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RESUMO

Este trabalho que esta sendo entregue surgiu da necessidade de se repensar a
atual forma de ensinar Fisica, tendo em vista a maneira como os alunos encaram as
atividades em sala de aula. A metodologia encontrada hoje nas escolas apresenta-se
pouco eficaz para a construgdo de um conhecimento mais elaborado. Varias propostas
vém colaborando para esta transformagdo didatica que propdem um ensino que
relaciona conhecimento cientifico com o meio em que vive o educando dentre elas a
Proposta Curricular de Santa Catarina (1998). Entdo a proposta metodologica usada foi
a adogdo da atividade experimental numa Seqiiéncia Didatica, como instrumento de
ensino. Sua fungdo € ser mediadora do didlogo construtivista entre professor, estudante
e conhecimento cientifico. O uso desta ferramenta propiciou um enfoque construtivista
para o ensino da Fisica. Enfatiza-se que a atividade experimental pode ser um
instrumento metodolégico que auxilie o professor no processo ensino-aprendizagem.
Assim ¢ apresentada uma seqiéncia didatica para o Eletromagnetismo, na qual as
atividades experimentais sdo trabalhadas dentro das categorias propostas por Pinho
Alves (2000).
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INTRODUCAO

O momento educacional vigente é permeado de duvidas, questionamentos
e incertezas quanto ao ato de ensinar e aprender. Encontramos escolas
preocupadas em dinamizar os conteiidos e métodos; algumas, tentam encontrar
livros didaticos que melhor se adaptam & realidade de seus alunos; outras,
porém, primam pela avaliagdo e as técnicas de ensino. Enfim, todas passam por
um momento de reconstrugdo do saber como forma de melhor atender e
compreender o aluno em suas multiplas maneiras de aprender.

Frente a situagdes como essa, nossa principal preocupagio como
educadores € com os sujeitos/ educandos e suas anglistias nas salas de aula.

Conhecendo a diversidade de encontros e desencontros porque passou a
escola no decorrer da historia, esta tenta direcionar-se para praticas mais
significativas e consistentes, que estejam ligadas a vida dos educandos, como
forma de contemplar suas necessidades, bem como valorizar as experiéncias
que eles tém, e o saber que ja possuem antes mesmo de ingressarem na escola.

Valorizando aspectos como estes, onde o educando aprende o mundo
experimentando, observando, dialogando, é que propomos uma mudanga na
atual forma de ensinar Fisica. A partir de uma nova técnica de aprendizagem,
onde os educandos tém a oportunidade de participarem do desenvolvimento do
conhecimento e apropriar-se dele podendo entdo, modificar o meio no qual
estdo inseridos.

Este instrumento de ensino proposto, além de reconstruir o processo da
aprendizagem, propde dinamicidade nas aulas, participagdo, dialogo,
criticidade, observagdo, construgdo, uma vez que, a partir dela, os alunos
tornam-se sujeitos do processo de ensino-aprendizagem. Professor e aluno
participam juntos em uma troca de experiéncias, pois ambos fazem parte do

mesmo processo.



O instrumento de ensino com o qual nos propomos a trabalhar,
fundamenta-se na certeza de que o ensino médio caracteriza-se pela
solidificacdo e ampliagdo dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental,
com a introdugdo de novos conceitos, ao inicio da sistematizagdo dos conceitos
fisicos do aluno e pela aplicagdo da Fisica em situagdes mais complexas. Pode-
se dizer que é nesse periodo que comega a explicitagdo para o aluno, da
estruturagdo da Fisica. Ndo com a apresentagdo sistematica e excessiva de
demonstragdes rigorosas, mas pela organizagdo do assunto de maneira a
respeitar uma légica interna, suas linhas de desenvolvimento, a
interdependéncia entre as diversas partes e o relacionamento entre a teoria e a
pratica.

Este trabalho — “O Ensino de Eletromagnetismo utilizando de Atividades
Experimentais”- pretende ser uma contribui¢do no sentido de que a atividade
experimental, numa Seqiiéncia Didatica dentro do Eletromagnetismo, possa
auxiliar no processo de construgdio do conhecimento mais elaborado para a
compreensdo do mundo em que vivemos.

O objetivo é, através da atividade experimental no ensino de Fisica,
auxiliar o estudante oportunizando a construgdo de seu proprio conhecimento,
criticando, levantando hipoteses e discordando, para contribuir na melhoria da
aprendizagem. O trabalho teve como suporte tedrico o construtivismo € como
instrumento de ensino a atividade experimental, propondo uma Seqiéncia

Didatica dentro do Eletromagnetismo.




CAPITULO 1

O Ensino de Fisica no Ensino Médio

A educagdo brasileira vive atualmente um momento muito importante e,
como tal, busca alternativas para a construgdo de um novo cidadio e de uma
nova sociedade. Um cidadio que esteja preparado para enfrentar os desafios de
um novo tempo que ji se faz presente; um cidaddo capaz de compreender em
suas multiplas dimensdes, o contexto em que estd inserido, relacionando-se
neste mundo em constantes transformagdes. O periodo do operario, que repetia
sempre as mesmas tarefas mecanicamente, chegou ao fim. Assim, formar o
novo cidaddo, tendo em vista os novos desafios colocados, pressupde também
um novo ensino em seus distintos niveis.

Cientes dessa realidade e também da fungdo social da escola, percebemos
a Importancia de repensar e redimensionar o “fazer educacional”. Nessa
perspectiva, € preciso analisar de que forma o conhecimento que a escola
veicula, chega ao aluno-cidaddo e como este repercute no seu cotidiano.

Pesquisas tém mostrado que, de um modo geral, nesse nivel prevalece
uma grande preocupagdo em ensinar ao aluno os contetidos basicos que sdo
cobrados no vestibular.

Tais conteudos devem ser relevantes do ponto de vista social, uma vez
que se constituem em subsidios para que o educando possa compreender o seu
cotidiano, interpretar o mundo a sua volta e, a partir dessa compreensio, buscar
uma vida qualitativamente melhor.

A Proposta Curricular de Santa Catarina — Fisica(1998;142) corrobora
nossos argumentos ao enfatizar que:

“... A Fisica para o ensino médio tem se reduzido a
um {(reinamento para a aplicagdo de formulas na
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resolugdo de problemas artificialmente formuladas
ou simplesmente abstratos. (...) o que refor¢a tal
tipo de ensino é a expectativa de que sirva como
preparo eficiente para exames vestibulares, de

acesso ao nivel superior”.

Esta pesquisa, busca refletir as questdes levantadas anteriormente,
focalizando a 3" série do ensino médio, mais especificamente o ensino de
Fisica. Enfatiza-se a importdncia do ensino de Fisica nesta fase, pois atualmente
o estudante se depara com situagdes que resultaram de extraordinarios avangos
cientificos e tecnologicos. Ndo podemos esquecer que a escola é para uma
grande parcela da populagdo a principal ou, talvez, a anica possibilidade de
acesso a essas novidades cientificas, que tém influenciado de maneira
significativa o seu dia-a-dia. Como afirma Angoti & Delizoico nesse contexto,
o ensino de Fisica torna-se uma das unicas possibilidades de contato formal
com o conhecimento, ou seja:

“(...) estatisticas indicam que um percentual
significativo de educandos egressos do 2° grau nao
ingressa no 3° grau, o que vem caracterizando cada
vez mais fortemente o 2° grau como nivel terminal de
escolaridade, e ndo apenas como fase de transi¢io”.
(Angoti & Delizoico 1990;13)

Ha pouco tempo atras, concebiamos que ensindvamos para alunos
“ideais” ou seja, para sujeitos que pertenciam a um perfil universal de aluno.
Porém, ao passarmos a interpretar o educando como sujeito social que participa
na constru¢do do seu espago historico/cultural, deixamos para tras aquela visdo
de aluno “ideal”, de um ser universal, e passamos a focalizar em nossos espagos
escolares a diversidade de sujeitos, de culturas, de idéias e de valores,
protagonizados por diferentes educandos e educadores, com seus respectivos

contextos.
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Apesar deste entendimento, diversos problemas podem ser focalizados e
dificultam a melhoria do ensino de Fisica. Vivenciamos um predominio de aulas
excessivamente expositivas e livrescas, que dicotomizam teoria e pratica,
tornando a 4rea desinteressante e reforgando a visio dogmatica de
conhecimento cientifico. Os professores de Fisica buscam atentamente uma
forma para repensar a agdo pedagdgica como um todo, angustiam-se e se véem
barrados, pois sdo frutos de uma formagao tradicional.

Estudos revelam que o ensino de Fisica desenvolveu-se e foi levado a
pratica durante muitas décadas, baseado no modelo da simples transmissdo
passiva de conhecimento de um individuo “que sabe” (professor) para um
individuo “que nfio sabe” (aluno).

Os PCNs — CIENCIAS (1998;19) enfatizam que:

“... dos professores cabia a (ransmissdo de
conhecimentos acumulados pela humanidade, por
meio de aulas expositivas, e aos alunos, a absor¢do
das informagées. O conhecimento cientifico era
tomado como neutro e ndo se punha em questio a
verdade cientifica. A qualidade do curso era definida
pela  quantidade de conteidos trabalhados. ()
principal recurso de estudo e avaliacdo era o
questionario, ao qual os alunos deviam responder
detendo-se nas idéias apresentadas em aula ou no

livro-texto escolhido pelo professor”.

Dessa forma, os conteados de Fisica expostos pela escola, de um modo
geral, sdo concebidos como um conhecimento verdade, nio respeitando os
diferentes saberes que os educandos trazem do seu meio socio-cultural.

A constatagdo desta realidade, tem contribuido significativamente para
problematizar o paradigmatico ensino de Fisica no ensino médio, colocando
questdes fundamentais para a reavaliagdo desta pratica educacional.

Com o desenvolvimento cientifico e tecnologico avangando a passos

largos em nossa sociedade, ndo é possivel pensarmos na formagdo de sujeitos
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acriticos, bem como, aceitarmos e continuarmos com a escola alienada e
desprovida da realidade. E necessario levar aos educandos a Fisica dentro do
seu contexto, com o intuito de garantir-lhes a interagdo com o universo que os
cerca, para que possam lé-lo e interpreta-lo através de um ensino de Fisica
vinculado as suas experiéncias e, portanto, que lhe seja significativo.

Nesta perspectiva, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) -
Ensino Médio (1998;10), propdem que a educagdo, “... efetivamente propicie
um aprendizado til a vida e ao trabalho, no qual as informagoes, o
conhecimento, as competéncias, as habilidades ¢ os valores desenvolvidos
sejam instrumentos reais de percep¢do, satisfagéo, interpretagdo, julgamento,
atuagdo, desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente.”

Para que isso ocorra, faz-se necessario repensarmos também a formagao
dos professores para esta area de ensino, uma vez que necessitam apropriar-se
do conhecimento, enquanto objeto de ensino, articulando a este conhecimento,
um marco pedagogico-educacional, que lhes possibilitem propor e desenvolver
um ensino de Fisica mais significativo.

Heineck - (1999;231) entende que:

"0 profissional do ensino formado nas instituig¢oes
de ensino superior deve ter consciéncia de seus
direitos e deveres, ser comprometido com a
transformagdo social, inteirado com a organizagdo
escolar e sua a¢do pedagdgica, compreendendo seus
vinculos com a pratica social. Fsse professor, se
envolvido com o ensino de Fisica, deve estar aleria
contra as estratégias de ensino-aprendizagem que
excluem as idéias prévias dos estudantes como bases

marginais ao processo de ensino”.

Assim o verdadeiro ensino de Fisica no ensino médio devera vincular
instrumentos de ensino e conteudos, sem jamais priorizar o isolamento dos
conteidos em si mesmos devendo, portanto, estabelecer uma ponte entre estes e

as demais disciplinas, e destas com o meio sécio-cultural do educando.
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[Impoem-se ao ensino de Fisica no Ensino Médio grandes desafios que
passam pela necessidade de se repensar a metodologia de ensino. O que temos
hoje, salvo algumas exceg¢des, ¢ uma pratica de ensino em que se resume exigir
dos alunos extensas memorizagdes de regras ¢ formulas.

Assim, os conteados de Fisica estudados, assumem um carater
fragmentado pois, enfatizando especialmente a vasta terminologia, distanciam-
se da realidade vivencial do educando, reduzindo-se a uma abordagem
superficial, na grande maioria das vezes, sem qualquer aplicagio cotidiana.

