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RESUMO

As atividades experimentais sdo uma ferramenta muito importante para o ensino
de fisica, porém a realidade dessas atividades nas escolas sdo totalmente outras. A
maioria das instituices educacionais ndo possuem laboratérios adequados, dificultando
assim, o ensino-aprendizagem. Baseando-se nestas dificuldades foi realizado este
trabalho com os alunos do 3° ano matutino na Escola Estadual 13 de Maio em
Deodapolis-MS, com propdésito de demonstrar a importancia dos experimentos de
magnetismo no ensino de Fisica. Para a realizagdo deste trabalho foram utilizadas duas
formas de ensino, a direta extensiva (questionario) e apresentacdo experimental, com os
experimentos: imd flutuante e canhdo de Gauss. Antes de iniciar o experimento, foi
aplicado um pré-teste (em anexo), um questionario contendo 10 questdes de multipla
escolha baseadas na fundamentacdo tedrica, a fim de verificar o conhecimento dos
alunos através das aulas tedricas ministradas pelo professor da disciplina. Apos isso, foi
realizada a apresentacdo dos experimentos, com explicacdes avancadas sobre o
contetdo. Na aula seguinte, foi aplicado o pos-teste (em anexo). O pré-teste e 0 pds-
teste tém os mesmos exercicios, com a finalidade de serem comparados os acertos que
os alunos tiveram antes e depois dos experimentos. Os experimentos foram realizados
com auxilio de varios imas neodimio em forma de disco e também algumas esferas de
aco. Com os dados obtidos no pré-teste e pds-teste, foi possivel comparar os acertos
obtidos e concluir que por meio de atividades experimentais de fato auxiliam muito no
processo ensino aprendizagem dos alunos, pois o conhecimento dos alunos teve um

progresso.

Palavras-Chave: Imas, Neodimio, Disco, Alunos, Experimentos.
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1. INTRODUCAO

Atualmente é comum os professores de Fisica enfrentarem grandes dificuldades
nas questdes de ensino-aprendizagem aplicando métodos experimentais. Na maioria dos
casos, 0 que mais prejudica os professores ¢ a falta de estrutura, a falta de laboratérios e
de materiais especificos para o ensino, trazendo grandes dificuldades para o professor
demonstrar aos seus alunos que a Fisica esta presente em praticamente tudo que ocorre
no dia-a-dia. [1] [6] [8]

Ao que se refere a disciplina de Fisica os alunos considera algo dificil de ser
compreendido, por ser complexa contendo demasiadamente formulas, conceitos, teoria,
e na maioria das vezes sem aplicacao real. Isto gera um grande desinteresse por esta
disciplina, logo, uma baixa aprendizagem do conteddo. [1] [2]

Através do experimento o professor procura enfatizar a atencéo e a curiosidade
dos alunos, uma vez que, 0s mesmos compreendam melhor os contetidos abordados em
sala, associando os fendmenos fisicos com a realidade do dia-a-dia. Com essa técnica de
ensino, o educador provoca o interesse e o estimulo dos alunos. Além de ser uma
ferramenta de muita utilidade, torna-se uma maneira facil, divertida e descontraida para
melhorar o ensino-aprendizagem e com isso, € possivel mudar a maneira de pensar dos
alunos como sendo uma disciplina monétona e complicada de ser compreendida. [1] [2]
[31[4] [7]

A ideia do experimento € proporcionar aos alunos uma visdo da importancia que
os fendmenos fisicos proporcionam na vida das pessoas e no desenvolvimento da
tecnologia, onde o educador agucara a curiosidade dos alunos a entender o fato
ocorrido, melhorando o ensino aprendizagem. E importante destacar que utilizando esse
meio de ensino, os alunos podem perceber claramente que o experimento é a
demonstragdo dos fendmenos da natureza que acontece no decorrer do dia-a-dia das
pessoas. [1] [4] [5].

