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RESUMO

No decorrer do século XVIII e inicio do século XIX, muitos fisicos e pesquisadores
mantinham certa desconfianca a respeito das semelhancas entre as interacdes
elétricas e as magnéticas. Dentre 0s cientistas interessados nesses fenémenos
destacou-se o fisico e quimico dinamarqués Hans Christian Oersted. Somente no
ano de 1820 ele conseguiu estabelecer a relacdo entre eletricidade e magnetismo,
culminando com o surgimento do eletromagnetismo. Esta pesquisa teve como
objetivo resgatar a importancia do experimento classico de Oersted. Para isso,
realizou-se um estudo do contexto histérico da realizacdo do experimento, seus
desdobramentos para diferentes campos de conhecimentos fisicos e tecnologicos e
sua importancia para os dias atuais; analisou-se os conceitos fisicos relacionados ao
experimento; e, construiu-se uma versao atual do experimento, com materiais de
baixo custo, acessivel de utilizacdo em sala de aula. A proposta pedagdgica
resultante foi aplicada em sala de aula com alunos da escola E.E.M Figueiredo
Correia e do Instituto Centro de Ensino Tecnologico (CENTEC), ambos localizados

na cidade de Juazeiro do Norte-CE.

Palavras-chave: Experimento de Oersted. Histéria da Fisica. Ensino de

Eletromagnetismo.



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ..ottt 07
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ........c.oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 09
2.1 Surgimento do EletromagnetiSmo ................ccccooviiiiiiiiiicc 09
2.2 Conceitos Fisicos Relacionados a Experiéncia de Oersted ................ 13
2.2.1 Propriedades dos Imds e Campo Magnético .....................ccc.ccou....... 13
2.2.2 Campo Magnético Criado por Corrente Elétrica num Fio Retilineo .... 15
2.2.3 Forca Magnética sobre Cargas Elétricas em Campo Uniforme .......... 17
2.2.4 Forca sobre um Condutor Retilineo ..............ccccooeeiiiiiii, 18
2.2.5 Inducdo Eletromagnética ..............ccocuiiiiiiiiiiiiiiii e 19
2.2.6 AExperiéncia de O€rsted..................ccccoouiuuieeieeeeiiiiiiiee e 21
3 MATERIAIS E METODOS ........cooviiiiee e 23
4 RESULTADOS ... et e e e e e e e e e e aan e eeees 24
B CONCLUSAOD ..ot 27

REFERENCIAS ..ottt 28

APENDICE = PLANO DE AULA .......cocoooiiiiieeeeeeeeeeeeeee s 29



1 INTRODUCAO

Hans Christian Oersted (1777-1851) foi um fisico e quimico dinamarqués. E
conhecido, sobretudo, por ter descoberto que as correntes elétricas podem criar
campos magnéticos, estabeleceu a relacdo entre eletricidade e magnetismo,
originando-se dessa maneira um ramo muito importante da Fisica, denominado de
Eletromagnetismo. Esse fendbmeno descoberto em 1820 representa para muitos
estudiosos e especialistas 0 passo mais importante dado pelo homem no campo das
Ciéncias Exatas (MAIA, 2007).

A razéo da escolha desse tema foi porque a partir desta incrivel descoberta
muitos estudiosos e pesquisadores desenvolveram novas tecnologias que
contribuiram para a melhoria da qualidade de vida das pessoas desde a época de
sua descoberta até os dias atuais, em termos cientificos e tecnolégicos.

A pesquisa em apreco tem como justificativa principal mostrar os beneficios
gue existem na utilizacdo do eletromagnetismo, que diuturnamente tem causado
melhoria na qualidade de vida da humanidade, tento em vista seu extenso uso nas
atividades diarias, desde a sua descoberta aos dias atuais, bem como sua utilizacao
nos diversos campos profissionais como; na medicina, engenharia e eletricidade,
como também em varios setores da sociedade pds-moderna. Este fenbmeno
abrange o principio de funcionamento de muitos aparelhos eletroeletrnicos,
inclusive seu largo uso na producdo de energia elétrica, termelétrica, dinamos,
transformadores de tenséo, motores elétricos, galvandmetros analogicos, microfones
dindmicos. Sendo também vastamente utilizado na area da salude por meio da
producdo de imagens, para diagnosticar varios tipos de doencas detectadas por
ultrassonografia e ressonancia magnética.

Faz-se necessario resgatar a importancia para a humanidade sobre essa des-
coberta feita por Oersted, a qual deve ser levada ao conhecimento do alunado, por
meio do ambiente escolar. E de fundamental importancia que os livros didaticos, dis-
ponibilizem nos seus conteudos, informag¢des mais abrangentes relativas ao notavel
experimento que culminou com a inter-relacéo entre a eletricidade e o magnetismo.
Foi assim que o fisico dinamarqués Hans C. Oersted, observou que uma corrente
elétrica fluindo por meio de um fio condutor desviava uma agulha colocada préxima
a esse fio. Acredita-se que seja necessario acrescentar, pelo menos no curriculo do

terceiro ano do ensino médio, mais conteludos que possam resgatar a importancia



do eletromagnetismo, de grande utilidade no atual estagio do desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico do mundo moderno. A escola representa 0 ambiente mais propi-
cio para que 0S nNossos jovens possam aprender sobre a relevancia desta descober-
ta, pois, muitos ndo se dao conta de sua importancia que representa uma das ferra-
mentas mais valiosas da modernidade cientifica e tecnoldgica, oriunda do conheci-
mento humano em sua trajetéria evolutiva.