A atual problematizagio que se faz ao ensino de Fisica no Ensino
Médio, resulta de inimeros fatores. Entre eles, o que compete sinalizar as
lacunas deixadas na propria formagdo dos professores que, muitas vezes,
acabam estimulando-os a deixar em segundo plano alguns conteudos fisicos do
programa de ensino.

Outro fator relevante é que o conhecimento fisico ¢ diferente do
conteudo escolar, existindo um processo de modificacdo que ocorre quando
determinado elemento do conhecimento sai da esfera da ciéncia dos cientistas e
passa a ser um elemento de ensino da ciéncia da escola.

“As transformagoes sofridas por determinado elemento do conhecimento
ao sair da esfera do “saber sabio” até se tornar elemento ou objeto do saber
escolar, promovidas por mecanismos gerais de pressdo, é denominada de
T'ransposigdo Diddtica” .(Astolfi, apud. Pinheiro, 1996; 45)

A Transposi¢do Didatica permite a distingdo de trés estagios de saber até
chegar ao aluno: o “saber sabio”, constituido pelo produto da atividade
cientifica; o “saber a ensinar” um conteido de ensino, ou seja, o que se
encontra nos programas e livros didaticos; e o “saber ensinado”, comunicado
em sala de aula pelo professor.

Uma das principais preocupagdes do ensino de Fisica é a formagdo de um
comportamento cientifico frente ao mundo. Ou seja, despertar no educando uma
forma diferente de “ver e entender” os fenémenos fisicos e a maneira como
pode relacionar-se com os mesmos.

Ao estudarmos um pouco mais sobre a apropriagio do conhecimento.

percebemos que o ensino de fisica devera estar vinculado a vida do grupo, uma



vez que o conhecimento prévio, ou senso comum, podera trazer importantes
contribuigdes no processo de apropriagdo do conhecimento cientifico por parte
do educando.

Os PCNs - Fisica (1998;50) esclarecem esta relagio como: “... ¢
imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade préxima
ou distante, os objetos e fenémenos com que efetivamente lidam, ou os
problemas e indagacoes que movem sua curiosidade ”.

Sabemos que, dos conteudos fisicos ministrados na escola, boa parte
deles n@o se relacionam ao cotidiano do educando. O conhecimento prévio dos
mesmos para alguns professores ¢ insignificante, o que faz com que os
estudantes percebam que ha um distanciamento entre o que é vivenciado no dia-
a-dia € o que a escola lhes apresenta.

Frente a esta situagido, o fortalecimento do ensino de Fisica no ensino
médio, esta diretamente ligado a formagdo dos professores e ao entendimento
que a metodologia ¢ um desdobramento da compreensio do conhecimento
cientifico, que o professor adquiriu ao longo do seu processo de atuagdo e

formacgéao sobre o conhecimento em Fisica.

1.1. O Ensino de Fisica numa Perspectiva Construtivista

Com a constatagdo que o aluno chega a escola com conceitos diferentes
dos cientificos, mas que os mesmos abandona, substitui ou reestrutura aos
poucos durante o processo ensino aprendizagem por concepgoes
cientificamente aceitas, sera necessario que o professor abandone as praticas
tradicionais, e adote um novo paradigma epistemoldgico. Esta pesquisa teve
como principal desafio a reflexdo as questdes acima postas nas dimensdes da
nossa pratica pedagogica, enquanto professor do Ensino Médio, buscando uma
melhoria no ensino de Fisica, de forma particular 4 3* série do Ensino Médio.
Propomos uma Seqiiéncia Didatica, baseada numa perspectiva construtivista

com uma abordagem piagetiana.



Afirma Goulart (apud. Moraes,1998;15) que a base do construtivismo é
fundamentada em que “cada crianga constroi, ao longo do processo de
desenvolvimento, o seu proprio modelo de mundo”, e Moraes (1998;16), reforca
tal pensamento, afirmando que “toda a ciéncia se resume em procurar respostas
a problemas ¢ a construir teorias sobre a forma em que o mundo funciona,
levando a uma compreensdo cada vez mais profunda e completa da realidade em
que se vive”.

Nessa perspectiva construtivista, a Fisica, como uma ciéncia,
proporciona ao aluno a oportunidade de pensar, refletir, questionar sobre o
mundo que o cerca; € o objeto de estudo desta ciéncia, tem como partida e
foco principal o questionamento em torno disso.

Para Moraes (1998), uma das principais fun¢des do professor
construtivista, é questionar, perguntar, levantar dividas que levem a exploragdo
e a agdo. Assim nio podemos deixar de lembrar que num primeiro momento
este questionamento parte do professor; em seguida, os proprios alunos se
encarregam de fazé-lo.

Isso leva a enfatizarmos que dentro de uma perspectiva construtivista, a
valorizagio do conhecimento prévio dos alunos, adquiridos por eles no meio
socio-cultural ., é de fundamental importancia, pois € nesse momento que
surgem o choques de conceitos prévios com o0s conceitos cientificamente
aceitos, cabendo ao professor mediar o processo, para que o educando faga a
reestruturagio do antigo saber, com as novidades e rupturas que ele acarreta.

Assim, constata-se que esta construgdo esta ligada & teoria piagetiana
que, segundo ela, o conhecimento ndo pode ser concebido como algo pre-
determinado pelas estruturas internas do sujeito, nem pelas caracteristicas do
objeto. Todo conhecimento resultaria de interagdes que se produzem entre o
sujeito e o objeto. A troca inicial entre sujeito/objeto se daria a partir da agado
do sujeito. ( Piaget;1990)

Possibilitar um ensino de Fisica mais significativo ao educando, é
atender ao que recomenda Piaget, quando enfatiza:

“A primeira dessas condigbes ¢ naturalmente o

recurso aos métodos ativos, conferindo-se especial




relevo a pesquisa espontdnea da crian¢a ou do
adolescente e exigindo-se que (oda verdade a ser
adquirida seja reinventada pelo aluno ou pelo menos
reconstruida e ndo simplesmente transmitida.(...)
compreender é descobrir, ou reinventar através da

descoberta”. (Piaget,2000;15-17)

Com isso, podemos afirmar que o educando s6 aprende e compreende
efetivamente, quando ele estiver envolvido ativamente na construgio do seu
proprio conhecimento, através de atividades experimentais que oferecam
oportunidades de relaciona-las com algum fenémeno.

Moraes (1998) reforca que a 4rea de ciéncias deve oferecer
oportunidades ao aluno de vivenciar nas atividades experimentais, o processo
da construgdo do conhecimento, e desenvolver uma atitude cientifica atraves da

investigagao.

1.2. Uma Proposta Metodolégica

Uma proposta de metodologia para o ensino de Fisica seria a presenga do
laboratdrio didatico no processo de ensino-aprendizagem com a realizagio de
atividades experimentais. Mas esse ensino nas escolas, quando existe, ¢
apresentado aos alunos como experimentagdo, o que leva a questionar a sua
validade quanto a melhoria da aprendizagem.

Segundo Pinheiro:

“A experimentagdo é apresentada ao aluno como um
elemento de demonstragdo ou apenas como evidéncia
empirica da validagdo de uma teoria ignorando a
construgdo tedrica que a precedeu, o contexto
problematico ao qual estd vinculado e, geralmente,
refor¢ando a interpretagdo ingénua de que a teoria é

um retrato fiel da realidade” ( Pinheiro, 1996:97).
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Assim, Borges (1997) salienta que muitas das atividades praticas
realizadas nas escolas ndo sdo importantes para os estudantes pois, tanto o
problema como o procedimento sdo previamente determinados. Outro fator
determinante € que o uso de equipamentos s6 encontrados nos laboratérios,
torna o ensino distante da realidade do aluno, e a complexidade das montagens,
constitui-se também numa barreira para que o estudante compreenda as idéias e
conceitos envolvidos nas atividades praticas.

Nao quer dizer que as atividades experimentais sejam desnecessarias ou
descartadas sem consegiiéncia, nem é necessario que se tenha um laboratdrio
estruturado, mas sim € fundamental que haja um planejamento bem definido e
clareza dos objetivos (Borges 1997).

Pinho Alves (2000) afirma que o laboratorio didatico poderia ser mais
eficiente se trabalhado dentro da linha construtivista. Atividades experimentais
ligadas ao fenomeno didatico, sob a orientagdo do professor, iriam mediar e
desencadear um dialogo construtivista em sala de aula.

Nesta proposta de trabalho, levou-se em consideragcio as reflexdes
anteriormente efetuadas pelos autores citados. Portanto, seguiu-se a
fundamentagdo teérica construtivista que o conhecimento resulta das interagdes
entre o sujeito/objeto (Piaget), e tem-se por objetivo, elaborar uma seqiiéncia
didatica, que tera como suporte metodolégico, atividades experimentais
ancoradas no trabalho “Atividades experimentais: do método a pratica
construtivista® (Pinho, 2000). Nele estio relacionadas as atividades
experimentais, como fundamentais para o processo ensino-aprendizagem e

classificadas em sete categorias:
- Atividade Experimental Histdrica
Neste tipo de atividade experimental, o professor tera a oportunidade de

reconstituir o cenario historico, ligando-o ao saber sabio, visando diminuir ao

maximo as caracteristicas dogmaticas presentes no saber a ensinar, pois grande



parte do conteudo estudado em Fisica, tem sua contextualizacio historica
omitida durante o processo de Transposi¢do Didatica.

No processo de Transposigdo Didatica do saber ensinado, o atributo da
recontextualizagdo historica permite criar um cenario didatico rico e
diversificado. Ao contextualizar a presenca de um problema presente na
comunidade cientifica, é possivel ao professor reforgar comentérios referentes
aos mecanismos de produgdo do saber sabio, favorecendo a discussio sobre os
métodos de investigagdo, as “observagdes” intencionais, as respectivas
interpretagdes, conflitos cientificos e pessoais entre 0s personagens. Esta
atividade experimental vai oportunizar um discurso sobre a importancia da
pesquisa basica e o que significa pesquisar “coisas” que no momento ndo tem
aplicagdo, mas que no futuro, possam responder a problemas especificos do
saber sabio e poderdo ser parte de respostas mais amplas ou aplicagdes

tecnologicas.

- Atividade experimental de compartilhamento

No campo didatico, primeiro deve ser feita a negociag¢do do objeto de
estudo para depois haver o compartilhamento da adogdo de uma mesma
linguagem.

Durante o processo de ensino-aprendizagem muitas das dificuldades que
ocorrem, tém sua origem nas diferentes interpretagdes que os educandos
elaboram sobre o que véem. Cabe ao professor a realizagdo de uma atividade
experimental que favoreca uma apresentagdo coletiva, facilitando a inducio
didatica na dire¢do de que todos passem a ver e interpretar “a mesma coisa da
mesma forma”, ou seja, impondo a mesma linguagem.

Assim, o professor tera o papel de promover a respectiva indugio
didatica, aceitando as proposigoes livres dos estudantes e orientando o dialogo

na dire¢do de proposi¢des mais universais e de aceitacdo coletiva.
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- Atividade Experimental Modelizadora

A Fisica, como ciéncia, estrutura-se em teorias que permitem a
construgd@o provisoria de modelos, e estes, tém sua vida ligada ao poder de
respostas adequadas e aceitas pela comunidade cientifica, na esfera do saber
sabio, que ao mostrar-se inadequada para explicar um conjunto maior de
eventos, € substituido.

Pinheiro (1996) em seu trabalho, discute como os cientista constréem os
modelos teodricos, por meio dos quais tentam melhor compreender a natureza e

indica a possibilidade da utilizagdo da modelizagdo como estratégia de ensino.

- Atividade Experimental Conflitiva

O educando, através da interagdo sdcio-cultural por meio de
experiéncias, produz e acumula informag¢des, que permitem construir suas
explicagdes sobre o mundo que o cerca.

Durante o processo didatico, o professor solicitando alguma explicagdo
aos estudantes referente a um evento fisico, 0s mesmos explicardo utilizando-se
como base nas idéias prévias adquiridas por eles no ambiente extra-escolar.

Durante a atividade experimental, as concepg¢des dos estudantes entram
em conflito com as concepgdes formais da ciéncia. Cabe ao professor viabilizar
o conflito, encadeando o didlogo construtivista, no sentido de mostrar a
inadequagdo e limitagdo de suas explicagdes pessoais, direcionando o estudante
a aceitar e dominar a concepgdo cientifica pela reestruturagdo de suas idéias

prévias.