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a importancia dos
experimentos de magnetismo na aprendizagem dos alunos, introduzindo uma concepgéo

cientifica e aproximando assim, a Fisica do seu cotidiano.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MAGNETISMO

No que se trata de fendmenos magnéticos, suas primeiras observagdes sao muito
antigas. Na época da Grécia antiga falavam de uma pedra, como mostra na Figura 1, que
tinha um comportamento misterioso capaz de atrair pedagos de ferros. Esta pedra,
denominada imés naturais, é constituida por 6xido de ferro e foi encontrada por um
pastor chamado Magnes, situada na regido de Magnésia na Grécia onde se originou 0
nome de Magnetita (FeO.Fe203). [9] [13] [15]

Figura 1 — Ima natural. [16]

Ao colocar um pedaco de ferro em contato com um ima natural, o ferro ir&
adquirir as mesmas propriedades do ima e com isso, pode-se obter imds ndo naturais
(imés artificiais) de formas e tamanhos variados, utilizando pedacos de ferro. Sua
primeira aplicacdo, a bussola, surgiu nesta mesma época e foi essencial para os grandes
descobrimentos. [9] [13] [15]

2.2 PROPRIEDADES DOS IMAS

O im& é composto por dois polos magnéticos, norte e sul, sendo localizados e
concentrados em suas extremidades em forma de barra, com excecdo quando o ima tiver
um formato de disco, onde ndo é possivel localizar sua extremidade. E denominado
polos do im4, as regiGes onde as a¢cBes magnéticas sdo mais intensas, ou seja, em suas
extremidades. [9] [14]



Na Figura 2 pode-se verificar os pedacos de ferro sendo atraidos pelos polos

magnéticos do ima.

Figura 2 — Localidade dos polos do ima em formato de barra. [9]

Para determinar os polos de um ima em formato de barra, se deve suspender o
imé pelo seu centro de massa, logo, ele se orientara ao longo de uma dire¢do proximo ao
polo norte e sul da terra. Através dessa propriedade, foi possivel construir a bassola,
basicamente constituido por um ima pequeno com formato de losango, que gira com
atrito desprezivel ao longo de um eixo. Na Figura 3 tem-se a representacdo de um ima

orientado na direcdo norte-sul e na Figura 4 uma bussola constituida por ima. [9] [14]

pélo sul pblo norte
do ima do ima
sul '

—— _
geografico . ) geografico

-

Figura 3 — Ima suspenso orientado na dire¢io norte-sul. [14]

+ N (geografico)

' S (geografico)

Figura 4 — Demonstracdo de uma bussola magnética. [9]



2.2.1 ATRACAO E REPULSAO DOS IMAS

Ao aproximar dois imas observamos claramente que existem dois tipos de forgas
magnéticas: atracdo e repulsdo. Na Figura 5 pode-se observar como ocorrem as duas
forcas magnéticas. No primeiro item (Fig. 5.A) mostra que ao tentar aproximar os dois
imés com o polo norte de cada um, havera uma forca magnética de repulsao entre eles.
Logo, no segundo item (Fig. 5.B) tem-se a aproximacao entre os polos sul de cada ima e
da mesma forma que no primeiro item, também havera a forca de repulsdo. Em seguida,
no terceiro item (Fig. 5.C) havera uma forga magnética de atracdo, devido o polo de um
im& ser norte e do outro, sul. Pode-se resumir entdo que: polos magnéticos de mesmo

nome se repelem e polos magnéticos de nomes contrérios se atraem. [9] [14]

Antonio Robson/Arquivo da editora
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Figura 5 — Polos magnéticos exemplificando as forgas magnéticas de atracéo e

repulsdo. [9]

2.2.2 INSEPARABILIDADE DOS POLOS

Os primeiros pesquisadores tiveram a ideia de quebrar o ima, com o intuito de
separar 0s polos. Entretanto, tiveram uma surpresa: ao quebrar o ima, os dois pedagos
tinham dois polos cada um. Foi obtido assim, dois novos imds como mostrado na Figura
6. Com isso, os pesquisadores chegaram a conclusdo que os polos de um ima sdo

inseparaveis. [14]

Figura 6 — Inseparabilidade dos polos. [16]



3. CAMPO MAGNETICO DE UM IMA

O campo magnético € definido quando ocorrem interagcbes magnéticas em volta

Figura 7 — Campo magnético formado com limalhas de ferro em torno de um ima em forma de
barra. [10]

Como visto a Figura acima, as limalhas de ferro sdo colocadas ao redor do iméa
em forma de barra, mostrando claramente nas extremidades do imd, o campo sendo
mais intenso. As linhas de indugdo magnética sdo representadas pelo campo magnético
do imé. [10]