Esta pesquisa teve como objetivo geral resgatar a importancia do experimento
cldssico de Oersted. Para alcancar este objetivo, realizou-se uma pesquisa
bibliografica sobre o contexto histérico da realizacdo do experimento, seus
desdobramentos para diferentes campos de conhecimentos fisicos e tecnoldgicos e
sua importancia para os dias atuais; analisou-se os conceitos fisicos relacionados ao
experimento; e, construiu-se uma versao atual do experimento, com materiais de
baixo custo, acessivel de utilizacdo em sala de aula. A proposta pedagdgica
resultante foi aplicada em sala de aula com alunos da escola E.E.M Figueiredo
Correia e do Instituto Centro de Ensino Tecnologico (CENTEC), ambos localizados

na cidade de Juazeiro do Norte-CE.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Surgimento do Eletromagnetismo

Os fenbmenos elétricos ja eram conhecidos desde a antiguidade
(BONJORNO, 2003). Foi na Grécia, que o filosofo Tales de Mileto (640-546 a.C.)
observou que o ambar, ao ser atritado, adquire a propriedade de atrair objetos leves.
Esse foi o ponto de partida do estudo da eletricidade. Porém, somente a partir do
século XVI é que a Eletricidade comecou a se desenvolver como ciéncia.

No século XIX, o periodo compreendido entre os anos de 1819 e 1831 foi dos
mais férteis em descobertas no campo da eletricidade.

No ano de 1600, o médico inglés William Gilbert (1540-1603) verificou que
outras substancias, além do ambar, quando atritadas, adquire a propriedade de
atrair objetos leves. Ao fendmeno observado ele chamou de fenédmeno elétrico. O
termo elétrico criado por Gilbert deriva de elektron, que em grego significa ambar.

No comeco do século XIX, a investigacdo do italiano Alessandro Volta (1745-
1827) deu origem a pilha eletroquimica, que consistia de discos de cobre e discos de
zinco empilhados um sobre o outro e separados entre si por um disco de pano
embebido em solucdo acida. Os discos externos eram ligados por fios condutores,
gue sdo os terminais da pilha. Esse invento recebeu o nome de “pilha de volta” ou
pilha elétrica, pois viabilizou a transformacdo de energia quimica em elétrica. Volta
descreveu o seu trabalho como sendo a “(...) montagem de um certo nimero de
bons condutores de diferentes tipos...Sao necesséarias 30, 40, 60 ou mais pecas
(discos) de cobre ou... de prata”. (ROCHA, 2002, p.207). Com a inveng¢éo da pilha
eletroquimica, iniciou-se assim a unificacdo entre os fenbmenos quimicos e
elétricos.

A propriedade de alguns corpos de atrairem o ferro foi observada ha muito
tempo com um minério de ferro (FesO,) da regido da Magnésia, na Asia; dai a
denominacdo de magnetita dada ao minério e de magnetismo a essa propriedade.
Magnetita € um ima natural, mas pode-se obter imas artificiais através do processo
de imantacao, a saber; por atrito, quando uma barra de ferro é atritada por um ima
sempre no mesmo sentido; por contato, quando uma barra de ferro é colocada em
contato com um im&; e por inducdo, quando uma barra de ferro se imanta pela

proximidade de um im& sem que haja contato, apenas pela influéncia; por corrente
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elétrica, quando um fio condutor de eletricidade € enrolado a uma barra de ferro e
percorrido por uma corrente continua.

Enquanto se preparava para realizar um experimento durante uma palestra na
Universidade de Copenhagen, Hans Christian Oersted descobriu que a agulha
imantada de uma bussola era desviada quando colocada proxima a uma corrente
elétrica gerada através de uma pilha voltaica (uma forma primitiva da bateria). Esta
ocorréncia foi surpreendente, evidéncia solida de que a eletricidade e 0 magnetismo
sdo fendémenos relacionados. O anuncio da descoberta de Oersted incitou uma
tremenda onda de pesquisas no campo nascente do eletromagnetismo no inicio da
década de 1820. Em abril do mesmo ano, ele fez a descoberta da ligacdo entre os
fenbmenos elétricos e magnéticos para o qual ele é principalmente conhecido. Ele
escreveu um pequeno tratado sobre a descoberta, mas a maior parte do trabalho
posterior importante relativo a sua descoberta foi realizada por outros, como
Francois Arago e André-Marie Ampere, o ultimo dos quais fez a sua maior
contribuicdo para a ciéncia aplicando rigorosamente para o estudo do

eletromagnetismo.

FIGURA 1: O Jovem Hans Christian Oersted.

Fonte: Pintura de Christoffer Wilhelm Eckersberg, do século XIX (dominio publico).

Em 1820 foi também o ano em que Oersted tornou-se a primeira pessoa a
isolar a piperina (um componente da pimenta), tornando assim a sua marca em
guimica, bem como a fisica. Alguns anos mais tarde, em 1825, Oersted novamente

experimentou um sucesso notavel no campo da quimica quando produziu uma
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forma impura de aluminio metalico.

FIGURA 2: Hans Christian Oersted e um assistente observam uma demonstracéo dos efeitos de uma
corrente electromagnética.