- Atividade Experimental Critica

Essa atividade experimental ¢ de extrema importincia no dialogo
construtivista. Portanto, € preciso que se consiga mostrar explicitamente as
diferengas entre as grandezas envolvidas de forma mais clara possivel. Na

Fisica, existem alguns conceitos ou definigdes que guardam entre si uma



diferenga extremamente sutil, do ponto de vista cientifico, sendo que o
estudante no dia-a-dia faz uso de uma ou de outra defini¢do, para explicar a

mesma situagdo de forma indiscriminada.
- Atividade Experimental de Comprovagao

Ela tem como objetivo comprovar leis fisicas, verificar previsdes teoricas
e exercitar o método experimental. Dentro de uma concepgdo de ensino
construtivista, ela poderd ser usada para confirmagdo da teoria elaborada, apos
ter ocorrido o processo de aprendizagem com o compartilhamento de variaveis
na constru¢do de modelos.

Funciona como um exercicio tradicional, s6 que mais rico, pois adiciona
a manipulagdo e o procedimento do método experimental. Ndo € novidade o
fenomeno fisico para o estudante, mas deve atuar como suporte fenomenologico

para dar validade e comprovar a teoria aprendida em situagdes novas.
- Atividade Experimental de Simulagdo
E aquela realizada via midia (computador, video, etc.) onde estdo

ausentes as montagens, instrumentos e/ou outros objetos concretos.

Ela se restringe ao uso de equipamentos de midia e dos respectivos

softwares.
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CAPITULO 11

Aplicagao da Seqiiéncia Didatica

A proposta de ensino construtivista, que fundamenta este trabalho,
descrita anteriormente no Capitulo I, de acordo com os propositos educacionais
de que o ensino de Fisica deve estar mais proximo do dia-a-dia do aluno deram
fundamentagdo e nortearam uma intervengdo realizada em sala de aula. com
estudantes do 3° ano do ensino médio, da Escola de Educagdo Basica Professora
Geni Comel, Chapec6-SC, no periodo letivo de novembro a dezembro de 2000.
A seguir apresentamos a proposta que foi construida e o contexto em que se
desenvolveu.

Tomando como pressuposto o que foi discutido no capitulo anterior foi
proposta uma Seqiiéncia Didatica, para desenvolver os conteudos de
Eletromagnetismo da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

As atividades experimentais sfo utilizadas como um instrumento de
ensino, e sua fungdo é ser mediadora do didlogo construtivista entre professor,
estudante e conhecimento cientifico; sdo por meio delas que os conteudos sdo
sistematizados. Os conteudos da Seqiiéncia Didatica aplicada, ja fazem parte do
programa, e encontram-se presentes em alguns livros didaticos referentes a esta
série.

Apresentamos a seguir a Seqiiéncia Didatica aplicada e elaborada com
base no plano de ensino de 2000 desta série, (anexo I).

- Histoérico do Magnetismo
- Terra, Bussola e ima: Interagdo Magnética
- Campo Magnético

- Eletromagnetismo (Experiéncia de Oersted)
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- O Campo Magnético num fio retilineo, numa espira ¢ num
solendide.

- Forga Magnética sobre um condutor percorrido por uma corrente
(motor elétrico).

- Lei de Faraday (geradores de corrente alternada).

Vale ressaltar as inumeras possibilidades para se desenvolver estes
conteudos e aqui sera apresentada uma delas, além da Seqiiéncia Didatica estar
mais proxima do processo de construgdo do conhecimento cientifico, pois
rompe-se com forma tradicional, apresentando-se primeiro atividade
experimental seguida da parte tedrica, levando o educando a compreensdo dos
fendmenos em estudo com o dia-a-dia.

Assim, a elaboragdo da sequiéncia didatica aconteceu com o intuito de
facilitar o processo ensino-aprendizagem do educando, a qual parte de
atividades experimentais, que serdo trabalhadas em grupos (seis grupos com 4
componentes cada) nas categorias de “atividade experimental de
compartilhamento e atividade experimental histérica”, que foram induzidas
através do dialogo didatico pelo professor.

A atividade experimental de compartilhamento foi escolhida, pois ela
proporciona ao professor a capacidade de induzir os educandos a usarem a
mesma linguagem, sendo que muitas das dificuldades que ocorrem durante o
processo de apropriagdo de conhecimento mais elaborado, sio decorrentes das
diferentes interpretagdes que os estudantes trazem para a sala de aula.

A opgado pela atividade experimental histérica € decorrente da
oportunidade oferecida ao professor de resgatar a perda do contexto historico
original em que o respectivo saber foi elaborado, que ndio é encontrado nos
livros de ensino médio.

As atividades experimentais foram desenvolvidas pelos estudantes em
pequenos grupos e ao professor cabia mediar a seqiiéncia das atividades através
de um dialogo didatico para o auxilio da elaboragdo das hipoteses onde, no final
da atividade, pudessem construir concepg¢des que se aproximem mais do

conhecimento cientifico.
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As observagdes ou dados que foram alvo para registros durante a
aplicagdo da sequéncia didatica foram opinides, criticas, levantamento de
hipoteses, através da participagdo dos alunos durante as aulas. Para a coleta
desses dados foram utilizados os relatorios elaborados (anexo II) pelos alunos
em grupos durante as atividades experimentais recolhidos no final de cada aula.
Ainda no final de cada aula foi feito pelo professor um diario de

registros(anexo III) do que ocorreu durante a aula para

|

Verificar se uma atividade experimental contribui para melhor

compreensdo do conhecimento fisico por parte do estudante.

- Verificar se através da atividade experimental o estudante consegue
relacionar o fendmeno fisico com os fenémenos ligados ao seu dia-a-
dia.

- Proporcionar condigdes para a construgdo e aprendizagem de

conceitos cientificos.

1* e 2% aulas : Tempo de duragido de cada aula 45 minutos.

No inicio da aula foi exposto aos alunos que se tratava da aplicagio de
uma Seqiiéncia Didatica, onde esta unidade faria parte de um projeto de
pesquisa e que as aulas teriam um encaminhamento diferente das aulas
tradicionais até o momento realizadas. Demonstraram-se ansiosos, pois
trabalhariam com atividades experimentais. O objetivo das aulas era fazer com
que os alunos aprendessem como se utiliza uma bussola. Os alunos reuniram-se
em seis grupos com 4 componentes cada, onde foi distribuido uma bussola para
cada grupo, seguido de um questionamento sobre o conhecimento e uso da
mesma.

- Vocés ja conhecem uma bissola?

A maioria dos alunos responderam que ndo conheciam uma bussola.

- Para que serve?
Alguns alunos responderam que aprenderam em Geografia que era para se

orientar.
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- Como funciona?

Trés alunos somente sabiam como funcionava a biissola.

Apos a discussdao do funcionamento da bussola e sua utilizagdo foram
entregues para cada grupo 2 copias do texto “Bussola e Imds” do livro Fisica e
Realidade ( anexo 1V), que foi lido e discutido primeiro em grupo, depois com

todos os alunos .

3* Aula — Tempo de duragdo da aula 45 minutos.

Inicialmente foi feita uma rapida revisio do que foi visto na aula
anterior, como reforgo para melhor compreensio dos conteudos posteriores. Em
seguida, os alunos organizaram-se em seus grupos para ser distribuido o
material das atividades experimentais.

Atividade experimental 1: Explorando o Ima

As atividades foram wusadas como uma atividade experimental de
compartilhamento, e sdo categorizadas assim, pois os alunos devem igualmente
ter o mesmo entendimento como: que os imds atraem materiais que contém
ferro, ago, cobalto ou niquel (sozinhos ou combinados); que a for¢a da atragio
ou de repulsdo entre dois imds ou entre um ima e uma bussola existe devido a
magnetizagdo deles (forga magnética entre dois objetos imantados separados a
uma certa distdncia). Também através desta atividade serviu para o professor
chamar a atencdo dos alunos a ndo confundirem poélo elétrico positivo ou
negativo com polo magnéticos.

Objetivos:
- Caracterizar os pélos magnéticos.
- Observar o comportamento de alguns materiais.
- Através da interagdo entre os imds verificar a atragdo e repulsido
dos polos magnéticos.
- Observar a inseparabilidade do ima (pélos).
Material:

- Dois ou mais imis
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- Diversos: objetos metalicos, ndo metalicos, alfinetes, agulhas. etc.

Procedimentos: Pdde-se dividir esta atividade em 3 etapas:
1* etapa — Aproxime o imd dos objetos, um de cada vez, e separe-os em dois

grupos: os que sdo atraidos e os que ndo sdo atraidos pelo ima conforme figura
L

Prpndedhoe
fammnha de “de papel!
gasrala
e~ - Papel
geeds oo aluminn =i ;‘:}_

2" etapa — Atraia com um ima um prego ou alfinete, por exemplo. Em seguida,

com esse prego ainda preso ao imi, procure atrair outros pregos ou alfinetes,
conforme figura 2.

Figura 2



3" etapa — Utilizando dois imds, junte as extremidades (polos) de varias formas.
Em seguida procure atrair pregos ou alfinetes, utilizando polos diferentes do

ima, conforme figura 3.

Figura 3
Questdes chaves:
- Diante das observagdes feitas, o que se pode dizer a respeito do
comportamento do imé quando aproximado dos diferentes objetos?
- O imai atrai todos os metais ?
- Se quebramos um ima conseguiremos separar os polos?

- Quais as regides do ima que o efeito da atragdo ou repulsdo € maior?

Durante a atividade experimental de explora¢do do ima, percebeu-se a
surpresa de alguns alunos quanto ao fato de o ima ndo atrair todos 0s materiais.
Em seguida, foi solicitado a eles que separassem os materiais em dois grupos:
0s materiais que eram atraidos pelo imi no 1° grupo e, no 2° grupo 0s que ndo
eram atraidos.

Quanto as questdes levantadas pelo professor durante a aula como as
Questdes chaves da Atividade Experimental, explorando o imd foram

respondidas com sucesso pela maioria dos alunos.

4° Aula - Tempo de duragdo da aula 45 minutos.

Atividade experimental 2 — Visualizando o Campo Magnético.
Essa atividade foi feita na categoria compartilhamento, onde o professor

induziu os alunos através do dialogo didatico a verem que as particulas de ferro
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imersas no campo magnético do imé, tornam-se imas temporarios, e todo ima
imerso num campo magnético, tende a orientar-se na dire¢io do campo
magnético. Assim, quando a particula de ferro cai sobre o papel. ela sofre
simultaneamente duas transformagdes: torna-se um imd e, sendo um ima,
orienta-se na dire¢do do campo magnético. Como sdo milhares de particulas,
podemos observar sobre o papel, as diversas linhas de agdo do campo
magnético e, portanto, visualiza-lo.
Objetivos:

~ Identificar a bussola como um detector de Campo Magnético,

- Caracterizar o comportamento apresentado por limalha de ferro

quando em contato com um imai.

Material:
- Ima em forma de barra
- Limalha de ferro
- Placa de vidro
- Pedago de placa de isopor
- Bussola
Procedimento:

Coloque o imd em forma de barra sob uma placa de vidro. Para melhor
apoio da placa, o imd pode ser encaixado numa folha de isopor. Deixe cair a
limalha de ferro aos poucos, contornando o imad até que se obtenha a

configura¢do do Campo Magnético, conforme figura 1.
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Ja durante a atividade experimental 2 visualizando o campo magnético.
encontrou-se uma certa dificuldade para induzir os alunos através do dialogo
didatico a visualizarem o campo magnético; a grande maioria deteve seu maior
interesse na figura que se havia formada do que no fendmeno propriamente em

questao.

5° ¢ 6" aula — Tempo de durag@o de cada aula 45 minutos.

Atividade experimental 3 — Experiéncia de Oersted.

No inicio foi feito um reforgo da aula 4, pois ndo conseguimos terminar a
discussdo sobre o Campo Magnético. Em seguida os alunos sentaram novamente
em grupo, onde foram distribuidas 3 copias do texto original “Experiéncia de
Oersted” para que fosse lido e, em seguida, reconstituissem a experiéncia de
Oersted.

