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RESUMO 

 

 Este trabalho teve como objetivo elaborar uma unidade didática em nível de Ensino 

Médio sobre conceitos fundamentais de Eletromagnetismo, adequada para utilização com os 

métodos de ensino-aprendizagem Ensino sob Medida e Instrução pelos Colegas e 

implementá-la em uma turma do quarto semestre do Ensino Médio de uma escola pública de 

Pelotas-RS. O material desenvolvido e a escolha dos métodos de ensino foram subsidiados 

pelos aportes teóricos fornecidos pela Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e 

pela teoria Sociointeracionista de Vygotsky. As aulas foram estruturadas em 12 encontros de 

uma hora e trinta minutos cada um, sendo que sete desses encontros foram destinados à 

aprendizagem conceitual via os métodos Ensino sob Medida e Instrução pelos Colegas, três 

encontros para resolução de problemas numéricos tradicionais e dois encontros para 

aplicação do teste inicial/final. A análise dos resultados relativos a desempenho demonstra 

que a turma, composta por 30 alunos, obteve um ganho de aprendizagem estatisticamente 

significativo. Uma análise qualitativa sobre a receptividade dos alunos aos métodos de ensino 

apresenta resultados bastante positivos. Para o desenvolvimento da proposta foram 

elaborados textos de apoio, vídeos, questões conceituais e questões numéricas, um teste 

conceitual, um minidocumentário e um questionário de avaliação da aplicação dos métodos, 

que integram o produto educacional resultante deste mestrado. 

 

Palavras-chave: Ensino sob Medida, Instrução pelos Colegas, aprendizagem colaborativa, 

estudo prévio, testes conceituais. 



 

 

ABSTRACT 

This work aimed to develop a high school level didactical unit about fundamental 

concepts of Electromagnetism, suitable for use with two physics education research-based 

methods: Just-in-Time Teaching and Peer Instruction. Our proposal was implemented in a 

fourth semester class of a public high school, at a Brazilian city (Pelotas, Rio Grande do Sul). 

The teaching methods were chosen, as well the elaboration of instructional materials, based 

on the main principles of Ausubel´s meaningful learning theory and on Vygotsky’s social 

interaction theory. The didactical unit was organized in 12 meetings of one hour and thirty 

minutes each. Seven of these meetings were intended for conceptual learning via Just-in-

Time Teaching and Peer Instruction; three meetings, to solve traditional problems and two 

meetings for application of a pre/post-test. The performance analysis of the 30 students 

enrolled in the course shows that they achieved statistically significant learning gains. A 

qualitative analysis of the student’s receptivity to the teaching methods showed very positive 

results. The instructional materials are composed of texts, videos, conceptual and numerical 

questions, a pre/post-test, a short documentary and a questionnaire for evaluating the 

application of the methods. All of these constitute the educational product resulting from this 

Master dissertation. 

 

 

Keywords: Just-in-Time Teaching, Peer Instruction, interactive learning, preparatory 

assignments, Conceptest. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Apesar de o estudo de Física ser frequentemente um dos maiores obstáculos na 

carreira acadêmica de um estudante, consideramos que seu bom aprendizado é importante 

tanto para o seu futuro acadêmico quanto para seu futuro na sociedade. Em épocas em que se 

ouve falar a respeito de computadores quânticos, viagens no tempo, aceleradores de 

partículas, nanotecnologia, etc., é importante que se tenha algum conhecimento a respeito 

desses assuntos para estar atualizado no meio em que se vive. 

O cenário atual, entretanto, mostra que os alunos de Ensino Médio dificilmente 

conseguem relacionar os conceitos apresentados formalmente em sala de aula com os 

fenômenos do seu cotidiano, além de apresentarem muitas dificuldades conceituais que se 

propagam desde o ensino fundamental. Para modificar esse panorama e alcançar uma 

aprendizagem mais rica, mais eficiente e mais significativa, acreditamos ser imprescindível 

que o ensino de Física sofra algumas reformulações, que impliquem maior engajamento dos 

alunos e dos professores no processo de ensino-aprendizagem e maior contextualização dos 

tópicos abordados. Consideramos que esses fatores são fundamentais, como tem sido 

apontado por diversas pesquisas relativas à engajamento (MAZUR, 1997; NOVAK et al., 

1999; CROUCH, MAZUR, 2001; GAVRIN, et al., 2004) e à aprendizagem colaborativa, 

com maior destaque à aprendizagem conceitual, deixando em segundo plano a resolução dos 

problemas convencionais (ROSENBERG, LORENZO e MAZUR, 2006; MAZUR; LASRY, 

2008(b)). 

 É de conhecimento geral que o ensino de Física tradicional não proporciona aos 

alunos uma aprendizagem que enfatize os conceitos físicos e suas relações com fenômenos 

presentes no mundo em que o aluno está inserido. Na maioria das vezes, o professor tenta 

transmitir ao aluno um conjunto de equações em poucos meses, e deixa de lado a relação 

dessas equações com conceitos importantes e como empregá-las para descrever fenômenos 

físicos instigantes. Muitos alunos concentram-se em aprender receitas ou estratégias para 

resolver problemas na prova, sem considerar os conceitos físicos subjacentes. Em algumas 

situações, os alunos conseguem equacionar problemas numéricos e resolvê-los corretamente, 

mas não compreendem os conceitos físicos envolvidos ou não sabem interpretá-los 

corretamente. Isso é preocupante.  
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 Pelo método tradicional de ensino, a sala de aula é um ambiente em que, 

normalmente, apenas o professor fala, tentando transmitir seus conhecimentos, e os alunos 

escutam. Raros são os momentos de debates ou discussões a respeito de qualquer assunto. Os 

alunos não se posicionam frente a uma informação ou a um fenômeno ou evento físico, não 

expõem suas ideias e, como consequência, o professor não sabe “o que” faz sentido para os 

alunos de tudo o que ele explica. O estudo de Física, como consequência, torna-se penoso, 

porque em sala de aula os alunos apenas copiam a matéria do quadro e aprendem muito 

pouco. 

Uma carreira de sucesso requer, na maioria das vezes, que o indivíduo tenha 

pensamento crítico, habilidade de trabalhar em equipe e saiba se comunicar adequadamente 

e, ainda, que seja capaz de lidar com problemas abertos, sem solução. Porém a escola tem 

contribuído muito pouco para o desenvolvimento dessas habilidades.  

 Para diminuir a distância que existe entre o ensino de Física atual e aquele que se 

considera desejável, propomos que o professor utilize o método de ensino-aprendizagem 

chamado Peer Instruction, que aqui chamaremos de Instrução pelos Colegas (IpC), 

associado ao método Just-in-Time Teaching, que aqui chamaremos de Ensino sob Medida 

(EsM), que neste trabalho são empregados para ensinar conceitos fundamentais de 

Eletromagnetismo para uma turma de Ensino Médio. O uso concomitante desses dois 

métodos produziu resultados muito satisfatórios em outros contextos (CROUCH; MAZUR, 

2001; FAGEN; CROUCH; MAZUR, 2002; LASRY; MAZUR; WATKINS, 2008; LASRY, 

2008(b)) e aqui, aplicados em uma turma do Ensino Técnico, Nível Médio, na cidade de 

Pelotas, composta por trinta estudantes com faixa etária de 16 a 18 anos, mostrou bons 

resultados, que serão apresentados e discutidos ao longo deste trabalho. 

 O método Ensino sob Medida propõe que o aluno leia antes da aula um material 

indicado pelo professor, que contenha os conceitos mais importantes sobre o conteúdo que 

será trabalhado em sala de aula. Após a leitura, o aluno terá que responder eletronicamente e 

dentro de um prazo específico anterior ao encontro em sala de aula, algumas questões que 

envolvem os conceitos físicos discutidos no material. 

O professor, por sua vez, antes da aula, analisa as respostas dos alunos e verifica quais 

conceitos foram compreendidos e quais aqueles que merecem maior atenção durante a aula. 

O ponto central é tornar as aulas mais eficientes, preparando-as na medida necessária para os 

alunos vencerem as suas principais dificuldades. 
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A Instrução pelos Colegas é um método de ensino-aprendizagem que visa, por meio 

de questões conceituais, criar em sala de aula um ambiente de aprendizagem colaborativa. 

Para isso, o professor expõe durante alguns minutos tópicos principais sobre o conteúdo em 

estudo e, logo após, lança uma questão conceitual, usualmente de múltipla escolha, para que 

os alunos, depois de um ou dois minutos de reflexão, se posicionem votando na alternativa 

que julgam ser a correta. Se 30% a 70% dos alunos acertarem a resposta é dado um tempo 

para os alunos discutirem em pequenos grupos (2 a 3 integrantes). Nesses grupos, 

preferencialmente formados por alunos que votaram em alternativas diferentes, os alunos 

tentam convencer seus colegas de que sua resposta é a correta, apresentando seus próprios 

argumentos. Cria-se com isso, um ambiente de amplo debate e discussões a respeito dos 

conceitos físicos presentes na questão analisada. 

Por meio da análise das respostas dos estudantes às questões conceituais do EsM, o 

professor conhece as principais deficiências conceituais apresentadas por eles antes da aula 

começar e utiliza esse conhecimento para orientar as discussões em sala de aula empregando 

o método IpC. 

 No módulo didático relatado neste trabalho, o material previamente trabalhado pelos 

alunos no EsM é de nossa concepção e autoria. Desenvolvemos um material, em forma de 

texto de apoio, contendo imagens, vídeos, sugestões de simulações computacionais, que 

podem ser trabalhadas em casa pelos alunos, e sugestões de vídeos na internet a respeito do 

conteúdo. Esse texto foi dividido em seis capítulos, para que pudéssemos abordar em doze 

encontros de uma hora e trinta minutos conceitos referentes ao Magnetismo, Força Magnética 

e Indução Eletromagnética, com uma turma de Ensino Médio, na cidade de Pelotas, RS. 

Elaboramos, ainda, questões conceituais para serem utilizadas com os dois métodos adotados 

e proporcionar discussões em sala de aula sobre os conceitos físicos associados a esses 

conteúdos. 

 Para a implementação de nossa proposta elaboramos um conjunto de materiais 

dissemináveis para a aplicação em sala de aula do Ensino Médio. Esse conjunto engloba 

textos de apoio, questões conceituais prévias, diversos testes conceituais, alguns problemas 

numéricos, uma avaliação de aprendizagem e um minidocumentário sobre a implementação 
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dos métodos EsM e IpC. Todo esse material, organizado aula por aula, está disponível em 

DVD e em um ambiente virtual
2
. 

 Este trabalho teve como objetivo i) implementar o método Instrução pelos Colegas, 

associado ao método Ensino sob Medida, em uma turma do Ensino Médio, para promover 

uma aprendizagem significativa de Física; ii) elaborar um material instrucional, composto 

por textos de apoio, vídeos, questões conceituais, problemas numéricos, Teste Inicial/Final e 

um minidocumentário, para gerar um produto educacional disseminável que possa ser 

utilizado por professores da rede de ensino deste país; iii) relatar a aplicação do material 

instrucional e iv) avaliar os resultados dessa implementação em termos de aprendizagem dos 

conteúdos de Física e da motivação dos alunos. 

 No Capítulo 2 discutimos brevemente alguns trabalhos anteriores sobre o EsM, IpC e 

sobre o ensino do Eletromagnetismo, que serviram de motivação e embasamento teórico para 

a realização deste trabalho. No Capítulo 3 são apresentadas as teorias de aprendizagem que 

orientam o desenvolvimento deste trabalho. A proposta de ensino, o material instrucional 

elaborado para implementação dos métodos e a estruturação das aulas estão presentes no 

Capítulo 4.  No Capítulo 5 é apresentado o relato da aplicação do material instrucional. A 

discussão dos resultados de um Teste Inicial e de um Teste Final, dos Testes Conceituais 

aplicados em sala de aula, o ganho de aprendizagem e uma avaliação qualitativa sobre a 

receptividade dos alunos aos métodos estão presentes no Capítulo 6. Por fim, no Capítulo 7, 

são feitas algumas considerações finais. 

   

 

                                                                 
2
 Todo o material instrucional desenvolvido está disponível em: http://www.if.ufrgs.br/cref/pi/eletromagnetismo  

http://www.if.ufrgs.br/cref/pi/eletromagnetismo


 

 

 

2. ESTUDOS ANTERIORES 

 

 Nos últimos vinte anos, inúmeros estudos têm sido feitos para melhorar o processo de 

ensino-aprendizagem em Ciências e produzir uma aprendizagem mais significativa, centrada 

no engajamento do aluno em seu próprio aprendizado. Dentre esses, apresentamos a seguir os 

fundamentos dos métodos Ensino sob Medida e Instrução pelos Colegas, bem como os 

estudos que consideramos pertinentes para a realização deste trabalho. 

2.1 ENSINO SOB MEDIDA (JUST-IN-TIME TEACHING) 

 O método Ensino sob Medida foi proposto na década de 1990 pelo professor Gregor 

M. Novak, em conjunto com seus colegas Evelyn T. Patterson, Andrew D. Gavrin e 

Wolfgang Christian, com o objetivo de utilizar a tecnologia para melhorar a aprendizagem de 

ciências em sala de aula (NOVAK, et al., 1999). O processo assemelha-se ao método Just-in-

time utilizado por algumas indústrias, que combinam comunicação de alta velocidade com 

rápida distribuição para melhorar a sua eficiência. O EsM busca envolver os alunos no 

processo de ensino-aprendizagem e aumentar a retenção de conhecimento dos conteúdos a 

longo prazo. Ele foi projetado para desenvolver a habilidade de trabalho em grupo entre os 

estudantes e a capacidade de comunicação oral e escrita (NOVAK, et al., ibidem; GAVRIN, 

et al., 2004). 

 O desenvolvimento do EsM se dá através de tarefas preparatórias, que devem ser 

trabalhadas pelos alunos antes de cada aula, e tarefas que são desenvolvidas para o trabalho 

em sala de aula. Usualmente, pelo método tradicional de ensino, o professor gasta muito 

tempo em aula explicando conceitos simples que o aluno poderia compreender com alguma 

leitura prévia. Para evitar isso, o EsM prevê que o professor indique com algum tempo de 

antecedência, um material para ser estudado pelos alunos - que pode ser um capítulo de um 

livro, uma boa referência na internet, ou um material de sua própria autoria. Após o estudo 

desse material, composto pelos tópicos mais importantes da aula, os alunos deveriam 

responder eletronicamente e dentro de um prazo estipulado pelo professor, algumas questões 

conceituais dissertativas, que compõem aquilo que denominamos Tarefa de Leitura. 

Mazur (1997) tem utilizado o método EsM associado ao método IpC, propondo que 

os alunos respondam três questões conceituais como Tarefa de Leitura. Duas dessas questões 

envolvem os conceitos mais importantes discutidos no material de apoio e a outra é sobre as 
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principais dificuldades encontradas pelos estudantes na leitura dos conceitos presentes no 

material. Essas questões podem ser do tipo: “O que você achou difícil ou confuso no material 

de apoio? Se nada foi difícil, qual parte do material achou mais interessante?”. Neste 

trabalho, adotamos esta variante do EsM. 

 As respostas dos alunos às Tarefas de Leitura estabelecem um valioso feedback para o 

professor ajustar e organizar a sua aula, focando  nas principais dificuldades manifestadas 

pelos alunos (NOVAK, et al., 1999; MAZUR, 1997). Ele analisa as respostas de cada aluno 

com o objetivo de verificar quais conceitos foram bem compreendidos por eles e quais 

conceitos precisam ser trabalhados com maior ênfase em sala de aula. Durante a aula, o 

professor apresenta alguns trechos das respostas de alunos, sem identificar o autor da 

resposta, discutindo os equívocos e reforçando os conceitos, conforme apropriado. 

 As questões preliminares têm como objetivo encorajar os alunos a se prepararem para 

a aula, ajudar os professores a identificar as dificuldades dos alunos em tempo para ajustar o 

plano de aula e motivar o estudante a aprender, despertando sua curiosidade. Além disso, as 

Tarefas de Leitura buscam lidar com os conhecimentos prévios dos alunos e com possíveis 

equívocos ou concepções alternativas que eles possam ter. O desconhecimento das 

concepções alternativas dos alunos, ou até mesmo desinteresse em conhecê-las, pode, em 

muitos casos, possibilitar o surgimentos de interpretações contrárias às que o educador deseja 

(MARRS; BLAKE; GAVRIN, 2003). 

As questões devem ser motivadas por um conjunto claro de objetivos de 

aprendizagem desejados, além de ter um grau de dificuldade adequado ao nível de estudo. É 

importante que elas não sejam tão fáceis, a ponto de não demandar esforço algum para 

respondê-las, mas nem tão difíceis, que praticamente impossibilitem a resposta. As Tarefas 

de Leitura costumam ter perguntas do tipo “por quê?”, e normalmente, não questionam 

informações que podem ser retiradas do material sem que o aluno pense a respeito do 

assunto. Os estudantes geram suas respostas com base em seus conhecimentos prévios e nas 

novas informações obtidas com o estudo do material de apoio, indicado pelo professor. É 

preciso, portanto, que eles estudem o material e pensem a respeito dos conceitos discutidos 

(NOVAK, et al., 1999). 

As respostas às questões Tarefa de Leitura não são avaliadas como respostas certas ou 

erradas. O aluno que responde às questões dentro do prazo estipulado e com um nível 

mínimo de exigência, demonstrando que leu e refletiu sobre o material, pode receber nota 
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máxima. Se o aluno simplesmente responder “não sei”, não caracteriza uma resposta que 

possa receber nota máxima. O ponto mais importante é incentivar o aluno a ler o material, 

responder às questões e se preparar para a aula. A avaliação, portanto, é pelo esforço do 

aluno, e isso o motiva a se envolver nesse método. Mazur (1997) recomenda atribuir 20% da 

nota individual do aluno às submissões das questões propostas nas Tarefas de Leitura.  

Essas questões proporcionam ao aluno certo domínio dos conceitos que serão 

discutidos em sala de aula. As Tarefas de Leitura são, portanto, o ponto central do método 

EsM. Contudo, existe ainda outro tipo de questão conceitual que pode ser utilizado no 

processo de ensino-aprendizagem, chamado de Quebra-Cabeça. Elas geralmente envolvem 

vários conceitos, e servem para relacionar os tópicos que estão sendo trabalhados com 

tópicos anteriores, exigindo do aluno organização de seus conhecimentos prévios. Da mesma 

forma que o professor utiliza as respostas dos alunos às Tarefas de Leitura para organizar e 

ajustar a sua aula, ele pode também utilizar as respostas às questões Quebra-Cabeça, para 

preparar atividades voltadas a superar as inconsistências manifestadas. Entretanto, deve-se ter 

claro que as questões Tarefas de Leitura são utilizadas antes das aulas, e as questões Quebra-

Cabeça são geralmente utilizadas para encerrar um capítulo de estudo ou para relacionar 

conceitos trabalhados anteriormente com os conceitos em discussão. 

 A utilização da tecnologia da internet é um fator muito favorável ao método EsM. Os 

alunos estão inseridos em um mundo altamente tecnológico e podemos utilizar a habilidade 

que eles possuem em lidar com a tecnologia em favor da educação. O professor pode, por 

exemplo, indicar aos alunos que trabalhem previamente com uma animação ou simulação 

computacional, e as questões da Tarefa de Leitura podem explorar os conhecimentos 

resultantes dessa interação.  

De acordo com Novak: 

Através do uso sistemático das redes de tecnologia, é possível (...) conectar-

se aos alunos fora da sala de aula a qualquer momento. O componente da 

internet dá aos alunos mais controle sobre o seu processo de aprendizado, 

fornece informação relacionando o material do curso aos fenômenos do 

mundo real, aumenta o sentimento dos alunos de pertencer a uma 

comunidade de aprendizado, e fornece material de apoio quando necessário. 

(NOVAK, et al., 1999, p. 19). 
 

 A estratégia do EsM visa, portanto, superar obstáculos enfrentados por muitos 

estudantes hoje, como motivação em aprender Física, hábitos de estudo e formação 

acadêmica e, confiança na sua capacidade de vencer. “O método motiva os alunos a estudar 



  14 

 

as coisas certas pelas razões certas” (NOVAK, et al., 1999, p. 7). Isso os mantém focados no 

conhecimento e os ajuda a organizar seus esforços. 

Para Marrs, Blake e Gavrin: 

O Ensino sob Medida é uma combinação de elementos de alta tecnologia e 

baixa tecnologia. No lado de alta tecnologia, a internet é usada para fornecer 

materiais curriculares – esboço de aula, atribuições pré e pós-classe – e para 

gerenciar a comunicação entre professores e alunos. No lado de baixa 

tecnologia, um ambiente de sala de aula interativo, que enfatiza a 

aprendizagem ativa e cooperativa e as interações aluno-aluno, diminui o uso 

de aulas tradicionais em favor da resolução de problemas. (MARRS; 

BLAKE; GAVRIN, 2003, p. 2). 
 

 Para Novak, et al. (1999), os estudantes de cursos que utilizam EsM ganharão tanto 

em habilidade de resolver problemas quanto em compreensão conceitual, desenvolverão a 

capacidade de relacionar as aulas de Física a fenômenos do mundo real, estarão no controle 

do seu próprio processo de aprendizagem e desenvolverão a capacidade crítica de pensar, de 

armar e resolver problemas e a habilidade de comunicação e trabalho em grupo. 

 Para que isso aconteça, o professor deve estabelecer estratégias e organizar atividades 

para atingir o maior número possível de alunos. Uma possibilidade é utilizar em sala de aula, 

anonimamente, as respostas de alguns alunos às questões das Tarefa de Leitura e Quebra-

Cabeça, sem identificar o autor da resposta, indicando os erros de raciocínio e quais são os 

caminhos para superá-los, assim como discutindo soluções adequadas apresentadas pelos 

alunos para as questões propostas. Muitas vezes, com isso, o professor resgata alguns alunos 

e os atrai para um processo de discussão extremamente favorável à aprendizagem. “O melhor 

jeito de encorajar os não participantes é convencê-los através das discussões de sala de aula e 

atividades que eles estão perdendo alguma coisa por não participar”. (NOVAK, 1999, p. 36). 

 Segundo Patterson (2005) existem algumas chaves para o sucesso da implementação 

do EsM. Dentre elas, destacamos: 

(a) a importância de o professor explicar o método e como ele será desenvolvido, no 

início do curso. Isso começa a desenvolver a noção de comunidade e ajuda o estudante a 

apostar na ideia; 

(b) a atenção necessária ao construir as questões de uma Tarefa de Leitura, já que 

boas questões fazem toda diferença na maneira como funciona o método. Deve-se ter 
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organizado um grupo de objetivos de aprendizagem desejados e criar questões com bom 

poder de aferição se esses objetivos foram atingidos; 

(c) o uso das respostas às Tarefas de Leitura como motivadoras para a aula inteira; 

(d) não tabular as Tarefas de Leitura como questões certas ou erradas. As questões 

destinam-se a permitir que os alunos indiquem os seus diferentes estados de conhecimento e 

compreensão. A correção das questões como certas e erradas envia uma mensagem confusa 

aos alunos. Uma “concessão de crédito”, como nível de esforço e integridade, incentiva os 

alunos a fornecerem suas respostas; 

(e) não quebrar o feedback entre o trabalho de fora da sala de aula e as atividades de 

sala de aula. Se o feedback for quebrado, os estudantes perdem seu incentivo para se preparar 

para a aula e colocar seus esforços para articular o que eles fazem e não entendem. 

 Gavrin et al. (2004) apresentam os resultados bastante relevantes que obtiveram com 

a implementação do método EsM, entre os anos de 1996 a 2001, com alunos da Universidade 

de Indiana. A média de reprovação dos estudantes nas disciplinas de Mecânica Introdutória e 

Eletricidade e Magnetismo caiu significativamente. De acordo com os autores, os resultados 

obtidos são independentes do fator pessoal de cada professor, uma vez que os cursos foram 

administrados por cinco diferentes professores, em diferentes semestres. Isso significa que 

professores com estilos diferentes, mas que utilizam o mesmo material didático na 

implementação do EsM, obterão resultados muito parecidos. 

 Na aplicação do EsM feita neste trabalho, foram utilizados todos os aspectos 

considerados por Patterson (2005) como chaves para implementação do método. Para 

gerenciar a comunicação com os alunos fora da sala de aula, utilizamos o endereço eletrônico 

dos alunos e a plataforma Moodle do IFSul. Já para responder as Tarefas de Leitura, 

utilizamos um sistema eletrônico para a geração e aplicação de questionários produzido pelo 

grupo de Ensino em Física da UFRGS. As questões Quebra-Cabeça, entretanto, não foram 

utilizadas na aplicação deste trabalho. 

2.2 INSTRUÇÃO PELOS COLEGAS (PEER INSTRUCTION) 

 Instrução pelos Colegas é um método de ensino-aprendizagem desenvolvido em 1991 

por Eric Mazur, professor de Física da Universidade de Harvard, Estados Unidos, com 

objetivo principal de fazer com que os alunos se engajem no processo de ensino-

aprendizagem e compreendam os conceitos físicos estudados de forma mais significativa 
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(MAZUR, 1997). O método se desenvolve a partir de testes conceituais, que promovem 

discussões e debates sobre o conteúdo, nos quais cada aluno pode expor suas ideias sobre os 

conceitos trabalhados em sala de aula. 

 Ao contrário da prática comum de solicitar aos alunos que resolvam problemas, ou 

que se manifestem brevemente a respeito de um determinado tópico, que normalmente 

envolve poucos alunos altamente motivados, o IpC é um processo de questionamento mais 

estruturado, que busca envolver todos os alunos na sala de aula. Essa abordagem fornece aos 

alunos maior oportunidade de compreender os conceitos, enquanto que os professores obtêm 

feedback em tempo hábil para ajudar os alunos nos pontos mais difíceis. 

 O IpC é um método fácil de usar isoladamente ou em conjunto com outros métodos 

de ensino. Pesquisas têm mostrado que o IpC, quando utilizado associado ao EsM, torna-se 

uma estratégia de ensino muito eficiente para se alcançar uma aprendizagem significativa, 

que valoriza a compreensão dos conceitos físicos, do desenvolvimento da capacidade crítica 

de pensar e da habilidade de comunicar-se (CROUCH, et al., 2001). 

 Com o uso integrado dos dois métodos, o professor conhece previamente os principais 

conflitos ou dificuldades manifestadas pelos alunos a respeito do conteúdo da próxima aula 

por meio da análise das respostas às questões Tarefa de Leitura, propostas pelo método EsM, 

e utiliza esse conhecimento para preparar miniexposições focadas nessas dificuldades (que 

também podem ser identificadas a partir de experiência docente anterior ou pela literatura). 

No início da aula, o professor expõe durante poucos minutos, em torno de 10 min a 15 min, 

sobre um conceito físico que não ficou muito bem compreendido no estudo prévio dos 

alunos, ou pode optar por ler as questões Tarefa de Leitura e, a partir de então, iniciar sua 

exposição sobre os conceitos envolvidos. Logo após, o professor lança uma questão 

conceitual de múltipla escolha, batizadas como ConceptTest (que chamaremos de Teste 

Conceitual), para que os alunos pensem a respeito do assunto e votem na alternativa que 

julgam ser a correta. Além disso, pode ser solicitado ao aluno que indique o seu nível de 

confiança ao escolher determinada alternativa, atribuindo, por exemplo, três níveis de 

confiança: (A) baixa confiança, o que demonstra que o aluno não sabe a resposta correta ao 

Teste Conceitual e está escolhendo aleatoriamente uma alternativa, (B) média confiança, que 

demonstra que o aluno possui algum conhecimento sobre o conceito abordado na questão, 

mas não está com certeza na resposta e (C) alta confiança, que indica que o aluno possui 

certeza na resposta escolhida. A Fig. 2.1 representa o processo de implementação do IpC. 
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Fig. 2.1: Fluxograma que representa o desenvolvimento da Instrução pelos Colegas.  

Figura adaptada de LASRY; MAZUR; WATKINS, 2008. 

 

 Se o professor identifica que menos de 30% dos alunos acertaram a questão é sinal de 

que eles ainda não compreenderam o conceito envolvido, e é aconselhável que o professor o 

explique novamente, se possível, com uma nova abordagem. Logo após, pode ser lançado um 

novo Teste Conceitual, ainda sobre o mesmo tema. Caso a votação resulte em mais de 70% 

de acertos, o professor comenta brevemente a questão, enfatizando um pouco mais os 

conceitos envolvidos e pode, a seguir, lançar mais um teste sobre o mesmo assunto ou, se 

achar conveniente, passar para o próximo conceito a ser exposto. 

Contudo, se o percentual de respostas corretas for entre 30% e 70%, o professor pode 

pedir aos alunos que discutam sobre o assunto, sem informar qual é a alternativa correta. 

Basicamente, um colega deve tentar convencer o outro que escolheu uma alternativa 

diferente, que sua resposta é a correta, apresentando seus próprios argumentos. Cria-se com 

isso, um ambiente de amplo debate e discussões a respeito dos conceitos físicos presentes na 

questão analisada. 

 Após um ou dois minutos, o professor abre novamente o processo de votação para a 

mesma questão apresentada. Usualmente, as escolhas convergem para a resposta correta, e o 

nível de confiança dos alunos também aumenta. Um dos fatores que podem explicar essa 

convergência é que os alunos que acabaram de compreender conseguem se expressar em uma 
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linguagem mais acessível que a do professor. Em outras palavras, o educador pode estar 

explicando um conceito que parece ser extremamente simples, mas mesmo utilizando todas 

as suas técnicas para ensinar e toda sua experiência, não consegue fazer com que todos os 

alunos assimilem, mas um aluno que acabou de compreender o conteúdo, muitas vezes, 

consegue. Em poucos minutos, a explicação de um colega sobre um determinado conceito 

pode ser mais eficaz que a de um professor durante vários minutos. 

 Quando um aluno expõe suas ideias sobre um determinado conceito para tentar 

convencer o colega sobre a alternativa certa, ele possivelmente já as organizou em sua 

estrutura cognitiva, pois só assim poderá apresentar um bom argumento, fator decisivo para 

uma interação eficaz com o colega. 

 Mesmo que dois estudantes tenham marcado a mesma alternativa, eles podem discutir 

as razões que os levaram a escolhê-la , porque dessa forma, um escuta o argumento do outro 

para a escolha daquela alternativa e os dois podem aprender nessa interação.  

 De acordo Mazur et al. (2007), o sucesso do método depende também de o professor 

ter bons Testes Conceituais. A ideia é que uma parte dos alunos saiba a resposta certa para 

poder convencer os colegas que não a saibam. Cada questão prioriza apenas um conceito, 

para que o professor possa verificar se o aluno compreendeu ou não. Além disso, é 

importante que as alternativas incorretas pareçam possíveis, para que o estudante não 

descarte facilmente as alternativas erradas e “chute” na alternativa certa. Essas alternativas 

podem ser elaboradas com base nos equívocos comuns dos estudantes. 

 Para Mazur (1997), cada Teste Conceitual possui o seguinte formato geral: 

1. Apresentar a questão aos alunos (~1 minuto) 

2. Os alunos pensam sobre o assunto (~1 minuto) 

3. Verificar e, se possível, gravar as respostas individuais dos alunos 

4. Os alunos discutem sobre os conceitos (1 – 3 minutos) 

5. Verificar e, se possível, gravar as respostas revisadas dos alunos 

6. O professor informa a resposta correta 

7. Explicar a resposta correta (~ 2 minutos) 
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 O professor lê o Teste Conceitual para os alunos, garantindo que não haja confusão na 

questão e logo em seguida, informa aos alunos que eles têm um minuto para pensar sobre o 

assunto. É importante que essa atividade seja individual, para incentivar cada aluno a pensar 

sobre o conceito abordado na questão e se posicionar em relação a ela, votando na alternativa 

que julgar ser a correta. A seguir, dependendo do índice de acertos à questão, o professor 

solicita que um colega tente convencer o outro sobre qual a resposta que ele julga ser a 

correta e quais os motivos que o levaram a acreditar nisso.  

Um aluno que não compreendeu a questão e não sabe a resposta certa, pode ser 

incentivado a votar mesmo assim, atribuindo a alternativa que lhe parece mais conveniente. 

Dessa forma, ele continuará motivado a participar da aula e estará disposto a ouvir de seus 

colegas explicações a respeito do conteúdo. 

 O método IpC propõe ainda que o professor observe o processo de discussão de 

alguns grupos. Com isso, ele pode avaliar os erros que estão sendo cometidos e observar 

como os alunos que sabem a resposta correta explicam seu raciocínio aos colegas. É uma 

oportunidade para o professor obter um feedback muito rico, que pode ser usado para 

aperfeiçoar o material de apoio ou suas miniexposições sobre o conteúdo. 

 O processo de votação das questões pode ser feito de diferentes formas: 

1) Mostra de mãos: os alunos erguem as mãos para indicar a resposta que julgam ser a 

correta. Com isso, o professor pode estimar a quantidade de respostas corretas e orientar a 

sequência da aula. A principal desvantagem deste modo é a perda de precisão, já que se torna 

muito difícil estimar a distribuição das respostas. Outro problema desse processo de votação 

é que alguns alunos podem hesitar em levantar as mãos, ou fazê-lo simplesmente imitando o 

comportamento de um colega que costuma ter melhores notas. 

2) Cartões-resposta (flashcards): os alunos recebem um conjunto de cartões-resposta, cada 

um contendo uma alternativa de resposta para as questões (e.g. a), b), c), ...; 1), 2), 3)). 

Quando solicitados, os alunos devem erguer os cartões, revelando a alternativa que acreditam 

ser a correta para o Teste Conceitual em estudo. É importante que todos os alunos votem ao 

mesmo tempo, para que o professor possa ter uma visão geral da turma e estimar o índice de 

acertos à questão, e para que um aluno não se influencie com a resposta dos colegas ao seu 

redor. 
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Fig. 2.2: Exemplo de cartão resposta 
 

3) Clickers: dispositivo que se assemelha a um controle remoto em que o aluno pode marcar 

suas alternativas que são recebidas no computador do professor via receptor de 

radiofrequência. Uma das vantagens desse recurso é que a análise dos resultados está 

disponível imediatamente, e pode ser facilmente gravada, ao contrário dos cartões resposta, 

que requerem um tempo do professor para verificar o índice de acertos das questões. Outra 

vantagem do uso dos clickers é que dificilmente um aluno será influenciado pela resposta do 

colega, durante a votação inicial. Entretanto, a utilização desse recurso requer um 

determinado investimento financeiro, o que pode dificultar sua utilização em algumas 

instituições de ensino. 

 
Fig. 2.3: Ilustração de um tipo de clicker que pode ser usado nos processos de votação da Instrução pelos 

Colegas. 

 

“É importante notar que o sucesso da Instrução pelos Colegas é independente do tipo 

do processo de votação, de recursos financeiros e tecnológicos” (MAZUR, 1997, p. 18). 

Apesar de a tecnologia ser útil, ela não é imprescindível. Nesse sentido, Lasry (2008(a)) 

compara a aplicação do método utilizando flashcards ou clickers e destaca que o uso de 

clickers não aumenta a qualidade da aprendizagem conceitual. Embora eles tenham sido 
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elaborados para servir de influência motivadora e para que o registro das respostas dos alunos 

aos Testes Conceituais seja mais rápido e que fique gravado no computador do professor, não 

se percebe diferenças significativas em ganhos de aprendizagem conceitual em relação à 

utilização de flashcards. 

Para Lasry: 

A Instrução pelos Colegas é uma abordagem pedagógica que enfatiza os 

conceitos básicos, com alunos comprometendo-se a uma concepção, 

oferecendo um ambiente para a discussão com colegas, e com professores 

que chamam atenção para as concepções erradas. A tecnologia por si só não 

é a pedagogia. (LASRY, 2008(a), p. 243). 

 

O IpC possui como componentes básicos (1) miniexposições sobre um determinado 

conceito, (2) Testes Conceituais e (3) discussão sobre o conteúdo. “Quando esses 

componentes são adicionados a um curso, é preciso também considerar como a resolução de 

problemas deve ser incorporada e como os exames devem ser estruturados”. (ROSENBERG; 

LORENZO; MAZUR, 2006, p. 80). 

Os exames para avaliação individual dos alunos devem estar em harmonia com o 

método IpC, ou seja, conter questões conceituais e problemas convencionais. Essa mescla é 

essencial, tendo em vista que os exames determinam os caminhos pelos quais muitos alunos 

estudam. “Exames com questões conceituais e problemas numéricos são, portanto, a melhor 

maneira de deixar os alunos cientes do aumento da ênfase nos conceitos” (MAZUR, 1997, p. 