=

Fonte: Science Photo Library/Photo Researchers, Inc. "@rsted, Hans Christian". Photograph.
Encyclopeedia Britannica Online. Web. 16 Nov. 2014. Disponivel em:
<http://www.britannica.com/EBchecked/media/15987/Hans-Christian-Orsted-and-an-assistant-
observe-a-demonstration-of>

A primeira grande aplicagao da descoberta de Oersted foi feita trés anos mais
tarde, por Dominique Francois Arago e Joseph Luis Gay-lussac. Este muito
conhecido por seus trabalhos em Quimica. Eles observaram que quando passava
corrente em um condutor enrolado numa barra de ferro, esta se imantava; estava
pois, inventado o eletroim&. Petraconi Filho (2007) aponta que André-Marie Ampeére
estabeleceu a “regra do observador”, e descobriu que um solenoide atua como um
ima. Posteriormente, Jean Baptiste Biot e Felix Savart descobriram, a0 mesmo
tempo, e independentemente um do outro, a lei que leva seus nomes.

A experiéncia da agulha imantada evidenciou um novo fend6meno, mas nao
conseguiu derrubar a tese de que os fendmenos naturais poderiam ser compreendi-
dos a partir da ideia de que a natureza era um conjunto de corpusculos ou fluidos
inertes, com forcas atuando entre eles. Alguns fil6sofos naturais construiram leis ma-
tematicas e teorias que analisavam o experimento baseando-se na acdo entre su-
postas particulas elétricas e magnéticas. Uma alternativa a explicacdo de Oersted foi
a de uma temporaria magnetizacdo das particulas do fio condutor feita pelo fisico
francés Jean-Baptiste Biot (1774-1862).

O francés André-Marie Ampere (1775-1836) foi um dos filosofos naturais que
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redirecionou seu trabalho apés a divulgacéo do artigo de 1820. No entanto, o fato de
estar na Franca ndo o fez seguir Biot. Relacionando-se com Arago, Fresnel, Dupont,
Petit e Fourier, criou uma teoria propria, rompendo com o programa Laplaciano (CA-
NEVA, 1980).

A descoberta do eletromagnetismo por Hans Christian Oersted em 1820
resultou numa nova revolucdo para a comunidade cientifica, mesmo sabendo que
Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) publicou que ndo podia existir relacao
entre a eletricidade e o magnetismo, que considerava como dois fenGmenos naturais
totalmente diferentes, Oersted provou que uma corrente elétrica faz desviar a agulha
de uma bussola provando a inter-relacdo entre esses dois importantes ramos da
fisica. André-Marie Ampeére iniciou imediatamente um estudo experimental
baseando-se na descoberta de Oersted. A partir de 1820, apresentou varias
informacdes a Academia Real de Ciéncias, relatando a descoberta e a analise da
acado de um ima sobre uma corrente elétrica e as interagdes entre duas correntes. A
sua notavel lei da interacdo entre correntes elétricas apareceu no ano de 1827.
Tendo observado a existéncia de campos magnéticos na vizinhanga de uma fonte
elétrica. Uma vez que o desvio da agulha magnetizada depende da intensidade da
corrente, a descoberta de Oersted originou a invengdo um instrumento de medida
fundamental: o galvandmetro. A partir de 1820, Johann Salomo Schweigger
amplificou o desvio com o auxilio de uma bobina e Ampere neutralizou a influéncia
magnética terrestre com a sua agulha estética dupla.

Em seguida, dando continuidade a esta descoberta, Karl Friedrich Gauss, pu-
blicou seu famoso trabalho Teoria Geral do Magnetismo em 1839. Sua teoria tornou-
se mais abrangente, pois serviu de modelo para muitos outros campos da fisica. A
publicacdo de Gauss deu-se nao apenas na definicdo de quantidade de eletricidade
a partir da lei de Coulomb, mas essa forneceu também a primeira medida absoluta
do momento magnético de imas e da intensidade do campo magnético terrestre. Ele
criou o primeiro sistema de unidades eletromagnéticas, no qual "uma unidade de
guantidade de eletricidade é a quantidade que, a uma distancia de um centimetro,
repele uma quantidade igual com uma forgca de uma dina (equivalente 10° N)."
(MAIA, 2007).

Menezes (2005) aponta ainda que Michael Faraday (1791-1867) foi quem am-
pliou a unificagdo da eletricidade com o magnetismo, ao descobrir a indugao eletro-

magnética, ou seja, que o movimento de um ima pode gerar corrente num circuito.
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2.2 Conceitos Fisicos Relacionados a Experiéncia de Oersted
2.2.1 Propriedades dos imds e Campo Magnético

Os imds podem conservar a propriedade magnética por muito tempo, ou
perdé-la assim que cesse a causa da imantacdo. No primeiro caso, séo
denominados iméas permanentes; no segundo, imas temporarios ou transitorios.

Um imd nao tem a propriedade magnética em toda sua extensdo, mas
somente nas regides denominadas regides polares. Entre as regides polares ha uma

regido denominada neutra, que ndo possui propriedade magnética.