Para a realizagdo dessa atividade foi usada a categoria atividade
experimental historica, em que se utilizou o texto original de Oersted, pois
grande parte dos livros didaticos do ensino médio tem sua contextualizagio
historica omitida na Transposi¢do Didatica, oportunizando ao professor um
discurso sobre a importancia da pesquisa basica e o que significa pesquisar algo
que ndo tem uma aplicagdo imediata mas no futuro podera ser utilizado.

Somente um grupo conseguiu ler e interpretar o texto; nos demais grupos
foi necessario a intervengdo do professor para a conclusdo da atividade.

Para esta atividade estava prevista inicialmente uma aula, mas foram
necessarias 2 aulas, devido as discussdes que surgiram quanto aos fatos
historicos que envolviam a atividade experimental.

Durante as discussdes da 6 aula sobre a experiéncia de Oersted, os
alunos perceberam que no livro didatico “Fisica volume dnico™ Beatriz
Alvarenga e Antdnio Maximo, os relatos sobre a “experiéncia de Oersted” se

apresentava de maneira superficial, e que foram omitidos fatos importantes.




Objetivo:

Esta atividade experimental tem por objetivo que os alunos percebam
que ha uma interagio entre eletricidade e magnetismo.
Material:

- Fio de cobre; pilhas; bussolas.

Procedimentos:

Apbs a leitura minuciosa do texto “Experiéncias sobre o efeito do
conflito elétrico sobre a agulha magnética” de Hans Christian Oersted, os
alunos reconstituiram a experiéncia de Oersted baseada em seus escritos (texto

original, anexo V).

Questdes chaves:

- O que ocorre com a agulha magnética da bussola quando da passagem de
corrente elétrica no fio condutor?

~  Se a agulha magnética esta paralela e abaixo ao fio, e este for percorrido por
uma corrente elétrica o que ocorre com a agulha?

- E se a agulha magnética esta sob o fio existe diferenca ?

- Quando o fio esta perpendicular a agulha existe alguma diferenga se o fio

estiver paralelo a bassola?

7* aula — Tempo de duragdo da aula 45 minutos.
Exercicios de fixagdo do contetudo.

Inicialmente foi feita uma revisdo das aulas anteriores, para verificar
se ndo havia nenhuma duavida por parte dos educandos, em seguida foram

realizadas atividades para verificacdo de aprendizagem (anexo VI).
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QUESTOES COM AS RESPOSTAS DE ALGUNS ALUNOS

1- Suponha que vocé possua alguns imds nos quais assinalou quatro polos com
as letras A, B, C e D. Vocé verifica que:
- O polo A repele o polo B;
- O polo A atrai o polo C;
- 0O pélo C repele o polo D,

Ao saber que o poélo D é um poélo norte, nestas condi¢des, vocé pode

concluir que B é um polo norte ou um polo sul?

Respostas:

- Como D é um pélo norte e C repele D, logo C ¢ também um polo norte.
Sendo C atraido por A, logo A é um pélo sul e, como A repele B, o polo B € um
polo sul.

- Sul.

2- Baseado no que foi visto nas aulas sobre o Campo Magnético, explique por

que a agulha da bussola adquire a dire¢do norte-sul magnética da Terra.

Respostas:

- Na presenga de um Campo Magnético, a agulha magnética de uma bussola
tentara se alinhar a este campo. Na auséncia de outros objetos imantados
proximos a ela, a agulha se alinhara ao Campo Magnético terrestre, desde
que seu Campo Magnético se sobreponha ao da Terra.

- Porque é no norte —sul que ha maior concentragdo do campo magnetico.

- Isso ocorre porque a terra se comporta como um grande imd, cujo polo norte
magnético esta localizado na regido sul geografica, e cujo polo sul

magnético esta localizado na regido norte geografica.




3- Como se caracteriza o comportamento magnético dos materiais? Dé
exemplos.

Respostas:

- O alto grau de alinhamento dos im3s elementares constituidos por atomos,
que sO ocorre com as substancias ferromagnéticas, isto €, ferro. As demais
substdncias apresentam normalmente um alinhamento muito pequeno cujo
efeito magnético externo ndo € perceptivel.

- Alguns materiais possuem propriedades de atrair outros materiais, esses

materiais constituem uma liga metalica com uma certa quantidade de ferro.

Questoes respondidas pelos
alunos para verificar aprendizagem
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Analisando o grafico, pode-se perceber que:

- Na primeira questdo verificou-se que os alunos assimilaram o contetdo.

- Na Segunda questdo 50% dos alunos sabem o que é Campo Magnético.
somente uma pequena porcentagem dos alunos ndo assimilaram o conceito
de Campo Magnético.

- Na terceira questdo os alunos ndo conseguiram relacionar o conceito
adquirido através das discussdes feitas em sala de aula com a questdo
proposta, ou seja, houve uma dificuldade de se expressarem no papel.

De maneira geral houve aprendizagem, através da classificacio em “acertos”,

“erros”, “incompletas” e “n3o respondidas” ocorrida do ponto de vista
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cientifico, frente ao instrumento de ensino utilizado. Alguns alunos alegaram
que ndo haviam estudado o conteudo, logo resolveram as questdes somente com
os conhecimentos adquiridos nas discussdes feitas, durante e depois das

atividades experimentais em sala de aula.

8" aula — Tempo de duragdo da aula 45 minutos.
Atividade experimental 4 — Campo Magnético num fio retilineo.

A categoria de atividade experimental foi de compartilhamento, pois ela
permitiu ao professor induzir os alunos através do dialogo didatico a verem a
mesma “coisa”, ou seja, a mesma linguagem da presenga do Campo Magnético
em torno de um fio retilineo, sua dire¢do e seu sentido.

Material:

- Bussolas; pilhas; fio de cobre; base de madeira.
Objetivo:

Demonstrar a presenca de um Campo Magnético em torno de um
condutor de corrente retilineo, bem como sua dire¢do e seu sentido.
Procedimentos:

Montar numa base de madeira um circuito elétrico conforme indicado na
figura 1. Para maior comodidade apoie o fio em dois toquinhos de madeira.
Ligue o fio a um terminal da pilha, coloque a bussola sobre a base num ponto
qualquer proximo ao fio. Encoste a extremidade do fio solto ao outro terminal

da pilha para que haja passagem de corrente.
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Observagdes: O fio deve estar alinhado Norte Sul geografico, paralelo, caso

contrario a experiéncia ndo tera sucesso.

Questoes:

- Por que vocés acham que o ponteiro da agulha magnética orientou-se nesta
dire¢ao?

- Como podemos determinar o sentido do Campo Magnético?

- Se invertermos o sentido da corrente elétrica ira interferir no sentido do

Campo Magnético?

Atividade experimental 5 - Solenoide e eletroimai.

A atividade experimental foi de compartilhamento, onde o professor
induziu o aluno através do didlogo didatico a ver que o eletroimi consiste em
uma bobina enrolada num nicleo de ferro (prego). Quando a corrente elétrica
percorre a bobina, gera um campo magnético. A intensidade desse campo
magnético depende da corrente elétrica que percorre a bobina, do niimero de
voltas do seu comprimento e do meio envolvido pela bobina. Se esse meio for
um material que nido seja ferromagnético como o ar (bobina oca), a intensidade
do campo magnético gerado sera muito pequena. Se, entretanto, o meio for um
material ferromagnético (prego) a intensidade do campo magnético sera muito

maior.

Objetivo: Quando da passagem de corrente elétrica por uma bobina enrolada

num nucleo de ferro o campo magnético € mais intenso.

Material:

- Prego; fio de cobre; pilhas; bussola.

Procedimentos:

Enrolamos o fio de cobre em torno de um prego, sempre no mesmo
sentido. Devemos fazer um enrolamento bem feito, um elo junto ao outro. Solte
o fio do prego, puxando o prego. Retire o isolamento de cada extremidade do

fio, e, ligue-as aos polos das pilhas. (Figura A e Figura B)
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A atividade experimental foi de compartilhamento, onde o professor
através de questionamentos induziu os alunos a visualizarem o campo
magnético criado no exterior do solendide através da bussola. O aluno deve
perceber que quando o solendide € percorrido por uma corrente elétrica
aproximando-o de uma bussola, o efeito sobre ela é mais intenso que do fio
retilineo. Depois se ele colocar um prego no interior do solendide, o Campo
Magnético se concentrara em torno do prego, obtendo assim um eletroima.

Nesta aula encontrei problemas com os alunos de modo geral, pois havia
trocado uma aula com outro professor. Alguns estavam sem material mesmo

sendo avisados com antecedéncia.

10* aula — Tempo de duragdo da aula 45 minutos.
Atividade experimental 7- Motor de corrente continua.

A atividade experimental foi de compartilhamento, onde o professor
induzira através do didlogo didatico os alunos a verem que a corrente que passa
pela espira, imersa num campo magnético, provoca o aparecimento de forgas

que atuam sobre ela, fazendo-a girar.

Objetivo: Demonstrar o principio de funcionamento do motor elétrico.

Material:

- Fio de cobre; dois imi3s; pilhas; base de madeira;



Procedimentos:
Em primeiro lugar, é feita uma espira com o fio de cobre. Deixamos uma
extremidade de cada lado, que serdo o eixo de rotagdo da espira, conforme

figura 1.

Figura 1

Em seguida, montamos duas bases que suspendera a espira, conforme

figura 2, utilizando fio de cobre.

=
\J A

[——3 th——+4

/A Sfrw

Figura 2

O ponto B sera conectado em um dos lados da pilha, o ponto B” no outro
lado. A espira sera colocada sobre os pontos A e A’. Nestes pontos retiramos o
isolante do condutor caso o condutor for isolado.

Agora construimos a armagdo para os imds (conforme figura 3 abaixo).
Os imds devem ser colocados na parte superior de cada brago do U, com as
faces de polos opostos voltadas frente a frente, atraindo-se. Ndo importa saber
qual face é norte ou sul; o que importa é que as faces colocadas frente a frente

sejam de polos opostos e, portanto, estejam se atraindo, conforme figura 3.



Figura 3

Finalmente, montamos o motor de corrente continua, instalando a
armacdo em U com os imés entre os suportes de fio de cobre e, neste, colocando

a espira, conforme figura 4.

Figura 4

Inicialmente retomou-se o que foi visto na aula anterior. Em seguida
iniciou-se com a atividade experimental.

Foi uma das atividades experimentais mais comemoradas pelos alunos,
devido a espira girar. Foi feita uma discussdo em cima disto, quanto a aplicagido
e ao principio de funcionamento do motor elétrico. Com base nas observagdes
feitas na atividade experimental e nos estudos realizados anteriormente,
tentaram dar uma explicagdo plausivel para o funcionamento do motor que
tinham acabado de construir:

Se a polaridade da pilha fosse invertida, o que seria observado?



Se a polaridade da pilha fosse invertida, e invertida também a posi¢do do
ma, o resultado seria 0 mesmo?
Apds as discussdes foi entregue uma lista de exercicios que foram

respondidos e corrigidos durante a aula.

2.1. Anilise da Aplicaciio da Seqiiéncia Didatica

Foram utilizados como instrumento de ensino, atividades experimentais
numa seqiiéncia didatica para o Eletromagnetismo, a fim de verificar se ele
contribuia para uma aprendizagem significativa por parte dos alunos, e se 0s
mesmos conseguiriam relacionar o conhecimento cientifico com o dia-a-dia.

A Seqiiéncia Didatica foi aplicada em uma turma da 3" série do Ensino
Médio, sendo esta considerada pela escola muito agitada, com problemas de
alunos que ndo permaneciam em sala durante as aulas. Alguns alunos nunca
efetuavam as atividades propostas em sala de aula muito menos assistiam as
aulas.

Como foi adotado um enfoque construtivista, optou-se por ndo fazer
provas, os alunos foram avaliados pelos exercicios participagdo, interesse,
desempenho durante as atividades experimentais.

Observou-se durante a sua aplicagdo, alguns aspectos que direta ou
indiretamente, influenciaram positiva e negativamente no seu sucesso. Podemos
destacar varios pontos positivos como:

- A grande receptividade que as atividades experimentais tiveram por
parte da maioria dos alunos, através do interesse, participagdo
manifestados durante as aulas.

- Os alunos, principalmente alguns que nunca se manifestavam,
passaram a questionar, interagindo com o grupo e o professor durante
as atividades experimentais, buscando ampliar extra-classe o que foi
visto em sala de aula.

- O interesse dos alunos pelos resultados obtidos nos outros grupos das

atividades experimentais. Um exemplo foi durante a atividade

31



experimental do motor elétrico, quanto a inversdo do sentido da
corrente elétrica .