23). 

A habilidade de resolver problemas numéricos é extremamente importante para 

diversas áreas da ciência e inteiramente compatível com o IpC. De acordo com Rosenberg, 

Lorenzo e Mazur: 

Resolução de problemas exige raciocínio lógico bem como habilidades 

matemáticas. O problema com a maneira convencional com que os 

problemas são apresentados em um livro introdutório padrão é que a 

maioria dos livros testa habilidades matemáticas em vez de habilidades de 

pensamento analítico. Acrescentando questões conceituais ao currículo, os 

alunos são levados a desenvolver suas habilidades de raciocínio lógico bem 

como suas habilidades matemáticas, e ambas os ajudam a se tornar 

melhores solucionadores de problemas. O desenvolvimento de habilidades 

matemáticas para complementar o raciocínio lógico desenvolvido com a 

Instrução pelos Colegas precisa de tempo e prática. O tempo pode ser 

dedicado durante uma miniexposição ou, mais efetivamente, como parte de 

seções de resolução de problemas em pequenos grupos [...]. Tarefas de 



  22 

 

resolução de problemas quantitativos para casa também fornecem uma 

oportunidade dos estudantes praticarem essa habilidade. (ROSENBERG; 

LORENZO; MAZUR, 2006, p. 82). 

 O IpC requer que os alunos estejam ativamente envolvidos no processo de 

aprendizagem e mais desprendidos do processo de aprendizagem tradicional. “É comum que 

alguns ou muitos alunos sejam céticos sobre o novo método. Consequentemente, motivação 

adequada dos estudantes é essencial” (CROUCH; MAZUR, 2001, p. 974). É aconselhável 

que o professor explique o método e seu funcionamento para seus alunos no início do 

semestre (ou do ano letivo), relatando que ele é utilizado com sucesso em outras instituições. 

Essa atitude promove motivação aos estudantes e os deixam mais receptivos ao novo método 

de ensino. 

Crouch e Mazur (2001) apresentam uma pesquisa realizada entre os anos de 1990 e 

2000. Durante esses anos, um teste que utiliza resolução de problemas numéricos, foi 

aplicado no início e no fim de cada ano (pré/pós-teste).  No ano de 1990, sob instrução dos 

métodos tradicionais de ensino, o ganho absoluto no pós-teste foi de 8%, enquanto no ano de 

1991, utilizando o IpC como método de ensino-aprendizagem, o ganho absoluto no pós-teste 

foi de 14%. Com o uso contínuo do novo método, junto com melhorias adicionais para o 

curso, esses resultados continuaram a subir nos anos seguintes, chegando a 25% de ganho 

absoluto no ano de 1997 e a 33% em 2000. 

Os valores apresentados indicam que a utilização do IpC além de aumentar a 

compreensão conceitual dos estudantes, colabora também com o ganho de aprendizagem na 

resolução de problemas, justamente porque uma boa compreensão de um conceito físico 

torna mais fácil a resolução de um problema a respeito desse assunto. 

Administrar o tempo da aula é bastante importante, tendo em vista que na maioria das 

vezes, o professor de Física dispõe de pouco tempo para ensinar uma grande quantidade de 

conceitos. Com a implementação do IpC, os Testes Conceituais passam a utilizar grande 

parte do período da aula (mesmo que um professor opte por usar apenas um ou dois Testes 

Conceituais), deixando menos tempo para apresentação de palestras tradicionais do material. 

De acordo com Crouch e Mazur (2001) o professor tem duas escolhas: (a) discutir na aula 

somente parte do material a ser coberto durante o semestre (e esperar que os alunos aprendam 

o restante da leitura, conjunto de problemas e seções de discussão) ou (b) reduzir o número 

de tópicos cobertos durante o semestre. 
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 Na aplicação do IpC feita neste trabalho solicitamos aos alunos em diversos Testes 

Conceituais que manifestassem no processo de votação (feito através de flashcards) o nível 

de confiança ao escolherem a alternativa que consideravam como correta. Além disso, cada 

Teste Conceitual seguiu o formato geral proposto por Mazur (1997). 

 No início da unidade de ensino, explicamos aos alunos o método e o seu 

funcionamento, relatando o sucesso obtido em outros contextos, com o objetivo de motivá-

los a participar das aulas e deixá-los mais receptivos ao novo método de ensino. 

2.3 ELETROMAGNETISMO 

De acordo com alguns estudiosos, a forma atual com que os conceitos de 

Eletromagnetismo são apresentados no Ensino Médio e até mesmo no Ensino Superior 

precisa ser reformulada (SILVA, 2002). Em muitos trabalhos, destaca-se a importância de se 

ensinar Física com ênfase nos conceitos, deixando em segundo plano as equações. Em outros 

estudos, atividades experimentais sobre tópicos de Eletromagnetismo são propostas, com o 

objetivo de incrementar as discussões de aula e favorecer uma aprendizagem mais eficiente, 

em que o aluno seja capaz de relacionar o mundo físico real com a teoria. Apesar da 

importância do Eletromagnetismo, não encontramos muitas referências na Revista Brasileira 

de Ensino de Física, Caderno Brasileiro de Ensino de Física (Caderno Catarinense de 

Ensino de Física), no período de 2002 a 2012, que se dedicam a esse tema em nível de ensino 

médio. Passamos, então, a descrever dois trabalhos de conclusão realizados no Mestrado 

Profissional em Ensino de Física da UFRGS e quatro artigos que localizamos na Revista 

Brasileira de Ensino de Física e Caderno Brasileiro de Ensino de Física. 

Moraes (2005) elaborou uma proposta para o ensino de Eletrodinâmica, em Nível 

Médio, utilizando metodologias e recursos embasados na teoria construtivista de Jean Piaget 

e na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. A proposta teve como objetivo 

desenvolver uma metodologia que torne as aulas mais eficientes e mais atraentes, levando em 

conta o mundo altamente tecnológico em que os alunos estão inseridos, na busca de engajar 

os estudantes no processo de ensino-aprendizagem. Os conteúdos são desenvolvidos dando-

se maior ênfase aos conceitos e aos fenômenos físicos envolvidos, minimizando o 

desenvolvimento matemático. 

 Para atingir os objetivos do trabalho, Moraes (2005) desenvolveu atividades como: 

utilização da informática através de um software de simulação de experimentos; uso da 

planilha eletrônica, para que os alunos compreendam a relação gráfica entre as grandezas 
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físicas; utilização de um ambiente de aprendizagem para proporcionar maior interação entre 

alunos, alunos e professor e alunos e conteúdo; realização de atividades e aplicação de 

metodologias que favoreçam essa interação. 

 O trabalho foi aplicado em duas turmas do Ensino Médio, cada uma com 

aproximadamente trinta e cinco alunos. No início dessa aplicação, os alunos realizaram um 

pré-teste, com o objetivo de avaliar seus conhecimentos prévios a respeito do conteúdo. Para 

discussão dos temas em sala de aula, foram preparados alguns textos de apoio, em linguagem 

acessível, que continham contextualizações com o cotidiano do aluno, e também foram 

utilizados livros-texto e referências na internet. A maioria das aulas ocorreu em sala de aula 

normal dos alunos, sendo que as atividades com simulações computacionais ocorreram no 

Laboratório de Informática da escola. 

 De acordo com a autora, os resultados da aplicação dessa proposta de ensino e 

aprendizagem foram bastante satisfatórios. A utilização de um ambiente virtual de 

aprendizagem e de um software para realização de simulações computacionais produziu um 

efeito muito positivo nos alunos, como motivadores para aprendizagem. O resultado do pós-

teste, quando comparado com o do pré-teste, indica um aumento na compreensão dos 

conceitos abordados. Para Moraes (2005), houve aprendizagem significativa por parte da 

maioria dos alunos, foram desenvolvidas competências e habilidades (como por exemplo: ler 

e interpretar textos científicos e tecnológicos, produzir textos adequados para relatar 

experiências, utilizar as tecnologias básicas de redação e informação, dentre outros), ocorreu 

motivação para o estudo de Física, que refletiu positivamente no desempenho dos alunos. 

Braga (2004) apresenta um trabalho aplicado em duas escolas de Ensino Médio, que 

envolveu a aprendizagem do Eletromagnetismo, com enfoque conceitual. A autora acredita 

que o estudo de Física no Ensino Médio deva ter maior ênfase na aprendizagem de conceitos, 

e que as equações matemáticas podem ser deixadas em segundo plano nesse nível de ensino. 

A metodologia de ensino foi aplicada na forma de aulas expositivas, leitura de textos 

curtos que continham curiosidades e conexões com o dia-a-dia do aluno, observação de 

experimentos clássicos do Eletromagnetismo, além da concepção e elaboração, por parte dos 

alunos, de um experimento que envolvesse o maior número possível de conceitos do 

Eletromagnetismo. 
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De acordo com Braga (2004) os alunos se sentiram motivados pela contextualização 

do Eletromagnetismo, apresentaram-se mais seguros e fundamentados no momento de aplicar 

os conceitos, quando da confecção dos experimentos, e menos ansiosos no momento formal 

da prova avaliativa. Ela acredita ter ocorrido aprendizagem significativa do 

Eletromagnetismo, pois o conteúdo foi abordado com maior destaque à parte conceitual. 

Magalhães, Santos e Dias (2002) apresentaram os resultados de um trabalho realizado 

numa escola de Ensino Médio, na cidade do Rio de Janeiro, com o objetivo de trabalhar com 

conceitos de campo elétrico e campo magnético através da teoria da aprendizagem 

significativa de Ausubel. Para isso, inicialmente, os autores elaboraram um questionário com 

seis questões teóricas relacionadas ao conceito de campo, campo elétrico e campo magnético, 

na tentativa de identificar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito desses assuntos. 

A História da Física, juntamente com os conhecimentos prévios revelados pelo 

questionário, foi tratada como elemento facilitador da aprendizagem significativa, uma vez 

que pode funcionar como um organizador prévio. Os organizadores prévios, segundo a teoria 

de Ausubel, são materiais instrucionais mais abrangentes, apresentado antes do próprio 

material a ser aprendido, e contribuem para que os alunos possam atribuir significado aos 

novos conhecimentos. 

De acordo com os autores: 

A História da Física apresenta os problemas que levaram à formulação de 

um particular conceito; ela revela os ingredientes, lógicos ou empíricos, que 

foram realmente importantes nesse processo. Portanto, a História da Física 

clarifica conceitos, revelando-lhes significado. Do ponto de vista da 

aprendizagem significativa, a História da Física, por revelar significados, é 

um legítimo organizador prévio (MAGALHÃES; SANTOS; DIAS, 2002, 

p. 490). 

 

A proposta de Ensino, portanto, é de associar os conhecimentos prévios dos alunos 

com a História da Eletricidade e do Magnetismo para facilitar a aprendizagem significativa 

desses conteúdos. Para isso, Magalhães, Santos e Dias (ibidem) apresentam algumas 

possibilidades de eventos históricos que podem ser trabalhados com os alunos, em Nível 

Médio. 

Os autores consideram que o ensino de campo elétrico e de campo magnético a partir 

da abordagem proposta, resultou em um desempenho satisfatório dos estudantes, já que 80% 

das notas individuais dos alunos foram iguais ou superiores à média 7. Esses resultados 
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foram obtidos a partir de uma avaliação individual de aprendizagem, contendo questões 

relacionadas aos conceitos envolvidos no questionário. 

Também nesse sentido, Rocha (2009) considera que o conceito de campo deve ser 

apresentado em sala de aula através de uma abordagem histórico-conceitual, capaz de 

explorar todo o potencial desse conceito, deixando um pouco de lado os aspectos 

matemático-conceituais, geralmente apresentados. Para o autor, o conceito de campo pode 

motivar um rico debate em sala de aula sobre fenômenos e conceitos físicos importantes. 

Inicialmente, o autor apresenta as primeiras ideias de campo e sua evolução, como um 

meio de transmissão de força, a partir de estudos que procuravam explicar os efeitos 

produzidos pela magnetita ou pelo âmbar atritado, citando os trabalhos de Tito Lucrécio Caro 

(95 – 52 a.C.) e William Gilbert (1544 – 1603). Em seguida, ele descreve que a publicação da 

obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Princípios Matemáticos de Filosofia 

Natural), em 1687, na qual Isaac Newton apresenta a lei da gravitação universal, originou a 

doutrina de ação à distância que, apesar ter gerado discordâncias permaneceu na gravitação, 

na eletricidade e no magnetismo até as primeiras décadas do século XIX.  

Em meados do século XIX, Michael Faraday adota o conceito de linhas de força para 

descrever as interações eletromagnéticas. “Faraday passou a visualizar as forças magnéticas e 

elétricas como uma espécie de tubos de borracha ou linhas elásticas que se estendiam no 

espaço a partir de ímãs ou de corpos eletrizados e que podiam ser distorcidas”. (ROCHA, 

2009, p. 1604-6). 

James C. Maxwell, no final do século XIX, percebeu que o mecanismo físico de 

transferência de calor por ação de partes em contato, descrito por Kelvin, poderia ter um 

equivalente no contexto eletromagnético, se adotadas algumas concepções de Faraday. 

Publicado em 1873, o tratado de Maxwell sobre eletricidade e magnetismo apresenta uma 

formulação matemática unificada das leis de Coulomb, Ampère, Biot-Savart, Faraday -Lenz, 

expressa em quatro equações, conhecidas como equações de Maxwell.  

Para o autor, ensinar o conceito através de uma abordagem histórico-conceitual, como 

foi brevemente exposto acima, pode motivar excelentes discussões e debates sobre a 

evolução das ideias da Física. Para ele, a proposta de abordagem histórico-conceitual do 

campo físico, junto com seus aspectos matemáticos, é mais apropriada para uma boa 
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formação do aluno que aquela que enfatiza apenas os aspectos matemáticos desse conceito. 

Em suas palavras: 

As vantagens dessa abordagem diferenciada podem ser vistas não só nos 

conteúdos dos tópicos apresentados (...), os quais, em sua maioria são 

discutidos com os alunos, mas também pelas questões interessantes que 

surgem em sala de aula. Tais questões geralmente estão relacionadas 

diretamente com as interações eletromagnéticas, descritas por campos 

elétricos e magnéticos (ROCHA, 2009, p. 1604-13). 

Silva (2002) apresenta uma proposta de reflexão das práticas de ensino e 

aprendizagem na disciplina de Laboratório de Eletromagnetismo. Para ele, aparentemente, 

existe um consenso entre alunos e professores sobre a necessidade de haver mudança na 

forma tradicional com que a Física é trabalhada nessas disciplinas.  

 De acordo com a proposta apresentada pelo autor, cada experimento deve ser dividido 

em três etapas: na primeira, um tema em aberto deve ser apresentado aos estudantes com a 

finalidade de promover reflexão sobre o assunto. O resultado dessa reflexão é analisado pelo 

professor. Na segunda etapa, o professor apresenta aos estudantes uma proposta de 

experimento sobre o mesmo tema, já considerando algumas ideias oriundas da reflexão 

inicial. A terceira e última etapa consiste na análise dos resultados, exposição das discussões 

e fechamento de algumas conclusões. 

 Em experimentos quantitativos ou semiquantitativos o autor recomenda fazer com 

que os grupos comparem os dados obtidos e discutam a respeito do problema. De acordo com 

ele: 

Isto é importante por possibilitar a comparação entre os dados dos vários 

grupos, e permitir que o teste das hipóteses seja feito com troca de 

informações e debates intermediários entre grupos. Assim, os estudantes 

encontram espaço, inexistente na maioria das propostas, para explicar suas 

hipóteses e debater suas ideias coletivamente. Este processo é rico e 

contribui de maneira significativa para o sucesso da proposta (SILVA, 

2002, p. 473). 

Monteiro et al. (2010), propõem uma atividade experimental para discutir conceitos 

relacionados ao Eletromagnetismo, com abordagem didático-pedagógica seguindo as 

orientações da teoria sócio-histórica de Vygotsky, na qual as interações sociais são 

fundamentais para o desenvolvimento cognitivo do aprendiz. “O resgate das atividades de 

demonstração no ensino de Física pode se constituir em um precioso instrumento didático, 

principalmente quando se deseja abordar conceitos tão abstratos quanto os do 

Eletromagnetismo” (MONTEIRO et al., 2010, p. 374). 
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 São apresentados os materiais utilizados na montagem do experimento, bem como os 

procedimentos adotados para sua elaboração. Basicamente, o experimento explora o conceito 

de força magnética que atua sobre cargas elétricas em movimento numa região com campo 

magnético. Nessa atividade, um ímã é posto em movimento de rotação pela ação de força 

magnética em um de seus lados. De acordo com os autores: 

A busca pela resposta à pergunta O que faz o ímã girar? possibilita o 

desencadeamento de outras tantas perguntas que podem nortear as 

interações entre os alunos e entre estes e o professor num mesmo 

movimento que permite o envolvimento de todos em torno de uma mesma 

tarefa. (...) Todas essas questões, (…) podem nortear e facilitar o trabalho 

do professor em promover interações sociais que propiciem a definição de 

situação (MONTEIRO et al., 2010, p. 378). 

 A atividade experimental proposta não se resume a uma simples ilustração da parte 

conceitual, uma vez que ela possibilita diversas discussões entre alunos e professor a respeito 

dos conceitos trabalhados. Dessa forma, os autores consideram que as atividades de 

demonstração contribuem de forma bastante relevante para aprendizagem do conteúdo. 

 Na aplicação deste trabalho, utilizamos a história do Eletromagnetismo como forma 

de facilitar a aprendizagem de alguns conceitos e apresentar o contexto em que eles foram 

desenvolvidos. Os textos de apoio do Ensino sob Medida e as miniexposições propostas pela 

Instrução pelos Colegas apresentavam abordagens históricas de alguns conceitos trabalhados. 

 As atividades experimentais de demonstração, como propõe Monteiro 2010, foram 

utilizadas em muitas miniexposições como forma de promover debates sobre os conceitos 

trabalhados. 



 

 

 

3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 Neste Capítulo serão apresentadas as Teorias de Aprendizagem que orientaram a 

elaboração deste trabalho, quais sejam: a teoria da Aprendizagem Significativa de David 

Ausubel e a teoria Sociointeracionista de Vygotsky. Não é nossa intenção apresentar em 

profundidade tais teorias, mas tão somente apresentar seus elementos principais e suas 

conexões com este trabalho. 

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL 

 Na acepção de Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova 

informação interage, de forma relevante, com conhecimentos que já estão presentes na 

estrutura cognitiva do sujeito que aprende. Esse conhecimento prévio, que pode ser um 

conceito, uma ideia, uma observação, é chamado de subsunçor. À medida que um subsunçor 

vai sendo utilizado para aprendizagem de novos conceitos, ele fica mais elaborado, mais rico, 

mais sólido (MOREIRA, 1999). 

 O material desenvolvido para o método do EsM (textos de apoio e Tarefa de Leitura) 

e o ambiente colaborativo criado em sala de aula pelo método IpC foi utilizado para “ativar” 

no aprendiz os subsunçores necessários à aprendizagem significativa. Por exemplo, para se 

chegar ao entendimento de campo magnético, inicialmente fez-se um resgate da ideia de 

campo, que os alunos já deveriam ter estudado como campo gravitacional e campo elétrico. 

Esperava-se que eles compreendessem esse novo conhecimento (campo magnético) através 

da ancoragem no subsunçor campo (campo gravitacional e campo elétrico). 

 Utilizaram-se em sala de aula os conhecimentos prévios e relevantes dos alunos, 

adquiridos com o uso do material do EsM, ou até mesmo os que eles já possuíam em sua 

estrutura cognitiva antes mesmo de ler os textos preparados para esse método, para 

enriquecê-los e torná-los cada vez mais sólidos e diferenciados, favorecendo a aprendizagem 

significativa. 

 De acordo com Moreira,  

A aprendizagem significativa caracteriza-se, pois, por uma interação (não 

por uma simples associação) entre os aspectos específicos e relevantes da 

estrutura cognitiva e as novas informações, por meio do qual essas 

adquirem significado e são integradas à estrutura cognitiva de maneira não 

arbitrária e não literal, contribuindo para a diferenciação, elaboração e 
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estabilidade dos subsunçores preexistentes e, consequentemente, da própria 

estrutura cognitiva. (MOREIRA, 1999, p. 13). 

 

 Tanto nos textos de uma leitura prévia como na introdução de um conteúdo em sala 

de aula, coerentemente com a Teoria da Aprendizagem Significativa, começou-se 

apresentando as situações mais gerais, os conceitos mais abrangentes, e progressivamente 

aprofundou-se aos mais específicos, fornecendo subsídios para os estudantes fazerem 

diferenciação progressiva e reconciliação integradora. 

Para aprender o significado de uma força mecânica, por exemplo, o aluno utiliza o 

subsunçor força que já existe em sua estrutura cognitiva como significado de “fazer força”, 

“puxar com força” ou de alguma outra forma. À medida que esse subsunçor vai sendo 

utilizado e novos significados vão sendo atribuídos a ele, a diferenciação progressiva está 

atuando. Até o aluno compreender o conceito de força magnética, ele deve refinar e 

enriquecer ainda mais o subsunçor força, reconhecendo novas relações entre os assuntos 

estudados anteriormente e os atuais, ou seja, deve fazer reconciliações integradoras. 

 A aprendizagem significativa ocorre através de duas condições: 1) o material de 

aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve ter predisposição 

para aprender significativamente. 

 Para o material ser potencialmente significativo ele deve estar organizado com uma 

estrutura lógica adequada, de forma que propicie aos estudantes utilizarem os subsunçores 

necessários. Para atingir essa condição, o material elaborado para as metodologias deve se 

propor a “despertar” no aprendiz os subsunçores necessários para aprendizagem significativa, 

além de apresentar parte da matéria de estudo em um grau de generalidade maior, indo para 

níveis mais específicos, gradualmente. 

 A segunda condição será atingida quando o aluno estiver disposto a relacionar as 

novas informações de maneira não arbitrária e não literal aos seus conhecimentos prévios. 

Para isso, o professor pode motivar o aluno, mostrando, por exemplo, que o método IpC, 

associado ao método EsM, pode resultar em uma aprendizagem significativa já em sala de 

aula, e que ele não precisará, com isso, gastar horas de estudo em casa para aprender o 

conteúdo que não foi possível compreender em sala da aula. 

 Os estudantes serão avaliados pelo interesse e esforço em ler previamente o material e 

responder às questões do EsM, bem como por participarem ativamente das discussões 
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propostas pelo IpC. Não se pretende avaliar o fato de as respostas estarem certas ou erradas, 

porque esse tipo de avaliação poderia estimulá-los a reproduzir partes do texto ou a copiar 

dos colegas e este tipo de comportamento não convergiria a uma aprendizagem significativa, 

mas sim, a uma aprendizagem mecânica. 

 Segundo Moreira, 

No cotidiano escolar a avaliação é muito mais behaviorista do que 

construtivista e determina largamente as práticas docentes. O contexto 

(administradores escolares, pais, advogados, a sociedade em geral) exige 

“provas” de que o aluno “sabe ou não sabe”. Esse tipo de avaliação baseada 

no sabe ou não sabe, no certo ou errado, no sim ou não, é 

comportamentalista e geralmente promove a aprendizagem mecânica, pois 

não entra na questão do significado, da compreensão, da transferência. Se o 

aluno sabe resolver um problema, sabe definir algo, sabe listar as 

propriedades de um sistema, está bem mesmo que não tenha entendido o 

problema, a definição ou o sistema. (MOREIRA, 2002, p. 23 e 24). 

 
Pode-se avaliar se os resultados de aprendizagem desejados estão sendo alcançados 

através do posicionamento dos alunos em relação às questões conceituais propostas em sala 

de aula. Se após o debate em grupo, mais de 70% dos alunos acertam a resposta é sinal de 

que a aprendizagem já está acontecendo. Confia-se nesse percentual na medida em que se 

assume que os testes conceituais são adequados ao nível de ensino e possuem qualidade 

necessária para avaliar o que se propõe. O método IpC sugere ainda que o professor ande 

pela sala de aula enquanto os alunos estão debatendo os conceitos, com a finalidade de 

orientar essas discussões. É mais uma forma de avaliar se os objetivos de aprendizagem estão 

sendo atingidos, pois o professor analisa se os comentários e explicações de um colega a 

outro são pertinentes. 

Para avaliar o ganho individual de aprendizagem e se os resultados de aprendizagem 

desejados estão sendo alcançados, também podem ser usadas provas dissertativas, que 

permitem que o professor conheça o raciocínio usado pelos alunos. 

3.2 A TEORIA SOCIOINTERACIONISTA DE VYGOTSKY 

A teoria Sociointeracionista de Vygotsky parte do pressuposto de que o 

desenvolvimento cognitivo de um indivíduo se dá através da relação social, histórica e 

cultural com o meio em que o mesmo está inserido, e a relação homem/mundo é uma relação 

mediada por sistemas simbólicos (MOREIRA, 1995). Para Vygotsky, o desenvolvimento 

cognitivo do ser humano não pode ser entendido sem considerar as relações sociais entre o 

indivíduo e o mundo exterior.  
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A transformação das relações sociais em funções psicológicas ocorre através da 

mediação, um conceito central para a compreensão das concepções vygotskianas. 

Resumidamente, mediação é o processo de intervenção de um elemento intermediário em 

uma relação, que deixará de ser direta e passará a ser mediada por esse elemento. Dessa 

forma, para Vygotsky, a relação entre o homem e o mundo não é uma relação direta, mas 

fundamentalmente, uma relação mediada por instrumentos e signos. 

O instrumento é um elemento interposto entre o trabalhador e o objeto de seu 

trabalho, ampliando as possibilidades de transformação da natureza (OLIVEIRA, 2002). Os 

signos, por sua vez, são ferramentas que auxiliam nos processos psicológicos, que possuem 

significado. 

Ao longo da história, o homem tem utilizado signos como instrumentos 

psicológicos em diversas situações (...). Na forma mais elementar o signo é 

uma marca externa, que auxilia o homem em tarefas que exigem memória 

ou atenção. Assim, por exemplo, a utilização de varetas ou pedras para 

registro e controle da contagem de cabeças de gado ou a separação de sacos 

de cereais em pilhas diferentes que identificam seus proprietários são 

formas de recorrer a signos que ampliam a capacidade do homem em sua 

ação no mundo. Assim como o machado, instrumento de trabalho, corta 

melhor que a mão humana, as varetas usadas na contagem do gado 

permitem que o ser humano armazene informações sobre quantidade muito 

superiores às que ele poderia guardar na memória. Isto é, as varetas 

representam a quantidade de cabeças de gado, a qual pode ser recuperada 

em momentos posteriores. É nesse sentido que as varetas são signos: são 

interpretáveis como representação da realidade e podem referir-se a 

elementos ausentes do espaço e do tempo presentes. A memória mediada 

por signos é, pois, mais poderosa que a memória não mediada. (OLIVEIRA, 

2002, p. 30). 

 

O desenvolvimento cognitivo do sujeito ocorre, de acordo com Vygotsky, através de 

internalização dos instrumentos e signos, via interação social. “Quanto mais o indivíduo vai 

utilizando signos, tanto mais vão se modificando, fundamentalmente, as operações 

psicológicas das quais ele é capaz” (MOREIRA, 1995). Isso significa que a utilização de 

marcas externas vai se transformando em processos internos de mediação, desenvolvendo 

sistemas simbólicos, que organizam os signos em estruturas articuladas. 

Para Vygotsky, os sistemas simbólicos, particularmente a linguagem, são 

fundamentais para estabelecer a comunicação entre os indivíduos e definir significados 

compartilhados que permitem interpretações dos objetos e eventos. Nesse contexto de 

pensamento e linguagem, o significado das palavras ocupa lugar central. Uma determinada 

palavra, “caneta”, por exemplo, em uma determinada língua e cultura possui um significado e 
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uma regularidade entre os integrantes dessa cultura, entretanto, a mesma palavra em outra 

língua pode ter outro significado ou até mesmo não ter significado algum. Ao longo do 

desenvolvimento de uma criança, marcado por interações sociais com seus pais, adultos e 

crianças mais velhas, a criança vai ajustando seu significado às palavras de modo a 

aproximá-los do meio social ou linguístico em que está inserido. “Percebe-se aí o papel 

fundamental da interação social pois é através dela que a pessoa pode captar significados e 

certificar-se que os significados que capta são aqueles compartilhados socialmente para os 

signos em questão” (MOREIRA, 1995, p. 88). 

A relação entre desenvolvimento e aprendizagem ocupa lugar de destaque na obra de 

Vygotsky. Em relação a isso, “Vygotsky identifica dois níveis de desenvolvimento: um se 

refere às conquistas já efetivadas, que ele chama de nível de desenvolvimento real ou efetivo, 

e o outro, o nível de desenvolvimento potencial, que se relaciona às capacidades em vias de 

serem construídas” (REGO, 2010, p. 72). 

Em relação ao primeiro nível, Vygotsky refere-se à capacidade do indivíduo de 

realizar uma tarefa sozinho, de forma independente, sem qualquer ajuda de outra pessoa. Ou 

seja, o nível de desenvolvimento real está relacionado às conquistas que já foram efetivadas. 

Já o nível de desenvolvimento potencial está relacionado às tarefas que o indivíduo consegue 

realizar mediante ajuda de outra pessoa. 

A distância entre aquilo que um indivíduo é capaz de fazer de maneira autônoma e 

aquilo que faz com auxílio de outros membros do seu meio social é definido por Vygotsky 

como zona de desenvolvimento proximal: 

É a distância entre o nível de desenvolvimento real, que se costuma 

determinar através da solução independente de problemas, e o nível de 

desenvolvimento potencial, determinado através da solução de problemas 

sob orientação de um adulto ou em colaboração com companheiros mais 

capazes. (VYGOTSKY, 1984, p. 97). 

 

 A interação social que provoca a aprendizagem deve ocorrer dentro da zona de 

desenvolvimento proximal, mas, ao mesmo tempo, tem um papel importante na determinação 

dos limites dessa zona (MOREIRA, 1995). O limite inferior é estabelecido pelo aprendizado 

real do sujeito, enquanto o limite superior é estabelecido por aquilo que está além da sua zona 

de desenvolvimento proximal, ou seja, por tarefas que ele não consegue realizar mesmo com 

a interferência de outras pessoas. 
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 No contexto escolar algumas ideias de Vygotsky se destacam, evidenciando a 

importância das relações sociais para estabelecer as relações entre sujeito e objeto de 

conhecimento. 

Essas [interações sociais] passam a ser entendidas como condição 

necessária para a produção de conhecimentos por parte dos alunos, 

particularmente aquelas que permitam o diálogo, a cooperação e troca de 

informações mútuas, o confronto de pontos de vista divergentes e que 

implicam na divisão de tarefas onde cada um tem uma responsabilidade 

que, somadas, resultarão no alcance de um objetivo comum. Cabe, portanto, 

ao professor não somente permitir que elas ocorram, como também 

promovê-las no cotidiano das salas de aula. (REGO, 2010, p. 110). 

 

 É necessário, portanto, que em sala de aula existam interações sociais com 

intercâmbio de significados entre alunos e professores, dentro da zona de desenvolvimento 

proximal do aluno para que ocorram aprendizado e desenvolvimento cognitivo. Nesse 

sentido é que propomos a utilização dos métodos de ensino-aprendizagem Ensino sob 

Medida e Instrução pelos Colegas, pelas razões que passamos a apresentar. 

 As interações sociais, um dos pilares da teoria de Vygotsky, são estimuladas neste 

trabalho no processo de implementação (desenvolvimento) dos dois métodos utilizados. 

Quando o professor indica ao aluno um material de apoio que deve ser lido previamente, está 

apresentando significados socialmente aceitos no contexto da matéria de ensino, e através das 

respostas dos alunos às Tarefas de Leitura, o professor analisa em que medida esses 

significados foram captados. “O ensino se consuma quando aluno e professor compartilham 

significados” (MOREIRA, 1995, p. 93). 

 Com o processo de debate dos conceitos físicos incentivado em sala de aula pelo 

método IpC, o desenvolvimento cognitivo do aluno ocorre através da intervenção do 

professor, como sujeito que já internalizou os conceitos científicos da matéria de ensino, e/ou 

de outros colegas que já compreenderam o conceito apresentado e podem ajudar, via 

interação social, os colegas. 

Essa interação social, dentro da zona de desenvolvimento proximal do aluno, é que 

permite a aprendizagem significativa. Para isso, todo o material desenvolvido para aplicação 

dos métodos, como textos de apoio, Tarefas de Leitura e Testes Conceituais, deve estar 

dentro da zona de desenvolvimento proximal do aluno. 

 De acordo com Moreira (1995), interação social e intercâmbio de significados 

implicam, necessariamente, que todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem 
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devam falar e tenham oportunidade de falar. O debate, a colaboração entre os sujeitos que 

aprendem, a troca de experiências e de conhecimentos e a exposição de pontos de vista no 

processo de ensino aprendizagem, representam algumas das principais características que os 

métodos utilizados neste trabalho buscam atingir, e que de acordo com a teoria da 

Sociointeracionista de Vygotsky, só serão são possíveis através de interações sociais. 

 No próximo Capítulo apresentamos o material instrucional elaborado para 

implementação dos métodos Ensino sob Medida e Instrução pelos Colegas e a estruturação 

das aulas, ambos fundamentados pela teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e 

teoria Sociointeracionista de Vygotsky. 
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4. METODOLOGIA 

 

Neste Capítulo, inicialmente, faremos uma breve abordagem do contexto em que o 

trabalho foi aplicado e descreveremos detalhadamente o material elaborado e a estrutura das 

aulas. Deixamos para o próximo Capítulo o relato circunstanciado da implementação da 

proposta didática. 

4.1 CONTEXTO 

 O material instrucional elaborado neste trabalho foi aplicado no Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia Sul-rio-grandense, na cidade de Pelotas-RS, em uma turma 

do Curso Técnico Integrado em Química, nível médio, composta por trinta alunos. 

 A instituição, fundada em 1942, é formada atualmente por oito Campi: Campus 

Pelotas, Pelotas - Visconde da Graça, Sapucaia do Sul, Charqueadas, Passo Fundo, Camaquã, 

Venâncio Aires, Bagé, além do Campus Avançado Santana do Livramento. 

 O Campus Pelotas, do qual o autor deste trabalho faz parte e onde a proposta didática 

foi aplicada, possui aproximadamente 375 professores e 4000 alunos, distribuídos em cursos 

técnicos de nível médio, cursos superiores e de pós-graduação. A coordenadoria de Física é 

composta por 16 professores que atendem diversos cursos ofertados pela instituição, nos seus 

diferentes níveis de ensino. 

 A instituição disponibiliza aos alunos alguns laboratórios de informática que podem 

ser utilizados para estudo, realização de trabalhos e acesso à internet, fator fundamental para 

o desenvolvimento do método EsM. 

4.2 ESTRUTURAÇÃO DAS AULAS 

 Para trabalhar conteúdos do Eletromagnetismo e aplicar o material instrucional 

produzido, através dos métodos EsM e IpC, descritos no Capítulo 2 desta dissertação, foram 

selecionados 12 encontros de uma hora e trinta minutos cada um, durante os quais foram 

utilizadas estratégias de ensino para se alcançar uma aprendizagem significativa. 

 O Quadro 4.1 apresenta o planejamento de todo o módulo didático, destacando os 

conteúdos trabalhados em cada encontro, os resultados de aprendizagem esperados e as 

estratégias utilizadas. 
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Quadro 4.1: Planejamento do módulo didático 
 

ENCONTROS CONTEÚDOS RESULTADOS DE 

APRENDIZAGEM 

ESPERADOS 

Ao final das atividades de ensino 

(12 encontros), espera-se que os 

alunos sejam capazes de: 

ESTRATÉGIAS 

1° Encontro 

(10/11/2011): 

Apresentação 

aos alunos das 

metodologias e 

aplicação do 

Teste Inicial 

 

 Todos os 

conteúdos a serem 

desenvolvidos 

durante o módulo 

didático 

 - Apresentação oral sobre os 

métodos Ensino sob Medida e 

Instrução pelos Colegas. 

 

- Aplicação do Teste Inicial. 

 

- Envio dos links para a versão 

eletrônica do primeiro Texto de 

Apoio e para o questionário com 

a Tarefa de Leitura 1. 