FIGURA 3: Representa as regides polares e neutras do ima

Fonte: Efisica. Disponivel em:
<http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/campo_magnetico/ima_colocado_campo_mag/>

Um imad em forma de barra ou em ferradura magnética possui duas regides;
regido polar norte magnética do ima (N), é aquela que se volta para o norte
geografico da Terra; regido polar sul magnética do ima (S), € aquela que se volta
para o polo sul geografico da Terra. Assim, o imd tem dois polos magnéticos, polo
norte e polo sul.

Uma propriedade muito importante dos imas € que os polos magnéticos sao
inseparaveis, isto €, se dividir um im& ao meio obtém-se sempre dois novos imas,
cada um com os polos norte e sul (OMOTE, 1982)

Os polos dos imas em forma de barra localizam-se em suas extremidades,
guando um desses imas € suspenso pelo seu centro de gravidade, como no caso da
agulha magnética da bussola, ele se alinha aproximadamente na dire¢cdo norte-sul
geografica do local.

Atracdo e repulsdo é uma propriedade apresentada pelos iméds que
estabelecem respectivamente uma propriedade muito importante dos mesmos; qual
seja, polos magnéticos de mesmo nome se repelem e polos magnéticos de nomes

diferentes se atraem.
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FIGURA 4: Representa ima subdivido

HE -
N
I M -

Fonte: Infoescola. Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/fisica/ima/>

Vale salientar que os polos geograficos e polos magnéticos da Terra néo

estdo exatamente no mesmo local, como observado na figura seguinte.

FIGURA 5: representa que o magnetismo da Terra difere das orienta¢gdes geogréficas norte-sul

Fonte: Site de Curiosidades. Disponivel em:
<http://lwww.sitedecuriosidades.com/curiosidade/o-magnetismo-da-terra.html>

O polo sul magnético da Terra encontra-se no Canada, acerca de 1300 km do
polo norte geografico, e seu ponto norte magnético esta na costa do continente
antartico. Dessa forma, a terra se comporta aproximadamente como o0 ima que
forma cerca de 11° com a dire¢&do norte-sul geogréfica.

Chama-se campo magnético de uma massa magnética a regido que envolve
essa massa, e, dentro da qual ela consegue exercer acbes magnéticas. Ja vimos
gue nao existe na natureza uma massa magnética isolada, porque um polo norte
sempre aparece associado a um polo sul. Desse modo, o campo magnético do polo
norte de um ima estad sempre influenciado pelo polo sul do mesmo ima. Mas, para
facilidade de estudo, consideraremos em primeiro lugar o campo magnético de um
polo Unico. Para isso temos de considerar imas suficientemente alongados para que

possamos desprezar a influéncia de um polo sobre o outro. (BONJORNO et al.,
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2003).

Também é possivel definir um vetor que descreva este campo, chamado vetor
inducdo magnética e simbolizado por B. Se pudermos colocar uma pequena
blssola em um ponto sob acdo do campo, o vetor B tera dire¢do da reta em que a
agulha se alinha e sentido para onde aponta o polo norte magnético da agulha.

Se pudermos tracar todos os pontos onde ha um vetor inducdo magnética
associado, veremos linhas que sdo chamadas linhas de indugdo do campo
magneético, estas sao orientadas do polo norte em direcédo ao sul, e em cada ponto o
vetor B tangencia estas linhas (YAMAMOTO; FUKE, 2010).

FIGURA 6: Representacdo do campo magnético de um ima em barra.

Fonte: SO Fisica. Disponivel em:
<http://www.sofisica.com.br/conteudos/Eletromagnetismo/CampoMagnetico/campo.php>

As linhas de indug&o existem também no interior do im&, portanto sdo linhas
fechadas e sua orientacdo interna € do polo sul ao polo norte. Assim como as linhas
de forca, as linhas de inducdo n&o podem se cruzar e sdo mais densas onde o

campo € mais intenso.
2.2.2 Campo Magnético Criado por Corrente Elétrica num Fio Retilineo
Quando uma corrente elétrica i percorre um fio retilineo produz ao seu redor

um campo magnético B num plano perpendicular ao fio, cujo médulo depende da

disténcia r ao fio e pode ser determinado por:

B:LL

onde p € a permeabilidade magnética. Para o vacuo p, = 4xn 107 Tm/A
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FIGURA 7: Um fio reto percorrido por uma corrente elétrica i formando em seu redor um campo
magnético.

Figura em perspectiva

Figura no plano

Fonte: Prof. Arjuna C. Panzera. Disponivel em:
<http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/em/fisica/2010-08/md-em-fs-16.pdf>

2.2.2 Campo Magnético Criado por uma Espira Circular

Para uma espira circular de raio R, percorrida por uma corrente elétrica i, a
intensidade do campo magnético no centro € dada por:

B=<.
2

L
R

FIGURA 8: Representacdo de uma espira circular.

1
Fonte: Mundo Educac¢é&o. Disponivel em:
<http://www.mundoeducacao.com/fisica/campo-uma-espira-circular.htm>

Para N espiras circulares iguais e justapostas a intensidade do campo
magnético no centro da bobina vale:

B:NE'L
2 R

A intensidade do campo magnético no interior de um solenoide, formado por
N voltas e de comprimento L, & dada por:
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Esta expresséo € vélida para qualquer ponto no interior de um solenoide, visto

gue nessa regido o campo magnético é uniforme.

FIGURA 9: Representacdo de um solenoide.