- As discussdes que surgiram durante algumas atividades
experimentais, especialmente a experiéncia de Oersted e a construgdo
de um motor elétrico. Exemplo: Por que no livro didatico que

utilizavam a experiéncia de Oersted aparecia tdo resumida?

Foram diagnosticados alguns pontos negativos durante a aplicagdo da

seqiiéncia didatica, como:

- O pleno éxito da aplicagdo da Seqiiéncia Didatica no final do ano
letivo foi afetado devido ao estresse dos alunos — a preocupagao
demasiada com o vestibular por parte de alguns alunos, pois para os
mesmos a disciplina de Fisica no vestibular ndo tinha relevante
importancia, devido ao baixo niumero de questdes. Outro fator que
teve influéncia foi o final das aulas e a formatura dos alunos.

- O grande periodo de intervalo entre as aulas devido a reunides,
cursos, feiras, mostras, constantes do calendario escolar.

- Também foi efetuada uma troca de aula com outro professor para uma

segunda feira, aula em que ndo produziram praticamente nada.

Os resultados indicam que a utilizagdo de atividades experimentais,
dentro de uma abordagem construtivista, apresenta-se como uma metodologia
mais eficiente que a tradicional, no sentido de proporcionar a aprendizagem de
conceitos mais elaborados. Analisando a proposta, podemos considerar viavel a
sua aplicagdo, porém € necessario observar alguns critérios, tais como:

- Que o professor tenha clareza da proposta metodolégica numa

perspectiva construtivista.

- Que esteja preparado para eventuais mudanc¢as nos encaminhamentos
das aulas, pois é imprevisivel prever todos os questionamentos dos
alunos.

- Que o periodo de aplicagdo da seqiiéncia didatica nao coincida com o

final do ano letivo, ou seja, que se aplique em outro periodo.

‘ad
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Fisica no Ensino Médio pode ser visto sob uma perspectiva
mais critica, dindmica, que promova a constru¢gio do conhecimento mais
elaborado, fazendo parte do meio vivenciado pelo aluno, garantindo a
construgdo de cidaddos participativos na promogio de mudangas sociais e
culturais da comunidade onde vive.

O estudo realizado na area de Fisica para a 3 * série do Ensino Médio,
evidencia que, dentro da atual proposta que temos na escola, a socio-
interacionista, € possivel redimensionar e materializar uma metodologia de
ensino que proporcione e oportunize a aprendizagem.

Normalmente, a aprendizagem que acontece na escola, especificamente
em sala de aula, é vazia de significagdo. O professor ensina, os alunos
aprendem. E nesta atividade de ensinar e aprender que acontece geralmente de
maneira silenciosa e controlada, que os alunos enchem cadernos alheios ao
mundo e as modificagdes que estdo se processando no ambiente externo da
escola.

Um ensino que tenha como pressuposto o dialogo construtivista do
conhecimento, opde-se a0 método tradicional onde o professor ¢ colocado como
autoridade que transfere o seu conhecimento aos alunos. Nesta perspectiva
educacional, a relagdo professor/aluno torna-se mais solida, uma vez que o
professor € visto como o mediador do processo de construgdo do conhecimento.,
aquele que a partir do objeto de estudo oferece aos educandos a oportunidade de
também participar do processo de ensino-aprendizagem.

A atual forma de trabalhar Fisica, no Ensino Médio de acordo com as
pesquisas educacionais, tem se apresentado de maneira ineficiente. Para tanto.

faz-se necessario transforma-lo para que possa cumprir a fungdo social de



formar sujeitos com direito ao exercicio pleno de sua cidadania. Neste aspecto,
€ necessario romper com o conceito de que a aprendizagem é uma atividade
mecanica de transferéncia de saberes acabados e estaticos que acontece sempre
da mesma forma: do professor em relagdo ao aluno.

A pratica desenvolvida propiciou a concretizagdo de atividades
experimentais numa Seqiiéncia Didatica onde os educandos sentiram-se
envolvidos no processo de reconstrugdo do saber, dando margem ao processo
investigativo no qual o conhecimento acontece a partir da observagio,
comparagdo, questionamento e sistematizacéo.

O presente instrumento de ensino proporcionou a realiza¢io de
atividades experimentais que permitiram trabalhar de forma menos dogmatica,
tendo boa aceitagdo por parte dos educandos e uma aprendizagem significativa
dos fendOmenos estudados, bem como significativa apropriagio do conhecimento
cientifico. Durante o processo ensino-aprendizagem os estudantes nio devem
apropriar-se somente dos fendmenos em discussio, mas também algo sobre os
métodos, acessibilidades dos fendmenos e as suas limitagdes.

Nesta perspectiva, defende-se que os contetidos desenvolvidos no ensino
de Fisica sejam apresentados aos alunos através de atividades experimentais
numa Sequéncia Didatica, numa perspectiva construtivista, para que o educando
no Ensino Médio saiba porque, como e onde pode ser aplicado o conhecimento
cientifico .

Esperamos que este estudo seja uma contribuigdo para uma nova visdo
do ensino de Fisica, e que possa auxiliar na pratica escolar dos professores do

Ensino Médio, para uma nova postura metodologica.
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ANEXO 1
PLANO DE ENSINO



ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DO ESTADO E DA EDUCACAO E DO DESPORTO
11* COORDENADORIA REGIONAL DE EDUCACAO

COLEGIO ESTADUAL PROFESSORA GENI COMEL

BAIRRO BELA VISTA — CHAPECO

PLANO DE ENSINO : FISICA

ANO : 2000.

PROFESSORA : AGNIS ROSANI WOBRICH

Objetivo geral da disciplina

Oferecer ao estudante instrumentos para conhecer o mundo fisico e suas
leis, a partir de procedimentos de experimentagdo, observagdo, analise,
generalizagdo, aplicacdo de modelos e relagdo entre aspectos tedricos e praticos,
essenciais para o desenvolvimento da autonomia intelectual necessaria ao exercicio
da cidadania.



Objetivos especificos

- Descrever os processos de eletrizagéo.

- Enunciar algumas propriedades dos prétons, neutros e elétrons.

- Representar no espago o vetor campo elétrico.

- Reconhecer os elementos basicos de um circuito elétrico simples.

- Diferenciar circuito aberto de circuito fechado

- ldentificar na residéncia aparelhos resistivos

- Identificar a principal transformagdo de energia que acontece num aparelho
elétrico.

- Caracterizar um aparelho em fungdo de sua poténcia e da tensdo a que ele deve
ser submetido.

- Definir corrente elétrica em fung¢do da poténcia e da tensdo.

- Reconhecer a fungio de um fusivel ou disjuntor num circuito elétrico.

- Definir resisténcia elétrica de um resistor

- Definir efeito Joule e identificar sua aplicagdo nos aparelhos elétricos.

- Calcular corrente, tensdo ou resisténcia, utilizando indicagdes de voltimetros e
amperimetros.

- Caracterizar 0 movimento da agulha da bussola.

- Descrever o comportamento apresentado pdr ocasido da aproximagdo de dois
objetos magnetizados: imas.

- Caracterizar a forga magnética e em que condigdo ela surge.

- Interpretar as informagdes a respeito do campo magnético a partir de suas linhas
de campo.

- Reconhecer o efeito magnético da corrente elétrica da forma proposta por
Oersted.

- Reconhecer a interagdo entre correntes como conseqiiéncia de seu efeito
magnético.

- Descrever o principio de funcionamento da campainha, telégrafo, motor elétrico
e medidor com ponteiros (galvanometro).



CONTEUDOS
ELETRICIDADE E MAGNETISMO

CORPOS ELETRIZADOS — CORRENTE ELETRICA

- Eletrizagdo — carga elétrica

- Campo elétrico — Comportamento de um condutor eletrizado
- Corrente elétrica

- Resisténcia elétrica

- Efeitos da corrente elétrica

- Vetor campo elétrico

- Forga eletromotriz de um gerador

ELETROMAGNETISMO

- Magnetismo

- Os fendmenos magnéticos t€ém origem em cargas elétricas em movimento
- Ag@o do campo magnético sobre uma corrente — Motor elétrico

- Indugdo eletromagnética — Geradores de corrente elétrica

- Vetor campo magnético



PROCEDIMENTOS

- Aulas expositivas dialogadas
- Atividades experimentais
- Aulas com resolugio de exercicios

RECURSOS

- Livro texto
- Recursos didaticos e audio visuais disponiveis no colégio, bem como material

experimental disponivel.
AVALIACAO

- Exercicios
- Provas

- Trabalhos
- Relatorios



ANEXO 11
RELATORIOS DOS ALUNOS
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ANEXOIV
TEXTO: BUSSOLAS E iMAS



Scria interessante que vocé tivesse i
mio uma bussola qualguer, para que
pudesse verificar que ela apresenta
semelhanga com as da ligura 3-1,

Bussolas e imas

CoMO PERCORRER UMA TRILITA NOS
ORIENTANDO COM UMA BUSSOLA?

Para respondermos a essa questdo, precisaremos (er uma
idéia precisa do que € uma bussola, de que materiais ¢ cons-
tituida e de algumas de suas propriedades.

it Rl - i 8

l Y
jf”l“‘\, l

Agastinho de Paula

Figura 3-1: A agulha da bussola & feita do
mesmo material metélico. De diferente, s6 a

e cor, pois s6 metade dela é pintada.

A biissola é constituida de uma pequena caixa cilindri-
ca, de plastico ou de metal. Em seu fundo circular, sio
marcados os pontos cardeais (norte, sul, leste, oesle) e, no
centro, é fixado um pino verticalmente. Em sua extremida-
de superior, uma agulha apodia-se por uma pequena superfi-
cie de contalo, permitindo-lhe girar livremente.

Se colocarmos a bussola sobre uma mesa plana ¢ girar-
mos sua caixa, perceberemos que a agulha mantém sua posi-
¢do, islo é, aponta sempre na mesma diregdo, independente-
menle das posigoes da caixa. E justamente esse comporta-
mento da agulha que permite a orientag@o das pessoas, tanto
na caminhada por uma trilha como para os navegantes do
mar, e também para os que conduzem os avides.

Figura 3-2: Ainda que se fagam no-
vos movimentos com a “caixa” da
bussola, apds ela atingir o equili-
brio a agulha indicarda a mesma
diregao inicial.




i Sevocé souber localizar os pontos cardeais do local em
i que esta, poderd constatar que a dire¢io da agulha da bus-
i soladaproximadamente a diregdo norte-sul geogrilica desse
i local. Isso podera ser confirmado com o mapa do guia de
i sua cidade.

IZssc modclo de bussola da atividade experimental ¢ se-
melhante ao da bussola utilizada por Cristovio Colombo
em suas viagens maritimas, inclusive na que o levou a des-
coberta da América, em 1492, Vejamos seu comportamen-
to: procure girar a rolha suavemente e verifique o que se
passa com a agulha. we

Percebe-se que a bissola se desorienta, ou seja, fica para-
da em qualquer diregio. Ainda que tudo parega estar correto
— a agulha € metalica e a base sobre a qual ela esta fixada é
movel —, a bissola ndo funciona. O que falta, entdo? Sera
que ndo ¢ qualquer metal que pode ser utilizado como agu-
Iha de bissola? Formulando a questdo de outra maneira: qual
¢ a propricdade que o material de que ¢ feita a agulha de uma
buassola deve apresentar? Algumas informagdes historicas
ajudardo a responder a estas questdes, como também a “con-
serlar” a bussola que construimos.

Na era dos descobrimentos, a biissola ji era conhecida
pelos chineses ha mais de mil anos. Sua construgio, entre-
lanto, utilizava uma pedra “magnética” como agulha. Essa
pedra era conhecida pelos gregos desde cerca de 600 anos
a.C., sendo extraida de uma regido chamada Magnésia, um
distrito da Grécia antiga. Por esta razdo, a pedra recebeu o
nome de magnetita.
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Figura 3-3: Magnelila
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Figura 3-4: No livro Cem anos de

solidao, de Gabriel Garcia Marquez,

o cigano Melquiades da sua versao

da propriedade magnética.

Sdo considerados maleriais lerro-
magnéticos o ferro, o0 niquel, o cobalto
e as ligas feitas com lais materiais,

A imantagao ou magnetizagio pode
ser leita com [riegio, contato au apro-
ximagio entre wm ima permanente ¢
o malterial ferromagnético.