 

2º Encontro 

(14/11/2011): 

 Campo 

Magnético 

(Capítulo I) 

 

 

 Ímãs e suas 

características 

 

 Campo 

magnético 

 

 Linhas de 

campo magnético 

 

 Campo 

magnético 

uniforme 

 

 Campo 

magnético da 

Terra 

- destacar as relações entre 

fenômenos elétricos e 

magnéticos; 

 

- identificar as características de 

um imã; 

 

- demonstrar entendimento sobre 

a inexistência de monopolos 

magnéticos; 

 

- diferenciar polos magnéticos e 

geográficos a partir do conceito 

de campo magnético terrestre; 

 

- explicar o funcionamento de 

uma bússola; 

 

- identificar e representar campos 

magnéticos através de linhas de 

campo; 

 

- descrever as principais 

características associadas ao 

conceito de campo magnético 

uniforme. 

 

- Apresentação de dois 

experimentos para demonstrar, 

de maneira abrangente, a 

integração dos conceitos de 

magnetismo e eletricidade. 

 

- Miniexposições orais seguidas 

de testes conceituais. 

 

- Discussões e debates em 

relação aos conceitos estudados. 

 

- Demonstração da simulação 

computacional Faraday’s 

Eletromagnetic Lab do Phet 

simulations. 

 

- Apresentação de partes do 

documentário “Mistérios da 

Ciência: Planeta Magnético”. 

 

- Envio dos links para a versão 

eletrônica do segundo Texto de 

Apoio e para o questionário com 

a Tarefa de Leitura 2. 

 

3º Encontro 

(17/11/2011): 

Campo 

magnético ao 

redor de fio 

percorrido por 

corrente elétrica 

(Capítulo II) 

 Experiência de 

Oersted 

 

 Campo 

magnético ao 

redor de fio 

retilíneo 

 

 Campo em 

espira circular 

 

 Campo em 

solenoide 

- explicar os conceitos 

relacionados à experiência de 

Oersted. 

 

- demonstrar e aplicar a regra da 

mão direita em diferentes 

condutores percorridos por 

corrente elétrica. 

 

- descrever e diferenciar o campo 

magnético gerado por uma 

corrente elétrica em um fio 

retilíneo, espira circular e num 

solenoide. 

- Problematização inicial com 

discussão e situações que servem 

de motivação. 

 

- Demonstração de experiência 

semelhante à de Oersted. 

 

- Apresentação e demonstração 

da regra da mão direita. 

 

]- Miniexposições orais sobre os 

conceitos de campo magnético 

em fio retilíneo, espira circular e 

solenoide, seguido de testes 
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- identificar e relacionar as 

grandezas que interferem na 

intensidade do campo magnético 

nesses condutores. 

 

conceituais. 

 

- Discussões e debates em 

relação aos conceitos estudados, 

como sugere a Instrução pelos 

Colegas. 

 

4º Encontro 

(21/11/2011): 

Resolução de 

problemas 

numéricos 

 Campo 

magnético ao 

redor de fio 

retilíneo 

 Campo 

magnético no 

centro de espira 

circular 

 Campo 

magnético no 

interior de 

solenoide 

- aplicar os conceitos trabalhados 

em problemas numéricos e 

resolvê-los. 

 

 

- Apresentação de questões 

numéricas, sendo algumas de 

vestibulares, para serem 

discutidas e resolvidas. 

 

- Envio dos links para a versão 

eletrônica do terceiro Texto de 

Apoio e para o questionário com 

a Tarefa de Leitura 3. 

 

5º Encontro 

(24/11/2011): 

Força 

magnética em 

cargas elétricas 

(Capítulo III) 

 Caracterização 

do módulo, 

direção e sentido 

da força 

magnética em 

cargas elétricas 

 

 Movimento de 

carga elétrica em 

campo magnético 

uniforme 

- identificar as grandezas 

necessárias para o aparecimento 

de força magnética sobre cargas 

elétricas. 

 

- aplicar a regra da mão direita 

espalmada para determinar o 

sentido da força magnética sobre 

cargas elétricas. 

 

- demonstrar que o sentido da 

força magnética em cargas 

positivas é contrário para cargas 

negativas, quando submetidas às 

mesmas condições de velocidade 

e campo magnético. 

 

- reconhecer a equação da força 

magnética sobre cargas elétricas e 

explicar a relação entre as 

grandezas presentes. 

 

- comparar a intensidade da força 

magnética sofrida por uma carga 

elétrica, com intensidades de 

forças presentes em suas 

atividades cotidianas. 

 

- reconhecer as trajetórias 

descritas pelas cargas elétricas 

quando lançadas em campo 

magnético uniforme.  

 

- Miniexposições orais, com 

auxílio de exemplos teóricos, 

para demonstrar a interação 

entre carga elétrica em 

movimento e campo magnético. 

 

- Apresentação e demonstração 

da regra da mão direita 

espalmada. 

 

- Determinação das 

características da força 

magnética, através de exposições 

orais e exemplos teóricos. 

 

- Miniexposições orais sobre os 

assuntos destacados, seguidas de 

testes conceituais e discussões a 

respeito dos conteúdos. 

 

- Estudo das trajetórias possíveis 

para carga elétrica em campo 

magnético uniforme 

(miniexposições orais), seguido 

de testes conceituais. 

 

- Envio dos links para a versão 

eletrônica do quarto Texto de 

Apoio e para o questionário com 

a Tarefa de Leitura 4. 

 

6º Encontro 

(28/11/2011): 

Força 

magnética sobre 

fio percorrido 

por corrente 

elétrica 

(Capítulo IV) 

 Caracterização 

do módulo, 

direção e sentido 

da força 

magnética em 

fios. 

 

 Força magnética 

- explicar as condições 

necessárias para que força 

magnética seja exercida sobre fios 

condutores percorridos por 

corrente elétrica. 

 

- aplicar a regra da mão direita 

espalmada. 

- Demonstração de um 

experimento.
 

 

- Aplicação da regra da mão 

direita espalmada em fios. 

 

- Miniexposições orais sobre os 

assuntos destacados. 
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entre fios 

condutores 

paralelos. 

 

- reconhecer a equação da força 

magnética sobre fios e estabelecer 

as relações entre as grandezas 

presentes. 

 

- explicar a força magnética entre 

dois fios paralelos. 

 

 

- Testes conceituais, discussões e 

debates a respeitos dos 

conteúdos. 

 

 

7º Encontro 

(01/12/2011): 

Resolução de 

problemas 

numéricos 

 Força magnética 

em cargas 

elétricas e fios 

percorridos por 

corrente. 

 

- aplicar os conceitos trabalhados 

em problemas numéricos e 

resolvê-los. 

 

- Apresentação de questões 

numéricas, sendo algumas de 

vestibulares, para serem 

discutidas e resolvidas. 

 

- Envio dos links para a versão 

eletrônica do quinto Texto de 

Apoio e para o questionário com 

a Tarefa de Leitura 5. 

 

8º Encontro 

(05/11/2011): 

Magnetismo da 

matéria 

(Capítulo V) 

 Origem do 

magnetismo da 

matéria 

 

 Materiais 

paramagnéticos, 

ferromagnéticos e 

diamagnéticos 

 

 Histerese 

magnética e ponto 

de Curie 

- explicar, de forma simplificada, 

a origem do magnetismo da 

matéria. 

 

- descrever as características dos 

materiais paramagnéticos, 

ferromagnéticos e diamagnéticos. 

 

- identificar, em exemplos 

teóricos, os polos magnéticos dos 

materiais magnetizados. 

 

- explicar a histerese magnética. 

 

- explicar o ponto de Curie  

 

- descrever o funcionamento de 

um eletroímã. 

 

- Demonstração e discussões a 

respeito do funcionamento de 

um eletroímã, para motivação 

inicial. 

 

- Miniexposições orais sobre os 

assuntos destacados. 

 

- Testes conceituais, discussões e 

debates. 

 

- Envio dos links para a versão 

eletrônica do sexto Texto de 

Apoio e para o questionário com 

a Tarefa de Leitura 6. 

 

9º Encontro 

(08/12/2011): 

Indução 

eletromagnética 

(Capítulo VI) 

 Fluxo magnético 

 

 Lei de Faraday 

 

 

- explicar o conceito de fluxo 

magnético e relacionar as 

grandezas envolvidas 

 

- descrever o fenômeno da 

indução eletromagnética. 

 

- reconhecer a equação da lei de 

Faraday e explicar a relação entre 

as grandezas presentes. 

 

- aplicar a lei de Faraday em 

exemplos teóricos 

 

 

- Problematização inicial com 

discussão e situações que servem 

de motivação. 

 

- Demonstração de um 

experimento onde foram 

discutidos alguns conceitos de 

indução eletromagnética. 

 

- Apresentação da simulação 

computacional Faraday’s 

Eletromagnetic Lab, do Phet 

simulations. 

 

- Miniexposições, seguidas de 

testes conceituais e debates a 

respeito dos conteúdos. 

 

10º Encontro 

(12/12/2011): 

Indução 

Eletromagnética 

 Lei de Lenz 

 

Transformadores 

de tensão e 

- descrever a lei de Lenz 

 

- identificar e explicar os 

conceitos estudados, em 

- Miniexposições, seguidas de 

testes conceituais e debates a 

respeito dos conteúdos. 
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(Capítulo VI) geração de 

energia elétrica 

 

experimentos demonstrativos de 

sala de aula. 

 

- aplicar os conceitos de indução 

eletromagnética para explicar o 

funcionamento dos 

transformadores de tensão. 

 

- identificar as características dos 

transformadores ideais. 

 

- Apresentação da simulação 

computacional Faraday’s 

Eletromagnetic Lab, do Phet 

simulations. 

 

 

11º Encontro 

(15/11/2011): 

Resolução de 

problemas 

numéricos 

 Indução 

eletromagnética 

- aplicar os conceitos trabalhados 

em problemas numéricos e 

resolvê-los. 

 

- Apresentação de questões 

numéricas, sendo algumas de 

vestibulares, para serem 

discutidas e resolvidas. 

 

12º Encontro 

(19/11/2011): 

Avaliação da 

aprendizagem 

(Aplicação do 

Teste Final) 

 

 Todos os 

assuntos 

envolvidos nos 10 

encontros 

anteriores. 

- descrever os fenômenos e 

conceitos estudados através das 

atividades de ensino propostas. 

 

- Aplicação do Teste Final 

(mesmo Teste Inicial), como 

forma de avaliação individual de 

aprendizagem. 

 

 

4.3 MATERIAL ELABORADO 

 Nesta seção apresentamos os materiais elaborados para aplicação do módulo didático, 

como os textos de apoio, Tarefas de Leitura, Testes Conceituais, Problemas Numéricos, 

Teste Inicial/Final, minidocumentário e um questionário de avaliação de atividades, e 

descrevemos os principais aspectos de cada um deles. 

 

4.3.1 TEXTOS DE APOIO 

 Foi elaborado um texto de apoio na forma de hipertexto
3
, dividido em seis capítulos, 

para abordar conteúdos relativos ao Eletromagnetismo, e para ativar no aprendiz os 

subsunçores necessários à aprendizagem significativa, além de apresentar a matéria de estudo 

com formalismo adequado ao nível de estudo. 

 Conforme proposto pela Teoria da Aprendizagem Significativa, abordada no Capítulo 

3, buscou-se fazer com que os textos apresentassem, inicialmente, situações mais abrangentes 

do conteúdo de ensino, muitas vezes através de breves relatos históricos ou por 

contextualização dos conceitos a serem discutidos, e depois, aprofundassem esses 

conhecimentos aos aspectos mais específicos. 

                                                                 
3
 Texto em formato digital, ao qual se agrega um conjunto de informações que podem ser acessadas por meio 

de hiperlinks. 
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 Cada capítulo do texto de apoio, que se encontra no APÊNDICE A – TEXTOS DE 

APOIO, foi elaborado com ênfase na abordagem conceitual e com uma linguagem bastante 

acessível. Com o objetivo de promover uma compreensão desejada dos conceitos 

apresentados no material, cada capítulo contém diversas figuras ilustrativas, fotos e vídeos de 

experimentos e fenômenos físicos relacionados ao conteúdo. De maneira geral, buscou-se 

apresentar alguns exemplos de aplicação dos conceitos físicos para contextualizar o ensino 

do Eletromagnetismo. Além disso, foram feitas algumas sugestões de vídeos e documentários 

que os alunos poderiam assistir pela internet, relacionados ao conteúdo de estudo, 

contribuindo com a assimilação e aprofundamento dos assuntos abordados. Os textos foram 

gerados em formato pdf (portable document format) e os vídeos produzidos por nós foram 

embutidos nos arquivos pdf. 

 A seguir, faremos uma breve descrição de cada um dos seis capítulos que compõem o 

hipertexto. 

Capítulo I: Magnetismo 

 Nesse capítulo foram apresentados conceitos relacionados ao Magnetismo, 

inicialmente através de uma abordagem histórica, seguida de uma discussão sobre as 

características de um ímã, como a inseparabilidade dos polos magnéticos. O material também 

apresenta uma discussão sobre o campo magnético, a partir do conceito de campo, campo 

magnético uniforme e campo magnético da Terra. A Fig. 4.1 mostra partes desse primeiro 

capítulo do texto de apoio. 

Capítulo II: Origem do Campo Magnético 

 Nesse capítulo foi discutido o campo magnético ao redor de condutores percorridos 

por corrente elétrica. Para apresentar a regra da mão direita, utilizada para determinar a 

orientação das linhas de campo magnético, foi inserido no hipertexto um vídeo de nossa 

autoria, como mostra a Fig. 4.2. 

A utilização de vídeos didáticos dentro de um hipertexto como forma de recurso para 

o ensino de Física mostra-se bastante útil, uma vez que permite que a explicação de um 

determinado conceito seja mais dinâmica, através da demonstração de experimentos, 

simulação computacional, etc. Esse recurso foi utilizado em outros dois capítulos. 
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    (a)        (b) 
 

Fig. 4.1: (a) e (b) Ilustração de partes do primeiro capítulo do hipertexto. 

 

 
 

Fig. 4.2: Cena de um vídeo demonstrativo sobre a regra da mão direita e as linhas de campo magnético ao redor 

de um fio retilíneo percorrido por corrente elétrica. 

 

Capítulo III: Força Magnética sobre Cargas Elétricas 

 Este capítulo discute as características da força magnética exercida em cargas 

elétricas em movimento no interior de um campo magnético. Para explicar a regra da mão 

direita espalmada, regra que determina o sentido da força magnética sobre a carga elétrica, 

foi inserido um vídeo de nossa autoria, demonstrando como a regra deve ser aplicada. 
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 A seguir, discute-se sobre o tipo de trajetória descrita por uma carga elétrica em 

movimento no interior de um campo magnético uniforme, enfatizando o movimento circular 

e as características envolvidas nesse movimento. Ao final, para contextualizar os conceitos 

abordados, são apresentados dois exemplos de aplicação da força magnética: câmara de 

bolhas e espectrógrafo de massa. A Fig. 4.3 mostra uma parte do capítulo 3. 

 
Fig. 4.3: O espectrógrafo de massa é apresentado para contextualizar os conceitos de força magnética discutidos 

no material. 

 

Capítulo IV: Força Magnética sobre Fios Percorridos por Corrente Elétrica 

 No capítulo IV do texto de apoio é apresentada uma discussão sobre a força 

magnética sofrida por fios percorridos por corrente elétrica, como consequência do 

movimento de cargas elétricas em condutores. Para contextualizar os conceitos abordados no 

material, usa-se o motor elétrico.  

 Ao final, além de indicar vídeos e documentários para que os alunos possam se 

aprofundar nos conceitos, característica comum a todos os capítulos, é também indicado aos 

alunos uma simulação computacional, para maior interação com o conteúdo. Veja a Fig. 4.4 e 

a Fig. 4.5. 

Capítulo V: Magnetismo da Matéria 

 A origem do magnetismo da matéria, suscetibilidade magnética e os tipos de materiais 

magnetizados são discutidos neste capítulo, ilustrando-se com setas as distribuições dos 

momentos magnéticos total dos átomos, conforme mostrado na Fig. 4.6. Também é discutido 

neste capítulo o ponto de Curie e a histerese magnética. 
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(a)       (b) 

 

   
(c)      (d) 

 

Fig. 4.4: Cenas de vídeos sugeridos para aprofundamento de conteúdo. 

 
 

 
Fig. 4.5: Simulação computacional sugerida para o aluno vivenciar os conceitos de força magnética em fios 

condutores percorridos por corrente elétrica. 

 

 

 
Fig. 4.6: Distribuição dos momentos magnéticos total dos átomos de um material ferromagnético na presença 

de um campo magnético externo. 
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Capítulo VI: Indução Eletromagnética 

 A discussão sobre os conceitos relacionados à indução eletromagnética inicia com 

uma breve abordagem histórico-conceitual, seguida da apresentação do conceito de fluxo 

magnético e as condições para a variação desse fluxo. Na sequência, descreve-se a lei de 

Faraday e a lei de Lenz, e um vídeo didático (Fig. 4.7), de nossa autoria, que é utilizado para 

demonstração dos conceitos. 

 
Fig. 4.7: Cena de um vídeo demonstrando a indução eletromagnética em uma bobina devido à variação de fluxo 

magnético em seu interior. 

 

Ao final, o material apresenta dois exemplos de aplicação para contextualizar o 

conteúdo apresentado: transformador de tensão e geração de energia elétrica. 

4.3.2. TAREFAS DE LEITURA (TL) E TESTES CONCEITUAIS (TC)  

 De acordo com as ideias apresentadas no Capítulo 2, as questões conceituais são 

fundamentais para o sucesso dos dois métodos utilizados neste trabalho: Ensino sob Medida e 

Instrução pelos Colegas. 

 Para cada um dos seis capítulos do hipertexto, descritos na seção anterior, foram 

elaboradas três questões (que compunham uma Tarefa de Leitura) para serem respondidas 

pelos alunos posteriormente à leitura do texto, conforme sugerido pelo método EsM. A 

primeira questão tinha como objetivo estimular os alunos a expressarem suas principais 

dificuldades na leitura dos conceitos abordados no material, fornecendo ao professor 

feedback para orientar e planejar as atividades de sala de aula, como sugerido por Novak et 

al. (1999) e já apresentado no Capítulo 2. As outras duas questões conceituais estavam 
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relacionadas aos conceitos abordados no hipertexto. As Tarefas de Leitura estão disponíveis 

no APÊNDICE B – TAREFAS DE LEITURA. 

 Diversos Testes Conceituais foram elaborados ou selecionados de vestibulares a fim 

de proporcionar as atividades de debates em sala de aula sobre os conceitos físicos, sugerido 

pelo método IpC. Definiu-se o que se esperava que os alunos aprendessem dos conteúdos 

disciplinares ao longo do módulo didático, que denominamos de resultados de aprendizagem 

esperados. Esses testes, que se encontram no APÊNDICE C – TESTES CONCEITUAIS, 

foram elaborados de acordo com um conjunto de 17 resultados de aprendizagem esperados, 

estabelecidos previamente com a intenção de cobrir todos os tópicos mais relevantes do 

conteúdo em estudo. No Quadro 4.2 são apresentados os resultados de aprendizagem 

esperados e explicitadas quais questões dos diversos testes visam avaliá-los. 

 No processo de elaboração dos Testes Conceituais, a expectativa era de que fossem 

utilizados, em cada encontro, entre 4 e 5 testes, no máximo. Entretanto, foram elaboradas 

algumas questões extras para que, quando necessário, o professor pudesse enfatizar 

determinados conceitos. 

4.3.3 PROBLEMAS NUMÉRICOS (PN) 

 Alguns estudos apresentados no Capítulo 2 deste trabalho relatam pesquisas que 

indicam que alunos com boa compreensão conceitual adquirem maior facilidade na resolução 

de problemas numéricos sobre o mesmo assunto. Além disso, considera-se importante, para 

muitas áreas do conhecimento, que os alunos demonstrem habilidade ao lidar com 

ferramentas matemáticas e com resolução de problemas numéricos. Por isso, embora este 

trabalho tenha como objetivo estudar conceitos fundamentais do Eletromagnetismo através 

de uma abordagem conceitual, não foi desconsiderado desenvolver nos estudantes 

habilidades de resolução de problemas relacionados a esse conteúdo. Nesse sentido, foram 

elaborados alguns problemas numéricos, distribuídos em três listas de resolução de 

problemas, que se encontram no APÊNDICE D – PROBLEMAS NUMÉRICOS. 

 Os problemas numéricos selecionados de vestibulares, ou adaptados desses processos 

seletivos, não foram escolhidos a esmo ou distribuídos nas listas de resolução de problemas 

sem critério algum. Ao contrário, essas questões foram elaboradas tendo em vista o conjunto 

de resultados de aprendizagem esperados mostrados no Quadro 4.2. 
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4.3.4 TESTE INICIAL/FINAL 

 Buscando identificar possíveis conhecimentos prévios dos estudantes em relação a 

determinados conceitos básicos do Eletromagnetismo, foi elaborado um Teste Inicial com 

doze questões conceituais, aplicado no primeiro encontro da unidade de ensino. Esse teste 

também foi elaborado para servir como avaliação individual da aprendizagem, aplicado ao 

final das atividades de ensino-aprendizagem planejadas para toda unidade de ensino. O Teste 

Inicial/Final se encontra no APÊNDICE E – TESTE INICIAL/FINAL. 

 Assim como os Testes Conceituais e os Problemas Numéricos, as questões que 

compõem o Teste Inicial/Final também foram construídas, selecionadas de vestibulares ou 

adaptadas desses processos seletivos com intuito de atender os resultados de aprendizagem 

esperados relacionados no Quadro 4.2. Esses instrumentos de medida foram ainda validados 

por dois especialistas no assunto: Ives Solano Araujo e Fernando Lang da Silveira – UFRGS. 

 A comparação dos resultados do Teste Inicial, aplicado antes da proposta de ensino, 

com o Teste Final, aplicado ao final da unidade de ensino, será realizada no Capítulo 6, 

juntamente com a apresentação dos demais resultados deste trabalho. 

Quadro 4.2: Na segunda coluna são definidos os resultados de aprendizagem esperados ao longo da unidade de 

ensino. Nas demais colunas são identificadas as questões do Teste Inicial/Final, Tarefas de Leitura, 

Testes Conceituais e Problemas Numéricos que aferem o respectivo resultado. 

 Nomenclatura: TI designa o Teste Inicial, TLn.m, a questão m da Tarefa de Leitura do capítulo n, 

TCn.m, Questão m do Teste Conceitual n e PNn.m, o Problema Numérico m da lista n. 

 

Tópicos 

Resultados de Aprendizagem Esperados 

(Ao final da unidade de ensino, os alunos 

deverão ser capazes de...) 

Teste 

Inicial/ 

Final 

(TI) 

Tarefas 

de 

Leitura 

(TL) 

Testes 

Conceituais 

(TC) 

Problemas 

Numéricos 

(PN) 

1 
Diferenciar os polos geográficos e 

magnéticos da Terra. 

TI1;  TL1.3 TC1.6;  

2 

Estimar o alinhamento dos polos 

magnéticos de uma bússola em uma região 

com campo magnético externo. 

TI3; TL1.2; 

TL2.2; 

TL2.3; 

TL5.3; 

TC1.4;TC1.6; 

TC1.8;TC2.1; 

 

4 

Determinar se a força magnética oriunda da 

interação entre polos magnéticos é 

repulsiva ou atrativa. 

TI4;  TL2.3; 

TL5.3; 

TC1.1;TC1.2; 

TC2.7;TC2.8; 

TC5.1;TC5.2; 

 

 

5 

Identificar o sentido da corrente 

convencional a partir da polaridade de um 

dispositivo de fem. 

TI4; TL4.2; 

TL2.3; 

 

TC4.3;TC4.6; 

TC6.1;TC6.4; 

PN2.8; 
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6 

Estimar a orientação e/ou intensidade do 

vetor campo magnético resultante em 

pontos no espaço próximos a ímãs. 

TI11 TL2.3; 

TL4.2; 

 

TC1.3;TC1.4; 

TC1.5;TC4.4; 

 

7 

Estimar/calcular a orientação e/ou 

intensidade do vetor campo magnético 

resultante em pontos no espaço próximos a 

fios condutores retilíneos conduzindo 

corrente elétrica. 

TI3; TL2.2;  TC2.1;TC2.2; 

TC2.3;TC2.4; 

TC2.5;TC3.7 

PN1.1; 

PN1.2; 

PN1.3; 

PN1.4; 

PN1.7; 

PN1.9; 

PN2.1; 

PN2.4; 

PN2.6; 

8 

Estimar/calcular a orientação e/ou 

intensidade do vetor campo magnético 

resultante em pontos no espaço próximos a 

espiras e solenoides conduzindo corrente 

elétrica. 

TI4; TL2.3; 

TL5.3; 

TC2.6;TC2.7; 

TC2.8 
PN1.5; 

PN1.6; 

PN1.7; 

PN1.8; 

9 

Aplicar o princípio da inexistência de 

monopolos magnéticos em situações que 

envolvam a determinação dos polos de um 

ímã. 

TI2; TL1.2; TC1.1;TC1.2   

10 

Representar campos magnéticos através de 

linhas de campo, que saem do polo norte 

magnético e entram no polo sul magnético. 

 TL1.2; 

TL1.3; 

TC1.3;TC1.5; 

TC1.8; 

 

11 

Reconhecer os papéis do sinal da carga de 

uma partícula e do ângulo entre seu vetor 

velocidade e o vetor campo magnético 

externo para determinar a orientação de 

uma possível força magnética sobre a 

partícula, e assim, sua trajetória. 

TI5; 

TI6 

TL3.2; 

TL3.3; 

TC3.1;TC3.2; 

TC3.3;TC3.4; 

TC3.5;TC3.6; 

TC3.7; 

PN2.1; 

PN2.2; 

PN2.3; 

PN2.4; 

PN2.5; 

PN2.6; 

12 

Relacionar o raio da trajetória de uma 

partícula carregada em uma região com 

campo magnético externo, com a massa da 

partícula. 

TI12 TL3.3; TC3.5;TC3.6; 

 

PN2.2; 

PN2.3; 

13 

Determinar a orientação da força magnética 

sobre um fio condutor conduzindo corrente 

elétrica em uma região com campo 

magnético externo. 

TI7; TL4.2; 

TL4.3; 

TC4.1;TC4.2; 

TC4.3;TC4.4; 

TC4.5*;TC4.6 

PN2.7; 

PN2.8; 

PN2.9; 

14 

Identificar as propriedades magnéticas dos 

materiais a partir da reação deles a campos 

magnéticos externos; temperaturas críticas 

e domínios magnéticos típicos. 

TI8; TL5.2; 

TL5.3; 

TC5.1;TC5.2; 

TC5.3;TC5.4; 

TC5.5;TC5.6; 

 

 

15 

Relacionar o surgimento de fem/corrente 

elétrica em uma espira condutoa com a 

variação no tempo: da área da espira numa 

região com campo magnético externo; 

desse próprio campo magnético; e do 

TI9; 

TI10 

TL6.2; 

TL6.3 

TC6.1;TC6.2; 

TC6.3;TC6.4; 

TC6.5;TC6.6; 

TC6.7; 

PN3.1; 

PN3.2; 

PN3.3; 

PN3.4; 

PN3.5; 

PN3.6; 
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ângulo entre esse campo e o vetor normal à 

área delimitada pela espira. 

16 

Associar o sentido da corrente elétrica/fem 

induzida em uma espira condutora, como 

aquele que gerará um campo magnético 

induzido que se oporá a variação temporal 

do fluxo do campo magnético externo 

através da espira. 

TI10 TL6.2; 

TL6.3 

TC6.3;TC6.4; 

TC6.5;TC6.6; 

 

PN3.2; 

PN3.3; 

PN3.5; 

 

17 

Determinar a intensidade e/ou orientação 

de forças magnéticas entre fios condutores 

portando correntes elétricas. 

  TC4.7;TC4.8;  

 

4.3.5 MINIDOCUMENTÁRIO 

 Foi produzido um minidocumentário, de aproximadamente 25 minutos, com o 

objetivo de divulgar o material instrucional produzido, apresentando os principais 

fundamentos dos métodos EsM e IpC, demonstrando como podem ser aplicados em uma 

turma de Ensino Médio bem como, mostrando a reação dos alunos em relação às aulas que 

utilizam esses métodos. 

 O minidocumentário, filmado durante algumas aulas de aplicação do material 

instrucional, como mostra a Fig. 4.8, evidencia, em alguns momentos, que os métodos 

utilizados neste trabalho criam em sala de aula um ambiente de aprendizagem colaborativa, 

com alunos engajados no processo, debatendo com os colegas os conceitos apresentados 

tanto no material de leitura prévia como em sala de aula. 

 
 

Fig. 4.8: Cena do minidocumentário 
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 Todos os alunos assinaram um Termo de Consentimento Informado e Esclarecido, 

que se encontra no ANEXO A – TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E 

ESCLARECIDO, no qual autorizavam o uso de sua imagem em fotos e filmagens obtidas 

durante a participação na disciplina, para fins acadêmicos. 

4.3.6 QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO DAS ATIVIDADES 

 Foi elaborado um questionário, que se encontra no APÊNDICE F – 

QUESTIONÁRIO, composto por dez perguntas, com o objetivo de avaliar a motivação dos 

alunos em relação aos métodos utilizados, envolvimento nas atividades propostas tanto para 

serem realizadas em casa quanto em sala de aula, e avaliar a aceitação do trabalho como um 

todo. 

 

 

 

 



  52 

 

 

 



 

 

 

5. APLICAÇÃO DA PROPOSTA DE ENSINO 

 

 Neste Capítulo será feito um relato da aplicação do material instrucional, via 

Instrução pelos Colegas e Ensino sob Medida, em uma turma do Ensino Médio do Instituto 

Federal Sul-rio-grandense (IFSul), Campus Pelotas, no período de 10 de novembro de 2011 a 

19 de dezembro do mesmo ano. 

 A turma, composta por trinta estudantes, com faixa etária entre 16 e 18 anos, pertence 

ao 4° semestre do Curso Integrado de Química, Nível Médio, e estudam as disciplinas 

correspondentes ao Ensino Médio normal e também ao Ensino Técnico, no turno da manhã. 

Devido à grande quantidade de componentes curriculares necessários à formação técnica, é 

destinada à disciplina Física somente um semestre para trabalhar os conceitos do 

Eletromagnetismo, com quatro horas-aula semanais, que representa a metade do tempo 

destinado ao estudo do mesmo conteúdo numa escola de ensino médio tradicional. Nesse 

contexto, é ainda mais importante que o estudo desses assuntos seja feito com ênfase na 

análise conceitual, conforme propõe este trabalho. 

Semanas antes da aplicação da proposta de ensino, foi questionado aos alunos se eles 

tinham computador com acesso à internet em casa, já que os métodos utilizados requerem um 

grau de envolvimento em atividades extraclasse. Apenas um aluno informou que não tinha 

computador em casa, mas que utilizaria um dos computadores disponíveis nos laboratórios de 

informática do IFSul. 

5.1. RELATO DAS ATIVIDADES 

 Para implementação do material instrucional elaborado, seguiram-se os principais 

fundamentos dos métodos EsM e IpC. Inicialmente, foi enviado para o endereço eletrônico 

de cada aluno o link para ter acesso ao capítulo do hipertexto, a ser estudado previamente, e o 

link com a Tarefa de Leitura. Além da comunicação via correio eletrônico, também foi 

utilizada a plataforma Moodle do IFSul, de onde os alunos também poderiam acessar os 

materiais (hipertexto e Tarefa de Leitura). As respostas às questões da Tarefa de Leitura eram 

entregues eletronicamente, com prazo máximo de até 12 horas antes da aula. Foi utilizado 

neste trabalho um sistema de gerenciamento de questionário, desenvolvido na UFRGS. A 

Fig. 5.1 ilustra uma Tarefa de Leitura inserida neste sistema e disponibilizada para os alunos 
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responderem na internet. O sistema coleta as respostas dos alunos às questões do questionário 

em uma planilha eletrônica, como mostra a Fig. 5.2. 

 
Fig. 5.1: Questionário eletrônico com uma Tarefa de Leitura  

 

 
Fig. 5.2: Respostas à uma Tarefa de Leitura organizadas em planilha Excel

4
. 

 

Em caso de qualquer tipo de dúvida quanto aos conceitos envolvidos nas questões ou 

à forma com que eles foram abordados no material, os alunos poderiam se comunicar com o 

professor através do Moodle, que é um sistema de administração de atividades educacionais 

destinado à criação de comunidades on-line. Veja o exemplo da Fig. 5.3. 

                                                                 
4
 Ocultamos a coluna B, que identifica os alunos, para preservá-los. 
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Fig. 5.3: O Moodle foi uma ferramenta utilizada para melhorar a comunicação entre professor e alunos nas 

atividades fora de sala de aula. 

 

Após analisar as respostas dos alunos à respectiva Tarefa de Leitura, preparava-se 

uma miniexposição focada em atacar as principais dificuldades manifestadas, bem como 

aprofundar conhecimento nos tópicos mais relevantes do conteúdo de estudo. Encontram-se 

disponíveis no APÊNDICE G – SLIDES os slides utilizados em cada um dos encontros, com 

todos os Testes Conceituais, Tarefas de Leitura e resumo dos assuntos discutidos em sala de 

aula. 

As aulas começavam com miniexposições sobre um determinado conceito (Veja Fig. 

5.4), seguidas de apresentação de um Teste Conceitual ou de uma das questões da Tarefa de 

Leitura, a fim de promover debate em sala de aula sobre tópicos do conteúdo de estudo. 

Na maioria das vezes, os alunos ficavam empolgados com as discussões dos conceitos 

físicos envolvidos nos Testes Conceituais e geralmente o tempo destinado a essa atividade (1 

– 2 minutos) era insuficiente, sendo solicitado pelos alunos, com frequência, mais tempo para 

a discussão com os colegas, porque um ainda não estava convencido dos argumentos 

utilizados pelo outro. Veja a Fig. 5.5. 

Assim como sugerido pelos métodos apresentados no Capítulo 2, orientamos o 

processo de discussão entre os colegas, incentivando o surgimento de bons argumentos entre 

eles, além de avaliar o nível de engajamento dos componentes da turma e os argumentos 

utilizados por um aluno ao convencer o seu colega sobre qual a resposta correta do Teste 

Conceitual. Veja a Fig. 5.6. 
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Fig. 5.4: Miniexposição de um determinado conceito. 

 

          
           (a)                     (b) 
 

Fig. 5.5: (a) e (b) Discussão dos conceitos físicos entre os colegas promovida por um Teste Conceitual. 

 

O processo de votação aos Testes Conceituais foi feito através dos cartões-resposta 

(flashcards), como mostra a Fig. 5.7 (a) e (b). Os alunos recebiam, ao entrar em sala de aula, 

um conjunto com cinco cartões diferentes, cada um deles impressos com a letra A, B, C, D 

ou E. Em uma aula do módulo didático, entretanto, foram usados os clickers. Para os 

professores interessados em utilizar em suas aulas os métodos descritos neste trabalho, 

encontra-se disponível no APÊNDICE H – MODELO DE FLASHCARDS o modelo de 

cartão resposta utilizado, que pode ser impresso livremente sem qualquer preocupação com 

direitos autorais. 

Além de avaliar o índice de respostas corretas, avaliou-se, em algumas questões, o 

grau de confiança dos alunos ao escolher determinada alternativa como a correta. Para isso, 

pediu-se que eles atribuíssem as letras (A) para sem confiança na resposta, (B) alguma 

confiança e (C) certeza na resposta correta. Através desse processo, percebeu-se que apesar 
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de algumas questões apresentarem um índice de acertos elevado, o nível de confiança dos 

alunos era relativamente baixo. Contudo, percebeu-se também, que os debates de sala de aula 

aumentavam significativamente o índice de acertos das questões e também o nível de 

confiança dos alunos. 

 
 

Fig. 5.6: Professor orientando o processo de debate entre os alunos sobre um conceito físico. 

 

     
   (a)           (b) 

 

Fig. 5.7: (a) e (b) Votação dos Testes Conceituais através dos cartões resposta (flashcards). 

 

5.2. RELATO DOS ENCONTROS 

5.2.1 PRIMEIRO ENCONTRO 

 

 O primeiro encontro, que estabeleceu o início da aplicação do material instrucional, 

foi dividido em duas etapas; na primeira, correspondente ao primeiro período da aula, 

apresentamos aos alunos os métodos que seriam aplicados e a forma como seriam 

desenvolvidos. Eles mostraram-se receptivos e até entusiasmados com os novos métodos de 

ensino, principalmente com os processos de votação e debates dos conceitos físicos em sala 
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de aula. Comprometeram-se, ainda, a realizar as tarefas de casa, lendo previamente o 

hipertexto e respondendo às Tarefas de Leitura dentro do prazo estipulado. 