Vi *at\“za?%%
(\lx\‘\\\B; \X\*\W

Fonte: Brasil Escola. Disponivel em:
<http://m.brasilescola.com/fisica/campo-magnetico-no-solenoide.htm>

2.2.3 Forga Magnética sobre Cargas Elétricas em Campo Uniforme

Uma carga pontual q lancada com uma velocidade v em uma regido do
espaco onde ha um campo magnético uniforme B fica sujeito a uma forca de origem

magnética F_,

FIGURA 10: Representacéo de Carga Elétrica em movimento num Campo Magnético Uniforme

~ - P o ot S -
Fonte: Site do prof. Paulo Portugal. Disponivel em:
<http://profs.ccems.pt/PauloPortugal/PHY SICA/Magnetico/Magnetico.html>

O modulo da forca magnética pode ser determinado pela férmula:

Fm=1q|.Vv.B.senc,
em que aoé o angulo entre os vetores velocidade v e campo magnético B .
Os trés vetores B, v e F_ ndo pertencem ao mesmo plano. Santanna et al.
(2010) diz que para se determinar a direcdo e sentido da forca magnética ﬁm ,
aplica-se a regra da méo esquerda. Nesta regra, o sentido de Fm € indicado pelo

polegar, o de B pelo dedo indicador e o sentido da corrente j pelo dedo médio. O

sentido da corrente i é o sentido do movimento das cargas positivas (sentido de v
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coincide com o sentido da corrente | para as cargas positivas, para as cargas

negativas o sentido de v é o oposto da corrente /).

FIGURA 11: Representacdo da regra da méo esquerda.
F = B

L

Fonte: Infoescola. Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/fisica/forca-magnetica-sobre-cargas/>

Para o vetor Busamos as seguintes representacbes para facilitar a

esquematizacao: B perpendicular e saindo desta folha ©

B perpendicular e entrando nesta folha ®
2.2.4 Forca sobre um Condutor Retilineo

Quando se tem um fio retilineo percorrido por uma corrente elétrica no interior

do campo magnético B , isto &, as cargas movem no interior do condutor, cada carga

fica sob acdo da forca magnética cujo efeito resultante E, pode ser determinado

pela expressao:

Fn=B.Ii. L.sengb,
onde: / — intensidade de corrente;
L — comprimento do fio no interior do campo magnético;

0 — angulo formado entre o condutor e o vetor B .

Esta forca magnética, em um condutor no interior de B , é a responséavel pela
deflexdo nos ponteiros dos galvanémetros e no funcionamento dos motores

elétricos.
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FIGURA 12: Representacdo de um condutor retilineo em um campo magnético

+f’

Fonte: Mundo e Educacéo. Disponivel em:
<http://www.mundoeducacao.com/fisica/forca-magnetica-um-condutor-retilineo.htm>

2.2.5 Inducdo Eletromagnética

Sabe-se que a producdo de energia elétrica exige o consumo de uma forma
qualgquer de energia. Até a época de Faraday, usava-se a energia quimica para ser
transformada em energia elétrica, de maneira aproveitavel, por meio de pilhas ou
baterias. Todavia, esse processo nao é o recomendado para se produzir energia em
grandes quantidades. Maximo (2000), traz que 1831, Faraday descobriu o fendmeno
da inducédo eletromagnética, que provocou uma verdadeira revolugcao no estudo do
eletromagnetismo. Gracas a esta descoberta, foi possivel construir os dinamos, que
sdo aparelhos cujo funcionamento se baseia no fendmeno da inducéo
eletromagnética e que transforma energia mecanica (de uma queda d'agua, por
exemplo) em energia elétrica.

O texto colocado na sequéncia, traduzido por Dias e Hosoume (2004), apre-

senta a descricdo de como Faraday construiu 0 seu aparato experimental:

Foi feito um anel de ferro [ferro doce] circular, com 7/8 de polegada de es-
pessura e 6 polegadas de didmetro externo. Varias espiras de fio de cobre
foram enroladas ao redor de uma metade do anel, as espiras sendo separa-
das por barbante e algoddo — existiam trés extensées de fio, cada um apro-
ximadamente com 24 pés de comprimento e eles poderiam ser ligados
como uma so extensao ou usados como pedagos separados, cada um isola-
do do outro. Chamarei esse lado do anel de A. No outro lado, mas separado
por um intervalo, foram enrolados fios em dois pedacos juntos, contabilizan-
do aproximadamente 60 pés em comprimento, a dire¢do sendo como uma
das primeiras espiras; este lado chamarei B. (FARADAY apud DIAS; HO-
SOUME, 2004, p.44)

Quando uma éarea delimitada por um condutor sofre variacdo de fluxo de
inducdo magnética é criado entre seus terminais uma forca eletromotriz ou tenséo.

Se os terminais estiverem ligados a um aparelho elétrico ou a um medidor de
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corrente esta forca eletromotriz ira gerar uma corrente, chamada corrente induzida.
Este fenbmeno € chamado de inducédo eletromagnética, pois € causado por um
campo magnético e gera correntes elétricas. A corrente induzida s6 existe enquanto
h& variacdo do fluxo, chamado fluxo indutor (FERRARO, 2004).

FIGURA 13: Representacdo do fendbmeno de inducao eletromagnética.