A magnetita tem a propriedade de atrair o ferro. O co-
nhecimento desta propriedade serviu, na Antiguidade, para
que algumas pessoas amedrontassem muitas oulras, con-
tassem varias historias e lendas e até mesmo explicassem
por que alguns navios afundavam, com a justilicativa de
que os pregos do casco seriam arrancados pela magnetita.

No livio Cem anos' de soliddo, hi uma passagem cm
que os ciganos ddo sua versio da propricdade magnctica
de alguns materiais para os habitantes de uma pequena al-
deia da América:

(...) Todos os anos, pelo més de mar¢o, uma familia de
ciganos esfarrapados plantava a sua tenda perto da aldeia
e, com um grande alvorogo de apitos ¢ tambores, dava a
conthecer os novos inventos. Primeiro trouxeram o ima. Um
cigano corpulento, de barba rude e maos de pardal, que se
apresentou com o nome de Melquiades, fez uma truculenta
demonstragdo piblica daguilo que ele mesmo chamava de
a oitava maravilha dos sabios alquimistas da Muacedonia,
FexN de easa em casa arrastando dois lingotes metalicos, ¢
todo o mundo se espantou ao ver que as caldeiroes, os
tachos, as tenazes e os fogareiros catam do lugar; ¢ as ma-
deiras estalavam com o desespero dos pregos e dos parafii-
sos tentando se desencravar, ¢ até os ohjetos perdidos ha
muito tempo apareciam onde mais tinham sido procura-
dos, e se arrastavam em debandada turbulenta atras dos

Jervos mdagicos de Melquiades. "As coisas (ém vida pro-

pria”, apregoava o cigano com dspero sotaque, “tudo é
questdo de despertar a sua alma.” (...)

Devido a seu poder de atrair o ferro ou 0os malteriais que o
contém, as pedras magnéticas passaram a ser chamadas de
imds, palavra que significa “pedra que ama”. As primeiras
bassolas foram construidas com imas encontrados na natu-
reza, que mantinham esta propriedade por todo o lempo, ra-
zdo pela qual sio chamados de imas permanentes.

Posteriormente, descobriu-se que certos metais, hoje de-
nominados materiais ferromagnéticos, passavam a mani-
festar esta mesma propriedade quando aproximados de um
imd. Isso possibilitou a cunsirucﬁo de bussolas, utilizando
outros malterials que ndo a magnetita — uma vez adquirida
tal propriedade, os materiais ferromagnéticos mantinham-
na por um longo tempo, mesmo distantes do ima que os
magnetizava. Esse processo [oi denominado imantagio.



Figura 3-5: A agulha da bussola deve
sempre coincidir com a diregdo nor-
te-sul dos pontos cardeais fixados
no fundo da base. Mesmo assim,
podemos errar o caminho.

Voltemos, agora, a bassola construida com agulha de
costura. Podemos lfazer um teste ¢ verilicar o que ocorre se
suspendermos um ima com um barbante. Serd que ele ad-
quire a diregdo norte-sul geografica? Basta que o imad scja
cm lormato de barra e sera facil encontrar a resposta.

Se a agulha de costura foi feita de um material que per-
mite a imantagao, a buassola construida com ela passara a
funcionar normalmente. Para tanto, devemos imantai-la,
colocando-a em contato com um ima e refazendo o experi-
mento da agulha.

No século X VI, as agulhas das bussolas eram feitas de
malerial que mantinha a propriedade de ima durante pouco
tempo, razio pela qual Colombo e outros navegadores car-
regavam um im@ natural, com o qual periodicamente
remagnetizavam as agulhas das bussolas, mantendo-as em
perfeito funcionamento.

Como as agulhas das bissolas sdo previamente imantadas,

i elas apontam sempre na mesma diregdo, que € aproxima-
i damente a diregdo norte-sul geografica. Para distinguir a

e

nsaan
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regido norle da sul, pinta-se uma das extremidades da agu-
Iha. Se a extremidade pintada for a indicadora do norte, ¢
necessario girar a base da bussola até que esta extremida-
de coincida com a marcagéo norte que se encontra no fun-
do da base. Se a caminhada [or, por exemplo, realizada na
diregdo perpendicular a diregao norte-sul e para a direita,
estaremos indo rumo a leste. No sentido oposto, iremos
para oeste e assim por diante.

Quem usa exclusivamente a biissola como orientagio geo-
gralica cxata deve registrar a distancia percorrida em cada
uma das diregdes tomadas, pois s6 assim o caminho de
volta [icara assegurado.




ANEXO V
TEXTO OERSTED
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ciectricity on the magnetic needle. Annals of Philosophy 16: 273-7, 1820. Espenenze intormo

ﬁ:g:??,r;l, fﬂ‘;ﬁilo elettrico sull'ago calamitato. Giornale di Fisica, Chimica ¢ Storia EXPERIENCIAS SOBRE O EFEITO DO CONFLITO ELETRICO SOBRE A AGU-
2] 3:335-9, 1820. LHA MAGNETICA'
i

Versuche iber die Wirkung des electrischen Conflicts auf die Magnetradel. Annalel {
und der m’wsrkfrfischen Chemie : 295-304. 1820 — reproduzido na colccio’lo.trwatzg%f‘:hn‘:r:'
der exakten W_rssmschafrcn n¢ 63; reproducdo fac-simile da memoria orignal de Qrsted e das
tradugdes publicadas em 1820. cm: LARSEN, Discovery of electromagnensm.

35 — . New electromagnetic expenments. Annais o/ Philosophy 16: 375-7. 1820(b).

HANS CHRISTIAN QRSTED?

36§ — . Expérience clectro-magnetique. Annales Je Chimie :
€ . et Phvsique [2] 22: 201-3. 1823(a) imei e Ty L . i ST

=3 S 2 [ ey & : xperiéncias sobre unto que des tar foram reaiiz
i; = E:r:? comp;essﬁt?m:e de l;al:l..»!nnales de Chimie er Physique [2] 22: 192-8. 1823(b). A _pnrn “aT : P 'lve - li 0 = Elo q; g,m e Magnet mdas
72. périences de Ritter, analysées par M. Qsted. Annales de Chimie et Physique [2] 38: por mim np gltimo inverno, ao leciomr Eletnci ade Magnetismo na
% i,lgc_'rg,‘r“:za' 2 . . Universidade (de Copenhagen). Essas experiéncias pareceranT rostrar que 3 agulha
Vcrsuch;| f.mr:‘.ﬂm j:r l.shm"(;.b:'altj'::‘rs;e sffentlich bekannt gewordene Wiederholung dieser nﬂww_ﬂgm Jo por influéncia do:a arelho galvinica: ¢ isso com o
40 POISSON, A. Exrait d' I b AUBRN L = circuito galvanico fechado, ndo com ek aberto — o que fora tentado em vdo aiguns

SON, A. ait d'une mémoire sur la théorie du magnetisme. Annales de Chimie et e 3 cicos? 1Bnc i

Physigue 2] 25: 113-37, 1824. anos atrds por célebres fisicos” . Mas como €ssas experiéncias foram realizadas com um
41 iREC;HTL.J.J.U_mcrsu:hungcn iiber die Modificationen des electrischen Ladungszuziandes. . . aparelho pouco eficaz, € n3o eram swficientemente conclusivas, tendo em ¥sta 3
T ik "‘A::i';’”’”,’_‘ 35: 28-73, 1810. A i gravidade do assunto, associei-me a meu amigo Esmarch, conselheiro real de justica.
P‘_‘hﬁ& 67.% 1_‘;’6 “f’;;lc::'; Magnetismus und dessen Ableitung aus der Cletricitat. Annalen der para repetir e desenvolver as experiéncias, realizadas por nés em conjunto, cOm um
: i grande aparelho galvinico. O Sr. Comandante Wieugel, cavaleiro da ordem de Dan-

neborg, esteve presente, participou € testemunhou s experiéncias. Também atuaram
como testemunhas das experiéncias @ excelentissimo Sr. Hauch, que muitas vezes

43 — . Ucber die wahre Beschaffenheit des magnetischen Zustandes des Schliessungs-Drahtes
in der Voltaischen Saule. Annalen der Physik 67 . 259-75. 1821 (b).
44 ROSENBERGER. Ferdinand. DieGeschichte der Physik, 3v. Braunschweig, Vieweg, 1887-90.

45 ggﬂ’g@f Hif“h;.;’“' 6. Dmx 1968 _ recebeu honrarias do Rei, € que ¢ muito esclarecido sobre 23 coisas das ciéncias natu-
T (cd.). The works of Benjamin Franklin, 10 v. Philadelphia, Childs and Peterson, rais: o agudissimo Sr. Reinhardt, professor de Historia Natural; o Sr. Jacobsen, pro-
fessor de Medicina e experimentador muito sagaz; e Zeise, quimico muito experiente,

46 STAUFFER._ C. Speculation and experiment in the background of Cersted’s discovery of
c cimomz.g'l:_'_usm.!sis 48:33-50, 1957.
47 LV:I;\E&;L%%" E. A history of the theories of aether and electricity. Yew York, repeti diante desses homens extremamente cultos todos 05

¥ doutor em Filosofia® . Realizei também sozinho vdrias experiéncias sobre o assunto,
fenmenos que observei.

! Norc editorial — O trabalho original de @rsted aqui traduzido foi publicado pela primeira vez,
is custas do proprio autar, sob a forma de um folheto de quatro paginas, em latim: ORSTED,
Johannis Christianus. Experimenta circa effectum conflictus electrici in acum magneticam. Haf-
niae, Schultz, 1820. Hd reprodugoes fac simfe em: LARSEN, A. The discovery of eiectrormagne-
rism made in the vear 1820 by H. C. Oersted. Copenhagen, 19205 ¢ em FRANKSEN, 0. [. H.C.
@rsted — a man of thgiwo cultures. Birkewd, Strandberg, 1981. Outras edices e tradugoes es-
t30 indicadas na lista bibliografica do artigo precedente. A traducdo aqui apresentada ¢ de Roberto
de A. Martins. Todas as notas s30 do tradutor.

20 nome de Orsted, em dinamarqués, ¢ Hans Christian @rsted ; latinizado, 0 nome foi apresenta-
do comao Johannis Christianus Orsted (ou OErsted, ou Oersted)- Parece-nos mais conveniente uti-
lizar a forma original, assim como todos se referem ao também dinamarqués Hans Chrisuan Ander-
sen (alids, amigo ¢ protegido de Qrsted) sem htinizar seu nome.

3o inicio do século XIX, era hibito distinguir o estudo da cletricidade estatica do estudo de
correntes clétricas, denominando este (ltimo seja a partir do nome de Galvani, seja a panir do de
Volta, cuja invengdo da pilha eletroquimica fomou csse estudo vidvel.

#ver uma descrigio de algumas experieocias que antecederam as de Qrsted no artigo preceden-
te desta revista. Secdo 3-

5E curioso o cuidado com que Orsted descreve scus colaboradores € testemunhas. Pelo menos
parte da comunidade cientifica da época mmbém achou desnecessaria essa descngio dos titulos
¢ meritos dos presentes. jd que ela foi bastame abreviada nas tradugdes em ingics. francés ¢ italiano
do artizo de Orsted (para referéncias. ver lista bibliogra fica do artigo precedentc).

Cuclernos de llistone ¢ Filosofia da Ciéncia 10 (1986). pp. 115122



116 Hans Chrissian Qrsted

Na descricio das experiéncias a seguir, omitirei todas as idéias que conduziram as
cois2s descobertas; el2s ndo seriam capazes de esclarecer melhor os fatos descobertos;
limizar-me-ei unicamente aos fatos que demonstram claramente esses resultados® .

O zparelho ealvinico que empregamos consistia em 10 recipientes retangulares de
cobre. o0 COMDImMENto e aitura erat ipuais » 12 pulegadas, e cuja largura cra pouco
mzio: do oue duas polerades & meia. Cada recipiente era provido de duas liminas de
oonre. dobradas, de modo a poderem manter o bastdo de cobre gue sustenta a limina

de zinco imersa nz aeua do recepraculo vizinho A dgua dos recipientes contém 1/60
de seu peso de acgo sulfirico e 1 /60 dedcido n'trico. A parte de cada limina de zinco
submersa na dgua ¢ um quadrado cujo lado ¢ cerca de 10 polegadas. Pode-se utilizar
um aparelho menor, desde que seja capaz de tornar incandescente um fio metdlico®.