Na segunda parte do encontro, buscando identificar os conhecimentos prévios dos 

alunos sobre os conceitos de magnetismo e eletromagnetismo, aplicamos um Teste Inicial, 

apresentado no Capítulo 4. Informamos aos alunos que não seria atribuída uma nota 

avaliativa a esse teste. Entretanto, eles se empenharam em responder corretamente às 

questões, muito embora relatassem falta de conhecimento em relação aos assuntos 

envolvidos. 

Ao final do encontro, entregamos a cada aluno uma cópia impressa do texto de apoio 

(Capítulo I), além de disponibilizá-lo no Moodle e enviar por e-mail para cada um, os links 

para a versão eletrônica desse texto como também para o questionário com a Tarefa de 

Leitura da primeira aula. 

5.2.2 SEGUNDO ENCONTRO 

 

Algumas horas antes da aula analisamos as respostas dos alunos às questões prévias, 

com o objetivo de organizar miniexposições conceituais sobre os tópicos mais importantes do 

conteúdo e planejar atividades para vencer as dificuldades manifestadas. Abaixo, colocamos 

alguns exemplos de respostas dadas pelos alunos a essas questões: 

TL1.1 (a) Em sua leitura do material indicado, você achou alguma coisa confusa? (b) 

Qual(is) parte(s) do material de apoio você achou confusa? Caso não tenha achado nada 

confuso, quais partes você achou mais interessante. 

 Aluna C. B.: “Sim. No tópico 5, Campo Magnético da Terra. Analisando a Fig. 1.13, percebemos 

que as linhas de indução saem de uma região próxima ao polo Sul da Terra e entram em outra 

próxima ao polo norte terrestre. Eu comparei esse trecho com a imagem mas não consegui 

compreender muito bem. Na minha opinião, as linhas de indução saem do polo Norte e entram no 

polo Sul. Mas  olhando novamente a imagem, acho que percebi o que gerou essa confusão. Estou me 

baseando no imã da figura, e não em relação à Terra. Seria esse o erro?”. 

 Aluna I. P.: “Não. Uma parte que achei bem interessante está na introdução quando a Aurora é 

citada e explicada”. 

TL1.2 Um imã em forma de barra é dividido em três partes como mostra a Figura 1. Destaca-

se a parte central, em que os polos magnéticos estão denominados por X e Y, e coloca-se uma 

bússola em três pontos ao redor desse ímã, indicados na Figura 2. Descreva qual será a 

posição aproximada da agulha da bússola nas posições 1, 2 e 3, considerando apenas o ímã 

mostrado na Figura 2 e valendo-se das orientações de A a H, mostradas na Figura 3.  
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 Aluno V. B.: “Mesmo sendo partido em pedaços, o pedaço de imã continua com dois polos iguais 

ao imã inicial, polo sul na esquerda (y) e norte na direita (x) do imã. A ponta da agulha da bússola 

possui o polo norte, que é atraído pelo polo sul e repelido pelo polo norte. Na bússola 1, a agulha é 

repelida pelo polo norte do imã e assume a posição C. A agulha da bússola 2 é atraída pelo polo sul 

do imã, mas também repelida pelo polo norte, assumindo a posição G. Já a agulha da bússola 3 é 

atraída pelo polo sul do imã e assume a posição B.” 

 Aluna B. K.: “Ao colocarmos a bússola no ponto 1 o polo norte magnético da bússola ficará na 

posição G, ao colocarmos a bússola no ponto 2 o polo norte magnético da bússola ficará na posição 

F e ao colocarmos a bússola no ponto 3 o polo norte magnético da bússola ficará na posição B.” 

TL1.3 Uma pessoa localizada no norte do Canadá, mais precisamente sobre uns dos polos 

magnéticos da Terra, faz experimentos para verificar a orientação das linhas de indução 

magnética que representam o campo magnético terrestre na superfície da Terra. A pessoa 

constatará que as linhas de indução são paralelas, perpendiculares ou inclinadas em relação à 

superfície? Serão linhas entrando ou saindo da superfície da Terra? Explique o porquê de suas 

respostas.  

 Aluna M. M.: “As linhas de indução serão inclinadas em relação à superfície e estarão saindo 

desta, pois há outro polo magnético atraindo essas linhas”. 

 Aluno L. S.: “São perpendiculares e entrando na superfície da Terra, pois as linhas do campo 

magnético da Terra saem do polo norte magnético (polo sul geográfico) e entram no polo sul 

magnético (norte geográfico). Elas dão a volta na Terra e entram no polo sul magnético, como ele 

esta sob esse polo, as linhas entram perpendicularmente ali”. 

 

No inicio do encontro, realizamos a demonstração de uma experiência que vincula o 

magnetismo à eletricidade, ressaltando o fato de que são conceitos relacionados, mas que 

num primeiro momento seriam estudados separadamente e, na sequência do módulo didático, 

aprofundaríamos nos aspectos mais específicos, fazendo-se as relações necessárias. 

A experiência realizada consistia em passar corrente elétrica, gerada com uma fonte 

de tensão de 30V, através de um fio retilíneo de cobre disposto perpendicularmente a uma 

placa de vidro. Sobre a superfície da placa, distribuímos limalhas de ferro, que ao se 

alinharem com o campo magnético existente ao redor do fio revelavam as linhas de campo, 

como mostra a Fig. 5.8. 

Na sequência, discutimos as características de um ímã, como orientação norte-sul com 

o campo magnético da Terra e inseparabilidade dos polos magnéticos. Os alunos não 
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manifestaram dificuldades durante a exposição desses conceitos. Então, lançamos dois Testes 

Conceituais para serem discutidos em aula: TC1.1 e TC1.2, que se encontram no Apêndice 

C. 

 
 

Fig. 5.8: Experiência realizada em sala de aula para demonstrar a relação entre eletricidade e magnetismo. 

 

 O teste TC1.1 apresentou no primeiro processo de votação um índice de acertos de 

aproximadamente 70%
5
, que representa um índice bastante satisfatório. De acordo com o 

método IpC, utilizado neste trabalho e descrito no Capítulo 2, o número de respostas corretas 

já era suficiente para que o professor informasse a resposta correta, enfatizando um pouco 

mais os conceitos envolvidos, e poderia seguir ao próximo assunto a ser exposto. Entretanto, 

optamos por sugerir aos alunos que discutissem sobre a questão, e que logo depois, votassem 

na alternativa que então julgavam ser a correta, pois o objetivo era que os alunos se 

engajassem na aprendizagem desde a primeira aula. 

 O segundo teste proposto (TC1.2) apresentou já na primeira votação um índice de 

acertos superior a 92% e, portanto, dispensou a discussão do conceito envolvido na questão. 

A seguir, abordamos o conceito de campo magnético, identificado na análise da 

Tarefa de Leitura como o assunto em que os alunos apresentaram maiores dificuldades de 

compreensão na leitura do material. Alguns não compreendiam as razões pelas quais as 

limalhas de ferro se orientavam ao redor de um ímã, por exemplo. Para superar tal 

dificuldade, demonstramos experimentalmente a configuração das linhas de campo 

magnético ao redor de ímãs em forma de barra e em forma de “U”, além de expormos 

teoricamente sobre o assunto. Utilizamos uma bússola para reforçar a ideia de que o campo 

magnético é tangente às linhas de campo em cada ponto do espaço, e que uma limalha de 

ferro comporta-se como uma minúscula agulha magnética. 

                                                                 
5
 Chegamos a esses resultados por meio da análise das fotografias tiradas em cada Teste Conceitual. 
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 Após essas explanações, lançamos o Teste Conceitual TC1.3, cujo índice de acertos 

foi de aproximadamente 85%, não sendo necessário, mais uma vez, o processo de discussão 

do conceito. Neste momento, os alunos, empolgados com a forma diferente com que 

transcorria a aula, solicitaram que fosse apresentada uma nova questão conceitual sobre o 

mesmo assunto, para que mais uma vez eles pudessem debater sobre o assunto. Com isso, 

lançamos o teste TC1.4. Apesar de o índice de acertos ter sido de aproximadamente 77%, 

optamos por fazer a discussão entre os colegas para aumentar o percentual de respostas 

corretas e também o nível de confiança. No segundo processo de votação, após o amplo 

debate sobre a questão, todos os alunos escolheram a alternativa correta, e mais de 80% deles 

tinha certeza de sua resposta. 

 Na sequência, fizemos uma miniexposição sobre o conceito de campo magnético da 

Terra, enfatizando a diferença entre polos magnéticos e geográficos, declínio magnético e 

linhas de campo magnético, discutindo brevemente sobre ventos solares e auroras boreal e 

austral. Após, apresentamos o Teste Conceitual TC1.6, cujo percentual de acertos foi de 

100% já no primeiro processo de votação, com mais de 92% de certeza na resposta. Uma 

síntese das votações dessa primeira aula é apresentada na Fig. 5.9. 

 

Fig. 5.9: Gráfico representando o percentual de respostas corretas dos estudantes a cada um dos Testes 

Conceituais utilizados nesse encontro. 

 

O conceito de campo magnético uniforme, planejado para esse encontro, teve que ser 

discutido no encontro seguinte, tendo em vista que o tempo destinado às atividades de ensino 

para esse segundo encontro não foi suficiente. 
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Ao final, entregamos aos alunos uma cópia impressa do segundo capítulo do 

hipertexto, além de disponibilizar no Moodle e enviar por e-mail para cada um os links para a 

versão eletrônica desse texto e para o questionário com as questões Tarefa de Leitura 2. 

5.2.3 TERCEIRO ENCONTRO 

  

Algumas horas antes desse encontro analisamos as respostas de cada aluno à Tarefa 

de Leitura e, a partir daí, organizamos miniexposições para atacar as dificuldades 

manifestadas, enfatizar os conceitos mais importantes do conteúdo e promover debates sobre 

esses assuntos. Abaixo, mostramos alguns exemplos de respostas dos alunos a essas questões. 

TL 2.1 (a) Após a leitura do texto de apoio, você achou alguma coisa confusa? (b) Em caso 

afirmativo, você poderia informar qual(is) parte(s) do material de apoio você achou confusa? 

(c) Dentre os conceitos que você compreendeu, destaque aquele que achou mais importante. 
 

 Aluna L. V.: “Sim. Uma das partes que eu achei confusa, foi a figura 2.1 onde eu não entendi muito 

bem porque no segundo caso o sentido da bússola é modificada daquela forma. Outra coisa que eu 

não entendi muito bem foi a figura 2.6 do porquê enxergarmos a seta de modos diferentes. Uma coisa 

que eu também não entendi muito bem foi o campo magnético ao redor de uma espira circular. E a 

última é a figura 2.10 que eu não entendi muito bem essa mudança de sentido da corrente com a 

mudança da face.” 

 Aluna G. F.: “Não. A parte em que eu achei mais interessante foi sobre o campo magnético em um 

solenóide, em que longe das extremidades o campo magnético é fraco em solenóides reais ou nulo 

nos ideais. Também achei interessante em como o campo magnético do solenóide pode torna-se 

ainda maior com um ferromagnético em seu interior, e suas diversas utilidades.” 

 

TL 2.2 FONTE: Vestibular PUC – SP (adaptado) O eletromagnetismo estuda os 

fenômenos que surgem da interação entre campo elétrico e campo magnético. Hans Christian 

Oersted, em 1820, realizou uma experiência fundamental para o desenvolvimento do 

eletromagnetismo, na qual constatou que a agulha de uma bússola era defletida sob ação de 

uma corrente elétrica percorrendo um fio condutor próximo à bússola. A figura abaixo 

representa as secções transversais de dois fios condutores R e S, retos, extensos e paralelos. 

Esses condutores são percorridos por uma corrente elétrica i cujo sentido está indicado na 

figura. 

    
 

 

Se uma pequena bússola for colocada no ponto P, desprezando os efeitos do campo 

magnético terrestre e considerando a indicação N para o polo norte e S para o polo sul, qual 

seria a orientação adotada pela bússola? 

 

        

 

X   
P R S 

d d 

 

X 

 

Corrente elétrica entrando ortogonalmente ao plano do papel 

Corrente elétrica saindo perpendicularmente ao plano do papel 
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 Aluna B. P.: “A orientação adotada pelo N da agulha da bússola será para o ponto S, onde a 

corrente elétrica está entrando”. 

 Aluno A. D.: “N apontará para o ponto S”. 

 A maioria dos alunos acreditava, até então, que o polo norte da agulha magnética 

descrita na questão, deveria apontar para a direita. Constatou-se, portanto, que o conceito de 

campo magnético resultante em pontos no espaço próximo a fios condutores retilíneos 

conduzindo corrente elétrica deveria ser enfatizado nas atividades de sala de aula. 

TL 2.3 FONTE: Vestibular FMTM – MG (Faculdade de Medicina do Triângulo 

Mineiro) (adaptado) Na figura, representa-se um solenoide muito longo e ideal, alimentado 

por uma bateria V, de resistência interna desprezível e uma pequena agulha magnética de 

uma bússola. Três imãs P, Q e R são colocados nas posições indicadas. 
 

Responda às perguntas abaixo: 

a) Se a agulha magnética for inserida no interior do solenoide, qual a orientação que ela irá 

adquirir? 

b) Qual dos ímãs sofre atração magnética por parte do solenoide e qual sofre repulsão 

magnética? Explique. 

 

 

 

 

 

 

 

 Aluna V. J.: “a) Ela terá orientação N apontando para R, e S apontando para P. 

B) O Ímã P sofrerá atração e o ímã R sofrerá repulsão magnética. Utilizei o método da Mão direita, 

para saber qual é o polo Sul e o polo norte do solenóide.” 

 Aluna C. D.: “a) Ela ficará na horizontal com o norte apontando para a esquerda. b) O ímã P sofre 

uma repulsão magnética o ímã R sofre atração Magnética e o ímã Q não sofre nem atração nem 

repulsão, porque em se tratando de um solenóide ideal, o campo magnético longe das extremidades é 

nulo.” 

 Iniciamos as atividades de sala de aula com uma exposição sobre o conceito de campo 

magnético uniforme, pendente da aula anterior, seguido do Teste Conceitual TC1.8. Como o 

percentual de acertos a essa questão foi acima de 80% e os alunos não apresentavam 

dificuldades no conceito abordado, optamos por não fazer o processo de discussão e 

passamos a expor o tópico seguinte. 

S 

N 

Q 

S N 

P 

S 

N 

S N 

R 

+ - 

V 
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 Fizemos uma explanação sobre o campo magnético gerado ao redor de fio retilíneo, e 

demonstramos, a partir da experiência apresentada no encontro anterior (Fig. 5.8), a 

configuração das linhas desse campo. Mesmo assim, alguns alunos ainda apresentavam 

dificuldade para compreender a orientação do campo magnético em cada ponto ao redor do 

fio. Para vencer tal dificuldade, posicionamos uma bússola em alguns pontos ao redor do fio 

retilíneo para demonstrar a orientação do campo magnético. 

 A seguir, projetamos a Tarefa de Leitura TL2.2 para ser “corrigida” através de uma 

exposição dialogada, e depois apresentamos o Teste Conceitual TC2.1, cujo índice de acertos 

no primeiro processo de votação foi pouco maior que 30%. Após três minutos de discussão, 

75% dos alunos escolheram a resposta correta. 

A seguir, foi feita uma breve explanação sobre as grandezas que interferem na 

intensidade do campo magnético ao redor de fio retilíneo percorrido por corrente elétrica e 

foi apresentado o Teste Conceitual TC2.2. Na primeira votação, aproximadamente 45% dos 

estudantes escolheram a alternativa correta, com pouco menos de 18% totalmente confiantes 

em sua resposta. Após debate entre os colegas sobre o conceito físico envolvido na questão, o 

percentual de acerto aumentou para mais de 85%, com aproximadamente 70% dos alunos 

afirmando ter certeza na alternativa escolhida. 

 Na sequência da aula, fizemos uma miniexposição sobre os conceitos relacionados ao 

campo magnético ao redor de espira circular percorrida por corrente elétrica.  

Para orientar discussões sobre o assunto, utilizamos a experiência mostrada na Fig. 

5.10, que consistia em passar corrente elétrica através de uma espira, aproximadamente 

circular, disposta num plano perpendicular a uma placa de vidro, por onde foram distribuídas 

limalhas de ferro, com o objetivo de demonstrar as linhas de campo magnético ao redor desse 

condutor. 

A seguir, lançamos o Teste Conceitual TC2.7 para verificar a compreensão dos alunos 

a respeito do conceito campo magnético em espira circular e promover debates em relação a 

esse assunto. Após todo processo de discussão, o percentual de acertos aumentou de 64% 

para 93%, com o índice de confiança também aumentando, de 43% para pouco mais de 70%. 

Uma síntese dos resultados das votações nesse terceiro encontro é apresentada na Fig. 5.11. 
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Fig. 5.10: Experiência utilizada em sala de aula para demonstrar as linhas de campo magnético ao redor de uma 

espira circular percorrida por corrente elétrica. 

 

 
 

Fig. 5.11: Gráfico representando o percentual de respostas corretas dos estudantes a cada um dos Testes 

Conceituais utilizados nesse encontro. 

 Chegando ao final do período destinado a esse encontro, não foi possível estudar os 

conceitos relacionados ao campo magnético em solenoides, e esse assunto foi programado 

para ser trabalhado no encontro seguinte. 

5.2.4 QUARTO ENCONTRO 

  

Nesse encontro abordamos inicialmente o conceito de campo magnético num 

solenoide percorrido por corrente elétrica, dando-se ênfase à regra da mão direita, necessária 

para determinar a orientação do campo magnético no interior do solenoide. Discutimos 

também, por meio de apresentação teórica e demonstração experimental (Veja Fig. 5.12), a 

uniformidade do campo magnético no interior do condutor, e uma bússola foi utilizada para 

enfatizar a orientação desse campo. 
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 A seguir, corrigimos a Tarefa de Leitura TL2.3 e apresentamos o Teste Conceitual 

TC2.8. Inicialmente, pouco mais de 35% dos alunos votaram na resposta correta, mas depois 

de um amplo processo de discussão, atingiu-se o percentual de acertos de 100%, indicando, à 

primeira vista, que o conceito foi bem compreendido pelos alunos. 

 
 

Fig. 5.12: Experimento utilizado em sala de aula para demonstrar as linhas de campo magnético num solenoide 

percorrido por corrente elétrica. 

 

 Na sequência da aula fizemos uma retomada dos conceitos abordados nos encontros 

anteriores, relacionando-os com as equações necessárias para desenvolver as habilidades de 

resolução de problemas tradicionais desses conteúdos. Resolvemos os problemas numéricos 

PN1.1, PN1.2, PN1.7 e PN1.8, que constam no Apêndice D. Os alunos não apresentaram 

dificuldades na solução desses problemas e os demais ficaram para serem resolvidos como 

tarefa de casa. 

 Ao final desse encontro entregamos a cada aluno uma cópia impressa do terceiro 

capítulo do hipertexto, além de se disponibilizar no Moodle e enviar por e-mail para cada 

aluno os links para a versão eletrônica do texto e para o questionário com a Tarefa de Leitura 

3. 

5.2.5 QUINTO ENCONTRO 
  

Algumas horas antes desse encontro analisamos as respostas de cada aluno à Tarefa 

de Leitura 3 para organizar as miniexposições destinadas a atacar os principais pontos de 

conflito e dificuldades manifestadas pelos alunos, bem como aprofundar-se os tópicos mais 

importantes do conteúdo. Abaixo colocamos alguns exemplos de respostas à Tarefa de 

Leitura 3. 

TL3.1 
 

 Aluna V. J.: “Sim. Me confundi com a regra da mão direita espalmada e não entendi muito bem o 

funcionamento de Câmaras de bolhas.” 
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 Aluna B. K.: “Não. Achei interessante os exemplos de aplicação da força magnética sobre cargas 

elétricas, como câmara de bolhas e espectrógrafo de massa.” 

TL3.2 
 

 Aluna L. A.: “a) Sim, a partícula sofrerá desvio, pois trata-se de uma partícula eletrizada com 

velocidade perpendicular ao campo magnético. Ela irá adquirir sentido horário. b)A intensidade da 

força magnética irá aumentar e o movimento (trajetória) que ela irá descrever também aumentará, 

uma vez que, com um aumento de velocidade, há também um aumento no raio da trajetória circular 

descrito pela partícula.” 

 Aluna V. B.: “a) Se for eletrizada, a carga vai ter sentido alterado, para o sentido horário se a 

carga for positiva, e anti-horário se a carga for negativa. b) Sendo Fm=|q|.v.B, o aumento da 

velocidade acarretará em um aumento da força magnética.” 

TL3.3 

 Aluna E. A.: “I - próton, II – nêutron, III – elétron, IV – alfa”. 

 Aluna D. S.: “I - Elétron, que terá raio pequeno devido à sua baixa quantidade de massa. II - 

Partícula neutra, que não sofrerá ação do campo magnético. III - Partícula A, que terá uma massa 

bem maior, e maior o seu raio, sendo positivamente carregado. IV - Próton, que possui massa maior 

que o elétron, e menor que a partícula a, com sentido inverso ao elétron”. 

 

 Com a análise da Tarefa de Leitura percebemos que a maioria dos alunos não havia 

compreendido como determinar o sentido da força magnética que atua sobre uma carga 

elétrica no interior de um campo magnético. Portanto, iniciamos a aula com uma explanação 

sobre a regra da mão direita espalmada, utilizando alguns exemplos teóricos para 

demonstração de tal regra. Enfatizamos que o sentido da força magnética exercida sobre uma 

carga elétrica positiva é contrário ao sentido da força magnética exercida sobre uma carga 

negativa, quando submetidas ao mesmo campo magnético e quando possuem velocidades de 

mesmo sentido. 

 A seguir, abordamos a direção da força magnética e das grandezas que interferem em 

sua intensidade. Nesse contexto, discutimos as condições necessárias para que a força 

magnética exercida em uma carga elétrica seja nula. 

 Corrigimos a questão Tarefa de Leitura TL3.2, e os alunos mostraram compreender 

melhor a regra da mão direita espalmada. Lançamos, então, os Testes Conceituais TC3.1 e 

TC3.2. Para o processo de votação das questões utilizamos neste encontro os clickers. Na 

primeira questão, 66,7% dos alunos escolheram a alternativa correta, com apenas 30% de 

confiança na resposta no primeiro processo de votação. Após discussão do conceito entre os 

colegas, 83,3% dos alunos escolheram a resposta correta, com 90% de certeza. Na segunda 
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questão, 43,3% dos alunos escolheram a alternativa correta na primeira votação, com 50% de 

confiança na resposta. No segundo processo de votação, todos os alunos votaram na resposta 

correta e o nível de confiança aumentou para 96,7%. Esses resultados indicam que o debate 

entre os colegas foi eficiente nessa questão, pois promoveu um aumento significativo tanto 

no percentual de acertos quanto no nível de confiança. 

Após verificar se os alunos atingiram um nível satisfatório de compreensão dos 

primeiros conceitos abordados, discutimos o movimento de cargas elétricas no interior de um 

campo magnético uniforme. Abordamos três diferentes trajetórias para partículas eletrizadas: 

retilínea, no caso em que velocidade é paralela às linhas de campo magnético; circular, para 

velocidade perpendicular às linhas de campo; espiral, para velocidade oblíqua em relação às 

linhas de campo magnético. Para contextualizar o assunto, foram citados o espectrômetro de 

massa e o cinturão de Van Allen. 

A seguir, aprofundamos o estudo do movimento circular de uma partícula eletrizada 

no interior de um campo magnético uniforme, discutindo sobre as grandezas que interferem 

no raio dessa trajetória. Na sequência, corrigimos a Tarefa de Leitura TL3.3 e os alunos 

mostraram compreender os conceitos envolvidos na questão. 

Apresentamos os Testes Conceituais TC3.4, TC3.6 e TC3.7 para promover discussão 

sobre os conceitos envolvidos nas questões e avaliar a compreensão dos alunos sobre os 

assuntos discutidos. Uma síntese dos resultados das votações nesse quinto encontro é 

apresentada na Fig. 5.13. 

 
 

Fig. 5.13: Gráfico representando o percentual de respostas corretas dos estudantes a cada um dos Testes 

Conceituais utilizados nesse encontro. 
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Ao final do encontro entregamos a cada aluno uma cópia impressa do quarto capítulo 

do hipertexto, além de disponibilizar no Moodle e enviar por e-mail para cada aluno os links 

para a versão eletrônica do texto e para o questionário com a Tarefa de Leitura 4. 

5.2.6 SEXTO ENCONTRO 

 

Algumas horas antes desse encontro analisamos as respostas dos alunos à Tarefa de 

Leitura 4 para organizar miniexposições focadas em atacar as principais dificuldades 

manifestadas e também para aprofundar o conhecimento nos tópicos mais importantes do 

conteúdo. Abaixo são colocados alguns exemplos de respostas a essas questões. 

TL4.1 

 Aluna A. S.: “Sim. Achei confusa a parte do exemplo. O que acho interessante é que eu não fazia a 

mínima ideia de onde se usava toda essa física e agora consigo ver”. 

 Aluna A. A.: “Como eu não tinha entendido a regra da mão direita espalmada, e na aula passada 

entendi, o que eu mais gostei foi de aplicar essa regra nos exemplos e ver que eu estava fazendo 

certo”. 

TL4.2 

 Aluna C. B.: “Sim, uma força magnética atuará sobre ele. De acordo com a regra da mão direita 

espalmada, a corrente elétrica estará indicada horizontalmente pra a direita, logo, a força magnética 

estará direcionada verticalmente para cima”. 

 Aluno J. F.: “Sim, haverá força magnética sobre o bastão, e seu sentido será perpendicular para 

baixo, porque com a mão direita, as linhas do campo saem do norte e vão para o sul e a corrente é 

saindo do positivo e indo para o negativo”. 

TL4.3 

 Aluna B. K.: “Diminui, pois aplicando a regra da mão direita espalmada percebemos que o sentido 

da força magnética é de baixo para cima, diminuindo assim a tração das cordas sobre o fio 

metálico”. 

 Aluno J. F.: “A força magnética será contrária à força gravitacional, diminuindo a força de tração 

das cordas”. 

 

 Inicialmente discutimos o sentido da força magnética exercida em fios percorridos por 

corrente elétrica, através da demonstração da regra da mão direita espalmada, já apresentada 

no encontro anterior. Ressaltamos aos alunos que a análise da força magnética exercida em 

fios percorridos por corrente elétrica e imersos numa região com campo magnético é idêntica 

à análise da força magnética sobre cargas elétricas em movimento, estudada no encontro 
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anterior, tendo em vista que corrente elétrica num fio condutor constitui-se de cargas elétricas 

(elétrons) em movimento ordenado. 

 O sentido da força magnética também foi discutido através de uma simulação 

computacional e de uma atividade experimental demonstrativa, que consistia em passar 

corrente elétrica através de um fio condutor colocado em uma região com campo magnético 

produzido por um ímã de neodímio, e verificar a deflexão resultante no fio devido à ação de 

força magnética sobre ele (Veja a Fig. 5.14). Demonstramos, ainda, que invertendo o sentido 

da corrente e mantendo a mesma orientação de campo magnético, a força magnética que é 

exercida sobre o fio inverte de sentido. 

 Na sequência da aula houve uma discussão sobre a direção da força magnética, as 

grandezas que interferem na intensidade da força magnética e as condições necessárias para 

que a força magnética sobre fios percorridos por corrente seja nula. Logo em seguida, 

corrigimos as questões TL4.2 e TL4.3 da Tarefa de Leitura 4, gerando um pequeno debate a 

respeito dos conceitos envolvidos. 

 Após discutir o sentido, a direção e a intensidade da força magnética, lançamos os 

Testes Conceituais TC4.1 e TC4.2. O primeiro teste da aula apresentou inicialmente pouco 

mais de 70% de respostas corretas, com 54% dos alunos tendo certeza em suas respostas. 

Optamos por solicitar que os alunos discutissem a questão para aumentar tanto o percentual 

de respostas corretas como o nível de confiança. No segundo processo de votação, 100% dos 

alunos escolheram a alternativa correta, e todos demonstraram ter certeza em sua resposta. 

 
 

Fig. 5.14: Atividade experimental para demonstrar a força magnética exercida em um fio percorrido por 

corrente elétrica quando imerso numa região com campo magnético. 
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 No segundo Teste Conceitual da aula (TC4.2), aproximadamente 90% dos alunos 

escolheram a alternativa correta já na primeira votação, não sendo necessária a discussão do 

conceito entre eles. A questão foi corrigida e passamos à exposição sobre um novo tópico da 

aula: motor elétrico. 

 Estudamos o princípio de funcionamento dos motores elétricos como forma de 

aplicação do conceito de força magnética em fios condutores, e logo em seguida, lançamos 

os testes TC4.4 e TC4.6. 

 No primeiro (TC4.4), 50% dos alunos escolheram a alternativa correta, e somente 

18% dos alunos tinham certeza em sua escolha. Após um amplo debate entre os colegas, 

100% dos alunos responderam corretamente e o percentual de confiança aumentou para 78%, 

o que indica, à primeira vista, que o processo de discussão melhorou a compreensão dos 

alunos em relação ao conceito. No segundo (TC4.6), mais de 74% dos alunos acertaram a 

resposta e, portanto, decidiu-se por não solicitar a discussão do conceito envolvido. Uma 

síntese dos resultados das votações nesse sexto encontro é apresentada na Fig. 5.15. 

 Com o fim do período destinado a esse encontro, não foi possível estudar os conceitos 

relacionados à força magnética entre fios condutores paralelos, e esse assunto foi programado 

para ser trabalhado no encontro seguinte. 

 
 

Fig. 5.15: Gráfico representando o percentual de respostas corretas dos estudantes a cada um dos Testes 

Conceituais utilizados nesse encontro. 
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5.2.7 SÉTIMO ENCONTRO 

 

 Começamos esse encontro com uma exposição dialogada sobre o conceito de força 

magnética entre fios paralelos, assunto pendente do encontro anterior, e logo em seguida 

lançamos o Teste Conceitual TC4.7. Como o percentual de acertos superou 70%, optamos 

por não solicitar a discussão do conceito e passamos a fazer a resolução dos problemas 

numéricos (Apêndice D) propostos para o encontro. 

 Resolvemos os problemas PN2.1, PN2.2, PN2.7 e PN2.9, e os alunos não 

manifestaram dificuldades na resolução desses problemas. 

Ao final do encontro entregamos a cada aluno uma cópia impressa do quinto capítulo 

do hipertexto, além de disponibilizar no Moodle e enviar via e-mail os links para a versão 

eletrônica do texto e para o questionário com a Tarefa de Leitura 5. 

5.2.8 OITAVO ENCONTRO 

 

 Algumas horas antes desse encontro analisamos as respostas dos alunos à Tarefa de 

Leitura 5 para organizar miniexposições focadas em atacar as principais dificuldades 

manifestadas e também para aprofundar o conhecimento nos tópicos mais importantes do 

conteúdo. Abaixo são colocados alguns exemplos de respostas a essas questões. 

TL5.1 

 Aluna V. J.: “Não. Achei interessante aprender que o magnetismo da matéria está relacionado com 

o movimento do elétron em torno do núcleo ou em torno de si mesmo (spin)e esse é um dos motivos 

por qual temos materiais com diferentes graus de magnetização”. 

 Aluna M. M.: “Achei confusa a parte de magnetização pelo deslocamento da fronteira dos 

domínios em materiais ferromagnéticos”. 

TL5.2 

 Aluna M. M.: “Sim. 1) No paramagnetismo, quando o material para de receber influencia de um 

campo magnético externo, ele sofre desmagnetização pois os ímãs elementares retornam à 

configuração inicial. No ferromagnetismo, o material permanece magnetizado após a retirada do 

campo externo, pois alguns ímãs dos domínios não retornam à configuração inicial. 2)Nos materiais 

paramagnéticos existe um grande número de ímãs elementares orientados aleatoriamente, em todas 

as direções e sentidos. Já nos ferromagnéticos, estes ímãs estão alinhados uns com os outros dentro 

de cada domínio”. 

TL5.3 

 Aluna B. C.: “a)atração. b) estará inclinada quase horizontalmente, com o norte apontando para a 

esquerda”. 
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 Aluno V. B.: “a) O material ferromagnético será atraído pelo solenóide, já que esse tipo de 

material sempre tem seus imãs elementares orientados de forma a serem atraídos por qualquer um 

dos polos de um campo magnético. b) Usando a regra da mão direita determina-se que o polo norte 

do solenóide fica a esquerda e o polo sul a direita. Sendo assim, a bússola ficara orientada de forma 

que seu polo norte fique para a esquerda e seu polo sul para a direita”. 

 

 Começamos esse encontro com uma miniexposição sobre o magnetismo da matéria, 

abordando conceitos como momento de dipolo magnético orbital, momento magnético 

intrínseco e suscetibilidade magnética. A seguir, discutimos as principais características do 

paramagnetismo e do ferromagnetismo, com intensa participação dos alunos na aula. 

Apresentamos uma experiência com um eletroímã para demonstrar a aplicação dos conceitos 

estudados. Na sequência corrigimos rapidamente a Tarefa de Leitura 5, e logo em seguida 

fizemos uma miniexposição sobre o conceito de histerese magnética.  

 O Teste Conceitual TC5.1 foi apresentado aos alunos, e 88,5% deles acertaram a 

resposta já no primeiro processo de votação, não se fazendo necessária a discussão do 

conceito entre os alunos. Na sequência foi apresentado o TC5.3 e, obteve inicialmente o 

percentual de 73% de acertos, mas mesmo assim optamos por solicitar o debate da questão. 

Após discussão, 100% dos alunos escolheram a resposta correta com alto nível de confiança. 

Antes de passar para o próximo tópico da aula a ser exposto, optamos por apresentar mais um 

Teste Conceitual: TC5.4, que já apresentou, inicialmente, 92% de respostas corretas. 

 A seguir, fizemos uma miniexposição sobre os conceitos de ponto de Curie e 

diamagnetismo. Logo depois, lançamos mais dois Testes Conceituais: TC5.5 e TC5.6. No 

primeiro, o percentual de acertos foi de 92% e no segundo, 96%, ambos ainda no primeiro 

processo de votação. Uma síntese dos resultados das votações nesse oitavo encontro é 

apresentada na Fig. 5.16. 

Ao final do encontro foi entregue a cada aluno uma cópia impressa do sexto e último 

capítulo do hipertexto, além de disponibilizar no Moodle e enviar via e-mail, os links para a 

versão eletrônica do texto e para o questionário com a Tarefa de Leitura 6. 

5.2.9 NONO ENCONTRO 

  

Algumas horas antes desse encontro analisamos as respostas dos alunos à Tarefa de 

Leitura 6 para organizar miniexposições focadas em atacar as principais dificuldades 

manifestadas e também para aprofundar o conhecimento nos tópicos mais importantes do 

conteúdo. Abaixo são colocados alguns exemplos de respostas a essas questões. 
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Fig. 5.16: Gráfico representando o percentual de respostas corretas dos estudantes a cada um dos Testes 

Conceituais utilizados no oitavo encontro. 

 

TL6.1 

 Aluna M. R.: “Tive mais dificuldade de entender a lei de Lenz”. 

 Aluno J. F.: “Não compreendi os conceitos de Lei de Faraday e Lei de Lenz”. 

 Aluna H. F.: “No material em questão achei confusa a parte da Lei de Lenz. A forma alternativa de 

discussão, com a haste, não ficou bem clara para mim”. 

TL6.2 

 Aluna H. F.: “a)A intensidade da corrente induzida na espira I é maior que a corrente induzida na 

espira II porque o número de linhas de campo que atravessam a espira I é maior que o número de 

linhas que atravessam a espira II. b) As correntes possuirão sentidos iguais pois, o campo magnético 

é o mesmo para as duas”. 

 Aluna E. A.: “a)Eu acho que a intensidade não varia, pois possuem o mesmo modulo de 

velocidade, apenas sentidos opostos. b) Sentidos opostos, pois a velocidade de I é para a esquerda e 

a de II para a direita”. 