3.1 VETOR CAMPO MAGNETICO

O vetor campo magnético é representado pelo simbolo B, sua direcdo sera
sempre tangente a cada linha de inducdo e seu sentido coincide com o da linha. O
campo magnético pode ser identificado através de uma agulha magnética, cujo polo
norte se orienta no sentido de B; sua intensidade é diretamente proporcional a
intensidade da corrente que atravessa 0 campo magnético B «i (Cf. PARANA. 2006, p

283). Na Figura 8 tem-se a representacdo grafica de um campo magnético de um ima
em forma de barra.
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Figura 8 — Campo magnético de um ima em forma de barra. [10]

Ao observarmos as linhas de campo na parte externa de um ima, elas estdo
“saindo” do polo norte e “chegando” ao polo sul. Nao existem linhas que s6 saem ou s6
chegam ao imd, como acontece no caso das linhas de forca do campo elétrico para uma
sO carga. Isso significa que, diferentemente do que ocorre com o campo elétrico, as

linhas do campo magnético sdo fechadas. [14]

3.1.1 CAMPO MAGNETICO UNIFORME

Ao observar a Figura 9, percebe-se que na regido entre o espaco N e S, as linhas
sdo aproximadamente paralelas, isto significa que, em todos os pontos dessa regido, o
vetor B possui a mesma intensidade, direcdo e sentido. Com isso, pode-se concluir que
no campo magnético, quando as linhas de inducdo sdo exatamente paralelas, descreve-

se que o campo € uniforme. [9] [14]

Figura 9 — Ima em forma de U e seu campo magnético uniforme. [16]



3.1.2 DIREC;AO E SENTIDO DO CAMPO MAGNETICO
Para determinar a dire¢cdo do campo magnético, B, em um determinado ponto, €

colocada nesse ponto uma pequena bussola. Por definicdo, a direcdo de Béa direcdo
em que a agulha da bussola fica em equilibrio. [14]

Na Figura 10, tem-se a representacdo do resultado obtido ao ser colocado uma
bussola em varios pontos ao redor do im& em forma de barra. O polo norte da agulha

sofre atracdo pelo polo sul do im&, tendo como determinacgéo, o sentido de B afastando

do polo norte do ima. [14]
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Figura 10 — Representacdo da dire¢do e sentido do campo magnético. [14]

Através das linhas de campo, também é possivel representar o0 campo magnético.
Na Figura 11, tem-se as representacdes das linhas de campo referente a situacdo da
Figura 10. Em cada ponto, o vetor B, é tangente a linha e 0 campo magnético no ponto
X é mais intenso que no ponto y. [14]



Figura 11 — Linhas de campo. [14]



4. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas duas formas de ensino, a direta
extensiva (questionario) e apresentacdo experimental, com o0s experimentos: ima
flutuante e canhdo de Gauss. O mesmo foi realizado na Escola Estadual 13 de Maio na
cidade de Deodapolis-MS, com os alunos do 3° ano matutino.

Antes de iniciar o experimento, foi aplicado um pré-teste (em anexo), um
questionario contendo 10 questBes de mdltipla escolha baseadas na fundamentagédo
tedrica, com intuito de verificar o conhecimento dos alunos através das aulas teoricas
ministradas pelo professor da disciplina. O mesmo teve duragdo de 15 minutos. Apds o
pré-teste, foi realizada a apresentacdo dos experimentos, com explicacdes avancadas
sobre o contetdo em questdo, com duragdo de 25 minutos. Na aula seguinte, logo ap6s
os experimentos, foi aplicado o pés-teste (em anexo) com tempo estimado de 30
minutos. Ressalto, que o pré-teste e 0 pds-teste tém 0s mesmos exercicios, com a
finalidade de serem comparados os acertos que os alunos tiveram antes e depois da
aplicacdo dos experimentos. Os experimentos foram realizados com auxilio de imas de
neodimio em formato disco, esferas de ago, corante, folha EVA (EVA, é uma borracha
com misturas de Etil, Vinil e Acetato), tigela, cola quente, copo de aluminio e canaleta

construida de madeira, conforme mostra as Figuras 12 e 13.