Os terminais opostos do aparelho galvinico sio unidos por um fio metilico, que,
por concisio, chamaremos de condutor de conexdo ou fio de conexdo. Atribuiremos o
nome de_conflito elétrico ao efeito que se manifesta nesse condutor e no espago que O
cerca’.

A parte retilinea desse fio € colocada em posicdo horizontal, suspensa acima da agu-
lha magnética, e paralela a ela. Se for necessdrio. 0 fio de conexdo pode ser dobrado
para que uma parte dele S®suma a posicZo correta necessaria 4 experiéncia. Nessa
situacio, a agulha magnética serd movida, e a sua extremidade que estd sob a parte do
fio de conexdo mais préxima ao terminal negativo do aparelho galvanico serd desviada
para oes::i‘?

SEste pasdgrafo foi omitido na traducdo inglesa, e resumido na francesa e na jtaliana. Embora
aqui s= caie sobre o processo de descoberia, @ rsted proporcionou informagdes sobre seu caminho
heurfstico em um arigo sobre Termo-eietricidade que publicou em 1827 na Endclopédia de
Edinburgh (ver artigo precedente, seqdo 5).

"Nz tradugdo francesa publicada nos Annales. Arago adiciona aqui uma nota de rodapé: “Esta
desericio ndo € clara; mas todas as pilhas, qualquer que sef sua construgio, produzem OS MESmMOs
efeitos.”

8t trabalhos snteriores, @ rsted havia considerado que 2 possibilidade de produgdo de calore
huz por meio de uma corrente elétrica em um fio metdlico fino era uma evidéncia de que calor e
fuz tinham uma profunda relagdo com a eletricidade. De acordo com sua propra descricio (ver
nota 6), @rsted imaginou gue, parz manifestar também os efeitos magnéticos, era necessario que a

comr=nte eiétrica fosse suficientemente forte para tomar incandescente um fio fino.

90 termo “conflito elétrico” utilizado por @rsted, e que aparentemente s5 ele utilizava, vem de
suz concepgio sobre a natureza da corente elétrica — que, essa sim, er comum 2 muitos fisicos,
¢ uma conseqiiéncia natural da teoria dos dois fluidos. Se tanto a cletricidade negativa quanto a
positiva tivessem existénciz real e pudessem se mover pelos condutores — imaginavase na época —
elas teriam que se encontrar (e aniquilar), depois se separar de novo, encontrar outra eletricidade
oposta logo adiante, aniquilarse, separarse de novo, ¢ assim por dianfte. A corrente elétnca nio
ser aigo semelhante 3 um Ouxo uniforme de um liquido. mas a dois fluxos opostos, em luta um
cont=z o outro, & movendo<e por impuisos sucessivos. Esta era 2 concepgdo de Q@rsted, e daf o
nome de “conflito eietrico™ (ver artigo precedente, segdo 4).

LN

190 anigo de @rsted & desprovido de gravuras; as apresentadas nesta tradug3o foram acrescen-
tadas apenzs para facilitar a visualizacio das experiéncias, sem qualquer pretensio de reproduzr
reaimente 3 aparelhagem utilizada por @rsted. Apresentamos também copia de alguns esbogos do
proprio @rsted, em seu cademo de anotagGes, por ocasidc das experiéncias de 1820.

Experiéncias Sebre 0 Efeito do Conflito Elétrico sobre ¢ Agulha Magnérice 117

(c)

- ‘k
Figura 1. Culocando-se o fio condutor parzlelo i aguiha magnética. esta cirava em
senticdos vpostos. conforme o fio estivesse acima (a) ou abaixo (b) da bussolz. O sen-
tido da rotacio :ambém se invertia quando o sentido da corrente 2iétrica era altera-
do(c).
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Flzwa 2. Esbocos de @rsted relativos a seus experimentos de 1820 (extraidos de
FRANKSEN. (rsted. capa). Os diagramas mostram variacoes da experiéncia. em que
o fio era colocado acima ou abaixo da busscla. paralelo  agulha ou obliguo. com a
corrente em um sentido ou em outro. As setas representam a agulha (a linna tracejada
indica a posicio da agulha magnética quando o liv estd sendo percorrido pela corrente
elétrica).

Experiéncias Sobre o Efeito do Conjlito Elérrico sobre a Agulha Magnéricz 119

Se a distincia entre o fio de conexdo e a agulha magnética ndo exceder 3/4 de pole-
gada, o desvio da agulha fard um ingulo de cerca de 45°. Se a distdncia variar, 0 ingulo
diminuird 4 medida que a distincia cresca' ' . Além disso, o desvio depende da eficicia
do aparctho.

Pode-se deslocar a posicio do fio de conexdo para leste ou para oeste, desde que ele
permaneca paralelo a agulha, sem que o ofeito mude, 2 ndo ser em sua grandeza; por-
tanto o efeito ndo pode ser atribuido i atracio, pois 0 mesmo pélo da agulha magnéti-
ca que se aproxima do fio de conexdo quando este estd colocado a leste, deveria
afastarse dele quando colocado a oeste, se esses desvios dependessem de atragdes ou
repulsdes' . O condutor de conexdo pode ser constituido por vdrios fios ou fitas
metdlicas reunidas. A natureza do metal ndo altera o efeito, mas influi em sua-mag-
nilMUizamos.cﬁﬁﬁéu—a:sucmﬁosde’platinn.—ouro,—prat:r, latio ferrorfitasds
chimba e estanho, e uma. massa-de-mercirio. O condutor interrompido pela dgua ndo
pemenos que sua interrup¢do compreenda uma distincia de vdrias
polegadas. Os efeitos do fio de conexdo sobre a agulha magnética passam através de
vidro, metais. madeira, dgua, resina, argila e pedra; pois ndo vemos 1 interposicio de
placas de vidro, metal ou madeira impedi-los, ¢ mesmo a interposicZo simuitinea de
placas de vidro, metal e madeira ndo faz com que eles diminuam sensivelmente. Ccorre
0 mesmo se interpusermos entre eles o disco de um eletréforo, uma placa de porfirita
ou um vaso de argila, mesmo enchendo-o de dgua. Nossas experiéncias mostraram que
o efeiro descrito ngo se altera se a aguiha magnética é colocada em uma caixa de iatgo
cheia de dgua. Nio € necessdrio advertir que nunca foi observada a passagem da eletsi-
cidade e do galvanismo através de todos esses materiais' ?. Portanto, os ef2itos que
ocorrem no conflito elétrico sio muito diferentes dos efeitos de qualquer dessas forcas
elétricas.

Sk o fio de conexdo é colocado em um plano horizontal sob a agulha magnética,
todos os efeitos s3o como no plano acima da agulha, mas em direcdo inversa. Pois o
polo da agulha magnética sob o qual estd a parte do fio de conexdo que estd proximo
a0 terminal negativo do aparelho galvinico, desvia-se para leste.

TNy experiéncia de @rsted, a agulha magnética era atuada por dois torques: o produzido pela
corrente elétrica. ¢ o produzido pelo campo gravitacional da Terr. Se a corrente slewica fosse
suficientemente intensa, a agulha ficara praticamente perpendicuiar a0 fio. como ocome nas
experiéncias modernas, nos laboratdrios diddticos. Vdrios livros de historia da ciéncia afirnam que,
na expenénca de @rsted, a agulha ficou perpendicular a0 fio; cerramente seus autores ndo lemm
a descricdo de Qrsted.

124 idsia de Orsted, neste ponto, parece ser a seguinte: 4 passagem da corrents eléxrica nfo
produzu uma imantacdo longitudinal no So - pois. nesse caso, os resultados experimentais seriam
bem diferentes. Poderia ocorrer entdo que a corrente produzisse uma imantagdo transver=i no fio,
de tal forma que seu lado leste. por exemplo. correspondesse 20 polo norte, ¢ o lado oesie 30 Dol
sul: se assim fosse. um lado do fio atrairia & 0 Qutro repelina 1 mesma extremidade da agulha
magnetica.

130 autor quer dizer que as agoes sletrostiticas “eletricidade'™ ndo atravessam zlguns desses
materias (blindagem metalica, 2tc.) ¢ que 1 comente :létrica (“mivanismo ™) ndo atravessa Quiros
deles (vidm. madeira, arala, ete.).
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Para tornar mais facil 3 memorizacio disso, pode-se usar 2 [6rmula: O pdlo sobre o
qual entra a eletricidade negativa gira para oeste, ou para leste se entra abaixo.

Se o fio de conexdo ¢ girado em um plano horizontal de modo a formar um 4n-
gulo crescente com o meridiano magnético, o desvio da agulha magnética aumenta se
o movimento do fio tende 3 posigio da agulha perturbada, mas diminui sc o fio se afas-
ta dessa posigdo.

Colocando-se o fio de conexdo no mesmo plano horizontal no qual se move a agu-
lha magnética, equilibrada por um contrapeso’ *, e estando [o fio] paralelo a agulha,
ela nio se desvia nem para leste nem para oeste, mas inclina-se em relacio ao plano,
de tal modo que o polo proximo i entrada da eletricidade negativa no fio se abaixa,
quando [o fio] estd no lado ocidental, e se eleva, quando estd no lado oriental.

Quando o fio de conexdo ¢ colocado verticalmente na regido defronte ao pdlo da
agulha magnética, e a extremidade superior do fio recebe eletricidade do terminal nega-
tivo do aparelho galvanico, o pélo se move para leste; mas se o fio ¢ colocado na re-
gizo entre o pélo e o meio da agulha, eia se move para oeste. Quando a extremidade
superior do fio recebe eletricidade do terminal positivo, ocorrem 0s fenomenos inver-
50s.
Se o fio de conexio ¢ dobrado, até que ambas as partes se tornem duas pernas para-
lelas, os polos magnéticos s3o atraidos ou repelidos conforme as circunstincias’ *. Se
o fio [assim dobrado] é colocado em oposicio [diante] do polo da agulha, de modo
que o plano das pernas paralelas seja perpendicular a0 meridiano magnético, e a perna
oriental é unida ao terminal negativo do aparelho galvinico, a ocidental ao positivo;
assim sendo, o polo proximo serd repelido, seja para leste, seja para oeste, dependendo
da posicio do plano das pernas. Unindo<se o ramo oriental com o terminal positivo e o
ocidental com o terminal negativo, o polo proximo serd atraido. Quando o plano das
pernas é colocado verticalmente em uma posigio entre o pdlo e o centro da agulha,
ocorrem efeitos iguais mas inversos.

Uma agulha de latdo, suspensa como a agulha magnética, ndo se move sob a agio
do fio de conexdo. Também permanecem em repouso agulhas de vidro ou daquilo que
se chama goma laca, quando submetidas a experiéncias semelhantes’ ©.

14 Nesta experiencia, deve=se suspender delicadamente a agulha e equilibri-la em posicio exata-
mente horizontal, por um cavaleiro. para que se possa perceber suas inclinages devidas ao efeito
da corrente. Com agulhas magnéticas suspensas por meio de um pino central, como nas issolas
ordindrias, é dificil notar-se esse efeito. Ao se repetir esse tipo de experigncia, posteriormente,
costumava-se suspender a agulha magnetica por um fino fio de seda.

'Spara um fio simples. o efeito sobre o pélo do imZ nunca ¢ de atragdo ou repulsio, e sim de

desvio lateral. Mas para um par de fios o efeito pode ser o de amagdo ou repulsio, COmMO NO Cas0
de uma espira.

16 £5as observagdes mostravam que o efeito observado nada tinha que ver com fendmenos ele-
trostaticos, pois estes atuariam também sobre agulhas ndo-magnéticas.
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Consideremos agora a razio de todos csses fendmenos' ™.

O conflito elétrico apenas atm sobre as particulas magneticas da matéria. Todos os
corpos nio-magneéticos parecem ser permedveis a0 conflito elétrico: mas os [corpos]
magnéticos, ou suas particulas magnéticas, resistem 3 passagem desse conflito magnéti-
c0, 0 que faz com que possam ser movidas pelo impeto das forcas em Juta’®.

As observagdes expostas mostram que o conflito elétrico ndo estd confinado ao fio
condutor, mas estd amplamente disperso no espago circunjacente a ele.

