de um ima ja existente. O corpo que ja esta imantado é chamado de
indutor. O corpo que se imanta por indu¢do é chamado induzido.

Chama-se material magnético aquele que é capaz de se imantar.
Bibliografia:
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3 LINKS DE VIDEOS UTILIZADOS NESTE TRABALHO

- Atracdo ima e diferentes materiais (https://youtu.be/usdE-cPvVrc)

- Demonstracédo das linhas de um campo magnético
(https://youtu.be/Ln4JkbQIO0QY)

- Imanes "Inteligentes” / Experimento de magnetismo
(https://youtu.be/3baOE1IShwM)

- Faca uma bussola caseira com uma agulha
(https://youtu.be/1ltwpRKaKgO0)

- Como imantar/magnetizar y desimantar/desmagnetizar un destornillador
(https://youtu.be/JRISIXBV-aw)

- Experimento con Magnetismo (https://youtu.be/R3l17kAApzo)

- Aurora Borealis Full [Hd] Video - Vangelis - Rachel's Song -
Northern Lights- Blade Runner theme (https://youtu.be/aa5Lc6BXIFA)

- Publicidad en los Adolescentes
(http://www.youtube.com/watch?v=mNQ6Ds905Cw)
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