) 1

Fonte: Brasil Escola. Disponivel em:
<http://m.brasilescola.com/fisica/a-inducao-eletromagnetica.htm>

A quantidade de linhas de inducdo que atravessa uma superficie é
denominada fluxo de inducdo magnética @, que € o produto da componente normal
B, de B pela a 4rea S da superficie considerada. ® = B, S.

A forca eletromotriz induzida ¢ é dada pela variacdo do fluxo de inducdo

magnética ® no tempo. E determinada pela equacdo é conhecida como lei de

_4e

Faraday-Neumann: ¢= 7
t

FIGURA 14: Representacédo do fluxo magnético

n

Fonte: Brasil Escola. Disponivel em:
<http://m.brasilescola.com/fisica/fluxo-magnetico-lei-faraday.htm>

“Quase toda energia elétrica que consumimos se origina da energia mecanica
da agua transformada em elétrica (hidroelétrica) por meio de dinamos, dispositivos

que transformam a energia pela inducdo eletromagnética” (BOSQUILHA,
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PELEGRINI, 2003).

Até as descobertas de Faraday e de Joseph Henry (1797-1878), a producéao
de energia elétrica era através de pilhas, o que nado seria viavel para producéao de
energia em grande escala, se as unicas fontes de forca eletromotriz fossem de natu-
reza quimica.

No todo, as classicas ciéncias fisicas ndo foram revolucionadas, isto €, per-
maneceram substancialmente dentro dos termos de referéncia estabelecidos por
Newton, ou continuando as linhas de pesquisa ja seguidas no século XVIII ou expan-
dindo as antigas descobertas fragmentérias e coordenando-as em sistemas tedricos
mais amplos. Assim, 0 mais importante dos novos campos abertos, e o Unico que
teve imediatas consequéncias tecnoldgicas, foi o da eletricidade, ou melhor, do ele-
tromagnetismo. Cinco datas importantes marcam seu progresso decisivo: 1786,
guando Galvani descobriu a corrente elétrica; 1799, quando Volta construiu sua ba-
teria; 1800, quando a eletrdlise foi descoberta; 1820, quando Oersted descobriu a
conexao entre eletricidade e magnetismo; 1831, quando Faraday estabeleceu as re-
lagGes entre todas estas forgas, e por acaso se viu como o pioneiro de um enfoque
da fisica (em termos de “campos”, em vez de impulsos mecéanicos) que se antecipa-
va a era moderna. (HOBSBAWM, p.388)

2.2.6 A Experiéncia de Oersted

Oersted realizou uma experiéncia que |he proporcionou uma descoberta
inovadora. Percebeu que a agulha de uma bussola colocada paralela e sob um fio
condutor, na mesma direcdo do mesmo, sendo percorrida por uma corrente elétrica,
a agulha da sofria mudanca de direcdo de modo que assumia uma posicao

perpendicular ao plano definido pelo fio e pelo centro da agulha.

FIGURA 15: Representacdo moderna da experiéncia de Oersted.

* +
e N
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Fonte: Prof. Arjuna C. Panzera. Disponivel em:
<http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/em/fisica/2010-08/md-em-fs-16.pdf>
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Uma agulha magnética, em condi¢cbes normais (apenas apoiada no seu
centro de gravidade), s6 se movimenta quando esta sujeita a um campo magnético.
O deslocamento da agulha na presenca de um fio condutor percorrido por uma
corrente sG poderia ocorrer se criasse um campo magnético em torno do fio. Em
resumo, uma corrente elétrica origina ao seu redor um campo magnético. Esse
campo magnético sobrepde-se ao campo magnético terrestre e orienta a agulha
magnética. Dessa maneira, percebeu-se que o magnetismo provém do movimento
de cargas elétricas.

A descoberta de Oersted foi tdo importante que Ihe rendeu uma homenagem

no sistema de unidades CGS, a unidade para inducdo magnética é o Oersted.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo geral de resgatar a importancia da experiéncia de
Oersted, realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre o tema (LIMA, 2010).
Primeiramente fez-se um estudo tedrico sobre o contexto histérico da experiéncia de
Oersted, em seguida, foram analisados os conceitos fisicos relacionados com o
fendbmeno observado.

Para completar a pesquisa, montou-se uma versao atual do experimento com
materiais de baixo custo para utilizacdo em sala de aula.

As aulas experimentais foram realizadas com alunos do 3° ano do ensino
médio da E.E.M Figueiredo Correia, da rede publica estadual, e com alunos do
CENTEC, Instituto Centro de Ensino Tecnolégico, ambos localizados na cidade de
Juazeiro do Norte-CE.

Conforme plano de aula (Apéndice), nas aulas experimentais foram
apresentados e discutidos o contexto histdrico e a relevancia para os dias atuais da
experiéncia de Oersted, além de explicados os conceitos Fisicos relacionados.
Também aplicou-se o seguinte questionario:

1) Como se explica a ocorréncia desse fenébmeno?

2) Que fatores provocaram o fenémeno ?

3) O que vocés (alunos) entendem sobre campo magnético?

4) Quem primeiro se destacou em descobrir 0 eletromagnetismo?

5) Existe algum beneficio cientifico e tecnolégico sobre o uso do

eletromagnetismo?

6) Quais inventos usados no cotidiano que funcionam a base do

eletromagnetismo?