Também se pode concluir das observagbes que esse conflito age por rotacdes
[gyros], pois parece que essa € a condicdo sem 2 qual nio se pode compresnder que a
mesma parte do fio de conexdo, colocado abaixo do pélo magnético o leve para leste,
e colocado acima dele o mova para oeste; pois tal € a natureza da rotagio. que movi-
mentos em partes opostas possuem diregGes opostas. Além disso, pareceria que um
movimento de rotagdo, unido a im movimento progressivo dirigido segundo o compni-
mento do condutor, deveria formar uma linha conchoidal ou espiral ou seja, em helice,
mas isso. se nio me engano, no contribui para 2 explicacdo dos fendmenos explica-
dos até agora’ ?.

Todos os efeitos aqui expostos, relativamente ao pdlo norte, 530 facilmente com-
preendidos, supondo-se que a forga ou matéria elétrica negativa percorre uma linha es-
piral dobrada para a direita, e empurra o polo norte, mas nio age sobre o [pdlo] sul??.

17 Até cste ponto. Qrsted esteve descrevendo basicamente 3 fenomenologia do efento desco-
berto, sem procurar explica-lo, mas esforgando-se por encontrar descricBes do tipo mais sintético
possivel. A seguir. cm sua explicacdo, ele adotard uma concepcio de campo, isto €, ado empregard
1 idéia de acdo i distincia entre o fio € a agulha, pois a simetria do fenomeno torra dificil uma
explicacio desse tipo. Assim sendo, ele introduz 2 idéia de que a comente eiétnca (o “‘conflito
clétrico™ no ¢ algo que ocorre apems dentro do condutor, mas que produz uma perturbagdo em
torno do fo. sob a forma de um turilhdo, e que € este que atua sobre © im3. Idéias desse tipo
haviam sido defendidas. muito tempo antes, por Descartes e Euler para explicar 0 magnetismo (ver
MARTIN, T. H. La joudre. 'électricé et la magnétisme che: les anciens. Paris, Didier, 1866. pp.
81-2). Da mesma forma, algumas décadas mais tarde, serd principalmente a observaco de forcas
que nio atuam em linha reta que levari Faraday a defender a idéiz de um campo elezromagnético,
abandonando 2 idéia de uma agdo 4 datdncia.

Y80 rsted imagina que o conflito elétrico se manifesta, fora do fio, pelo menos. como um tur-
bilhio dinimico. Ora. como suas observagdes mostraram que o cfeito descoberto ~do efa impe-
dido pela dgua. argila. metais, etc., @rsted podia concluir que o conflito elétrico era capaz de atra-
vessar osses materiais sem sofrer impedimento, e portanto também sem agr sobre cles — o que ¢
confirmado peia cxperiéncia gue mostrou que 3s zgulhas de latdo e outros materiais aio sdo detle-
tidas. Por outro lado. o Muxo do conflito elétrico ¢ impedido ou atrapalhado peios maten
magnéticos. ¢« O conflito por sua ve atua sobre esses matenas, empurrando-0s na diregdo e no
sentido de seu fluxo.

19pry utilizar nossa linguagem modema, @rsted estava em ditvida sobre o tipo de simetria
4 ser atribuida ao conilito elétnco em tomo do fio: tera o conflito uma simetna axai, ou polar?
A diferenca entre os dois tipos € que nm deles ¢ invariante em reiagio a uma reflexdo por um plano
normal 10 ¢iX0. ¢ 0 OULro tipo sofre inversio nessa transformagdo.

O0pge aspecto da explicagdo de Qrsted pode ser compreendido dec acordo com 2 comentdrio
da Nota !8 acima: sc o conflito clétrico ¢ um tipo de fluxo que atua empurrando o5 materius
magnéticos. cle devena. cm principio, smpurmr todos os tipos de polo inorte ou sui) no mesmo
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Podese explicar de forma semelhante os efeitos sobre 0 polo sul, se atribuirmos a NOTAS BIBLIOGRAFICAS
rca ou matéria elétrica sitiva um movimento contrdrio, € 0 poder de agir sobre 0 ;
g:slq:sul ¢ ndo sobre 0 nopr‘t)e. Compreender-se-d methor a concorddndia dessa lei com a SUMARIOS DE REVISTAS
natureza pela repeticio das experiéncias do que através de uma longa explicacio. A
avaliagio das experiéncias serd muito facilitada, se for indicado o sentido das forgas ANNALS OF SCIENCE, volume 40, atimero 1, janeiro 1983
elétricas no fio de conexdo por sinais pintados ou gravados. 7
Ao que foi dito adiciono apenas: Demonstrei em um livro publicado sete anos atrds, Artigos
que o cior e a luz 30 constiturdos pelo conflito elétrico®* . E vdlido concluir, das ob- o N
servacdes descritas, que em seus efeitos ocorrem movimentos giratgrios: acredito que R.K.DeKosky W'”mm?Cfoak!md the Quest for Absolute Vacuum in
isso contribuird para esclarecer os fendmenos chamados de polarizagio da luz*?. the 1870s 1
A.G.Cock William Bateson's Rejection and Eventual Acceprance of
Chromosome Theory 19

N.S. Hetherington Mid-Nineteenth-Century American Astronomy: Science ina

Copenhagen, 21 de julho de 1820. Developing Nation 61

J. Jones James Hutron: Exploration and Oceanography 31

ANNALS OF SCIENCE, volume 40, nimero 2, margo 1983

Artigos
C.E. Perrin Joseph Black and the Absolure Levity of Phlogiston 109
M. Feingold and An Early Critigue of Bacon's
P. M. Gouk Sylva Sylvarum: Edmund Chilmead s Treatise on Sound 139
sentido. Ora, isso ndo ocorra, o que tomava a explicagio de (rsted aparentemente invdlida. A :
solugdo encontrada por ele foi a de supor a existéncia de dois turbilhGes, com rotagGes opostas, A.D. Farr Religious Opposition to Obstetric Anaesthesia: a Myth? 159
em tomo do fio — cda um associado a uma das eletricidades, e agindo apenas sobre um dos
tipos de pdlo. Sob este aspecto, hi enorme semelhanga entre o modelo de Qrsted cas idéias de Des- D. R.Dean Join Playfair and his Books 179
cartes sobre magnetismo, que talvez lhe fossem familiares (ver DESCARTES, R. Princpes de la
Philosophie, especialmente 42 parte, §§133-183. Em: ADAM, C. & Tannery, P. Oeuvres de Des- B. Bensaude-Vindent  Une Mpythologie Révolutionnaire dans la Chimie Frangaise 189 °
cartes. Paris, 1. Vrin, 1971, val. 9. 2). Wollaston, posteriormente, sugerisi que 0 fio percorrido
pela corrente gera um turbilhdo Gnico. que armasta apenas os pélos norte do fmi, ndo agindo
sobre os polos sul. O modelo de Wollaston é insatisfatorio, pois prevé uma assimetria em ceros ANNALS OF SCIENCE, volume 40, nimero 3, maio 1984
fendmenos, e ela ndo & observada. Vej-se também a proposta de Berzelius e de outros, comentada
po artigo precedente, segdo 6. Astigos
15006 anos antes, isto ¢, em 1813, fora publicada em Paris a tradugdo realizada por Marcel ) ;
de Serres (“Recherches sur lidentité des forces chimiques et Slectriques™ do livio que rsted 0. Reinhardt and By Analogy with the Heavens: Kant s Theory of
publicara um ano antes em alemdo, em Berlim (“Ansicht der chimischen Naturgesetze, durch die D.R.Oldroyd the Earth 203
neueren Entdeckungen gewonnen'’). £ dificl saber por que motivo (Dr1sted se refere a sere anos i ]
antes, & ndo oita — talvez por preferir a traducdo do que o original. Seja como for, no livro em i Jones The Geological Collecrion of James Hutton 123
- e ‘e nnn .. " z = . - T H
21?;:2 Piad de: 1o Rlggirna EEBARINL B0 calor ea luz sdo comstituidos peia conilite P.J. Bowler E. W. MacBrides Lamarciian Eugenics and its [mpiicarion
12 ) ) S jor the Social Construction of Scientific Knowiedge 245
2@ rsted parece estar aqui estabelecendo uma analogia entre os turbilhdes formados em tormo
da corrente elétrica, ¢ que podem ser hélices dextrogiras ou sinistrogiras, com o fendmeno de rota- H. Nakzjima Two Kinds of Modification Theory of Lizght: Some Mew
¢do do piano de polarizacdo da luz em substincias opticamente ativas. Essa semelhanga foi poste- Observarions on the Newton-Hooke Controversy of (672
riormente discutida por Bict (ver artigo precedente. segio 7) e por Muncke, mas ndo levou a re- Concerning the Nature of Light ’ 261

suitados importantes. Ver: AMUNCKE, . Einiges die Polarisirung des Lichtes und die Cersted’schen

b reffend. Annaien der Phy :412-5,1820. i " - —
Versuche betre nnaien der Phystc 66:412-3,1820 Cadernos Je [listona ¢ Filosofta Ja Ciéncia 10(1986), pp. 123-152
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ESCOLA DE EDUCACAO BASICA PROFESSORA GENI COMEL

ALv.O:

Suponha que vocé possua alguns imas nos quais assinalou quatie poles com
as letras A, B, C e D. Voceé verifica que:

» 0O polo A repele o polo B,

» O polo A atrai o polo C;

» O polo C repele 0 polo D;
E sabe que o polo D é um poélo notte. Nestas condigdes, vocé pode concluir que b

& um polo norte ou um polo sul? Ay |

—_—
1

2- Com base nas discussdes feitas sobre campo magnético, explique por que a
L}

" agulha da bissola adqu:re a dire¢ao norte-sul magnetlca da Terra. 2 e =4
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ESCOLA DE EDUCACAO BASICA PROFESSORA GENI COMEL

ALUNO: OO

1- Suponha que vocé possua alguns fmés nos quais assinalou quatro p6los com
as letras A, B, C e D. Voceé verifica que:

» O polo A repele o polo B,

» O polo A atrai o p6io C;

» O polo C repele o pélo D,
E sabe que o p6lo D € um pélo norte. Nestas condi¢ées, vocé pode concluir que B

é um pdlo norte ou um pédlo sul? M

2- Com base nas discussdes feitas sobre campo magnético, explique por que a
agulha da bussola adq |re a dire¢édo norte-sul magnética da Terra. 4) G;x_,uz. I

Y
3- Como 5t caracteriza o comportamento magnético dos materiais? Dé exemplos.
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ESCOLA DE EDUCACAO BASICA PROFESSORA GENI COMEL

ALUNO:

1- Suponha que vocé possua alguns imés nos quais assinalou quatro polos com
as letras A, B, C e D. Vocé verifica que:

> O pélo A repele o pélo B,

» O pélo A atrai o pélo C;

» O pélo C repele o pdlo D;

E sabe que o pélo D é um pélo norte. Nestas condigbes, vocé pode concluir que B

& um pdlo norte ou um podlo sul?

2- Com base nas discussdes feilas sobre campo magnético, explique por que a
agulha da bissola adquire a dire¢éo norle-sul magnética da Terra.

3- Como se caracteriza o comportamento magnético dos materiais? D& exemplos.
Rernpostos
oY .,
A- 1] Vo z,:), Lk’/

(] ¢ :
J ’rl/}’\O [SPes] (JO \(_\k)\,ﬁ (8} iQJ(BL-Q e Loy 40 '-.'-(‘r ¥
E}S\/Os/\’\dg A0 | [/UAO ,(){;PC\ 'rr\@\%’é A O{"\}:‘;T E) . o .:-’)L}' Do S

ma ./Ob }>{,LQ : R ey 1 &
' o8roliel o w0 oilo wil ey
Q/JQ EQOQ,Q;%QE)Q %&Q‘ %KL. . MXO ﬂJUﬂO Ll VLG Y

e ,-“u«:g,.tm mt‘:‘lfﬁh %(o%—-ﬁ)/&?(e - '
5‘ U:‘r’ﬂ ,CL% OAQUA 0 o o
dlemonane ;w i Iﬁf Qfg‘f‘hg’“ );J%: /57;. iandls
o o0 ubincon fodmi 5T Y
0000 el b’ dyertls) s Ofeans ' 1
G fQ-‘,;‘:,;'\:tQO'Y\ f-ngvmogm. z2 wm 4 @ - \m\.’
0 0 o foﬁo - ,'){L,n 2

Moo ¢ e ﬂfr}bef .

~

/'mr:)/%’\’\k’z Ve _:fK:t “aviale)