TL 6.3 

 Aluno L. S.: “a) É anti-horário, pois aproximando o imã do anel, ele irá criar uma força de 

repulsão com o ímã. Usando a regra da mão direita, com as linhas saindo em direção ao ímã, a 

corrente fica no sentido anti-horário. b) Não, pois não haverá mais variação do fluxo magnético já 

que o ímã esta em repouso”. 

 Aluna H. F.: “a)O sentido da corrente será horário em relação ao observador.  b)Sim, porque não 

é só o movimento de aproximação e afastamento que influencia a circulação de corrente elétrica no 

anel, basta que ocorra a variação do fluxo magnético”. 
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Ao analisar as respostas da Tarefa de Leitura 6, percebemos que muitos alunos não 

haviam compreendido corretamente os conceitos fundamentais relacionados à lei de Faraday 

e lei de Lenz e, portanto, organizamos miniexposições para abordar com maior ênfase esses 

assuntos. 

Iniciamos o encontro com uma breve abordagem histórica sobre indução 

eletromagnética, seguida de uma miniexposição sobre fluxo magnético e as grandezas que 

interferem em sua variação. Em seguida, discutimos a respeito da lei de Faraday, utilizando 

exposição dialogada, a simulação computacional Faraday’s Eletromagnetic Lab, do Grupo 

PhET da Universidade do Colorado e um experimento para demonstrar os conceitos 

estudados, que consistia de um amperímetro conectado a um conjunto de espiras (bobina) 

através das quais provocava-se variação de fluxo magnético com movimento relativo entre 

um ímã em forma de barra e as espiras. Veja Fig. 5.17. 

 Em seguida, lançamos os Testes Conceituais TC6.1 e TC6.2. No primeiro, 

aproximadamente 32% dos alunos escolheram a alternativa correta, com apenas 17,8% de 

certeza na resposta. Após o processo de discussão do conceito, o percentual de acertos 

aumentou para 100%, com praticamente 80% dos alunos confiantes em sua escolha. No 

segundo Teste Conceitual (TC6.2), da primeira para a segunda votação o percentual de 

respostas corretas aumentou de 64,3% para 100%, e o nível de confiança passou de 32% para 

57%. 

 

Fig. 5.17: Atividade experimental utilizada para demonstrar a lei de Faraday. 
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5.2.10 DÉCIMO ENCONTRO 

 

 Começamos esse encontro com uma miniexposição sobre a lei de Lenz. Os alunos 

apresentaram, inicialmente, algumas dificuldades para compreender o sentido da corrente 

elétrica induzida. Para enfrentar tal dificuldade, apresentamos e discutimos mais de cinco 

exemplos teóricos, além de debater sobre os conceitos envolvidos nas questões TL6.2 e 

TL6.3 da Tarefas de Leitura 6. 

 Na sequência da aula, lançamos os testes TC 6.3 e TC6.4. O primeiro (TC6.3), atingiu 

na primeira votação um percentual de acertos de 64,3%, com 42,8% de confiança, e na 

segunda, 100% de respostas corretas com mais de 95% de confiança. Esse resultado mostra-

se bastante expressivo, indicando que os alunos possivelmente compreenderam o conceito 

envolvido na questão. 

 O segundo Teste Conceitual proposto neste encontro, TC6.4, que versava sobre lei de 

Lenz, foi o que apresentou o menor aumento de respostas corretas do primeiro para o 

segundo processo de votação. Inicialmente, 53,6% dos alunos escolheram a alternativa 

correta, e depois da discussão entre os colegas, 61% dos alunos marcaram a resposta correta 

(apenas dois votos correspondem a essa diferença de percentual). A questão foi, portanto, 

corrigida detalhadamente, recapitulando os aspectos principais do conteúdo, e logo em 

seguida mais um Teste Conceitual foi apresentado (TC6.5) para enfatizar os conceitos físicos 

em estudo. Na primeira votação, apenas 32% dos alunos escolheram a alternativa correta, 

mas depois de um amplo processo de discussão entre os colegas, todos votaram na resposta 

correta.  

 A seguir, discutimos as aplicações da indução eletromagnética, iniciando pelo 

transformador de tensão. Explicamos o princípio básico do funcionamento de um 

transformador de tensão e a necessidade do primário ser ligado a uma fonte de corrente 

elétrica alternada para seu funcionamento. Discutimos ainda o transformador ideal e as 

condições para um transformador ser considerado elevador ou rebaixador de tensão. 

 O segundo exemplo de aplicação da indução eletromagnética discutido foi a geração 

de energia elétrica em uma usina hidrelétrica. Demonstramos, através de imagens e da 

simulação computacional Faraday’s Eletromagnetic Lab, a variação do fluxo magnético 

causada em um gerador elétrico, devido à rotação de uma turbina, e a consequente geração de 

corrente elétrica induzida. 
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 Na sequência, apresentamos o Teste Conceitual TC6.7 para que os alunos pensassem 

a respeito do conceito envolvido e o discutissem entre eles e com o professor. Na primeira 

votação, 37% dos alunos escolheram a alternativa correta, e depois da discussão do conceito 

93% votaram na resposta correta. Uma síntese dos resultados das votações do nono e do 

décimo encontro é apresentada na Fig. 5.18. 

 
 

Fig 5.18: Gráfico representando o percentual de respostas corretas dos estudantes a cada um dos Testes 

Conceituais utilizados nos encontros 9 e 10. 

5.2.11 DÉCIMO PRIMEIRO ENCONTRO 

 

 Nesse encontro discutimos com bastante ênfase as equações para determinar o fluxo 

magnético através da área de uma espira condutora, e para determinar a força eletromotriz 

induzida. Resolvemos os problemas numéricos PN3.1, PN3.2, PN3.4 e PN3.5 e os alunos não 

apresentaram dificuldades em relação a essas questões trabalhadas em sala de aula. 

5.2.12 DÉCIMO SEGUNDO ENCONTRO 

Nesse encontro aplicamos o Teste Final (Apêndice E) como forma de avaliação 

individual de aprendizagem, contendo doze questões conceituais que abordavam os assuntos 

discutidos nos encontros anteriores. Trinta alunos participaram dessa atividade, e a discussão 

dos resultados será feita no capítulo 6. 
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6. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

 Neste capítulo serão discutidos os resultados da aplicação de um Teste Inicial e de um 

Teste Final, e serão apresentadas algumas respostas dos alunos ao questionário de avaliação 

das atividades desenvolvidas. 

6.1. ANÁLISE DOS RESULTADOS DO TESTE INICIAL/TESTE FINAL 

 No primeiro encontro foi aplicado um Teste Inicial, como já informado, para verificar 

os conhecimentos prévios dos alunos em relação aos conceitos básicos de Eletromagnetismo 

a serem discutidos ao longo do módulo didático. Ao final, o mesmo teste, que agora 

chamamos de Teste Final, foi aplicado como forma de avaliação individual de aprendizagem. 

 Para avaliação do teste, foi considerado o escore 1 para as respostas corretas e 0 para 

as incorretas, e a seguir, determinamos o escore médio para o Teste Inicial e para o Teste 

Final. Em cada teste, o escore máximo possível era de 12 pontos. 

 
 

Fig. 6.1: Percentual de respostas corretas no Teste Inicial e no Teste Final em cada uma das 12 questões. 
 

 A partir dos resultados, foi realizado um teste de consistência interna
6
 por meio da 

análise do coeficiente de fidedignidade (alfa de Cronbach). Esse coeficiente é utilizado para 

estimar a confiabilidade de um determinado teste aplicado a um determinado grupo, 

                                                                 
6
  O teste de consistência interna foi realizado com auxílio do Microsoft Excel. 
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expressando a fração da variabilidade observada entre indivíduos que não pode ser atribuível 

a erros de medida (MOREIRA; SILVEIRA, 1993). 

 Por definição, determina-se o coeficiente de fidedignidade por: 


































2

P

J

1i

2

i

V

V

1
1J

J
. , 

onde J  representa o número de itens; 
2

iV  a variância de cada item e 
2

PV´ , variância do escore 

total. 

 “Quando se deseja utilizar os escores gerados pelo instrumento para comparar grupos 

em médias, pode-se tolerar coeficientes da ordem de 0,7” (MOREIRA; SILVEIRA, 1993, p. 

83). A Tab. 6.1 mostra a média e o desvio padrão (DP) dos escores dos 29 estudantes que 

responderam os testes Inicial e Final, bem como o erro padrão da média e o coeficiente de 

fidedignidade para o Teste Final, composto por 12 questões. 

O coeficiente de fidedignidade para o Teste Inicial resultou num valor muito baixo: 

0,1. Esse resultado pode ser compreendido porque era a primeira vez que os estudantes 

tinham contato com o conteúdo e o teste, consequentemente, não teve grande poder 

discriminatório. De fato, como pode ser visto na Tab. 6.1, o desvio padrão do Teste Inicial é 

de 1,6 para uma média de 3,7. 

Tabela 6.1: Dados referentes à análise da pontuação média do Teste Inicial e do Teste Final 
 

 
Teste Inicial Teste Final 

População observada (N)
7
 29 29 

Média (DP) 3,7 (1,6) 8,3 (2,0) 

Erro padrão da média 0,3 0,4 

Coeficiente alfa 0,1 0,5 

  

A partir dos resultados do Teste Final, o coeficiente de fidedignidade resultou num 

valor em torno de 0,5. Calculamos, então, a correlação item-total e optamos por eliminar os 

                                                                 
7
 A população observada foi de 29 alunos, tendo em vista que um aluno não compareceu na aplicação do 

Teste Inicial. 
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itens 1, 10 e 11 do Teste Final, pois essas são as questões que apresentam menor correlação 

item-total. Com isso, o coeficiente de fidedignidade alfa sobe para 0,7; valor aceitável. Ao 

retirarmos essas questões do Teste Final alguns resultados de aprendizagem esperados 

(Quadro 4.2) não poderiam ser aferidos com o teste. Por isso, não faremos afirmações em 

relação a eles, mas sim no geral. 

 A fim de avaliar se houve ganho de aprendizagem estatisticamente significativo dos 

conceitos estudados através da implementação integrada dos métodos de ensino-

aprendizagem Ensino sob Medida (EsM) e Instrução pelos Colegas (IpC), realizamos o teste t 

de Student para avaliar a significância estatística da diferença entre as médias nos testes 

inicial e final. 

 Determina-se o teste t por: 

dS

d
t  , onde:
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onde d  representa a diferença entre os escores do Teste Inicial e o Teste Final e dS , o desvio 

padrão das diferenças internas dos pares. 

 Com os resultados de cada aluno, obtidos no Teste Inicial e no Teste Final, 

construímos a Tab. 6.2 para o cálculo do teste t. 

Tabela 6.2: Dados referentes ao teste t 
 

 

d  2d  d  dS  tabeladot  

- 96 468 - 3,31 0,43 - 2,47 

 
 

A hipótese nula (H0) pode ser expressa como: 

Hipótese H0: a implementação combinada dos métodos EsM e IpC à turma considerada, não 

provocou ganho significativo de aprendizagem dos conceitos básicos de Eletromagnetismo. 
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 Se essa hipótese for confirmada, isso significa que não houve diferenças 

estatisticamente significativas entre os valores das médias antes e depois da aplicação dos 

métodos. 

Foi considerado o teste unicaudal com 99% de confiança, para o qual o tabeladot  

 281291n ttt    tem valor igual a – 2,47. Isso significa que se 28t  for maior que – 2,47, 

aceita-se a hipótese H0, e se  28t  for menor que – 2,47, rejeita-se a hipótese H0. 

43,0

31,3

S

d
t

d

28


  

70,7t 28   

Conclui-se, portanto, com 99% de confiança, que a hipótese nula pode ser descartada 

por flutuações estatísticas. 

 Além do teste t, foi analisado o ganho médio normalizado definido como: 

Inicial  Teste

Inicial  TesteFinal  Teste

M-9

MM
g


  , 

onde g representa o ganho médio normalizado, Final  TesteM , a pontuação média do Teste 

Final, Inicial  TesteM , a pontuação média do Teste Inicial e 9 , o número de questões do teste, 

uma vez que três questões (1, 10 e 11) foram eliminadas. 
 

Então, 

55,0
97,29

97,228,6
g 






 

 Esses resultados estão sintetizados na Tab. 6.3. 

Tabela 6.3: Dados referentes ao ganho médio normalizado 
 

Pontuação Média 

(Teste Inicial) 

Pontuação Média 

(Teste Final) 

Ganho absoluto 

(TFinal – TInicial) 

Ganho Normalizado 
g  

2,97 6,28 37% 0,55 

 

 A implementação dos métodos de ensino utilizados, isto é, EsM e IpC, resultou em 

um ganho normalizado de 0,55 e um ganho absoluto de 37%. Esses resultados indicam o 
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sucesso da aplicação do material instrucional que foi produzido para o estudo de conceitos 

fundamentais de Eletromagnetismo. Hake (1998) relata que turmas com métodos interativos 

de ensino-aprendizagem costumam ter um ganho entre 30% e 70%.  

6.2. COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS POR QUESTÃO 

 A seguir, faremos a comparação do percentual de respostas corretas em cada uma das 

nove questões efetivamente consideradas do Teste Inicial e do Teste Final, buscando reforçar 

os achados do item anterior. 

 A Fig. 6.2 mostra que em todas as questões consideradas houve um aumento no 

número de respostas corretas do Teste Inicial para o Teste Final. Na questão 7, por exemplo, 

apenas dois alunos (7%) marcaram a resposta correta no Teste Inicial, enquanto no Teste 

Final, vinte e quatro alunos (83%) escolheram a resposta correta. Na questão 8 houve uma 

variação de 18 acertos do Teste Inicial para o Teste Final, representando um aumento de 31% 

para 93% de respostas corretas. 

 
 

Fig. 6.2: Percentual de respostas corretas no Teste Inicial e no Teste Final em cada uma das 9 questões. As 

questões 1, 10 e 11 foram retiradas do Teste Inicial/Final em função da sua baixa correlação item-total e, 

portanto, excluímos o percentual de respostas corretas dessas questões, nesta figura.  

6.3. OPINIÃO DOS ALUNOS 

 De um modo geral, os alunos consideraram como muito positiva a experiência que 

tiveram em estudar Física através dos métodos EsM e IpC. Em relação a estudar os textos em 

casa como preparação para as aulas, consideraram que existe um grande ganho na 

aprendizagem, pois na leitura já compreendem previamente alguns conceitos que serão 
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discutidos em sala de aula e já sabem as suas principais dificuldades. Para isso, é importante 

que a escolha do material de apoio seja bastante criteriosa, que tenha uma linguagem 

acessível ao nível de ensino, imagens claras e de leitura não muito extensa e entediante. 

Como ilustração, são transcritas algumas das opiniões dos alunos. 

“Achei muito bom o jeito que a matéria foi trabalhada, de um jeito dinâmico, o que tornou as aulas 

mais divertidas e o que me motivou a querer aprender” (Aluna A. M). 

“Achei que é muito mais fácil de aprender, a aula fica mais divertida, prestamos atenção na hora 

certa, e conversamos na hora de discutir” (Aluna A. A.). 

“Foi uma pequena revolução ao meu modo de ver a Física. Pelo fato de ter lido os textos da matéria 

antes das aulas, elas se tornavam mais proveitosas, uma vez que já possuía noção da matéria e 

algumas dúvidas identificadas e tiradas mais facilmente” (Aluno A. D.). 

“Acredito que foi uma experiência de método bastante válida. Eu, particularmente tive maior 

rendimento de tal forma, do que se houvesse sido da forma tradicional”. (Aluna J. A.). 

“Na minha opinião este novo método de aprendizagem foi extremamente válido e revelou-se muito 

interessante e eficiente. O fato de termos as tarefas de leitura, proporcionou-se que viéssemos com 

um conhecimento prévio do conteúdo para as aulas, fazendo desta apenas um ‘tira dúvidas’. Outro 

fator que contribuiu para melhor absorção do conhecimento foram as discussões entre os colegas 

acerca dos temas abordados” (Aluna L. P.). 

“Com os textos que eu lia em casa eu chegava para a aula com as minhas dúvidas formadas e 

acabava entendendo tudo. Não era uma coisa que o professor te ensinaria pela primeira vez. E achei 

também os textos bem simples, o que facilitou bastante” (Aluna A. M.). 

“Ajuda muito estudar em casa, pois já viemos com alguma base do assunto que veremos em aula” 

(Aluno E. M.). 

“No início, confesso que achava chato. Mas ao longo do tempo, vi que conseguia aprender melhor 

com esse estudo anterior” (Aluna D. S.). 

“Eu acredito que ajuda a gente vir para as aulas com uma noção do que vai ser estudado, embora a 

gente tenha dúvidas em casa, já vamos para as aulas sabendo quais são elas” (Aluna V. B.). 

“Eu achei que ler os textos facilitava muito, pois já introduzia a matéria que seria aprendida em sala 

de aula” (Aluna E. A.). 

“Os textos eram impecáveis, em geral possuíam uma linguagem acessível, trazendo clareza ao 

assunto. Figuras e esquemas eram o complemento perfeito. Não acessei muitos vídeos, mas os que 

acessei foram bem úteis” (Aluno A. D.). 

“Gostei dos textos, não eram cansativos e tinham uma linguagem fácil de entender. Os vídeos 

ajudaram muito no entendimento do assunto, e eram muito interessantes também” (Aluna B. C.). 

“Os textos eram bem diretos, o que era bom. Os vídeos mostravam o que acontecia na prática, o que 

para mim faz a matéria parecer mais interessante” (Aluna A. S.). 

 

 A maior parte dos alunos demonstrou motivação em participar das atividades de sala 

de aula. Durante as miniexposições, se mostravam compenetrados e frequentemente havia 

questionamentos sobre os conceitos estudados. Em relação aos Testes Conceituais, todos os 
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alunos participaram ativamente e bastante empolgados com os processos de votação e 

discussão dos conceitos com os colegas e professor. Acreditamos que parte da motivação dos 

alunos em relação aos métodos de ensino utilizados deve-se à constatação de que o 

envolvimento em metodologias com um ensino contextualizado, com maior destaque à 

aprendizagem conceitual e que incentive a aprendizagem colaborativa, torna a aprendizagem 

mais significativa e eficiente.  

No Questionário de Avaliação das Atividades foi perguntado aos alunos sobre o que 

eles achavam dos testes conceituais e das votações em sala de aula, da discussão dos 

conceitos físicos com os colegas, e se haviam aprendido melhor os conteúdos com esses 

métodos. A seguir, colocamos algumas respostas dos alunos: 

“A discussão fez com que a gente aprendesse mais, tanto vendo quando errávamos, ou explicando 

para o outro a resposta correta. Construíamos conceitos juntos.” (Aluna D. S.). 

“Sim, principalmente os conceitos, pois eu nunca aprendia os conceitos e sempre me livrava pela 

parte matemática e agora mesmo sem estudar muito para a prova eu sabia a matéria” (Aluna A. S.). 

“Eu amei os testes conceituais e as votações, pois nós pudemos discutir sobre as nossas escolhas de 

respostas de forma que tiramos dúvidas que não haviam sido muito bem esclarecidas pelo professor. 

Achei muito úteis as discussões com os colegas e sinto que aprendi com elas, pois eles conseguiram 

muitas vezes explicar conceitos que eu não havia compreendido muito bem apenas com a 

apresentação dos testes conceituais” (Aluna I. P.). 

“Interessante e diferente. Uma boa maneira de promover a interação da turma em relação a matéria, 

principalmente nos momentos de discussão. Também é uma forma fácil para o professor perceber 

como está o entendimento da turma sobre a matéria aplicada. Foi muito útil, várias dúvidas que eu 

tinha em algumas questões foram esclarecidas apenas com as discussões. Acredito que a teoria 

aprendi muito bem, os cálculos talvez tenha faltado estudo da minha parte” (Aluna V. J.). 

“A dinâmica na sala de aula foi muito produtiva, todos gostaram. As discussões eram produtivas, 

pois aprendemos melhor quando explicamos o que entendemos.” (Aluna B. P.). 

“Os testes fazem com a gente perceba se entendemos realmente a matéria, se tivéssemos dúvidas já 

podíamos discutir com os colegas. É um ponto muito positivo. As discussões das respostas eram boas 

pois podíamos compartilhar opiniões e conhecimentos adquiridos. Foi muito útil para o 

aprendizado.” (Aluna H. F.). 

 

 Embora a maioria dos alunos pareça ter ficado motivada com os Testes Conceituais e 

compreendido que as discussões que resultam dessas questões são fundamentais para o 

sucesso do método e de uma boa aprendizagem, alguns alunos expressaram que resolver 

muitos testes em sequência torna a aula cansativa, e é consequentemente, um dos aspectos 

que pode melhorar para uma próxima aplicação. Por exemplo, nas palavras dos alunos: 

“Adorei essa parte, mas algumas vezes achava meio chato demais, pois eram 3 ou 4 questões 

seguidas” (Aluna D. S.). 
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“Quando tinham muitos testes ficava cansativo, mas ajudaram bastante, principalmente depois das 

discussões” (Aluna C. B.). 

 

 Apesar de todo cuidado que tivemos no primeiro processo de votação para que os 

alunos inicialmente pensassem isoladamente sobre o conceito discutido na questão e que 

votassem ao mesmo tempo (através dos flashcards), alguns alunos comentaram que se 

influenciavam com a resposta dos colegas ao seu redor, e por esse motivo, julgam ser mais 

interessante o uso dos clickers para o processo de votação. 

“Os clickers são mais sinceros, pois tu não te sentes influenciado pelo colega” (Aluna J. B.). 

“Usando os clickers tu não te sentes influenciado por outros ou constrangido por sua resposta” 

(Aluna J. F.). 

“A única diferença é que com os clickers não tinha como alguém se influenciar pela resposta do 

colega”. (Aluna E. A.). 

“Sim, pois com os clickers não vemos de forma alguma a resposta do colega, ou seja, não nos 

influenciamos nem ficamos envergonhados ao realizar a votação. Além disso, a votação com os 

clickers foi bem mais rápida.” (Aluna B. K). 

 

 No final do Questionário de Avaliação das Atividades perguntamos aos alunos se eles 

aconselhariam a um amigo fazer um curso que usasse esse método e quais os aspectos que 

poderiam ser alterados para melhorar o ensino através desses mesmos métodos nos próximos 

semestres. De modo geral, os alunos avaliaram como positiva a aplicação do material 

instrucional através do EsM e IpC e recomendariam fortemente a um amigo fazer um curso 

que utilizasse esses métodos. 

“Sim, eu diria que esse método é muito mais interessante que as aulas normais e que com ele, pude 

interagir e trocar conhecimento com os colegas e com o professor, fazendo com que eu aprendesse de 

forma mais fácil e divertida. Sinceramente, acho que não há nada que precise ser mudado, considero 

esse método ótimo da forma como ele foi utilizado”. (Aluna I. P.). 

 

“Sim, diria que é um método eficaz e que com certeza ele aprenderia a matéria. Usar com mais 

frequência os clickers. Acho que só isso, pois essa forma de ensinar me agradou bastante” (Aluna B. 

K.). 

 

“Diria que esse método pode ser mais trabalhoso devido à preparação dos textos, mas o resultado é 

muito bom e os alunos realmente aprendem a matéria” (Aluna C. B.). 

 

“Em minha opinião a única melhora possível seria conseguir utilizar clickers para responder as 

questões”. (Aluna V. J.). 

 

“Diria para ele que é um modo divertido de aprender, e que seria uma aula na qual com certeza ele 

não dormiria” (Aluno V. B.). 
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“Com certeza. Essa metodologia facilita o aprendizado da física sem que haja o ‘corte’ de partes da 

matéria. As aulas se tornam proveitosas e menos desgastantes. Quando possível, as tarefas serem 

dadas e respondidas entre um fim de semana. Alguns textos são longos e necessitam de mais tempo 

para estudar. Em geral, essa metodologia é excelente” (Aluno A. D.). 

 

“Sim, a Física fez muito mais sentido. Tu não ficas só ouvindo o professor e tentando ‘pescar’ 

alguma matéria. Os clickers ajudariam mais que os cartões” (Aluna J. B.). 

 

“Claro que sim. Os alunos conseguem aprender melhor, sente-se mais motivados para ir nas aulas, 

além do que isso torna as aulas bem mais dinâmicas e legais” (Aluna D. S.). 

 

Para muitos alunos é fora do comum estudar Física com ênfase na parte conceitual. 

De modo geral, eles aprovaram a maneira com que as aulas se desenvolveram, mas alguns 

acreditam que deveriam ter sido feitas mais aulas de resolução de problemas, justamente 

porque em sua trajetória acadêmica estudar Física, na maioria das vezes, se resume a 

memorização de fórmulas e resolução de problemas numéricos. Abaixo, mostramos alguns 

comentários dos alunos a esse respeito: 

“Pode ser feito mais exercícios de cálculo em aula” (Aluna G. F.). 

“Acho que a parte dos cálculos poderia ser mais aprofundada” (Aluna B. P.). 

“Dar um pouco mais de atenção à parte numérica” (Aluna E. A.). 

“Acredito que do modo como foi aplicado está bom, porém acho que deveriam ser feitos mais 

problemas numéricos em aula” (Aluna H. F.). 

“Acho que trabalhar um pouco mais as questões numéricas, porque demora, após aprender os 

conceitos, para tu saberes coloca-las em prática” (Aluna C. D.). 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Entendemos que o ensino de Ciências, e em particular o ensino de Física, tem 

enfrentado diversas dificuldades. De modo geral, o método tradicional de ensino, 

amplamente utilizado no ensino de Física, não proporciona uma aprendizagem que enfatize 

os conceitos. Na maioria dos casos, os alunos são levados a memorizar estratégias de 

resolução de problemas para reproduzi-las em provas e não estão engajados no processo de 

ensino-aprendizagem. Portanto, é preciso investir em novas metodologias de ensino, 

metodologias que utilizam o engajamento do aluno, e a aprendizagem colaborativa, como 

fator fundamental. 

Neste trabalho nosso objetivo foi apresentar e mostrar a viabilidade de uma proposta 

para promover uma aprendizagem significativa da Física e também gerar um produto 

disseminável, que possa ser utilizado por professores da rede de ensino deste país, 

interessados em inovar em suas ações docentes. Em linhas gerais aplicamos o método 

Instrução pelos Colegas, associado ao método Ensino sob Medida, para ensinar conceitos 

fundamentais do Eletromagnetismo, e consideramos que obtivemos bons resultados, tanto 

através da utilização do material previamente preparado e disponibilizado aos alunos para 

leitura antes das aulas e identificação de eventuais dificuldades de compreensão, quando 

através das discussões entre colegas para melhorar a aprendizagem. 

 Observamos que com a implementação dos métodos parece ser possível afirmar que 

desenvolveu-se nos alunos uma motivação relacionada à aprendizagem colaborativa, além de 

incentivar o envolvimento ativo no processo de ensino-aprendizagem, antes, durante e depois 

da aula. Em geral, os alunos estudaram os textos de apoio propostos, responderam às Tarefas 

de Leitura dentro dos prazos estipulados e participaram quanto das aulas com empolgantes 

debates sobre os conceitos físicos discutidos nas miniexposições e nos Testes Conceituais.  

 As discussões entre os alunos promovidas pelos Testes Conceituais se mostraram 

bastante eficazes na maioria das vezes. Após os debates entre os colegas sobre os conceitos 

físicos envolvidos nas questões, o percentual de respostas corretas e o nível de confiança dos 

alunos ao escolherem determinada alternativa aumentavam consideravelmente, o que é 

tomado como um bom indício das potencialidades da proposta. 
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 Dificilmente teríamos alcançado tamanho envolvimento e dedicação dos alunos 

através do método tradicional. O Ensino sob Medida e a Instrução pelos Colegas parecem ter 

desenvolvido nos alunos habilidades de trabalhar em equipe, organizar e expor ideias para 

convencer colegas sobre determinados assuntos, compartilhar significados, um dos alicerces 

da aprendizagem significativa de Ausubel, e promover a interação social como meio de 

desenvolver e aprimorar o pensamento reflexivo e crítico, como propõe o 

sociointeracionismo de Vygotsky. Além disso, o uso desses métodos possibilitou que 

obtivéssemos um feedback em tempo adequado para organizar atividades e/ou 

miniexposições para atacar as dificuldades manifestadas. 

 Em resposta ao Questionário de Avaliação das Atividades, os alunos, de um modo 

geral, avaliaram como muito positiva a aplicação dos métodos para a aprendizagem de Física 

e comentaram que gostariam que esses métodos inovadores continuassem a ser utilizados nos 

próximos semestres e até mesmo por outros professores. Consideraram que o estudo do 

material de apoio foi fundamental para o desenvolvimento das atividades de ensino, pois 

chegavam em sala de aula com alguns conhecimentos prévios sobre o conteúdo, sabendo 

quais aspectos foram difíceis de compreender na leitura do material e ficavam na expectativa 

de vencer tais dificuldades por meio das miniexposições e das discussões com os colegas.  

Expectativa esta que, por si só, já poderia ser considerada como um resultado positivo, pois 

como alerta Ausubel, a variável mais importante para o sucesso da aprendizagem é a 

predisposição do aprendiz para aprender. 

 De forma complementar à nossa análise, com os dados obtidos por meio de um Teste 

Inicial/Teste Final, realizamos um teste t para comparar as duas médias obtidas e também 

realizamos o cálculo do ganho médio normalizado para avaliar o ganho de aprendizagem 

obtido pelos alunos. Nas duas análises estatísticas os resultados foram satisfatórios, indicando 

que o IpC e EsM contribuíram de forma significativa para aprendizagem do 

Eletromagnetismo e, portanto, podemos dizer que no contexto em que esses métodos foram 

aplicados, revelaram-se bastante eficazes. 

 Pode parecer à primeira vista, que planejar e desenvolver atividades de ensino 

utilizando o EsM e o IpC gere uma sobrecarga muito grande ao professor. É bem verdade que 

todo processo de mudança ou mesmo ajustes nas metodologias empregadas no ensino requer 

um esforço extra. Entretanto, destacamos que se costuma trabalhar com menos conteúdos em 

uma aula que utiliza IpC e/ou EsM do que em aulas que utilizam os métodos tradicionais de 
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ensino. Dessa forma, o professor deve apenas ajustar suas estratégias de ensino. Além do 

mais, estamos disponibilizando todo o material instrucional que elaboramos para aplicação 

deste trabalho para que qualquer professor interessado em implementar em suas aulas 

métodos de ensino diferenciados como os que descrevemos neste trabalho possa fazê-lo, 

contribuindo para uma aprendizagem mais significativa. 

 Para o sucesso da aplicação dos métodos EsM e IpC é importante, antes de tudo, que 

o professor esteja convencido da importância das mudanças. Pode, o professor, por exemplo, 

planejar uma ou duas aulas do semestre com utilização desses métodos e após verificar se os 

resultados obtidos foram satisfatórios, decidir se continua aplicando-os ou se retorna aos 

métodos tradicionais.  

 Não é necessário um perfil específico de professor para que se obtenha sucesso na 

aplicação do EsM e IpC, ou seja, resultados favoráveis obtidos com esses métodos de ensino 

são independentes de um professor com características específicas (CROUCH; MAZUR; 

2001). Além disso, esses dois métodos mostram sucessos em diferentes níveis de ensino e em 

diferentes contextos escolares (LASRY; MAZUR; WATKINS; 2008). 

Após uma reflexão crítica que inclui a avaliação dos resultados obtidos nos Testes 

Inicial/Final e nos Testes Conceituais e uma análise qualitativa do nível de envolvimento dos 

alunos nas atividades propostas, acreditamos que através desses métodos de ensino os alunos 

ficaram mais motivados para as aulas, mais responsáveis pela sua própria aprendizagem e 

adquiriram uma aprendizagem mais significativa. 

 Como perspectiva de continuação do presente trabalho, acreditamos que o próximo 

passo possa ser a elaboração de materiais (textos de apoio, Testes Conceituais, Tarefas de 

Leitura, etc.) para outros conteúdos. Inicialmente, pretende-se criar textos de apoio sobre 

alguns conceitos fundamentais de Eletrostática e Eletrodinâmica, importantes para a 

compreensão dos conceitos de Eletromagnetismo que discutimos nos textos de apoio deste 

trabalho. Também pretendemos nos dedicar à construção de um material sobre Mecânica 

para poder implementar o Ensino sob Medida e Instrução pelos Colegas nos dois primeiros 

semestres do IFSul, tendo em vista a relevância do assunto e buscando reduzir o alto índice 

de reprovação nessas etapas. Além de elaboração de materiais, para os próximos semestres 

consideramos a possibilidade de aquisição de clickers por parte da instituição, para facilitar a 

visualização rápida e registro das respostas dos alunos aos Testes Conceituais em sala de 

aula, mas salienta-se que o uso dos cartões-resposta é perfeitamente viável. 
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APÊNDICE A – TEXTOS DE APOIO 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

 

MAGNETISMO 

1. INTRODUÇÃO 

Provavelmente você já teve a oportunidade de 

manusear um ímã e perceber que ele possui a propriedade 

de atrair objetos de ferro ou ligas metálicas compostas por 

esse material, e também já deve ter notado que ao 

aproximar dois ímãs, eles interagem e produzem uma força 

que pode ser atrativa ou repulsiva, dependendo da 

orientação como estão posicionados. Essa propriedade dos 

ímãs é decorrente do campo magnético existente em torno 

deles. 

O planeta Terra também possui um campo 

magnético ao seu redor, sem o qual não seria possível a 

vida na forma em que a conhecemos. O campo magnético 

terrestre, chamado de magnetosfera, nos protege como 

um escudo das partículas de alta energia emitidas pelo Sol, 

como ilustra a Fig. 1.1. 

Em determinadas circunstâncias algumas 

partículas solares conseguem penetrar nos polos do 

planeta Terra, atingindo a nossa atmosfera. Quando essas 

partículas solares colidem com as partículas da atmosfera 

terrestre, provocam um fenômeno de emissão de luz em 

diferentes cores, chamado de aurora (boreal no hemisfério 

norte ou austral no hemisfério sul), que embora seja um 

dos espetáculos naturais mais bonitos da Terra, mostra a 

constante batalha entre o seu campo magnético e os 

ventos solares. 

Você sabe desde quando se tem conhecimento das 

interações magnéticas? 

Existem relatos que no século VI a.C. Tales de 

Mileto percebeu que um minério era capaz de atrair 

pequenos objetos de ferro. Esse minério foi chamado de 

magnetita (composto basicamente de óxido de ferro 

Fe3O4), justamente porque foi encontrado em Magnésia, 

antiga cidade da Grécia Antiga. Contudo, há indícios que os 

chineses já conheciam os fenômenos magnéticos há mais 

tempo que os gregos. Foram os chineses que inventaram a 

bússola, quando perceberam que uma colher de 

magnetita, suspensa livremente por um eixo, adquiria 

naturalmente a direção que hoje conhecemos como norte-

sul. 

 

Figura 1.1: O campo magnético criado pela Terra nos 

protege das partículas de alta energia emitidas pelo 

Sol, atuando como escudo em relação a essas 

partículas carregadas pelo vento solar. 

Fonte: 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Cintur%C3%A3o_de_Van_Allen 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Magnetosphere_rendition.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cintur%C3%A3o_de_Van_Allen
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Mais tarde, em 1820, Hans Christian Oersted 

demonstrou uma relação entre a eletricidade e o 

magnetismo quando percebeu que a agulha de uma 

bússola era defletida pelo campo magnético gerado ao 

redor de um fio percorrido por corrente elétrica. 

Os anos seguintes ficaram marcados pela busca 

do processo inverso, pois se corrente elétrica gera campo 

magnético (demonstrado por Oersted), seria possível que 

um campo magnético também gerasse corrente elétrica?. 

Foi em 1831, onze anos depois da publicação de Oersted, 

que Michael Faraday mostrou que a variação de um campo 

magnético através de uma superfície condutora fechada 

gera corrente elétrica. 

Esses e outros acontecimentos serão estudados 

nos capítulos de eletromagnetismo que veremos em 

algumas aulas. 

2. ÍMÃS E SUAS CARACTERÍSTICAS 

Os ímãs, naturais ou artificiais, podem ser 

encontrados em diversos formatos: em forma de barra, 

disco, cilindro, anel e outros. 

Os ímãs são utilizados em diversas aplicações 

tecnológicas, como dínamos, motores e geradores 

eletromagnéticos, discos rígidos de computadores (HDs), 

etc. Nos geradores, ímãs macroscópicos giram ao redor de 

um enrolamento de espiras e variam o campo magnético 

através delas, produzindo corrente elétrica nesse condutor. 