7) A energia elétrica que usamos faz uso de que fenbmeno?
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4 RESULTADOS

A discussdo e analise dos resultados foram realizadas levando-se em
consideracdo a revisdo de literatura, a fundamentagédo tedrica e a realizacdo da
experiéncia de Oersted em sala de aula.

Revisando a literatura sobre o tema de pesquisa, comprovou-se a importancia
do experimento de Oersted. Os desdobamentos desta descoberta geraram notaveis
melhorias na qualidade de vida da humanidade, em virtude do extenso uso nas
atividades diarias das pessoas, bem como sua utilizagdo nos varios campos
profissionais, tais como medicina, engenharia, eletricidade etc. Um destaque
especial ao vasto uso do eletromagnetismo, que teve sua origem na experiéncia de
Oersted, na area da saude, através da producdo de imagens, para diagnosticar
muitos tipos de doencas, detectadas por meio de ultrassonografia e ressonancia
magnética.

Da mesma forma, constatou-se no estudo dos conceitos fisicos relacionados
a experiéncia de Oersted, que estes estdo presentes em diferentes areas do
conhecimento humano e aplicacdes tecnoldgicas, no principio de funcionamento de
varios aparelhos, ferramentas e instrumentos eletroeletrénicos, inclusive sua larga
utilizacdo na producdo de energia elétrica, termelétrica, nuclear, microfones
dindmicos, dinamos, motores elétricos, galvandmetros analdgicos, transformadores
de tenséo etc.

Para a aplicacdo experimental em sala de aula buscou-se por materiais de
baixo custo e de facil acesso. Sabe-se que hoje em dia existem equipamentos
prontos para este fim didatico, todavia, optou-se por materiais mais simples, para
mostrar ao aluno que é possivel obter o0 mesmo resultado que o notavel fisico
dinamarqués obteve em 21 de julho de 1820, na Universidade de Copenhague, na
Dinamarca.

Este experimento ja foi realizado algumas vezes em sala de aula, porém, com
0sS objetivos desta pesquisa aplicou-se em uma turma de alunos do terceiro ano do
ensino medio da E.E.M Figueiredo Correia, da rede publica e também com outra
turma de alunos de série semelhante do CENTEC, Instituto Centro de Ensino
Tecnoldgico, na cidade de Juazeiro do Norte-CE, com a colaboragdo dos
professores Jonas, da Escola Figueiredo Correia, e Cicero Lima, do CENTEC.

Um total de dez alunos do terceiro ano, turma B, da Escola de Ensino Médio
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Figueiredo Correia, participaram as oito horas do dia treze de outubro de uma aula
sobre o Eletromagnetismo a qual se revestiu de teorias e pratica com o experimento
feito de materiais de baixo custo e facil poder aquisitivo; conforme imagem abaixo do
artefato que serviu de demonstracéo para os alunos participantes da citada aula.

Jé no dia vinte e oito de outubro deste ano, foi realizada uma aula as quatorze
horas com oito alunos do CENTEC cujo procedimento metodolégico foi semelhante
ao efetivado na Escola Figueiredo Correia.

Foi permitido que os alunos participassem da montagem do experimento.
Alguns alunos mais curiosos se aproximaram da mesa para a montagem do artefato
(FIGURA 10).

FIGURA 17: Fotografia do equipamento experimental confeccionado para a pesquisa.

Fonte: Autor.

A bussola foi colocada sob o fio na posicdo paralela, em seguida, feita a
conexdo dos fios condutores com as duas pilhas, fechando-se o circuito em que
cada ponta dos fios ficou unida respectivamente aos polos positivo e negativo das
pilhas, que atuaram como uma bateria. Os alunos fecharam o circuito e logo
perceberam a deflexdo da agulha imantada da bussola, que ficou numa posicao
perpendicular ao fio. Tanto os alunos da Escola Figueiredo Correia quanto 0s
estudantes do CENTEC mostraram-se perplexos com o fato que justificou o
fendbmeno da descoberta do Eletromagnetismo através do experimento que eles
mesmos manipularam.

O material utilizado para esta pesquisa a respeito de tal experimento tem a

seguinte composi¢cao: uma peca de madeira retangular com dimensdes de 20cm X



26

20cm, uma bussola, dois pregos, duas pilhas comuns (1,5V), 40cm de fio de cobre.
O equipamento foi montado conforme a FIGURA.10

Para instigar as discussfes com os alunos sobre o fenbmeno em estudo
realizou-se oralmente alguns questionamentos:

1) Como se explica a ocorréncia desse fen6meno?

2) Que fatores provocaram o fenémeno ?

3) O que vocés (alunos) entendem sobre campo magnético?

4) Quem primeiro se destacou em descobrir o eletromagnetismo?

5) Existe algum beneficio cientifico e tecnolégico sobre o uso do

eletromagnetismo?

6) Quais inventos usados no cotidiano que funcionam a base do

eletromagnetismo?

7) A energia elétrica que usamos faz uso de que fenébmeno?

Esperava-se que os alunos ja dominassem os conceitos fisicos basicos, mas
poucos souberam responder as perguntas de maneira satisfatéria, usando os
conceitos tedricos sobre eletricidade e magnetismo. Alguns deles responderam que
havia se formado um campo magnético; outros disseram que campo magnético era
uma regido que exercia atracdo e repulsdo em volta do fio. Nenhum deles soube
explicar a inter-relagéo entre a Eletricidade e o Magnetismo principal fato gerador do
Eletromagnetismo. Quatro alunos do CENTEC apresentaram um melhor nivel de
conhecimento, pois souberam definir forca magnética e demonstraram entender que
varios aparelhos eletroeletrénicos funcionam a base da inducéo eletromagnética.