CORANTE -

COLA QUENTE

Figura 12 — Aparato instrumental utilizado no primeiro experimento: ima flutuante. [Autoria propria]
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ESFERAS DE ACO

COPO ALUMINIO

Figura 13 — Aparato instrumental utilizado no segundo experimento: Canhdo de Gauss. [Autoria prépria]

4.1 PRIMEIRO EXPERIMENTO: IMA FLUTUANTE

O primeiro experimento realizado com os alunos foi o ima flutuante.
Inicialmente, colocou-se a tigela sobre a mesa e em seguida foi adicionado agua ao
recipiente. Posteriormente, adicionou-se corante de cor laranja na agua para melhorar a
visualizacdo do experimento. As folhas EVA foram recortadas em formatos circulares e
em seguida, os iméds com a mesma polaridade foram colados com cola quente sobre as
folhas de EVA, conforme mostra a Figura 14. Desta forma, os imas ao serem langados
na tigela flutuavam devido a folha EVA ser menos denso que a dgua, conforme mostra a
Figura 15. Ao lancar o primeiro ima, como ndo ha campo magnético significativo ao
seu redor, ele se moveu livremente. Quando foi lancado o segundo im& com a mesma
polaridade, ocorreu a repulséo entre os campos magnéticos fazendo com que os imas se
distanciassem o maximo possivel um do outro.

Este procedimento foi aplicado com seis imds da mesma polaridade e o

fendmeno observado foi sempre 0 mesmo ocorrido no primeiro langamento.
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Figura 14 — imas colados sobre as folhas EVA. [Autoria propria]

Figura 15 — iméas flutuando, devido a folha EVA ser menos denso que a dgua. [Autoria

prépria]

As Figuras 16 e 17 mostram os alunos interagindo com o experimento.



12

Figura 17 — Alunos interagindo com o experimento ima flutuante. [Autoria propria]

Conforme os imas foram sendo adicionados ao recipiente, notou-se a formagéo
de figuras geometricas, devido ocorrerem a repulsdo magnética dos imas, de acordo

com as Figuras 18, 19, 20 e 21.
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Figura 18 — Tridngulo formado pelos imés. Figura 19 — Quadrado formado pelos imas. [Autoria

[Autoria propria] prépria]

Figura 20 — Pentagono formado pelos imés. Figura 21 — Hexégono formado pelos imas.

[Autoria propria] [Autoria propria]

4.2 SEGUNDO EXPERIMENTO: CANHAO DE GAUSS

Para a realizagdo do experimento foi utilizada uma canaleta de madeira com
comprimento aproximadamente de 50 cm e 2 cm de largura, 3 imas neodimios formato
de disco, 1 copo de aluminio e 7 esferas de aco com aproximadamente 8 mm de
didametro. Os imds e as esferas foram posicionados na canaleta com uma distancia de 10

cm um do outro conforme a Figura 22.
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ESFERAS 6E 7

ESFERAS 4E 5

ESFERAS 2 E 3

PONTO DE
EANCAMENTO

Figura 22 — Canh&o de Gauss. [Autoria prdpria]

A esfera de aco 1 é disparada horizontalmente por meio de um toque inicial, e ao
entrar no campo magnético de um im4, a esfera é acelerada por esse campo magnético.
Ao atingir o primeiro im& no trilho, ocorre uma transferéncia de energia para as esferas
2 e 3 posicionadas depois do im&, conforme mostra a Figura 23. O mesmo acontece com
as esferas 4 e 5. Devido a conservagdo do momento linear, a Gltima esfera 5 é disparada
com velocidade muito maior do gque a velocidade da primeira esfera.

Esferas im3s

—
F ext.

ALY AT !
: 5)a =) O )

Figura 23 — Demonstracéo do experimento canhdo de Gauss. [Autoria Propria]

As Figuras 24 e 25 mostram os alunos interagindo com o experimento.



15

Figura 24 — Experimento canhdo de Gauss. [Autoria propria]

Figura 25 — Demonstracdo do experimento canhdo de Gauss. [Autoria prépria]
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5. ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

5.1 PRE-TESTE
Deve-se ressaltar que o pré-teste foi aplicado aos alunos apos as aulas tedricas

ministradas pelo professor da disciplina e os mesmos ndo foram avisados sobre a

aplicacdo do pre-teste e pos-teste, apenas foram avisados que haveria aplicacfes de

experimentos em sala. Portanto, pode-se afirmar que os alunos ndo foram preparados

para responder o questionario.