Nos HDs de computadores, um disco rígido e metálico é 

recoberto por uma fina camada de material magnético 

(ímãs microscópicos). Para efetuar a gravação de uma 

determinada trilha, um pequeno eletroímã, que faz parte 

da cabeça de leitura e gravação do HD, aplica seu campo 

magnético sobre as moléculas de óxido de ferro da 

superfície de gravação, causando o alinhamento das 

partículas com esse campo magnético. Dependendo da 

orientação dos ímãs, temos um bit 0 ou um bit 1, que 

representam a menor quantidade de informação que pode 

ser armazenada ou transmitida. 

Os ímãs possuem as seguintes propriedades: 

2.1 Polos Magnéticos 

 Quando se aproxima um ímã de pequenos 

pedaços de ferro, chamados de limalhas, percebe-se que 

eles são atraídos mais intensamente pelas extremidades 

desse ímã, como mostra a Fig. 1.2. Essas extremidades são 

chamadas de polos magnéticos, sendo uma delas o polo 

norte e a outra o polo sul. 

 

Figura 1.2: Nos polos de um ímã existe maior 

concentração de limalhas de ferro porque o 

campo magnético é mais intenso. 



100 

TEXTO DE APOIO                                             IFSul (Campus Pelotas) & IF – UFRGS                         OLIVEIRA, V.; VEIT, E. A.; ARAUJO, I. S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Orientação Norte-Sul 

Suspendendo um ímã de forma que ele possa girar 

livremente, percebe-se que ele naturalmente se alinha com 

a direção norte-sul da Terra. A extremidade que aponta 

para o Norte geográfico é chamada, por convenção, de 

polo norte do ímã, e a extremidade que aponta para o Sul 

geográfico é chamada de polo sul desse ímã. A Fig. 1.3 

ilustra essa característica.  

2.3 Atração e repulsão 

Polos magnéticos de mesmo tipo se repelem, 

enquanto polos magnéticos de tipos diferentes se atraem. 

Veja a Fig. 1.4. 

A intensidade da força magnética, tanto atrativa 

como repulsiva, entre dois polos magnéticos, varia com o 

inverso do quadrado da distância entre eles, de modo 

semelhante ao que ocorre com a força elétrica entre duas 

cargas elétricas puntiformes (Lei de Coulomb). 

Por exemplo: dois polos magnéticos de diferentes 

ímãs estão distantes 10 cm um do outro e a interação 

entre eles produz uma força magnética de intensidade 4 N. 

Se os polos forem agora afastados para a distância de 20 

cm (duas vezes maior que a inicial), a intensidade da força 

magnética entre eles diminuirá para 1 N, quatro vezes 

menor que a força anterior, justamente porque ao 

aumentar a distância entre os polos magnéticos em duas 

vezes, a intensidade da força deve diminuir com o 

quadrado da distância (quatro vezes menor que a força 

inicial). 

2.4 Inseparabilidade dos polos 

Partindo-se ao meio um ímã em forma de barra, 

por exemplo, obteremos dois novos ímãs, cada um deles 

com os polos norte e sul. Se repetirmos o mesmo processo, 

partindo mais uma vez um dos pedaços, obteremos outra 

vez dois novos ímãs, apesar de menores que os iniciais, 

como esquematizado na Fig. 1.5. 

Mesmo que continuemos a quebrar esses ímãs em 

duas partes até o nível microscópico, surgirão dois novos 

ímãs com polos norte e sul. Até o momento, nunca foi 

encontrado um monopolo magnético, ou seja, apenas um 

polo norte ou apenas um polo sul, isolado na natureza, 

apesar de existir monopolo elétrico (carga elétrica, positiva 

ou negativa, isolada). 

3. CAMPO MAGNÉTICO 

Quando você estudou eletrostática deve ter 

 

Figura 1.4: A fotografia mostra o polo norte do 

ímã em barra atraindo o polo sul e repelindo o 

polo norte da agulha magnética. 

N S 

N S 

N S 

Figura 1.5: Não existe monopolo magnético, 

pois por mais que se divida um ímã, sempre 

permanecerá um polo norte e um polo sul. 

 

 

Norte 
geográfico 

Sul 
geográfico 

N 
 

S 
 

Figura 1.3: A fotografia mostra que uma 

agulha magnética, quando suspensa pelo seu 

centro de gravidade, alinha-se com o campo 

magnético terrestre. 
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compreendido a ideia de campo elétrico, como uma região 

do espaço que se modifica pela presença de uma ou mais 

cargas elétricas. Teoricamente o campo elétrico tem 

alcance infinito; na prática, entretanto, podemos nos 

concentrar numa região de influências elétricas, ou seja, 

uma carga de prova inserida nessa região do espaço sofre 

ação de força elétrica não desprezível. Com o campo 

magnético a situação é bastante semelhante. Qualquer 

que seja a distância de um objeto de ferro a um ímã haverá 

interação entre eles, porém somente dentro da chamada 

“região de influências” do ímã essa interação será 

relevante, indicando, dessa forma, existência de campo 

magnético ao seu redor. 

A direção do campo magnético gerada por um 

ímã pode ser revelada com o auxílio de limalhas de ferro ou 

de uma bússola. 

A agulha magnética da bússola, por ser imantada, 

se alinha com a direção de um campo magnético existente 

na posição em que for colocada. A Fig. 1.6
1
 mostra um ímã 

em barra e pequenas agulhas magnéticas que adquirem a 

mesma direção do campo magnético em torno desse ímã, 

demonstrando o padrão de orientação do campo 

magnético. 

Na Fig. 1.7 (a) vê-se uma fotografia de limalhas de 

ferro em torno de um ímã. As limalhas se comportam como 

minúsculas bússolas e também se alinham com a direção 

do campo magnético. O padrão de distribuição das agulhas 

e das limalhas de ferro em volta do ímã nos leva a 

introduzir a ideia de “linhas de campo magnético” ou 

“linhas de indução magnética”, que são entidades 

geométricas utilizadas para representar a orientação de 

um campo magnético. 

Para identificar o sentido das linhas de indução 

pode-se usar uma bússola, como na Fig. 1.7 (b) O norte da 

agulha magnética indica o sentido do campo gerado pelo 

ímã em cada posição em que a bússola é colocada. 

A ideia das linhas de campo magnético é muito 

semelhante a das linhas de campo elétrico (ou linhas de 

força), que são linhas imaginárias tangentes ao campo 

elétrico existente em cada ponto da região do espaço 

representada. 

A orientação das linhas de força é estabelecida 

pela força elétrica que atuaria sobre uma carga de prova 

positiva que fosse colocada em algum ponto desse campo 

elétrico. Então, se uma carga de prova positiva for inserida 

 
(a) 

 

 
(b) 

 
Figura 1.7: (a) As limalhas se distribuem de forma 
a tangenciar a direção do campo magnético 
gerado pelo ímã. (b) A orientação da bússola 
comprova a direção tangente das linhas de 
indução em relação ao campo magnético.  
 

 

Figura 1.6: As pequenas agulhas magnéticas 

distribuídas no plano de fundo da figura se alinham 

com a direção do campo magnético gerado pelo 

ímã nas posições em que as agulhas se encontram. 

1
Obtida a partir da simulação computacional 

encontrada em: 
http://phet.colorado.edu/sims/faraday/magnets-and-
electromagnets_pt.jnlp 

 

http://phet.colorado.edu/sims/faraday/magnets-and-electromagnets_pt.jnlp
http://phet.colorado.edu/sims/faraday/magnets-and-electromagnets_pt.jnlp
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em algum ponto do campo elétrico mostrado na Fig. 1.8, a 

força elétrica sobre ela estará orientada radialmente e se 

afastando da carga; as linhas de força, portanto, 

acompanham essa orientação. 

Dessa forma, fica fácil compreender que se a 

carga geradora do campo elétrico for negativa, as linhas 

de força estarão orientadas radialmente se aproximando 

dela, uma vez que a carga de prova positiva será atraída 

pela carga geradora, negativa. 

As linhas de força para um dipolo elétrico podem 

ser vistas na Fig. 1.9. 

Como não foram observados monopolos 

magnéticos, a configuração mais simples que existe para a 

linha de indução magnética é a mostrada na Fig. 1.10. Por 

convenção, costuma-se dizer que elas saem do polo Norte 

e chegam ao polo Sul, na parte externa do ímã, enquanto 

saem do Sul e chegam ao Norte na parte interna. 

As duas bússolas mostradas na fotografia da Fig. 

1.11 possibilitam conhecer em qual extremidade do ímã 

está o polo norte e o polo sul. Sabendo que a extremidade 

vermelha das agulhas magnéticas aponta para o norte da 

Terra na ausência de qualquer outro campo magnético, e 

lembrando que polos magnéticos de tipos diferentes se 

atraem, inferimos que a extremidade direita do ímã é o 

polo sul, uma vez que está atraindo o polo norte magnético 

da bússola. Consequentemente, na extremidade esquerda 

do ímã está o seu polo norte. Sendo assim, podemos 

afirmar que as linhas de indução desse campo magnético 

saem do polo esquerdo e vão no sentido do polo direito do 

ímã, em sua parte externa. 

3.1 Características das linhas de indução 
magnética 

 As quatro características das linhas de indução 

magnética que serão citadas a seguir estão ilustradas na 

Fig. 1.10. 

1ª.  Por convenção, na parte externa do ímã as linhas saem 

do polo norte e vão no sentido do polo sul, enquanto na 

parte interna elas saem do sul e vão no sentido do norte. 

2ª. As linhas de indução magnética tangenciam o campo 

magnético em cada ponto do espaço. 

3ª. A concentração de linhas de indução magnética é 

maior, onde o campo magnético é mais intenso. 

4ª. Duas linhas de indução magnética nunca se cruzam. Se 

 

 + 
E


 Q 

 

Figura 1.8: As linhas que representam o 

campo elétrico de uma carga solitária são 

abertas e radiais, saindo da carga positiva. 

 

Figura 1.9: As linhas de força de duas 

partículas com cargas de mesmo módulo e 

sinais opostos saem da partícula positiva e 

terminam na partícula negativa. 

Fonte: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_field 

 

N S 

B


 

B


 

B


 

Figura 1.10: As linhas de indução magnética, 

que representam o campo magnético do ímã, 

são linhas fechadas que saem do polo norte e 

vão no sentido do polo sul, na parte externa do 

ímã. Já na sua parte interna, as linhas saem do 

polo sul e vão no sentido do polo norte do ímã. 

B


 é utilizado para representar o campo 

magnético. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:VFPt_charges_plus_minus_thumb.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_field
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isso fosse possível, haveria no ponto de intersecção duas 

possíveis direções para o campo magnético. Isso seria o 

mesmo que dizer que uma bússola colocada nesse ponto, 

poderia se alinhar em duas diferentes direções de campo 

magnético. 

4. CAMPO MAGNÉTICO UNIFORME 

Entre os “braços” de um ímã em forma de “U”, 

pode-se observar que o vetor campo magnético é 

uniforme, ou seja, possui mesmo módulo, direção e 

sentido. Veja a fotografia da Fig. 1.12. 

5. CAMPO MAGNÉTICO DA TERRA 

A Terra se comporta como se fosse um grande 

ímã. Possui campo magnético que pode ser representado 

por linhas de indução que saem do polo magnético norte e 

chegam ao polo magnético sul. 

Analisando a Fig. 1.13, percebemos que as linhas 

de indução saem de uma região próxima ao polo Sul da 

Terra e entram em outra próxima ao polo norte terrestre. 

Dessa forma, fica fácil compreender a razão pela qual a 

extremidade norte da agulha imantada de uma bússola 

aponta para o norte terrestre: é porque lá encontra-se o 

polo sul do campo magnético da Terra, e polos magnéticos 

de tipos diferentes se atraem. 

Uma bússola não aponta exatamente para o norte 

da Terra, mas sim para uma região muito próxima. Isso 

ocorre pelo fato de que o eixo de rotação da Terra e o eixo 

magnético não coincidem. O desvio entre o norte 

geográfico e a orientação da bússola chama-se declinação 

magnética. Veja Fig. 1.14. 

Atualmente, a ideia mais aceita para a existência 

do campo magnético terrestre é de que há corrente 

elétrica no centro da Terra e seu campo é semelhante ao 

gerado por uma espira circular percorrida por corrente 

elétrica, assunto que será abordado nas próximas aulas. 

6. REVISÃO 

 Através deste texto aprendemos algumas 

características dos ímãs como existência de polos 

magnéticos, atração magnética entre polos de tipos 

diferentes e inseparabilidade entre os polos norte e sul de 

um ímã. 

 A representação do campo magnético ao redor de 

um ímã pode ser feita com o auxílio de uma bússola ou de 

limalhas de ferro, que se alinham com a direção do campo 

magnético em cada posição ao redor do ímã. 

 

Figura 1.11: A distribuição das limalhas de 

ferro e a orientação da agulha magnética 

das bússolas evidenciam seus alinhamentos 

com a direção do campo magnético. 

 

 

Figura 1.12: Entre os “braços” do ímã o vetor 

campo magnético é aproximadamente 

uniforme.  Com o alinhamento das limalhas 

de ferro em relação ao campo magnético, 

percebemos que, no interior do ímã, as linhas 

de campo são aproximadamente paralelas e 

de mesmo sentido; fora do ímã, as linhas 

mostram que o campo magnético não é 

uniforme. 
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7. VÍDEOS 

 Para que você possa se aprofundar nesses 

assuntos, sugerimos os seguintes vídeos: 

 http://www.youtube.com/watch?v=kdomJQvxPZE 

 http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=QGqnREV7cdc 

 http://www.youtube.com/watch?v=pBxgCy3hvRE 

 http://www.youtube.com/watch?v=fVa20c46tN8 

 http://www.youtube.com/watch?v=dlDWTpLMDYc 

 http://www.youtube.com/watch?v=1OrPCNVSA4o 

 http://www.youtube.com/watch?v=tD97Vhna-ic 
 

8. BIBLIOGRAFIA 

BISCUOLA, G. J.; BÔAS, N. V.; DOCA, R. H. Física, vol. 3. Ed. 
1. São Paulo: Saraiva, 2010. 
 
BÔAS, N. V.; DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J. Tópicos de Física, 
vol. 3. Ed. 16 – reform. e ampl. São Paulo: Saraiva, 2001. 
 
CARRON, W.; GUIMARÃES, O. As Faces da Física: volume 
único. Ed. 3. São Paulo: Moderna, 2006 
 
GASPAR, A. Compreendendo a Física, vol. 3: 
Eletromagnetismo e Física Moderna. Ed. 1. São Paulo: 
Ática, 2010. 
 
GASPAR, A. Física: Eletromagnetismo e Física Moderna, vol. 
3. Ed 1. São Paulo: Ática, 2003. 
 
GREF - Grupo de Reelaboração do Ensino de Física. Física 3: 
eletromagnetismo. Ed. 2. São Paulo: Edusp, 1995. 
 
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; KRANE, K. Física, vol. 3. Ed. 4. 
Rio de Janeiro: LTC, 1992. 
 
HEWITT, P. G. Física Conceitual. Ed. 9 – Porto Alegre: 
Bookman, 2002. 
 
RAMALHO J, F.; GILBERTO, N.; ANTÔNIO, P. Os 
Fundamentos da Física, vol. 3. Ed. 8 – ver. e ampl.     São 
Paulo: Moderna, 2003 
  
SANT’ANA, B.; MARTINI, G.; REIS, H. C.; SPINELLI, W. 
Conexões com a Física, vol.: Eletricidade – Física do Século 
XXI. Ed. 1. São Paulo: Moderna, 2010. 
 
SHIGEKIYO, C. T.; KAZUHITO, Y.; FUKE, L. F. Os Alicerces da 
Física, vol. 3: eletricidade. Ed. 14. São Paulo: Saraiva, 2007. 
 
TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Física para cientistas e 

engenheiros, vol. 2: eletricidade e magnetismo; ótica Ed. 5. 

Rio de Janeiro: LTC, 2006. 

 

Figura 1.13: Assim como num ímã em barra, 

as linhas de indução magnética saem do polo 

norte magnético da Terra e chegam ao polo 

sul. Logo, o polo sul magnético está em uma 

região próxima ao polo norte da Terra, 

enquanto o polo norte magnético está em 

região próxima ao polo sul terrestre. 

Fonte: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_field 

 

Figura 1.14: O norte de uma bússola não 

aponta exatamente para o polo norte da 

Terra (também chamado de polo norte 

verdadeiro). 

Ângulo de 

declinação 

Eixo 
magnético 

Eixo de 
rotação da 

Terra 

http://www.youtube.com/watch?v=kdomJQvxPZE
http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=QGqnREV7cdc
http://www.youtube.com/watch?v=pBxgCy3hvRE
http://www.youtube.com/watch?v=fVa20c46tN8
http://www.youtube.com/watch?v=dlDWTpLMDYc
http://www.youtube.com/watch?v=1OrPCNVSA4o
http://www.youtube.com/watch?v=tD97Vhna-ic
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Earths_Magnetic_Field_Confusion.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_field


   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

ORIGEM DO CAMPO MAGNÉTICO 

1. INTRODUÇÃO 

Quando analisamos a matéria em nível 

microscópico, podemos considerar que um elétron, ao 

descrever uma órbita circular ao redor do núcleo, gera uma 

pequena intensidade de corrente elétrica, que cria ao seu 

redor um campo magnético. Dessa forma, podemos dizer 

que o movimento orbital do elétron é um dos responsáveis 

pela origem do campo magnético em alguns materiais. O 

magnetismo da matéria será estudado mais 

detalhadamente no capítulo V desse curso, mas podemos 

adiantar que outro fator que origina campo magnético em 

determinados materiais é uma grandeza chamada 

momento magnético intrínseco (também denominada spin, 

que você já deve ter estudado nas aulas de Química). 

Um campo magnético também pode ser originado 

variando o campo elétrico ao longo de uma espira, mas, 

por ora, vamos considerar apenas a geração de campo 

magnético ao redor de um fio condutor percorrido por 

corrente elétrica. 

Hans Christian Oersted, em 1820, realizou uma 

experiência que demonstra uma forte ligação entre 

eletricidade e magnetismo. Em uma de suas aulas de 

ciências naturais, enquanto mostrava o aquecimento 

produzido em um fio condutor devido à passagem de 

corrente elétrica, percebeu que a agulha de sua bússola, 

que estava próxima à experimentação, sofria deflexão. 

Após certo período de estudo, Oersted afirmou que a 

passagem de corrente elétrica através do fio estava 

criando um campo magnético no espaço ao seu redor que, 

associado ao campo magnético da Terra, desviava a 

agulha da bússola em certa direção. Estudos posteriores 

levaram à conclusão que sempre que uma corrente elétrica 

atravessar um condutor, independente do seu formato, 

cria-se ao seu redor um campo magnético. 

Na verdade, basta que haja o movimento de 

cargas elétricas para que seja criado um campo magnético, 

sem a necessidade de um condutor. Como corrente elétrica 

é o movimento ordenado de cargas elétricas, a passagem 

de corrente em um fio gera campo magnético, como 

observado por Oersted. 

Podemos inferir que além de ímãs, movimentos de 
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cargas elétricas (ou correntes elétricas) também podem ser 
considerados fontes de campo magnético. 

A Fig. 2.1(a) mostra esquematicamente um 

circuito elétrico bastante simples, contendo uma bateria 

(gerador), fios de ligação e uma chave interruptora aberta, 

que impede a passagem de corrente elétrica pelo circuito. 

Uma bússola está posicionada embaixo de um dos fios do 

circuito e encontra-se alinhada com o campo magnético 

terrestre. Quando a chave interruptora é fechada, corrente 

elétrica passa pelo circuito e gera campo magnético 

perpendicular ao fio condutor que, somado ao campo 

magnético da Terra, deflete a agulha em determinada 

direção. Veja a Fig. 2.1(b). 

2. CAMPO MAGNÉTICO AO REDOR DE FIO 
RETILÍNEO 

 Um fio condutor, retilíneo e longo, está disposto 

perpendicularmente a um plano horizontal como mostra a 

Fig. 2.2. 

 Fazendo corrente elétrica passar pelo fio, criamos 

campo magnético ao redor desse condutor. A direção do 

campo magnético gerado pela corrente elétrica pode ser 

observada com o auxílio de limalhas de ferro distribuídas 

sobre o plano horizontal. As limalhas se alinharão com a 

direção do campo magnético em cada posição do plano, e 

seu padrão de distribuição representará as linhas de 

campo. O alinhamento das limalhas ocorre porque o ferro, 

na presença de campo magnético externo razoavelmente 

forte, se magnetiza e passa a se comportar de forma 

semelhante à agulha magnética de uma bússola.   

 Como podemos observar na Fig. 2.3, as linhas de 

campo magnético são circunferências concêntricas 

(possuem o mesmo centro) no plano horizontal, estando o 

fio no centro dessas curvas. 

 Se uma bússola for movimentada ao redor do fio, 

a agulha magnética mudará de orientação, indicando que 

o sentido do campo magnético é diferente em cada 

posição. Assista ao Vídeo 2.1. 

 O sentido dessas linhas de campo geradas ao 

redor do fio pode ser determinado através de uma regra 

prática, chamada de regra da mão direita, em que o 

polegar aponta no sentido convencional da corrente 

elétrica e os demais dedos envolvem o condutor, revelando 

a orientação das linhas de campo magnético, como mostra 

a Fig. 2.4. 

Usando a regra da mão direita para um fio 

 

Figura 2.2: A fotografia mostra um fio 
retilíneo, de cobre, por onde haverá 
passagem de corrente elétrica. Ele está 
disposto perpendicularmente ao plano 
horizontal, no qual foi colocada uma bússola 
para verificar a existência de campo 
magnético. 

Figura 2.1: (a) Com o circuito aberto, não 
passa corrente elétrica pelos fios e a agulha 
da bússola encontra-se alinhada com o 
campo magnético da Terra. (b) A corrente 
elétrica que passa pelo circuito gera um 
campo magnético que, somado ao campo 
magnético terrestre, desvia a agulha 
magnética da bússola. BR é o campo 
magnético resultante. 

(b) 

+ - 

i 

Direção do campo 

magnético terrestre. 
Direção do campo 

magnético gerado pela 

corrente elétrica. 

RB


 

Direção do campo 

magnético terrestre. 
(a) 

+ - 



107 

TEXTO DE APOIO                                             IFSul (Campus Pelotas) & IF – UFRGS                         OLIVEIRA, V.; VEIT, E. A.; ARAUJO, I. S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

retilíneo estendido no plano da página, vamos obter o 

campo magnético entrando nesse plano de um lado do fio 

e saindo do outro. 

 Para simbolizar uma grandeza física que está 

perpendicular a um plano e entrando nele, utilizamos o 

símbolo  ; e para representar uma grandeza 

perpendicular a um plano e saindo dele, utilizamos o 

símbolo  . Veja a Fig. 2.5. Vale destacar que essa 

simbologia é uma maneira de representar uma flecha 

(representação de um vetor) que entra ou sai 

perpendicularmente de um plano. A Fig. 2.6 mostra 

esquematicamente uma flecha e dois observadores, A e B. 

O observador A enxerga a parte de trás da flecha (com 

forma de “x”), e a flecha entrando em num plano. Já o 

observador B enxerga a parte da frente da flecha (com 

forma de “”) e saindo do plano. 

 A determinação da intensidade do campo 

magnético em um ponto P, afastado de uma distância r do 

fio condutor, é dada pela Lei de Ampère. A intensidade do 

campo magnético gerado por um fio longo é proporcional 

a  r2/i  . A constante de proporcionalidade é a 

chamada permeabilidade magnética, que depende do meio 

em que existe o campo magnético. No vácuo, a 

permeabilidade, 
0 , tem valor A/m.T10.4 7 . 

r..2

i.
B 0




   (Eq. 2.1) 

 A unidade de medida de campo magnético, no 

Sistema Internacional, é o tesla (T), em homenagem a 

Nikola Tesla, cientista que contribuiu com estudos na área 

do Eletromagnetismo. 

 A Tab. 2.1 mostra valores aproximados de campo 

magnético gerado em diferentes localizações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3: A fotografia mostra a disposição 
das limalhas de ferro ao redor de um fio 
retilíneo percorrido por corrente elétrica. 
Consideramos que a configuração das 
limalhas forma linhas de campo magnético 
circulares ao redor do fio. 

 

Vídeo 2.1: Demonstração das linhas de 

campo magnético ao redor de fio retilíneo. 

 

 

 

Figura 2.4: Regra da mão direita: fazendo-se 
o polegar apontar no sentido da corrente 
elétrica e os demais dedos envolverem o 
condutor, indicando a orientação das linhas 
do campo magnético gerado pela corrente 
elétrica. 

Fonte: 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Manoderecha.sv

g. 

 

i 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Manoderecha.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Manoderecha.svg
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Tabela 2.1: Valores típicos para campos magnéticos. 

Fonte de Localização 
Valor do campo 

magnético (Tesla) 
 

Na superfície de uma 
estrela de nêutrons 

 

10
8 

 

Nas proximidades de um 
ímã supercondutor 

 

5 

 

Nas proximidades de um 
grande eletroímã 

 

1 

 

Nas proximidades de uma 
pequena barra imantada 

 

10
-2 

 

Campo magnético 
terrestre em sua superfície 

 

10
-4 

 

No espaço interestelar 
 

10
-10 

 

3. CAMPO MAGNÉTICO EM ESPIRAS 
CIRCULARES 

Um fio condutor curvado de modo a formar um 

anel circular é o que se denomina de espira circular. 

Quando esse condutor for percorrido por corrente elétrica, 

certamente será gerado campo magnético no espaço ao 

seu redor e as linhas de campo magnético tomarão a 

configuração mostrada na Fig. 2.7. 

A orientação das linhas de campo magnético ao 

redor da espira circular também pode ser determinada 

através da regra da mão direita, como mostra a Fig. 2.8(a) 

e (b).  

A Fig. 2.9 mostra, de perfil, uma espira circular 

percorrida por corrente elétrica e as linhas de campo 

magnético geradas. Percebe-se que as linhas descrevem 

uma trajetória fechada, semelhante às de ímã em forma 

de barra. Dessa forma, podemos inferir que esse condutor 

se comporta como se possuísse em uma de suas faces um 

polo magnético norte, e na outra face, um polo magnético 

sul.  

Na figura considerada, a face direita se comporta 

como polo norte, uma vez que as linhas de campo 

magnético saem por essa região, enquanto a face da 

esquerda é a face sul, já que as linhas de campo entram 

por essa região. 

Quando o plano da espira está voltado para o 

observador, pode-se estabelecer a polaridade magnética 

Figura 2.5: Representação do campo 

magnético entrando e saindo de um plano. 

Figura 2.6: Quando a flecha entra no plano 

da figura, o observador A enxerga “x”, e 

quando a flecha sai do plano, B enxerga “”. 

A B 

B


 
B


 

Campo 

magnético 

ENTRANDO 

Campo 

magnético 

SAINDO 

i 

X  

 

Figura 2.7: A fotografia mostra as linhas de 
campo magnético geradas ao redor de uma 
espira circular percorrida por corrente 
elétrica. 

 

 

 
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Figura 2.9: A face da espira que possui linhas 
de campo magnético saindo de seu plano 
comporta-se como polo magnético norte, 
enquanto a face que possui linhas entrando, 
comporta-se como polo magnético sul. 

Fonte: 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:VFPt_dipole_ma
gnetic3.svg 

 

das faces da espira analisando o sentido da corrente 

elétrica. A Fig. 2.10(a) mostra uma espira circular sendo 

percorrida por corrente elétrica no sentido anti-horário. 

Utilizando a regra da mão direita, percebemos que as 

linhas de campo magnético estão saindo por essa face da 

espira, indicando a existência de um polo magnético norte, 

pois, como foi estudado no capítulo anterior, as linhas de 

campo magnético saem do polo norte de um ímã, na parte 

externa desse condutor. 

Já na Fig. 2.10(b), a situação é oposta. Corrente 

elétrica percorre a espira no sentido horário, gerando 

linhas de campo que entram pela face da espira voltada 

para o observador, indicando a existência de um polo 

magnético sul. 

A intensidade do campo magnético no centro da 

espira circular é diretamente proporcional à intensidade da 

corrente elétrica e inversamente proporcional ao raio ( R ) 

da espira e pode ser determinada por: 

R.2

i.
B 0   (Eq. 2.2) 

4. CAMPO MAGNÉTICO EM UM SOLENOIDE 

 Quando um fio retilíneo for curvado em forma de 

hélice ou espiral, adotará a forma de um solenoide. Se 

passar corrente elétrica por este condutor, o campo 

magnético apresentará a configuração mostrada na Fig. 

2.11. 

 A orientação das linhas de campo magnético 

também é obtida a partir da regra da mão direita. Ao 

aplicar a regra, percebe-se que no interior do solenoide as 

linhas de campo são praticamente paralelas, igualmente 

espaçadas e de mesmo sentido, caracterizando um campo 

magnético praticamente uniforme nessa região. 

 Na parte externa do solenoide, o campo é 

bastante intenso nas extremidades, o que pode ser 

confirmado pela concentração de linhas de campo nesta 

região. Longe das extremidades, o campo magnético é 

muito fraco se considerarmos um solenoide real; já se 

estivermos considerando um solenoide ideal (comprimento 

muito maior que o diâmetro das espiras), o campo 

magnético é nulo. O comportamento desse condutor, 

quando percorrido por corrente elétrica é semelhante a um 

ímã em forma de barra, possuindo em uma de suas 

extremidades um polo magnético norte, e na outra 

extremidade, um polo magnético sul. A extremidade do 

solenoide que possui linhas de campo entrando nessa 

 
(a)         (b) 

 
Figura 2.8: (a) polegar aponta no sentido da 
corrente e os demais dedos, ao envolver o 
condutor, entram pela face de baixo da 
espira e saem pela face de cima, indicando o 
sentido das linhas de campo magnético. (b) 
ao mudar o sentido da corrente elétrica, 
inverte o sentido das linhas de campo 
magnético.  

 
Fonte: 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:BIsAPseudovecto
r.svg 

 

 

i i 

N S 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/56/VFPt_dipole_magnetic3.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:VFPt_dipole_magnetic3.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:VFPt_dipole_magnetic3.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/20/BIsAPseudovector.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:BIsAPseudovector.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:BIsAPseudovector.svg
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Figura 2.11: Solenoide percorrido por 
corrente elétrica e a configuração das linhas 
de campo magnético no seu interior. 

região se caracteriza por um polo magnético sul, enquanto 

que a extremidade que possui linhas saindo, se comporta 

como polo magnético norte. 

 A intensidade do campo magnético no interior do 

solenoide é diretamente proporcional à intensidade da 

corrente elétrica (i) e ao número (N) de espiras que 

compõem esse condutor, e ainda inversamente 

proporcional ao comprimento (  ) do solenoide. Pode-se 

determinar tal intensidade através de: 



i..N
B 0   (Eq.2.3) 

 Podemos, portanto, atingir altos valores de campo 

magnético com o uso de um solenoide; basta, para isso, 

utilizar um solenoide com um grande número de espiras e 

com altos valores de corrente elétrica. 

 Se no interior de um solenoide for inserido um 

material ferromagnético (ferromagnetismo será estudado 

no capítulo V desse curso, mas por ora, podemos 

considerar um material ferromagnético como um objeto de 

ferro), constitui-se um eletroímã, e o campo magnético 

gerado torna-se bem maior. 

 Um eletroímã é bastante utilizado para o 

transporte e seleção de sucatas de ferro, em disjuntores, 

amplificadores de música, caixas de som, fechaduras 

magnéticas, campainhas elétricas, etc. Veja a Fig. 2.12(a) e 

(b). 

5. REVISÃO 

 Nesse capítulo discutimos o surgimento de campo 
magnético ao redor de fios condutores percorridos por 
corrente elétrica. Em particular, foram abordados três 
tipos de condutores (fio retilíneo, espira circular e 
solenoide) e as respectivas configurações do campo 
magnético ao redor de cada um deles. 

6. VÍDEOS 

 Para que você possa se aprofundar nesses 
assuntos, sugerimos os seguintes vídeos: 

 http://www.youtube.com/watch?v=axud8v0ThqU 
 http://www.youtube.com/watch?v=tKxFLH2Nhe4 

 http://www.youtube.com/watch?v=tD97Vhna-ic 

 http://www.youtube.com/watch?v=plvIEf7JsKo 

 http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=6_2D3Lh1v74 
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Figura 2.10: (a) A espira percorrida por 

corrente elétrica no sentido anti-horário, tem 

a face voltada ao observador comportando-

se como polo magnético norte. (b) A espira 

percorrida por corrente elétrica no sentido 

horário, tem a face voltada ao observador 

comportando-se como polo magnético sul. 

i 

B


 

i 

B

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FONTE: 

http://www.sobiologia.com.br/figuras/oitava_seri

e/eletroima.gif 

 
(b) 

FONTE: 

http://tekmeka.blogspot.com/2011_04_01_archiv

e.html 

Figura 2.12: (a) passagem de corrente 

elétrica através de um solenóide com núcleo 

de ferro (eletroímã) aumenta 

consideravelmente o campo magnético. (b) 

um eletroímã é capaz de atrair grandes 

quantidades de sucata de ferro devido ao 

intenso campo magnético criado por ele.  

 

 

 

http://www.sobiologia.com.br/figuras/oitava_serie/eletroima.gif
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CAPÍTULO III 

FORÇA MAGNÉTICA SOBRE CARGAS ELÉTRICAS 

1. INTRODUÇÃO 

Quando uma carga elétrica se move em uma 

região do espaço onde existe um campo magnético, uma 

força magnética passa a atuar sobre ela. 

A força magnética, assim como todas as forças, só 

fica completamente especificada quando se conhece sua 

intensidade e orientação. Ou seja, a força é representada 

por um vetor e, portanto, possui módulo, direção e sentido. 

Como determinar a direção, o sentido e a 

intensidade da força magnética? 

 
1.1 DIREÇÃO: considere o vetor campo magnético e o 
vetor velocidade da partícula num mesmo plano. A força 
magnética é sempre perpendicular a esse plano, como 
mostra a Fig. 3.1. 
 
1.2 SENTIDO: o sentido da força magnética pode ser 

determinado pela regra da mão direita espalmada. 

1.2.1 Regra da mão direita espalmada (também 
chamada de regra do tapa) 

Com a mão direita espalmada, o polegar aponta 
no sentido da velocidade da carga elétrica e os demais 
dedos, no sentido do campo magnético. O tapa (ou 
empurrão) com a palma da mão indica o sentido da força 
magnética sobre uma carga elétrica positiva. Já o tapa 
com o dorso da mão indica o sentido da força magnética 
sobre uma carga elétrica negativa. Veja a Fig. 3.2. 

O Vídeo 3.1 apresenta uma explicação mais 
detalhada sobre a aplicação da regra da mão direita 
espalmada e como utilizá-la para determinar o sentido da 
força magnética que atua sobre uma carga elétrica em 
movimento. 

 
1.3 INTENSIDADE: a intensidade da força magnética 

sobre cargas elétricas é dada por: 

vBsenqFm 
  (Eq. 3.1)

 

onde: 

q - módulo da carga elétrica. 

v  - módulo da velocidade da carga elétrica. 

 

Figura 3.1: A direção da força magnética é 

sempre perpendicular ao plano formado 

pelos vetores velocidade e campo magnético. 

Fonte: 

http://pt.encydia.com/es/Campo_magn%C3%A9ti

co  

 

Figura 3.2: O empurrão (ou tapa) com a 

palma da mão indica o sentido da força 

magnética sobre cargas positivas. Se a carga 

elétrica for negativa, a força magnética terá 

sentido indicado pelo empurrão com o dorso 

da mão. 

Fonte: 

http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2010/

11/cursos-do-blog_09.html  

mF


 

B


 

v


 

Empurrão 

http://pt.encydia.com/es/Campo_magn%C3%A9tico
http://pt.encydia.com/es/Campo_magn%C3%A9tico
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2010/11/cursos-do-blog_09.html
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2010/11/cursos-do-blog_09.html
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B  - intensidade do campo magnético 
 

  - ângulo formado entre os vetores campo magnético e 

velocidade da partícula. 
 

A partir dessa relação, vamos discutir alguns casos 

particulares. 

 A Fig. 3.3(a) mostra uma carga elétrica positiva, 

com velocidade no mesmo sentido das linhas de indução 

do campo magnético. Dessa forma, o ângulo ( ) entre a 

velocidade (v


) e o campo magnético (B


) é igual a zero. 