Completou-se a aula com as explicacdes sobre o experimento e relato da
histéria oriunda da descoberta feita pelo cientista Hans Christian Oersted. Os alunos
demonstraram-se esclarecidos sobre os questionamentos realizados anteriormente
e sobre a importancia do eletromagnetismo no cotidiano da humanidade.

Identificou-se na pesquisa com o0s alunos que a maioria deles ndo domina
varios temas da Fisica, provavelmente devido a falta de aulas praticas, de campo,
ou mesmo em sala de aula. A construcdo de experimentos de baixo custo aliada a
contextualizacdo historica mostra que é possivel implementar agcdes que motivem a
interdisciplinaridade com mais praticas pedagodgicas, capazes de alavancar o
processo de ensino e aprendizagem, principalmente no ambito das escolas da rede

publica.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho abordou a necessidade de se fazer o resgate historico de expe-
rimentos e descobertas que influenciam nossas vidas mesmo sem nos darmos conta
disso.

Em uma disciplina onde se trabalha com Eletromagnetismo, cujo objetivo cen-
tral seja a reflexdo sobre a ciéncia, a discusséo da experiéncia da agulha imantada &
um ponto que merece destaque, pois nao foi aleatéria. Oersted vivia em um ambien-
te que o impulsionava a buscar uma relacao entre eletricidade e magnetismo e tra-
balhos anteriores mostravam-lhe caminhos que valiam ser explorados.

A contextualizagéo histérica, ao contrario da mera apresentacéo disposta nos
livros didaticos, é um ponto importante sobre o qual os alunos podem refletir acerca
do papel da experimentacdo ao longo do desenvolvimento cientifico, e, portanto,
proporciona uma reflexdo sobre a ciéncia.

E evidente que a aprendizagem se da melhor por meio de atividades
interativas, onde o aluno participa diretamente da experimentacdo e formalizagéo de
suas ideias, incentivando ele a pesquisa cientifica. O uso do experimento sendo este
de baixo custo e de facil acesso contribui para um aprendizado eficiente e permite
gue o aluno desenvolva suas competéncias e habilidades no campo da pesquisa e a
partir dos dados coletados consiga melhorias no tocante a construgdao do seu
conhecimento.

Fazendo uma reflexdo sobre o processo do ensino-aprendizagem,
principalmente na escola da rede publica de um modo geral, percebe-se a
necessidade urgente de estabelecer aulas praticas em laboratério, de campo, ou até
mesmo em sala de aula, com a facilidade demonstrada nesta pesquisa de utilizacao
de experimentos de baixo custo.

O professor, sem duavida, ainda € o mais importante mediador da
aprendizagem em sala de aula. Para tanto, deve também manter-se preparado,
atualizado e bem remunerado. Aos gestores publicos, cabe essa tarefa de lutar por
politicas que promovam o desenvolvimento da nossa educacdo, pois eles sdo
escolhidos justamente para isso. A sociedade como um todo, tem o dever de cobrar

e acompanhar o trabalho daqueles que se dizem nossos representantes publicos.
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APENDICE - PLANO DE AULA

1. TEMA: A experiéncia classica de Oersted e a descoberta do Eletromagnetismo.

2. OBJETIVOS: Conhecer o experimento de Oersted, seu contexto historico, seus
desdobramentos e conceitos fisicos relacionados.

3. CONTEUDO: histéria da descoberta do eletromagnetismo; os conceitos de
fenbmeno elétrico e magnético, campos elétrico e magnético, forca magnética,
inducéo e ondas eletromagnéticas, fluxo de campo magnético, das leis de Faraday e
de Lenz. A importancia atual do eletromagnetismo na qualidade de vida das
pessoas.

4. DURAGCAO DA AULA: 60minutos = 1 h/aula

5. RECURSOS:

5.1 Materiais de baixo custo — Para aula com o experimento foram usados;

01(Uma) thbua de madeira de 20 x 20 cm, 2 (dois) pregos, 1(um) fio de 40cm de
comprimento, com 4mm de diametro, 02(duas) pilhas e 01(uma) bussola.

5.2 Materiais Tecnoldgicos: 01(Uma) fonte de alimentacao, pen drive, aparelho data
show, notebook.

6. METODOLOGIA

- Realizacdo de atividade experimental, seguida de aula expositiva dialogada, com
utilizacao de recursos audio-visuais.

- Aplicacdo de questionario oral ap6s a atividade experimental e durante a aula
expositiva.

7. AVALIACAO

- Participacéo na atividade experimental e nas discussdes propostas.

8. QUESTIONARIO

1) Como se explica a ocorréncia desse fenomeno?

2) Que fatores provocaram o fendbmeno ?

3) O que vocés (alunos) entendem sobre campo magnético?

4) Quem primeiro se destacou em descobrir o eletromagnetismo?

5) Existe algum beneficio cientifico e tecnoldgico sobre o uso do eletromagnetismo?
6) Quais inventos usados no cotidiano que funcionam a base do eletromagnetismo?

7) A energia elétrica que usamos faz uso de que fenbmeno?