A Tabela 1 e a Figura 26 mostram os resultados obtidos no pré-teste.

Tabela 1. Dados obtidos na aplicagdo do pré-teste.

Perguntas

N° de acertos

Percentagem de acertos

1

23,07 %

38,46 %

23,07 %

46,15 %

15,38 %

23,07 %

15,38 %

30,76 %

OO |NO|O~W(IN

30,76 %

=
o

R INDWNOW OI|Ww

46,15 %
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Figura 26 — Grafico dos percentuais de acerto do pré-teste.

O pré-teste tem como proposito avaliar o conhecimento dos alunos antes de
aplicar os experimentos. Nota-se que através da Tabela 1 e da Figura 26, fica claro que
maioria dos alunos ndo tinha uma compreensdo adequada sobre as propriedades dos

imds, pois ndo tinham o conhecimento adequado sobre magnetismo.

5.2 APLICACOES DOS EXPERIMENTOS
Com o auxilio de iméds de neodimio e esferas de aco e os demais itens descritos
na metodologia, foram realizados os experimentos de imas flutuantes e canhdo de

Gauss, com a interacdo dos alunos.

5.3 POS-TESTE
Na aula seguinte, apos a realizacdo dos experimentos, foi aplicado o pos-teste. A

Tabela 2 e a Figura 27 mostram os resultados obtidos.
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Tabela 2. Dados obtidos na aplicagdo do pds-teste.

Perguntas N° de acertos Percentagem de acertos
1 7 53,84 %
2 6 46,15 %
3 6 46,15 %
4 9 69,23 %
5 3 23,07 %
6 7 53,84 %
7 5 38,46 %
8 12 92,30 %
9 11 84,61 %
10 10 76, 92 %
100

8

1

&

[l

Percentagem de acertos (%)

70
60
50
30
20
10
o -
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

Ndmero de questdes

Figura 27 — Gréfico dos percentuais de acerto do poés-teste.

O pébs-teste tem como objetivo avaliar o conhecimento que os alunos obtiveram
depois da aplicacdo dos experimentos. Pode-se notar através da Tabela 2 e Figura 27
que a maioria dos alunos conseguiram compreender melhor o conteldo apds a
realizacéo dos experimentos.

A Figura 28 mostra a comparagdo entre os resultados obtidos no pré-teste e pos-

teste.
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100
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B Pré-teste
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Percentagem de acertos (%)

Numerode questdes

Figura 28 — Gréfico de comparacdo dos percentuais de acerto do pré-teste e pds-teste.

Comparando-se os dados obtidos do pré-teste e pds-teste, fica evidente na Figura
28 que houve uma grande melhoria por partes dos alunos, na compreensdo das
propriedades dos imds. Outra questdo importante que se pode observar foi que ndo
houve questbes em que o desempenho da sala tenha caido. Desta forma, a aplicacdo de

experimentos em sala de aula contribui significativamente para o ensino aprendizagem
dos alunos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como objetivo demonstrar a importancia de aulas experimentais
no ensino aprendizagem de fisica. Os resultados obtidos através do pre-teste e pds-teste
foram de grande importancia para concluir que o método experimental utilizado em sala
de aula, é uma ferramenta importante para o ensino de fisica. [17]

O presente trabalho teve como demonstracéo a utilizacdo de ferramentas simples
encontradas no dia-a-dia, com equipamentos de baixo custo atraindo de forma
significativa a atencdo e a participacdo dos alunos e minimizando as dificuldades em
aprender e de ensinar fisica de modo significativo e consistente. [17] [18]

Os resultados obtidos mostraram claramente que os alunos tinham uma
concepcao inadequada sobre imas e com a realizacdo dos experimentos, foi possivel
corrigir os erros que cometiam. Portanto, através deste método de ensino, pode-se
comprovar que a pratica experimental & uma ferramenta muito influente no processo de

ensino aprendizagem da fisica no ensino médio.
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ANEXOS

QUESTIONARIO

A IMPORTANCIA DOS EXPERIMENTOS DE MAGNETISMO NO ENSINO
DE FISICA

Instrumento de Pesquisa

O objetivo deste teste é examinar 0s conceitos prévios, estabelecidos na

aprendizagem dos alunos do ensino médio.