Como sabemos que 0 0 sen  , concluímos que a força 

magnética sobre a partícula será nula. A Fig. 3.3(b) mostra 

uma carga elétrica em movimento no sentido contrário às 

linhas de campo magnético. Com isso, o ângulo   será 

igual a 180° e o  sen , portanto, será igual a zero. Sendo 

assim, mais uma vez a força magnética sobre a partícula 

será nula. 

- Carga elétrica: somente partículas eletrizadas sofrem 

ação de força elétrica. Um nêutron, por exemplo, lançado 

em direção a um campo magnético, nunca sofrerá ação de 

força magnética, pois possui carga elétrica igual a zero. 

- Velocidade: se as cargas elétricas estão em repouso ou 

se movem na direção do campo magnético não sofrem 

ação de força magnética. 

- Campo magnético: se o campo magnético deixar de 

atuar sobre a carga elétrica, ou se ele estiver alinhado com 

a direção do movimento, deixa de existir força magnética 

sobre ela. 

- Direção de movimento: se a carga elétrica se 

movimentar na mesma direção do campo magnético, não 

haverá força magnética atuando sobre ela. 

2. MOVIMENTO DE CARGAS ELÉTRICAS EM 
CAMPO MAGNÉTICO UNIFORME 

Dependendo da direção da velocidade de uma 

carga elétrica em relação ao campo magnético uniforme, 

podemos destacar três diferentes trajetórias para o 

movimento dessas cargas, para valores fixos de q, v e B. 

2.1 Velocidade paralela ao campo magnético 

 Demonstramos anteriormente que uma carga 

elétrica não sofre ação de força magnética quando sua 

velocidade for paralela ao campo magnético. Dessa forma, 

sem ação de forças sobre a partícula no interior do campo 

magnético, ela descreverá um movimento retilíneo 

Figura 3.3: (a) e (b) Sempre que uma carga 

elétrica, positiva ou negativa, se movimentar 

paralelamente às linhas de campo 

magnético, seja no mesmo sentido ou em 

sentido oposto, a força magnética sobre ela 

será nula.   

Vídeo 3.1: Demonstração e aplicação da 

regra da mão direita espalmada. 

0F

0 B v qF

0 180 sen 180

m

m


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uniforme. 

2.2 Velocidade perpendicular ao campo 
magnético 

 Quando a velocidade da carga elétrica for 

perpendicular ao campo magnético ( = 90°  sen 90° = 

1), a força magnética terá valor máximo, expresso por 

qvBFm  , impondo à partícula uma trajetória circular. 

A força magnética estará sempre voltada para o 

centro da trajetória curvilínea, por isso se constituirá na 

força centrípeta do movimento circular uniforme, tendo  o 

papel de alterar a direção do movimento, enquanto que o 

módulo da velocidade permanecerá constante. Veja Fig. 

3.4. 

Nessas condições, compreendendo que a força 

magnética será igual à força centrípeta, podemos escrever: 

cm FF   

Conhecendo as equações da força magnética 

sobre cargas elétricas e da força centrípeta, podemos 

escrever: 

R

v
.mB.v.q

2


  (Eq. 3.2) 

Isolando o raio da trajetória circular na Eq. 3.2, 

obteremos: 

B.q

v.m
R 

  (Eq. 3.3) 

Portanto, percebemos que o raio da trajetória 

circular descrita por uma carga elétrica depende 

diretamente da massa e do módulo da velocidade da 

partícula, e inversamente do módulo da carga e do módulo 

do campo magnético em que ela está inserida. 

Exemplo: 

Um próton e um elétron lançados com a mesma 

velocidade em direção perpendicular no campo magnético, 

sofrem desvios em sentidos opostos, já que essas partículas 

possuem sinais opostos. Em relação ao raio da trajetória 

circular, o próton apresenta raio bem maior, pois sua 

massa é 1836 vezes maior do que a massa do elétron. 

O tempo necessário para uma partícula carregada 

completar uma volta (período do movimento) pode ser 

encontrado a partir do seguinte raciocínio: 

Figura 3.4: Trajetória circular descrita por 
uma partícula que se move com velocidade 
de módulo constante e perpendicular ao 
campo magnético uniforme, que entra 
perpendicularmente ao plano da página. 
Portanto, a partícula descreve um 
movimento circular uniforme em um plano 
perpendicular ao campo magnético.  

x 

x x x x x x x 

x x x x x x x 

x x x x x x 

x x x  x x x 

x x x x x x x x 

x x x x x x x x 
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- O módulo da velocidade de uma partícula em movimento 

circular é dado pela razão entre a distância que ela 

percorre em uma volta completa  R2  e o tempo gasto 

em percorrê-la, ou seja, seu período T. 

Logo:  
v

R2
T

T

R2
v


   (Eq.3.4) 

Substituindo (eq. 3) em (eq. 4), obtém-se: 

B.q

m.2
T


   (Eq.3.5) 

Observação: 

Percebemos através da Eq. 3.5, que o tempo que 

uma partícula gasta para completar uma volta em 

movimento circular num campo magnético uniforme 

independe de sua velocidade linear. Como você explicaria 

isso? 

2.3 Velocidade oblíqua ao campo magnético. 

 Quando a partícula eletrizada for lançada 

obliquamente ao campo magnético uniforme, descreverá 

uma trajetória helicoidal, como representado na Fig. 5(a) e 

(b). 

3. Exemplos de aplicação 

3.1 Câmara de bolhas 

 Para a detecção e o estudo de raios cósmicos que 

penetram a atmosfera terrestre, foram desenvolvidas as 

câmaras de bolhas. Uma câmara de bolhas é um recipiente 

cheio de líquido (geralmente hidrogênio) transparente, 

superaquecido, utilizado para detectar partículas 

eletricamente carregadas que passem através dele. A 

passagem das partículas provoca vaporização do líquido e 

formação de bolhas microscópicas, deixando visível um 

rastro de ionização. (Os raios  não deixam rastros na 

câmara de bolhas, pois eles não possuem carga elétrica). 

A Fig. 3.6 mostra a criação de dois pares elétron-

pósitron a partir de dois raios  distintos, que penetram 

uma câmara de bolhas pela parte superior. 

Historicamente, a câmara de bolhas foi importantíssima 

para descoberta de partículas cuja existência ajudou a criar 

o modelo do quark (quarks são partículas mais 

fundamentais que os prótons e os nêutrons. Na verdade, 

um próton é formado por três quarks, dois do tipo up, e um 

do tipo down, enquanto um nêutron é formado por dois 

quarks down e um quark do tipo up). 

 

Figura 3.6: A fotografia mostra dois fótons 

de raios  penetrando uma câmara de bolhas 

pela parte superior e formando dois pares 

elétron-pósitron. O par superior possui 

menor energia porque o  perdeu parte de 

sua energia na colisão com um elétron do 

átomo de hidrogênio. O elétron atômico 

deslocado dispara em direção ao canto 

inferior esquerdo, deixando um rastro visível 

(linha maior). 

Fonte: http://www.britannica.com/bps/media-

view/3048/1/0/0 

 
(a) 

 
(b) 

 
Figura 3.5: (a) representação da velocidade 

de uma carga elétrica oblíqua às linhas de 

campo magnético, ou seja, a direção da 

velocidade e as linhas de campo magnético 

formam entre si um ângulo , sendo 

  180 0  . (b) trajetória descrita pela 

carga elétrica lançada obliquamente ao 

campo magnético. 

Fonte: 
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/ 

http://www.britannica.com/bps/media-view/3048/1/0/0
http://www.britannica.com/bps/media-view/3048/1/0/0
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/
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 Pósitron é a antipartícula do elétron, ou seja, é 

uma partícula com as mesmas características do elétron 

(massa, carga elétrica, etc.), exceto pelo fato de sua carga 

ser positiva. Podemos dizer simplificadamente, que o 

pósitron é um elétron positivo. 

 Vale citar que as trajetórias espirais não parecem 

simétricas devido à inclinação da máquina fotográfica em 

relação ao plano em que o elétron e o pósitron foram 

formados. 

 Na câmara de bolhas mostrada na figura, atua um 

campo magnético uniforme perpendicular ao plano da 

formação do par elétron-pósitron e as duas partículas são 

geradas com a mesma velocidade. Dessa forma, é exercida 

sobre cada uma delas uma força magnética de mesmo 

módulo, provocando os desvios mostrados. O pósitron e o 

elétron são desviados em sentidos contrários, já que suas 

cargas têm sinais opostos. 

3.2 Espectrógrafo de massa 

 O espectrômetro de massa é atualmente uma das 

mais valiosas ferramentas analíticas em alguns estudos 

nas áreas de Ciências Médicas, Biologia e Ciências 

Tecnológicas. Através dessa tecnologia é possível 

determinar a massa molecular e quantificar biomoléculas, 

como proteínas, carboidratos e lipídeos. A espectrometria 

de massa permite, também, analisar a dinâmica dos 

constituintes de diversos alimentos, tornando possível, por 

exemplo, controlar a qualidade do leite e seus derivados. 

Permite ainda fornecer resultados confiáveis na análise de 

possíveis resíduos de drogas utilizadas para aumentar a 

eficiência na produção animal. 

A produção de polímeros sintéticos, como 

plásticos, fibras sintéticas e resinais artificiais, requer a 

utilização de técnicas como a espectrometria. Essa 

tecnologia é utilizada para identificar as características 

moleculares e físicas de novos materiais poliméricos. 

Um espectrógrafo de massa foi projetado para 

determinar a massa de isótopos, ou seja, átomos com 

mesmo número de prótons, mas diferente número de 

nêutrons, através da força magnética aplicada em íons. 

Lembrando, íon é uma molécula ou um átomo que perdeu 

ou ganhou um ou mais elétrons e se encontra eletrizado. A 

Fig. 3.7 representa esquematicamente um espectrógrafo 

de massa, no qual moléculas neutras são bombardeadas 

por feixes de elétrons para serem desintegrados em íons 

menores. Através de uma diferença de potencial, esses íons 

são lançados e penetram com velocidade perpendicular a 

Figura 3.7: Representação esquemática de 

um espectrógrafo de massa. Com o campo 

magnético perpendicular ao plano da página 

e entrando e a velocidade da partícula 

verticalmente para cima, a deflexão ocorre 

no sentido anti-horário. Quanto maior a 

massa da partícula, maior o raio da 

trajetória semicircular. 
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um campo magnético uniforme, descrevendo uma 

trajetória semicircular devido à força magnética que passa 

a ser exercida sobre eles. Na região onde as partículas 

colidem é colocada uma chapa fotográfica (detector) que, 

após ser analisada, revela o raio da trajetória.  

Como todos os íons são lançados com a mesma 

energia cinética, o raio da trajetória descrita pela partícula 

é função apenas de sua massa, ou seja, íons com massas 

diferentes descrevem trajetórias circulares com raios 

diferentes. Ao retomarmos a Eq. 3.3, 
















B.q

v.m
R , 

percebemos que para o mesmo módulo de velocidade, 

quanto maior for a massa da partícula, maior será o raio 

da sua trajetória, já que consideramos o módulo da carga 

elétrica e do campo magnético constantes. 

4. REVISÃO 

 Nesse capítulo discutimos a ação de forças 

magnéticas sobre corpos carregados em movimento em 

regiões do espaço onde existe campo magnético externo. 

 Também foi abordado que partículas com 

velocidade perpendicular ao campo magnético, descrevem 

uma trajetória circular, sendo possível determinar o raio 

dessa trajetória e o período do movimento. 

5. VÍDEOS 

Para que você possa se aprofundar nesses 

assuntos, sugerimos o seguinte vídeo: 

 http://www.youtube.com/watch?v=XWkhUwX4D5s 

 http://www.youtube.com/watch?v=_L4U6ImYSj0 
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CAPÍTULO IV 

FORÇA MAGNÉTICA SOBRE FIOS 

1. INTRODUÇÃO 

No capítulo III estudamos a força magnética 

exercida sobre uma carga elétrica em movimento no 

interior de um campo magnético. Neste capítulo, 

estenderemos nossos estudos à força magnética exercida 

sobre um fio condutor percorrido por corrente elétrica. 

De estudos anteriores, sabemos que corrente 

elétrica é formada por cargas elétricas em movimento 

ordenado num condutor. Sabemos também que cargas 

elétricas ao se movimentarem no interior de um campo 

magnético podem sofrer ação de força magnética. Dessa 

forma, esse raciocínio nos leva a conclusão de que um fio 

condutor percorrido por corrente elétrica (cargas elétricas 

em movimento) e imerso numa região onde existe um 

campo magnético, também poderá sofrer ação de força 

magnética. 

As principais características da força magnética 

exercida em fios percorridos por corrente elétrica são: 

 DIREÇÃO: a força magnética exercida sobre fios 

percorridos por corrente elétrica tem direção perpendicular 

ao plano formado pela direção do campo magnético e pelo 

fio que conduz a corrente elétrica, como representado na 

Fig. 4.1. Essa figura já foi apresentada no capítulo III, mas 

consideramos anteriormente que para aplicação da regra o 

polegar deve apontar no sentido da velocidade de uma 

carga elétrica no interior de um campo magnético. Agora 

estamos considerando que o polegar deve apontar no 

sentido convencional da corrente elétrica (sentido 

contrário ao movimento de cargas elétricas negativas ou 

sentido igual ao movimento de cargas elétricas positivas). 

CUIDADO! 

 Apesar de atribuirmos um sentido para a corrente 

elétrica e a representarmos por uma seta, ela não é uma 

grandeza vetorial. 

 SENTIDO: para determinar o sentido da força 

magnética, usa-se a regra da mão direita espalmada, 

ilustrada na Fig. 4.1. 

 A Fig. 4.2 mostra o sentido da força magnética 

exercida sobre um fio percorrido por corrente elétrica, 

 

Figura 4.1: Representação da regra da mão 

direita espalmada. O tapa (ou empurrão) 

feito com a palma da mão direita indica o 

sentido da força magnética que é exercida 

sobre o fio condutor. Para aplicação de tal 

regra, o polegar deve apontar no sentido 

convencional da corrente elétrica e os 

demais dedos, no sentido das linhas de 

campo magnético
1
. 

1
 Figura extraída do endereço: 

http://osfundamentosdafisica.blogspot.

com/2010/10/cursos-do-blog_12.html 
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imerso numa região de campo magnético uniforme e 

perpendicular ao plano da página. Confira o sentido da 

força magnética utilizando a regra da mão direita 

espalmada. 

 INTENSIDADE: a intensidade da força magnética sobre 

condutores é expressa por: 

sen..i.BFm    (Eq. 4.1) 

onde B  é a intensidade do campo magnético, i  é a 

intensidade da corrente elétrica,   é o comprimento do 

condutor e   é o ângulo formado entre o campo 

magnético e a corrente elétrica. É importante ressaltar que 

B é a intensidade do campo magnético externo, e não a 

intensidade do campo magnético gerado pela corrente no 

fio. 

OBSERVAÇÃO 

Se as linhas de campo magnético estiverem na 

mesma direção da corrente elétrica, a força magnética 

sobre o fio será nula, como mostra a Fig. 4.3(a) e (b). 

Se o campo magnético for perpendicular à 

corrente elétrica ( = 90°), a força magnética sobre o fio 

condutor terá valor máximo, pois 1 90sen  . 

EXEMPLO 

Uma barra de metal está apoiada sobre um par de 

guias condutoras longas, separadas por uma determinada 

distância e imersas numa região onde existe um campo 

magnético uniforme, conforme a Fig. 4.4(a). 

Quando a chave interruptora for ligada fazendo 

corrente elétrica percorrer o condutor, a força magnética 

sobre a barra de metal fará com que ela se movimente 

para direita ou para a esquerda? 

Resposta: 

 Aplicando a regra da mão direita espalmada, 

devemos apontar o polegar para baixo (sentido 

convencional da corrente elétrica) e os demais dedos 

saindo perpendicularmente do plano da figura (sentido do 

campo magnético). Com isso, perceberemos que o tapa 

com a palma da mão é dado para a esquerda, indicando o 

sentido da força magnética e, consequentemente, o 

sentido de movimento da barra de metal. Veja a Fig. 

4.4(b). 

 

Figura 4.2: Com o polegar apontando no 

sentido convencional da corrente elétrica 

(para direita) e os demais dedos no sentido 

das linhas de campo magnético (entrando 

perpendicularmente no plano da página), o 

tapa com a palma da mão será dado para 

cima, indicando o sentido da força 

magnética sobre o fio condutor. 

0sen  i BFm   

0  i BFm   

0Fm   

i 

B


 

i 

B


   180sen  i BFm   

0  i BFm   

0Fm   

Figura 4.3(a): Quando as linhas de campo 

magnético estiverem no mesmo sentido da 

corrente elétrica, o ângulo   será igual a 

zero, e como sen0° = 0, a força magnética 

sobre o fio será, consequentemente, nula.  

 

Figura 4.3(b): Quando as linhas de campo 

magnético estiverem em sentido contrário ao 

sentido da corrente elétrica, o ângulo   será 

igual a 180°, e como sen180° = 0, a força 

magnética sobre o fio será, 

consequentemente, nula.   

Fio condutor 
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2. EXEMPLO DE APLICAÇÃO: MOTOR ELÉTRICO 

 Os motores elétricos têm como função 

transformar energia elétrica em energia mecânica. 

Possuem diferentes tamanhos, torques, potências, e 

podem ser encontrados em diversos equipamentos, como 

furadeiras, ventiladores, secadores de cabelo, 

eletrodomésticos, etc.  

 O princípio básico de funcionamento dos motores 

elétricos se dá pelo fato de que um fio condutor percorrido 

por corrente elétrica e imerso numa região de campo 

magnético sofre ação de uma força perpendicular ao plano 

formado pelo fio e pelo campo magnético. O sentido das 

forças magnéticas sobre condutores percorridos por 

corrente elétrica é determinado através da regra da mão 

direita espalmada, discutida na seção anterior. 

 Considerando a espira retangular representada na 

Fig. 4.5, percebemos que as forças exercidas em cada um 

de seus lados formam um binário, resultando em rotação 

da espira ao redor de um eixo. 

3. FORÇA MAGNÉTICA ENTRE DOIS FIOS 
PARALELOS 

A Fig. 4.6 mostra dois fios retilíneos, longos, 

paralelos, separados por uma determinada distância e 

percorridos por corrente elétrica. 

Como já estudamos em capítulos anteriores, 

passagem de corrente elétrica por um condutor gera 

campo magnético no espaço ao seu redor. Sendo assim, 

podemos considerar que o campo magnético gerado pela 

corrente elétrica que passa pelo fio condutor 1 atua sobre 

o fio 2 e vice-versa. 

Se utilizarmos a regra da mão direita, 

perceberemos que o campo magnético gerado pela 

corrente que passa pelo fio 1 é perpendicular ao plano da 

página e entrando ao redor do fio 2. Utilizando o mesmo 

procedimento para o fio 2, perceberemos que o campo 

magnético gerado pela corrente que circula por ele é 

perpendicular ao plano da página e saindo ao redor do fio 

1, como representado na Fig. 4.7. 

Adotando agora a regra da mão direita 

espalmada para determinar o sentido da força magnética 

que é exercida em cada um dos fios, percebemos que 

ocorre atração entre eles, como mostra a Fig. 4.8. 

Sendo assim, podemos concluir que: 

Figura 4.4: (a) Barra de metal apoiada nas 

guias condutoras que estão ligadas a uma 

fonte de tensão. (b) Fechando-se a chave 

interruptora, a barra de metal, imersa numa 

região com campo magnético uniforme, 

sofre ação de força magnética cujo sentido 

pode ser determinado através da regra da 

mão direita espalmada. 

Barra de metal 

Guias condutoras 

Chave interruptora 

(a) 

+ 
_ 

       

B


 
   

   

    

    

    

    

    

    

(b) 

+ 
_ 

       

i 

B


 
   

 
  

    

    

    

    

 

    

i 

mF


 

i 

 
 

 

 

S 

N 

mF


 

mF


 

Fig. 4.5: Princípio básico do funcionamento 

dos motores elétricos. Uma espira imersa 

num campo magnético e percorrida por 

corrente elétrica sofre ação de um binário de 

forças magnéticas, fazendo-a girar em torno 

de um eixo. 

Eixo de rotação 
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1 2 

i1 i2 

d 

Figura 4.6: Fios condutores paralelos, 

percorridos por corrente elétrica e separados 

por uma distância d. 

QUANDO DOIS FIOS PARALELOS FOREM PERCORRIDOS POR CORRENTE 

ELÉTRICA DE MESMO SENTIDO, SURGIRÁ ENTRE ELES FORÇA 

MAGNÉTICA ATRATIVA. JÁ SE OS SENTIDOS DAS CORRENTES ELÉTRICAS 

FOREM CONTRÁRIOS, SURGIRÁ ENTRE OS FIOS FORÇA MAGNÉTICA 

REPULSIVA. 

 As forças magnéticas exercidas nos fios 1 e 2 

formam par ação-reação, já estudado nas leis de Newton. 

Portanto, a magnética exercida sobre o fio 1 sempre possui 

a mesma intensidade, mesma direção, porém sentido 

contrário à força magnética exercida sobre o fio 2. 

4. REVISÃO 

 Nesse capítulo discutimos a ação de força 

magnética sobre um fio condutor percorrido por corrente 

elétrica e inserido numa região com campo magnético. 

Para determinar a orientação da força magnética utiliza-se 

a regra da mão direita espalmada. 

 Abordamos, ainda, a interação magnética entre 

fios condutores paralelos percorridos por corrente elétrica. 

5. VÍDEOS 

Para que você possa se aprofundar nesses 

assuntos, sugerimos os seguintes vídeos: 

 http://www.youtube.com/watch?v=43AeuDvWc0k 

 http://www.youtube.com/watch?v=3HNpAw15t7Y 

 http://www.youtube.com/watch?v=2F8LChgcV8E 

 http://www.youtube.com/watch?v=tUCtCYty-ns 
 
 Para que você possa visualizar e interagir mais 
com os conceitos de força magnética em fios condutores 
percorridos por corrente elétrica, discutidos nesse capítulo, 
sugerimos que acesse a simulação computacional, cujo 
endereço está colocado abaixo.  Nessa simulação, você 
poderá alterar o sentido da corrente elétrica e o sentido do 
campo magnético, e analisar a força magnética que irá 
atuar sobre o fio condutor. Não esqueça que para 
determinar o sentido da força magnética sobre o condutor, 
utilizamos a regra da mão direita espalmada. 
http://www.walter-fendt.de/ph14br/lorentzforce_br.htm 
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CAPÍTULO V 

MAGNETISMO DA MATÉRIA 

1. INTRODUÇÃO 

Para compreender profundamente o magnetismo 

da matéria são necessários conhecimentos de Física 

Quântica, que fogem aos objetivos desse curso. Contudo, 

conseguiremos abordar algumas características do 

magnetismo considerando o modelo clássico de um átomo 

(modelo de Bohr), no qual ele é composto pelo núcleo, 

região central onde estão localizados os prótons e os 

nêutrons, e pela eletrosfera, por onde elétrons giram ao 

redor do núcleo, como representado na Fig. 5.1. Nesse 

modelo as propriedades magnéticas do átomo resultam da 

rotação do elétron em torno do núcleo e em torno de si 

mesmo. A rotação em torno do núcleo é chamada de 

movimento orbital e a rotação em torno de si mesmo, de 

"spin". (“To spin” é um verbo da língua inglesa que 

significa girar). O spin é uma propriedade do elétron, assim 

como são a massa e a carga elétrica. 

Estudamos no capítulo I, que ao quebrar um ímã 

em duas partes, surgem dois novos ímãs, cada um com os 

polos magnéticos norte e sul. Se voltarmos a quebrar um 

dos ímãs, novos polos norte e sul irão surgir. Agora 

imagine que possamos quebrar esses ímãs até o nível de 

um único átomo. O que percebemos é que o dipolo 

magnético, ou seja, o polo norte e o polo sul magnético, 

surgem devido ao movimento orbital do elétron. Esse 

movimento, em trajetória supostamente circular, 

estabelece uma pequena intensidade de corrente elétrica 

que cria um campo magnético, semelhante ao campo 

criado por uma espira circular percorrida por corrente 

elétrica. Chamaremos de momento de dipolo magnético 

orbital, o campo magnético devido ao movimento do 

elétron em torno do núcleo. 

 Também o movimento de rotação do elétron em 

torno do seu próprio eixo (spin) contribui para o 

magnetismo da matéria, pois sendo o elétron carregado, 

essa rotação provoca o surgimento de um momento 

magnético, denominado momento magnético intrínseco, 

já que é uma propriedade intrínseca do elétron. 

  Sendo assim, podemos dizer, de forma bastante 

resumida, que o magnetismo dos materiais é um 

somatório das influências do spin do elétron e de seu 

movimento em torno do núcleo, ou seja, do momento 

n = 1 

n = 2 

n = 3 

núcleo 

elétron 

Figura 5.1: Representação de órbitas 

possíveis para um elétron em torno do 

núcleo de um átomo de hidrogênio, segundo 

o Modelo de Bohr. 
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magnético total. No caso deste não ser nulo, os átomos se 

comportam como ímãs bem pequenos, chamados de ímãs 

elementares. 

Em muitos materiais, o momento magnético total 

dos átomos se anula, porque os elétrons se juntam aos 

pares de tal forma que o spin total dos elétrons se anula 

com o momento de dipolo magnético orbital. Esses 

materiais não apresentam magnetização associada ao 

movimento dos elétrons, mas ainda assim poderão 

apresentar uma fraca magnetização, que denominamos de 

diamagnetismo, e discutiremos brevemente na seção 2.3. 

Exemplos de substâncias diamagnéticas são bismuto, 

cobre, diamante e silicone. 

 Entretanto, se o momento de dipolo magnético 

orbital total e o spin total dos elétrons forem não-nulos, os 

materiais formados por esses átomos serão magnetizados. 

 A Fig. 5.2(a) representa uma amostra de um 

material não magnetizado, que se for inserido numa região 

onde já existe um campo magnético, pode magnetizar-se, 

já que o material reage a esse campo externo criando um 

campo magnético próprio, cujas características 

(intensidade e orientação) dependem do campo magnético 

da região e das propriedades do próprio material. Veja a 

Fig. 5.2(b). O momento magnético total de cada átomo é 

representado por pequenas setas e, dependendo da 

orientação dessas setas, o material apresentará diferente 

magnetização. 

 A suscetibilidade magnética é um número puro 

que expressa a capacidade de um material se magnetizar 

devido à ação de um campo magnético externo. A Tab. 5.1 

mostra a suscetibilidade magnética de alguns materiais. 

2. TIPOS DE MATERIAIS MAGNETIZADOS 

 Quanto à magnetização, os materiais podem ser 

classificados em: paramagnéticos, diamagnéticos e 

ferromagnéticos. 

2.1. Materiais Paramagnéticos 

 Nos materiais paramagnéticos existe um grande 

número de ímãs elementares orientados aleatoriamente, 

em todas as direções e sentidos, totalizando um campo 

magnético nulo para o material, como mostrado na Fig. 

5.3. 

Quando for exposto a um campo magnético 

externo, como representado na Fig. 5.4, os ímãs 

elementares tendem a se alinhar paralelamente ao campo, 

Figura 5.3: As setas representam o momento 

magnético total de cada átomo. Em 

materiais paramagnéticos, elas estão 

orientadas aleatoriamente, como na figura. 

(No caso de materiais diamagnéticos, não é 

possível esse tipo de representação, pois o 

momento magnético total de cada átomo é 

nulo). 

Figura 5.4: Na presença de campo 

magnético externo, o momento magnético 

total (ou ímãs elementares) de cada átomo 

tende a se alinhar com o campo magnético 

externo.  

atração 
S N N S 

Figura 5.2: As setas representam o momento 
magnético total dos átomos e podem ser 
pensadas como ímãs elementares. (a) o 
material não apresenta magnetização. (b) o 
material apresenta magnetização. 

(a) (b) 
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Material 
Suscetibilidade Magnética 
a temperatura ambiente 

Alumínio 2,2 x 10
-5 

Tungstênio 6,8 x 10
-5 

Magnésio 1,2 x 10
-5

 

Titânio 7,06 x 10
-5

 

Prata - 2,6 x 10
-5

 

Mercúrio - 3,2 x 10
-5

 

Cobre - 9,7 x 10
-6

 

Diamante - 2,2 x 10
-5

 

Ferro doce 
5,5 x 10

3
 (a temperatura de 

300 K) 

magnetizando o material, de forma que ele passa a ser 

atraído pelo campo externo com uma força de pequena 

intensidade. O grau de alinhamento dos ímãs elementares 

com o campo magnético externo depende da intensidade 

desse campo e da temperatura. Em elevadas 

temperaturas, o alto grau de agitação térmica dificulta o 

alinhamento dos ímãs elementares. Dessa forma, para 

aumentar a magnetização do material paramagnético, 

podemos diminuir a temperatura ou aumentar a 

intensidade do campo magnético externo. 

Após a retirada do campo magnético externo, os 

ímãs elementares retornam à configuração inicial, 

desmagnetizando o material. 

 Como a força de atração entre o material 

paramagnético e o campo magnético externo a ele é de 

pequena intensidade, constatamos que esses materiais 

possuem pequena suscetibilidade magnética, e analisando 

a Tab. 5.1 podemos destacar alguns exemplos desses 

materiais: alumínio, tungstênio, magnésio, titânio, etc. 

2.2. Materiais Ferromagnéticos 

 Nos materiais ferromagnéticos, os ímãs 

elementares estão dispostos em pequenas regiões 

chamadas de domínio magnético. Dentro de cada domínio 

os ímãs elementares estão alinhados uns com os outros, 

muito embora a orientação de cada domínio magnético 

seja diferente da orientação dos domínios vizinhos. 

Analisando uma amostra macroscópica de um material 

ferromagnético que não se encontra magnetizada, 

constatamos que o sentido dos ímãs elementares de um 

domínio para o outro é tão aleatório que ocorre 

anulamento dos campos. A Fig. 5.5 representa um material 

ferromagnético não magnetizado. 

 Quando exposta a um campo magnético externo, 

os ímãs elementares de cada domínio magnético tendem a 

se alinhar com ele, produzindo magnetização nesse 

material e uma força de atração entre ele e o campo 

magnético externo, como representado na Fig. 5.6. 

 Existe ainda a possibilidade de que o material 

ferromagnético, quando exposto ao campo magnético 

externo, se magnetize pelo deslocamento das fronteiras 

dos domínios. Ocorre, então, o favorecimento do aumento 

da região onde os ímãs elementares já estavam alinhados 

com o campo magnético do ímã. Veja a Fig. 5.7. 

 Se o campo magnético externo for intenso, a força 

de atração entre ele e o material ferromagnético será de 

Figura 5.5: Na região de domínio magnético, 
os ímãs elementares encontram-se 
alinhados uns com os outros. Na ausência de 
campo magnético externo, a orientação dos 
ímãs elementares de um domínio para o 
outro é tão aleatória, que a soma dos 
momentos magnéticos torna-se nula. 
Consequentemente, o material estará não 
magnetizado. 

Figura 5.6: Magnetização de materiais 

ferromagnéticos através da tendência de 

alinhamento dos ímãs elementares de cada 

domínio magnético, em relação ao campo 

magnético externo. 

Tabela 5.1: Suscetibilidade magnética de alguns 

materiais à temperatura ambiente (25°C). 

S 
N 

atração 

N S 
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Figura 5.7: A magnetização do material 

ferromagnético pode ocorrer devido ao 

deslocamento das fronteiras de domínio 

magnético. 

grande intensidade. No momento em que a amostra do 

material for retirada da ação do campo externo, muitos 

ímãs elementares não retornarão à configuração inicial, 

deixando o material magnetizado. A esse fenômeno damos 

o nome de histerese magnética, que será representada, em 

parte, pela Fig. 5.8. 

 O gráfico mostra a relação entre a intensidade do 

campo magnético externo 
0B


 e a intensidade da 

magnetização do material ferromagnético (M


) exposto a 

esse campo externo. Inicialmente, aumenta-se a 

intensidade do campo externo e a amostra vai se 

magnetizando (curva ab). Em determinado momento, por 

mais que se aumente o campo externo, a magnetização do 

material permanecerá a mesma, já que os ímãs 

elementares atingiram o maior poder de alinhamento 

possível com o campo 
0B


. A esse maior valor possível de 

magnetização do material damos o nome de campo de 

saturação. 

 Diminuindo a intensidade do campo magnético 

externo 
0B


 até zero, a magnetização do material M


 não 

retorna a zero, atinge um valor 
rB  (campo remanescente), 

justamente porque o material se mantém magnetizado 

(curva bc). 

 A histerese magnética é imprescindível nos casos 

de armazenamento de informações em fitas magnéticas e 

na memória de um computador, por exemplo. Em 

transformadores elétricos, o núcleo é formado por um 

material ferromagnético, que é responsável por intensificar 

e transferir a variação do campo magnético do primário 

para o secundário. O princípio básico de funcionamento e 

os elementos principais de um transformador serão 

discutidos no capítulo VI. 

 O ferro doce (denominação dada ao ferro puro), o 

níquel e o cobalto são exemplos de materiais 

ferromagnéticos, assim como qualquer liga metálica 

composta por esses materiais, que possuem alto valor de 

suscetibilidade magnética. 

 À medida que a temperatura de uma amostra 

ferromagnética aumenta, torna-se mais difícil magnetizá-

la, devido ao aumento da agitação térmica. A temperatura 

acima da qual um material ferromagnético perde suas 

características e se torna paramagnético é chamada de 

ponto de Curie. Cada substância tem o seu ponto de Curie, 

sendo o do ferro doce, por exemplo, 770 °C. 

Figura 5.8: Representação gráfica do 

campo magnético remanescente (M) em 

uma substância ferromagnética, depois de 

exposta a um campo magnético externo (B0). 
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2.3. Materiais Diamagnéticos 

 O diamagnetismo foi descoberto em 1847 por 

Michael Faraday, quando percebeu que um pedaço de 

bismuto era repelido pelos dois polos de um ímã. Essa é a 

principal característica dos materiais diamagnéticos; cada 

átomo desses materiais possui magnetização nula, ao 

contrário dos materiais paramagnéticos e 

ferromagnéticos, em que cada átomo do material possui 

magnetização permanente. Quando exposto a um campo 

magnético externo, surge no material uma magnetização 

oposta ao campo, provocando força de repulsão entre ele e 

a amostra do material. 

 O fenômeno do diamagnetismo ocorre em todos 

os tipos de materiais, mas por ser um efeito de baixa 

intensidade, só evidencia-se em materiais que não sejam 

paramagnéticos nem ferromagnéticos. 

 Nos materiais diamagnéticos a suscetibilidade 

magnética é negativa, remetendo ao fato de que esses 

materiais são repelidos por um campo magnético externo. 

A Tab. 5.1 mostra alguns exemplos de substâncias 

diamagnéticas. Ex.: prata, mercúrio, cobre, diamante, etc. 

3. REVISÃO 

 Neste capítulo descrevemos, usando um modelo 

clássico, como o movimento orbital dos elétrons em torno 

do núcleo e em torno do seu próprio eixo geram momento 

de dipolo magnético orbital e momento magnético 

intrínseco (spin), respectivamente, contribuindo para o 

magnetismo dos materiais. 

 De acordo com a magnetização, os materiais 

podem ser classificados em diamagnéticos, 

paramagnéticos e ferromagnéticos. Após exposição a um 

campo magnético externo de intensidade considerável, os 

materiais ferromagnéticos permanecem magnetizados, 

fenômeno que denominamos de histerese magnética. 

4. VÍDEOS 

Para que você possa se aprofundar nesses 

assuntos, sugerimos os seguintes vídeos: 

 http://www.youtube.com/watch?v=VD8AG84dvXc 

 http://www.youtube.com/watch?v=yiXgYg17N0o 

 http://www.youtube.com/watch?v=6BBx8BwLhqg 

 http://www.youtube.com/watch?v=GDNixeiBCW8 

 http://www.youtube.com/watch?v=5RYi3m0NkqY 
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CAPÍTULO VI 

INDUÇÃO ELETROMAGNÉTICA 

1. INTRODUÇÃO 

Após Oersted descobrir que corrente elétrica gera 

campo magnético, os cientistas passaram a se questionar 

se o inverso seria possível, ou seja, se campo magnético 

poderia gerar corrente elétrica. Em 1831, Michael Faraday 

descobriu que esse fenômeno era possível. Ele conseguiu 

estabelecer corrente elétrica em um condutor com a 

variação do campo magnético através de sua superfície. 