Dados de identificacéo.
Género: a( ) masculino; b(') feminino
Marque um “X” em todas as questdes corretas.

1) O campo magnético pode ser caracterizado pelas linhas de inducédo ou
também, linhas de campo. Através destas é possivel observar a intensidade do
campo magnético em determinada regido. O campo magnético € mais intenso
guando:

1. ( ) as linhas estdo mais proximas;
2. () elas nascem no pélo norte de um imég;
3. () elas se findam no pélo norte de um ima;

4. () as linhas se encontram mais afastadas.
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2) Na figura abaixo, tem-se um im& em forma de barra e préximo do im4,
tem um pequeno bloco de metal. Diante dessa situacdo pode-se concluir que o
bloco de metal:

1. () Sera atraido pelo polo sul e repelida pelo polo norte
2. () Sera repelida por qualquer um dos polos da barra
3. () Seré atraido por qualquer um dos polos da barra
4. () Sera repelida pela parte mediana da barra magnetizada
5. ( ) Sera atraido pelo polo norte e repelida pelo polo sul
3) Marque o(s) item(ns) correto(s) a seguir:

I) Todos os iméas possuem dois polos, o polo norte e o sul. O polo sul é o positivo de um

imd, engquanto o norte é negativo.

I1) Ao quebrar um ima, os seus polos séo separados, passando a existir um iméa negativo

e outro positivo.

I11) Ao aproximar os polos iguais de um ima, eles repelem-se. Quando polos diferentes

aproximam-se, eles atraem-se.

IV) Os materiais ferromagnéticos sdo 0s que ndo podem ser atraidos por imas
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Esta(do) Correta(s)
1. () Somente |
2.()lelll
3.()lelVv
4. () Somente Il
5. ( ) Todos os itens estdo corretos.
4) Quando um ima é cortado ao meio, 0s seus polos nunca se separam. Qual
0 nome deste fendmeno?
1. ( ) Desintegrabilidade dos polos
2. () Separibilidade dos polos

3. () Inseparibilidade dos polos
4. () Magnetibilidade dos polos

5) Ao colocar um parafuso perto de um ima, o que o parafuso precisa ser

para ser atraido pelo ima?

1. ( ) mais pesado que 0 ima

2. () mais leve que 0 ima

3. () de latéo e cobre

4. () imantado pela aproximacao do ima

5. () formando por uma liga de cobre e zinco
6) Quando um ima em forma de barra é partido ao meio, observa-se que:
1. ( ) separamos o polo norte do polo sul.
2. () obtem-se imés unipolares.
3. () damos origem a dois novos imas.
4. () os corpos ndo mais possuem a propriedade magnética.

5()n.r.a
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(7) Pares de imas em forma de barra séo dispostos conforme indicam as

figuras a seguir:

- "l ) ’

A letra N indica o p6lo Norte e 0 S 0 polo Sul de cada uma das barras. Entre os iméas de
cada um dos pares anteriores (a), (b) e (c) ocorrerdo, respectivamente, forcas de:

1. () atrag&o, repulsdo, repulséo
2. () atracdo, atracéo, repulsao
3. () atracdo, repulsdo, atracao
4. () repulsdo, repulséo, atracéo

5. ( ) repulséo, atracdo, atracao

8) Uma bussola pode ajudar uma pessoa a se orientar devido a existéncia,

no planeta Terra, de:

1. ( ) um mineral chamado magnetita
2. () ondas eletromagnéticas

3. () um campo polar

4. () um campo magnético

5. ( ) um anel magnético

9) Uma caracteristica importante das linhas de forga de um campo
magneético é que elas sdo sempre:
1. () abertas.
2. () paralelas.



3. () arcos de circunferéncia.
4. () radiais.
5. () fechadas.

10) Qual a dire¢do do campo magnético em relagdo as linhas de inducédo?
1. ( ) oposta a direcédo das linhas
2. () tangente a cada ponto da linha de inducéo
3. () perpendicular as linhas de indugao
4. () nulaem relagéo as linhas de indugao
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