A Fig. 6.1 mostra esquematicamente uma das 

experiências realizadas por Faraday. Uma espira está 

conectada a um galvanômetro (equipamento destinado a 

medição de baixas intensidades de corrente elétrica), e 

como não há nenhuma fonte para criar força eletromotriz 

espera-se que o medidor não detecte nenhuma corrente 

elétrica no condutor. No entanto, movimentando um dos 

polos de um ímã em relação à espira, seja aproximando ou 

afastando, verifica-se que ocorre deflexão do ponteiro do 

amperímetro, o que indica que corrente elétrica surgiu no 

condutor. No momento em que o ímã é colocado em 

repouso em relação à espira, o galvanômetro não indica 

mais existência de corrente elétrica.  

Percebe-se ainda que ao aproximar da espira o 

polo norte do ímã em forma de barra, por exemplo, o 

ponteiro do galvanômetro é defletido num sentido, e 

quando o polo norte se afasta da espira, o ponteiro é 

defletido no sentido contrário. Quanto mais rápida for a 

aproximação ou o afastamento entre ímã e espira, mais 

intensidade de corrente elétrica é gerada. Esse fenômeno é 

chamado de indução eletromagnética, e as correntes e 

força eletromotriz geradas, são chamadas de corrente 

elétrica induzida e força eletromotriz induzida. 

A seguir, discutiremos mais detalhadamente o 

fenômeno da indução eletromagnética.  

2. FLUXO MAGNÉTICO 

 O fluxo magnético é uma grandeza que está 

relacionada ao número de linhas de campo magnético que 

atravessam a área de uma superfície, como representado 

na Fig. 6.2. Isso significa dizer que quanto maior for o 

número de linhas que atravessam essa superfície, maior 

será o fluxo magnético através dela. 

Figura 6.1: Aproximando da espira circular um 

dos polos de um ímã em forma de barra, o 

ponteiro do galvanômetro deflete num sentido, 

e afastando da espira  o mesmo polo 

magnético, o ponteiro deflete no sentido 

contrário. Quando cessar o movimento entre o 

ímã e a espira, o ponteiro do galvanômetro 

ficará em repouso.  

 

 

 

N S 

 

 

Figura 6.2: O fluxo magnético através de 

uma superfície está associado ao número de 

linhas de campo magnético que a atravessa. 

B

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 A Fig. 6.3 mostra uma espira circular inserida 

numa região com campo magnético. O vetor N


, que 

chamaremos de normal, é perpendicular à superfície da 

espira e forma um ângulo  com as linhas de campo 

magnético. Matematicamente, podemos definir fluxo 

magnético como: 

 cos.A.B   (Eq. 6.1) 

Onde B é a intensidade do campo magnético, A  é a área 

da superfície e   é o ângulo entre as linhas de campo 

magnético e o vetor normal. 

 A unidade de fluxo magnético no Sistema 

Internacional é 2m.T , que recebe o nome de weber, cujo 

símbolo é Wb. 

2. 1 Variação do fluxo magnético 

 O fluxo magnético através de uma superfície pode 

variar de acordo com: 

Intensidade do campo magnético: quanto mais intenso 

se torna um campo magnético, mais linhas de campo 

atravessam a área de uma superfície, aumentando o fluxo 

magnético através dela. 

 Um aumento de fluxo magnético pode ser 

atingido aproximando-se de uma espira circular o polo 

norte de um ímã em forma de barra, por exemplo, pois 

durante a aproximação, cada vez mais linhas de campo 

magnético, que saem do polo norte, atravessam na área 

de superfície da espira. 

Se agora afastarmos da espira o polo norte do ímã 

haverá diminuição do fluxo magnético, já que o número de 

linhas de campo magnético que atravessam a área de 

superfície da espira torna-se cada vez menor. 

Área da superfície: quanto maior a área da superfície de 

uma espira, por exemplo, maior será o número de linhas de 

campo magnético que a atravessa, aumentando, dessa 

forma, o fluxo magnético. 

Ângulo: toda vez que houver variação no ângulo entre as 

linhas de campo magnético e o vetor normal, o fluxo 

magnético sofrerá variação. Isso pode ser alcançado 

girando-se uma espira no interior de um campo magnético 

constante. 

3. LEI DE FARADAY 

 Michael Faraday constatou através de 

Figura 6.3: Representação do fluxo magnético 

e do ângulo entre as linhas de campo e o vetor 

normal. Se as linhas de campo magnético 

forem paralelas à superfície, o fluxo magnético 

será nulo, uma vez que   será 90° e como já 

sabemos, o cosseno de 90° é igual a zero. 

N


 

  
B

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experimentos que uma força eletromotriz é induzida, 

gerando corrente elétrica induzida, mediante variação do 

fluxo magnético por entre a superfície da espira, ou seja, 

sempre que o número de linhas de campo magnético 

através da superfície do condutor variar (aumentando ou 

diminuindo), uma força eletromotriz (que simbolizaremos 

por fem e que é responsável pela geração de corrente 

elétrica) será induzida nesse condutor. 

 A Fig. 6.4 mostra uma espira circular e um ímã em 

forma de barra. Aproximando-se da espira o polo norte do 

ímã, por exemplo, aumentará o fluxo magnético através de 

sua superfície e poderá ser verificado o surgimento de 

corrente elétrica induzida na espira, justamente porque 

houve variação do número de linhas de campo magnético. 

Se o polo norte do ímã agora fosse afastado da espira, 

também ocorreria variação do fluxo magnético e uma 

corrente elétrica induzida, uma vez que o afastamento 

entre ímã e espira provoca diminuição do número de linhas 

de campo magnético que atravessam a área da espira 

(variação do fluxo magnético). O que difere de uma 

situação para outra é que no movimento de aproximação 

do polo norte, a corrente elétrica induzida é gerada num 

determinado sentido, enquanto no seu movimento de 

afastamento, a corrente elétrica induzida é gerada no 

sentido contrário. 

 É importante que fique claro que não é apenas 

aproximando ou afastando um ímã de uma espira 

condutora que ocorre geração de corrente elétrica 

induzida. Basta que ocorra variação de fluxo magnético 

através da área da superfície da espira, o que pode ser 

conseguido de várias maneiras, conforme foi discutido na 

seção anterior, para que corrente elétrica induzida seja 

gerada num condutor. 

 O Vídeo 6.1 mostra uma experiência em que os 

polos de um ímã em forma de barra são aproximados e 

afastados de um conjunto de espiras (bobina) ligado a um 

amperímetro (equipamento destinado à medição de 

corrente elétrica). O objetivo do experimento é mostrar 

que tanto no movimento de aproximação quanto de 

afastamento do polo norte ou do polo sul do ímã, ocorre 

geração de corrente elétrica induzida nas espiras, 

constatada através da deflexão do ponteiro do 

amperímetro. Entretanto, quando não há movimento 

relativo entre ímã e bobina, o ponteiro do amperímetro 

não acusa existência de corrente elétrica, já que não há 

variação de fluxo magnético através da área das espiras.  

 A lei da indução eletromagnética de Faraday 

Figura 6.4: O movimento relativo entre o ímã e 

a espira varia o número de linhas de campo 

magnético que atravessam a área da espira, 

variando o fluxo magnético e gerando corrente 

elétrica. 

   

N S 
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afirma que: 

A INTENSIDADE DA FEM INDUZIDA EM UMA ESPIRA CONDUTORA É 

PROPORCIONAL À VARIAÇÃO DO NÚMERO DE LINHAS DE CAMPO 

MAGNÉTICO QUE ATRAVESSA A ESPIRA EM FUNÇÃO DO TEMPO. 

Isso significa dizer que: 

1º. Quanto maior for a variação do fluxo magnético, maior 

será a intensidade da fem induzida. 

2º. Quanto mais rápida for a variação do fluxo magnético 

(menor intervalo de tempo), maior será a intensidade da 

fem induzida e, consequentemente, maior a intensidade da 

corrente elétrica induzida. Atingimos essa situação, por 

exemplo, aproximando ou afastando rapidamente uma 

espira de um polo magnético de um ímã.  

 Matematicamente a lei de Faraday é 

representada por: 

t


  ,  (Eq. 6.2) 

Onde   representa a fem induzida,   representa a 

variação do fluxo magnético e t  representa o intervalo 

de tempo. 

Para uma bobina com n espiras, o fluxo magnético 

é diretamente proporcional ao número de espiras. 

Portanto, uma bobina com 800 espiras, por exemplo, terá 

o dobro de fluxo magnético e de corrente elétrica induzida 

do que uma bobina com 400 espiras. 

 No Sistema Internacional, a unidade de fem é volt 

(V). 

4. LEI DE LENZ 

 A lei de Lenz nos permite determinar o sentido da 

corrente elétrica induzida num condutor. Ela afirma que: 

A FORÇA ELETROMOTRIZ INDUZIDA NUM CONDUTOR É NUM SENTIDO 

TAL QUE SE OPÕE À VARIAÇÃO QUE A INDUZIU. 

A Fig. 6.5 mostra mais uma vez um ímã em forma 

de barra e uma espira circular. Aproximando-se da espira o 

polo norte do ímã aumenta o fluxo magnético através da 

superfície da espira. A variação do fluxo magnético na 

espira induz nesta uma corrente elétrica. O sentido dessa 

corrente é tal que o campo magnético da espira sempre 

fará oposição ao movimento do ímã, repelindo-o quando 

ele se aproxima e atraindo-o quando ele se afasta. 

Vídeo 6.1: O movimento de um ímã em relação 

a uma bobina gera corrente elétrica induzida, 

medida através de um amperímetro, com o 

zero da escala na parte esquerda do visor. 
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Um agente externo realiza um trabalho para 

empurrar o ímã em direção à espira e vencer a força de 

repulsão que surge entre o ímã e a espira. Essa energia 

fornecida pelo agente da força na aproximação entre ímã e 

espira se converte em fem induzida e, consequentemente, 

em corrente elétrica. 

A Fig. 6.6 mostra agora o polo norte do ímã em 

forma de barra se afastando da espira circular. Podemos 

imaginar que o número de linhas de campo magnético que 

atravessam a área da espira diminui, provocando 

diminuição do fluxo magnético. Da mesma forma que no 

exemplo anterior, a corrente elétrica induzida é gerada 

num sentido tal que se opõe a essa variação. Surge entre o 

ímã e a espira, força de atração, com a face da espira 

voltada para o ímã comportando-se como polo magnético 

sul. Para isso, é preciso que a corrente elétrica induzida 

esteja no sentido horário. 

Portanto, aproximando da espira o polo norte do 

ímã, a corrente induzida tem sentido anti-horário. Se 

aproximássemos da espira o polo sul do ímã, o sentido da 

corrente induzida seria contrário: horário. Da mesma 

forma, afastando da espira o polo norte do ímã, o sentido 

da corrente induzida é horário. Se afastássemos da espira o 

polo sul do ímã, o sentido da corrente seria anti-horário. 

Com o auxílio da Fig. 6.7(a) e (b) apresentaremos 

uma forma alternativa de discutirmos a lei de Lenz. Uma 

haste condutora está em contato com guias metálicas e 

pode deslizar sobre elas. O sistema está imerso numa 

região com campo magnético uniforme, entrando 

perpendicularmente no plano da figura. 

Empurrando a haste para a direita, aumenta o 

número de linhas de campo magnético que atravessam a 

área formada pelas guias metálicas e pela haste, variando, 

assim, o fluxo magnético através dessa superfície. Com a 

variação do fluxo magnético, aparece uma corrente 

elétrica induzida, que por sua vez, gera um campo 

magnético induzido, que se opõe à variação do campo 

magnético indutor. 

Considere o seguinte exemplo: inicialmente 9 

linhas de campo magnético atravessam a área da 

superfície formada pela haste e pelas guias metálicas. 

Aumentando a área da superfície com o deslocamento da 

haste para a direita, mais 3 linhas de campo magnético 

passam a atravessar a superfície, totalizando 12. A 

corrente induzida é gerada num sentido tal que cria um 

campo magnético induzido com 3 linhas de campo 

Figura 6.5: Aproximando-se de uma espira o 

polo norte de um ímã, ocorre geração de 

corrente elétrica no sentido anti-horário em 

relação ao observador. 
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Figura 6.6: Afastando-se de uma espira o polo 

norte de um ímã, ocorre geração de corrente 

elétrica no sentido horário em relação ao 

observador. 
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magnético saindo do plano da página, com o “objetivo” de 

anular a variação do fluxo magnético. Utilizando a regra 

da mão direita podemos verificar que a corrente elétrica 

induzida possui sentido anti-horário nessa situação. 

Portanto, outra forma de enunciar a lei de Lenz é: 

A CORRENTE ELÉTRICA INDUZIDA POSSUI SENTIDO TAL QUE GERA UM 

CAMPO MAGNÉTICO INDUZIDO QUE SE OPÕE À VARIAÇÃO DO CAMPO 

MAGNÉTICO INDUTOR. 

5. EXEMPLOS DE APLICAÇÃO 

 A indução eletromagnética possui diversas 

aplicações em áreas de engenharia, indústria e suas 

tecnologias. A seguir, discutiremos dois desses exemplos de 

aplicação. 

5.1 Transformador 

 Transformador é um dispositivo cuja função é 

transformar um valor de força eletromotriz alternada em 

outro. 

 A Fig. 6.8 representa esquematicamente as 

principais partes de um transformador. O enrolamento de 

espiras NP, chamado de primário, é conectado a uma fonte 

de força eletromotriz alternada (a fem alternada gera 

corrente elétrica alternada). Primeiramente, devemos 

lembrar que a intensidade e o sentido da corrente elétrica 

alternada variam com o tempo. Enquanto a corrente 

elétrica no primário aumenta sua intensidade, até um valor 

máximo, aumenta também o campo magnético gerado ao 

seu redor e ainda o fluxo magnético desse campo através 

do enrolamento de espiras NS, chamado de secundário. A 

variação do fluxo magnético em NS faz com que apareça 

uma fem induzida e, consequentemente, uma corrente 

elétrica induzida nesse enrolamento de espiras. A partir da 

diminuição da intensidade da corrente elétrica no primário, 

diminui o fluxo magnético no secundário, gerando fem 

induzida e corrente elétrica induzida, uma vez que houve 

variação do fluxo magnético. 

 É importante destacar que a variação do fluxo 

magnético também é causada pela mudança de sentido da 

corrente elétrica variável, e não só pela variação de sua 

intensidade. 

 Se o primário for conectado a uma fonte de fem 

contínua, como por exemplo, uma pilha ou uma bateria, 

não haverá variação do fluxo magnético através do 

secundário e, consequentemente não surgirá nenhuma fem 

induzida neste último enrolamento de espiras. 

Figura 6.7: (a) A área formada pela haste e 

pelas guias metálicas é atravessada por linhas 

de campo magnético perpendiculares ao plano 

da figura. (b) O movimento da haste de metal 

aumenta o fluxo magnético, gerando corrente 

elétrica em sentido tal que produz um campo 

induzido que se opõe à variação do fluxo 

magnético indutor. 
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 Para maior rendimento do transformador, utiliza-

se um núcleo de material ferromagnético, a fim de 

concentrar o campo magnético nos dois enrolamentos e 

influenciar que praticamente todo o campo magnético 

gerado no primário vá para o secundário. 

 Embora fosse desejável que não houvesse perdas 

de energia eletromagnética nos transformadores, alguma 

perda sempre há. Por isso, dizemos que é ideal um 

transformador em que não há perdas de energia. Para um 

transformador ideal, é válida a seguinte relação: 

S

P

S

P

N

N




   (Eq. 6.3) 

Onde 
PN  é o número de espiras do primário, 

SN  é o 

número de espiras do secundário, 
P  é a fem do primário e 

S  é a fem induzida no secundário. 

 Quando o número de espiras no primário for 

maior que no secundário (NP > NS), dizemos que o 

transformador é rebaixador de tensão, pois a fem induzida 

no secundário (
S ) torna-se menor que a fem do primário 

(
P ). Já se NP for menor do que NS, dizemos que o 

transformador é elevador de tensão, já que a fem induzida 

no secundário (
S ) torna-se maior que a fem do primário. 

 Para o transformador ideal, consideramos que a 

potência de entrada do gerador  Pp .i   é igual à potência 

de saída  SS .i  . Portanto, é válida a seguinte relação: 

SSPP .i.i     (Eq. 6.4) 

5.2. Geração de energia elétrica 

 No Brasil, a maior parte da energia elétrica é 

gerada em usinas hidrelétricas, devido à grande 

quantidade de rios em todo país. 

 A Fig. 6.9 representa esquematicamente algumas 

partes importantes de uma usina hidrelétrica. A água 

represada em um reservatório flui através de um duto com 

uma determinada vazão, transformando energia potencial 

gravitacional da água em energia cinética. Ao final do 

duto, o movimento da água causa a rotação de uma 

turbina, que está acoplada a um gerador. 

 O gerador utilizado em uma hidrelétrica pode ser 

parecido com o gerador elétrico representado na Fig. 6.10 

(também chamado de alternador quando a corrente 

elétrica gerada for alternada). Ele é formado por bobinas 

Figura 6.8: Força eletromotriz alternada entra 

pelo primário, gerando variação de fluxo 

magnético e força eletromotriz induzida no 

secundário. 
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(conjunto de enrolamento de espiras) que constituem a 

armadura e um ímã gerando um campo magnético no 

local. Em geradores de hidrelétricas, os ímãs naturais são 

substituídos por eletroímãs, e as turbinas podem ser 

ligadas aos eletroímãs ou às armaduras. 

 O movimento de rotação da turbina provoca, 

portanto, movimento relativo entre a armadura e o 

eletroímã, variando o fluxo magnético através das espiras 

e gerando corrente elétrica induzida, conforme discutido 

pela lei da indução eletromagnética de Faraday. A cada 

meia volta da armadura ocorre alteração no sentido da 

corrente elétrica induzida, acarretando, com isso, geração 

de corrente elétrica alternada. 

 Nas usinas hidrelétricas são utilizados 

transformadores para elevar a tensão e a energia é 

transportada para as cidades a alta tensão. Os 

transformadores que se vê nos postes de luz das cidades 

são do tipo rebaixadores de tensão, baixando a alta 

voltagem para 220V, em Pelotas, por exemplo, e para 

127V  em Porto Alegre. 

6. REVISÃO 

 Neste capítulo descrevemos as leis de Faraday e 

Lenz para o eletromagnetismo. Foi abordado que se pode 

gerar corrente elétrica induzida através de um condutor, 

desde que ocorra variação do campo magnético através de 

sua superfície. Para determinar o sentido da corrente 

elétrica induzida, utiliza-se a lei de Lenz. 

 Apresentamos, ao final, dois exemplos em que os 

conceitos de indução eletromagnética se aplicam 

diretamente. 

7. VÍDEOS 

Para que você possa se aprofundar nesses 

assuntos, sugerimos os seguintes vídeos: 

 http://www.youtube.com/watch?v=b-PpUjLZvlY 

 http://www.youtube.com/watch?v=KGTZPTnZBFE 

 http://www.youtube.com/watch?v=ZyG7q3SaDD0 

 http://www.youtube.com/watch?v=M7d7pB0oeLw 
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Figura 6.9: Respresentação esquemática de uma usina 

hidrelétrica 

Fonte: 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_hidrel%C3%A9trica 
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TAREFAS DE LEITURA 

TAREFA DE LEITURA 1 

TL1.1  

a) Após a leitura do texto de apoio, você achou alguma coisa confusa? 

( ) sim 

( ) não 
 

b) Em caso afirmativo na pergunta acima, você poderia informar qual(is) parte(s) do material de apoio 

você achou confusa? 
 

c) Dentre os conceitos que você compreendeu, destaque aquele que achou mais importante. 

 

TL1.2 

Um imã em forma de barra é dividido em três partes como mostra a Figura 1. Destaca-se a parte 

central, em que os polos magnéticos estão denominados por X e Y, e coloca-se uma bússola em três 

pontos ao redor desse ímã, indicados na Figura 2. Descreva qual será a posição aproximada da agulha 

da bússola nas posições 1, 2 e 3, considerando apenas o ímã mostrado na Figura 2 e valendo-se das 

orientações de A a H, mostradas na Figura 3. 

 

 

TL1.3 

Uma pessoa localizada no norte do Canadá, mais precisamente sobre uns dos polos magnéticos da 

Terra, faz experimentos para verificar a orientação das linhas de indução magnética que representam o 

campo magnético terrestre na superfície da Terra. A pessoa constatará que as linhas de indução são 

paralelas, perpendiculares ou inclinadas em relação à superfície? Serão linhas entrando ou saindo da 

superfície da Terra? Explique o porquê de suas respostas. 

 

TAREFA DE LEITURA 2 

TL 2.1 

a) Após a leitura do texto de apoio, você achou alguma coisa confusa? 

( ) sim 

( ) não 
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b) Em caso afirmativo na pergunta acima, você poderia informar qual(is) parte(s) do material de apoio 

você achou confusa? 
 

c) Dentre os conceitos que você compreendeu, destaque aquele que achou mais importante. 

 

TL 2.2 FONTE: Vestibular PUC – SP (adaptado) 

O eletromagnetismo estuda os fenômenos que surgem da interação entre campo elétrico e campo 

magnético. Hans Christian Oersted, em 1820, realizou uma experiência fundamental para o 

desenvolvimento do eletromagnetismo, na qual constatou que a agulha de uma bússola era defletida 

sob ação de uma corrente elétrica percorrendo um fio condutor próximo à bússola. A figura abaixo 

representa as secções transversais de dois fios condutores R e S, retos, extensos e paralelos. Esses 

condutores são percorridos por uma corrente elétrica i cujo sentido está indicado na figura. 

 

X   
P R S 

d d 

 

 

 

Se uma pequena bússola for colocada no ponto P, desprezando os efeitos do campo magnético 

terrestre e considerando a indicação N para o polo norte e S para o polo sul, qual seria a orientação 

adotada pela bússola? 

 

TL 2.3 FONTE: Vestibular FMTM – MG (Faculdade de Medicina do Triângulo Mineiro) (adaptado) 

Na figura, representa-se um solenóide muito longo e ideal, alimentado por uma bateria V, de 

resistência interna desprezível e uma pequena agulha magnética de uma bússola. Três imãs P, Q e R 

são colocados nas posições indicadas. 

 
Responda as perguntas abaixo: 

 

X 

 

Corrente elétrica entrando ortogonalmente ao plano do papel 

Corrente elétrica saindo perpendicularmente ao plano do papel 
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a) Se a agulha magnética for inserida no interior do solenóide, qual a orientação que ela irá adquirir? 

b) Qual dos ímãs sofre atração magnética por parte do solenóide e qual sofre repulsão magnética? 

Explique. 

 

TAREFA DE LEITURA 3 

TL 3.1 

a) Após a leitura do texto de apoio, você achou alguma coisa confusa? 

( ) sim 

( ) não 
 

b) Em caso afirmativo na pergunta acima, você poderia informar qual(is) parte(s) do material de apoio 

você achou confusa? 
 

c) Dentre os conceitos que você compreendeu, destaque aquele que achou mais importante. 

 

TL 3.2 

Uma partícula eletrizada com carga elétrica de módulo q e 

massa m penetra numa região de campo magnético 

uniforme com velocidade de intensidade v, conforme 

indicado na figura ao lado. 

a) quando a partícula penetrar o campo magnético uniforme, 

atuará sobre ela força magnética, provocando desvio em sua 

trajetória? Se a resposta for sim, qual o sentido do desvio, 

horário ou anti-horário? Em qualquer dos casos, explique a resposta. 

b) Descreva o que irá acontecer com a intensidade da força magnética que atua sobre a partícula e com 

o movimento que ela descreverá se a velocidade com que penetra no campo magnético uniforme 

aumentar de intensidade. 

 
TL 3.3 FONTE: Vestibular UEL – PR (Universidade Estadual de Londrina) 

Na figura abaixo estão representadas as trajetórias de quatro partículas, um elétron, 

um próton, uma partícula neutra e uma partícula , que foram lançadas em uma 

região onde atua um campo magnético perpendicular ao plano da figura e com 

sentido saindo da página. Em função da análise dessas trajetórias, pode-se 

identificar cada uma das partículas. 

Observação: uma partícula  é formada por um núcleo de átomo de Hélio, ou seja, 

possui dois prótons e dois nêutrons. 

A partir das informações do enunciado e da figura acima, identifique a trajetória de 

cada uma das partículas e explique sua resposta. 

 

I 

II III 

IV 

         

         

 

         

         

         

m,q 

v


 B

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TAREFA DE LEITURA 4 

TL 4.1 

a) Após a leitura do texto de apoio, você achou alguma coisa confusa? 

( ) sim 

( ) não 
 

b) Em caso afirmativo na pergunta acima, você poderia informar qual(is) parte(s) do material de apoio 

você achou confusa? 
 

c) Dentre os conceitos que você compreendeu, destaque aquele que achou mais importante. 

 
TL 4.2 

Um bastão retilíneo e condutor que está ligado a uma bateria através de fios é colocado entre dois ímãs 

em forma de barra. 

 

Quando a chave for fechada e corrente elétrica passar pelo bastão, atuará força magnética sobre ele? 

Se a resposta for sim, qual o sentido da força aplicada sobre? Em qualquer dos casos, explique a sua 

resposta. 

 
TL 4.3 

Um fio metálico está suspenso por duas cordas presas ao teto numa região onde existe campo 

magnético uniforme. 

 



143 

 

 

Se corrente elétrica percorrer o fio no sentido da esquerda para a direita o que você pode afirmar a 

respeito da força de tração nas cordas que sustentam o fio, aumentam, diminuem ou não se alteram? 

Por quê? 

 

TAREFAS DE LEITURA 5 

TL 5.1 

a) Após a leitura do texto de apoio, você achou alguma coisa confusa? 

( ) sim 

( ) não 
 

b) Em caso afirmativo na pergunta acima, você poderia informar qual(is) parte(s) do material de apoio 

você achou confusa? 
 

c) Dentre os conceitos que você compreendeu, destaque aquele que achou mais importante. 

 

TL 5.2 

Você poderia explicar duas diferenças entre o paramagnetismo e o ferromagnetismo? 

 

TL 5.3 

A figura abaixo mostra um eletroímã (solenoide com núcleo de material ferromagnético), uma amostra 

de um material ferromagnético inicialmente desmagnetizado e uma bússola. A partir do momento em 

que a chave for fechada, corrente elétrica percorrerá o solenoide, gerando campo magnético. 

 

 

 

 

 

 

Responda as perguntas abaixo: 

a) Se a agulha magnética pudesse ser inserida no interior do solenoide, qual a orientação que ela iria 

adquirir? 

b) Considerando a configuração mostrada na figura, o material ferromagnético será atraído ou repelido 

pelo eletroímã? E a agulha magnética? 

 
 
 
 

+ - 

N 
S 

Material ferromagnético 
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TAREFAS DE LEITURA 6 

TL 6.1 

a) Após a leitura do texto de apoio, você achou alguma coisa confusa? 

( ) sim 

( ) não 
 

b) Em caso afirmativo na pergunta acima, você poderia informar qual(is) parte(s) do material de apoio 

você achou confusa? 
 

c) Dentre os conceitos que você compreendeu, destaque aquele que achou mais importante. 

 

TL 6.2 FONTE: UFRGS, vestibular 2001 (adaptado) 

A figura abaixo representa as espiras I e II, ambas com a mesma resistência elétrica, movendo-se no 

plano da página com velocidades de mesmo módulo, em sentidos opostos. Na mesma região, existe 

um campo magnético uniforme que aponta perpendicularmente para dentro da página, cuja intensidade 

está aumentando à medida que o tempo decorre. 

 

De acordo com o enunciado e com a figura acima, responda às questões: 

a) a intensidade da corrente induzida na espira I é maior, menor ou igual que à corrente induzida da 

espira II? Explique. 

b) as correntes induzidas nas espiras I e II possuem sentidos iguais ou sentidos opostos? Explique. 

 

TL 6.3 FONTE: Vestibular Fuvest (adaptado) 

Aproxima-se um ímã de um anel metálico fixo em um suporte isolante, como mostra a figura. 

 

Responda: 



145 

 

 

a) qual o sentido da corrente elétrica induzida, enquanto o agente externo aproxima da espira o polo 

norte do ímã? 

b) quando o ímã atinge o repouso em relação à espira, permanece circulação de corrente induzida no 

anel metálico? Explique. 
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APÊNDICE C – TESTES CONCEITUAIS 
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TESTES CONCEITUAIS (CAPÍTULO 1) 

TC 1.1 

Um ímã X, em forma de barra, está fixo sobre uma superfície horizontal. Outro ímã, Y, também em 

forma de barra, com seus polos orientados conforme mostra a figura abaixo, é aproximado do primeiro 

e sofre uma força de repulsão. Logo em seguida, quebra-se o ímã Y, como sugere a figura a seguir: 

 

 

 

Em três situações diferentes, mostradas na figura abaixo, uma das duas partes gerada pela quebra do 

ímã Y é aproximada do ímã X. 

 
 

1º. 

 

2º. 

 
 

3º. 

 

Em qual(is) situação(ões) ocorre repulsão entre o ímã X (fixo) e a metade do ímã Y colocada perto 

dele? 

a) apenas na 1ª.  b) na 1ª e 2ª.  c) na 2ª e 3ª. 

d) nas três situações. e) é preciso mais informações para responder 

GABARITO: C 

 

TC 1.2 FONTE: Vestibular Fundação Getúlio Vargas 

 

Os ímãs 1, 2 e 3 foram cuidadosamente seccionados em dois pedaços simétricos, nas regiões indicadas 

pela linha tracejada. 

 

 

 

 

Analise as afirmações referentes às consequências da divisão dos ímãs, e marque V ou F. 

( ) Todos os pedaços obtidos desses ímãs serão também ímãs, independentemente do plano de 

secção utilizado. 

   N S 

fixo 

X 

 A B 

Y 

 A  B C D 

   N S 

fixo 

 

 A C 

   N S 

fixo 

 A C 

   N S 

fixo 

 B D 

(1) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 N N N 

S S 

S 

(2) (3) 
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( ) Os pedaços respectivos dos ímãs 2 e 3 poderão se juntar espontaneamente nos locais de 

separação, retomando a aparência original de cada ímã. 

Qual a sequência correta? 

a) V – V b) F – F  c) V – F  d) F – V  

GABARITO: C 

 

TC 1.3 (FONTE: Vestibular Fuvest 2008) 

 Um objeto de ferro, de pequena espessura e em forma de cruz, está magnetizado e apresenta 

dois polos Norte (N) e dois polos Sul (S). Quando esse objeto é colocado horizontalmente sobre uma 

mesa plana, as linhas que melhor representam, no plano da mesa, o campo magnético por ele criado, 

são as indicadas em: 

 

 

GABARITO: A 

 

TC 1.4 

Três ímãs em forma de barra estão apoiados sobre uma mesa horizontal, como mostra a figura abaixo: 

 

 

 

 

 

 

vista de cima 

 N S 

N 

S 

N S 
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A figura que melhor representa a orientação de uma bússola colocada no ponto central da 

circunferência é: 

a)   b)   c)   d) 

 

GABARITO: C 

 

TC 1.5 FONTE: Vestibular UFAL (Universidade Federal de Alagoas) 

Dois ímãs idênticos, em forma de barra, são fixados paralelamente. 

 

 

 

 

 

No ponto médio P, equidistante dos dois ímãs, como mostra a figura, o vetor indução magnética deve 

ser representado pelo vetor: 

a)   b)   c)   d)   e) nulo 

GABARITO: E 

 

TC 1.6 FONTE: Vestibular UFSC (adaptado) 

A figura representa as linhas de indução do campo magnético 

terrestre. O magnetismo terrestre levou à invenção da bússola, 

instrumento essencial para as grandes navegações e descobrimentos 

do século XV e, segundo os historiadores, já utilizada pelos 

chineses desde o século X. Em 1600, William Gilbert, em sua obra 

denominada De Magnete, explica que a orientação da agulha 

magnética se deve ao fato de a Terra se comportar como um imenso 

ímã, apresentando dois polos magnéticos. 

A respeito do enunciado e da figura acima, analise as afirmativas abaixo: 

I - O sentido das linhas de indução, mostradas na figura, indica que o polo sul magnético está 

localizado próximo ao polo norte geográfico. 

II - O sentido das linhas de indução, mostradas na figura, indica que o polo norte magnético está 

localizado próximo ao polo norte geográfico. 

III - O polo norte da agulha de uma bússola aponta sempre para o polo sul magnético da Terra. 

Qual(is) está(ão) correta(s)? 

a) Apenas I  b) Apenas III  c) II e III 

d) I e IIII  e) Todas estão corretas 

GABARITO: D 

N N N 
N 

 P 

N 

N S 
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TC 1.7 

A figura abaixo representa um ímã em forma de “U”, disposto no plano vertical. 

 

 

 

 

Uma bússola, que apontava em direção ao campo magnético terrestre será inserida na região do campo 

magnético, entre os “braços” N e S do ímã. 

 

No momento em que a bússola penetra nessa região, podemos afirmar que: 

a) sua agulha gira até atingir o equilíbrio com o polo norte magnético apontando verticalmente para 

cima. 

b) sua agulha inverte a orientação, atingindo o equilíbrio com o polo norte magnético apontando 

horizontalmente para a esquerda. 

c) a posição da agulha permanece inalterada. 

d) sua agulha gira até atingir o equilíbrio com o polo norte magnético apontando verticalmente para 

baixo. 

GABARITO: D 

 

TESTES CONCEITUAIS (CAPÍTULO 2) 

TC 2.1 FONTE: UFRGS – vestibular 2006 

A figura abaixo representa uma vista superior de um fio retilíneo, horizontal, conduzindo corrente 

elétrica i no sentido indicado. Uma bússola, que foi colocada abaixo do fio, orientou-se na direção 

perpendicular a ele, conforme também indica a figura. 

 

 

 

Imagine, agora, que se deseje, sem mover a bússola, fazer sua agulha inverter a orientação indicada na 

figura. Para obter esse efeito, considere os seguintes procedimentos. 

I – Inverter o sentido da corrente elétrica i, mantendo o fio na posição em que se encontra na figura. 

II – Efetuar a translação do fio para uma posição abaixo da bússola, mantendo a corrente elétrica i no 

sentido indicado na figura. 

III – Efetuar a translação do fio para uma posição abaixo da bússola e, ao mesmo tempo, inverter o 

sentido da corrente elétrica i. 

NORTE SUL 

N 

S 

i 
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Desconsiderando-se a ação do campo magnético terrestre, quais desses procedimentos conduzem ao 

efeito desejado? 

a) Apenas I  b) Apenas II  c) Apenas III 

d) Apenas I e II  e) I, II e III 

GABARITO: D 

 

TC 2.2 

Nos vértices de um triângulo equilátero colocam-se fios retilíneos longos, por onde passam correntes 

elétricas contínuas de intensidade i. 

 

 

 

 

 

A respeito da situação acima e desprezando os efeitos do campo magnético da Terra, marque V ou F 

nas afirmativas abaixo. 

( ) Uma bússola colocada no centro do triângulo equilátero (ponto P) terá seu polo norte apontando 

horizontalmente para a direita. 

( ) Uma bússola colocada no ponto central de um dos lados do triangulo equilátero (ponto Q) terá 

seu polo norte apontando verticalmente para cima. 

Qual a sequência correta? 

a) V – V b) F – F  c) V – F d) F – V 

GABARITO: A 

 

TC 2.3 

A figura abaixo mostra dois fios longos, encapados, retilíneos e perpendiculares entre si, percorridos 

por corrente elétrica de intensidade i e 2i.  

 

 

 

 

 

 

 

2i 

i 
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P 
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De posse dessas informações, o vetor campo magnético resultante no ponto P: 

a) é nulo. 

b) possui módulo diferente de zero e está saindo perpendicularmente ao plano da página. 

c) possui módulo diferente de zero e está entrando perpendicularmente ao plano da figura. 

d) possui módulo diferente de zero e está orientado horizontalmente para esquerda. 

e) possui módulo diferente de zero e está orientado verticalmente para cima. 

GABARITO: C 

 

TC 2.4 FONTE: UFRGS, vestibular 2009 

Na figura abaixo, f representa um fio condutor, fino, reto e comprido, perpendicular ao plano da 

página, percorrido por uma corrente elétrica. O símbolo   no centro do fio indica que o sentido da 

corrente elétrica é tal que ela entra no plano dessa página. Os pontos P e Q estão, respectivamente, a 

20 cm e a 10 cm do fio, conforme indicado na figura. 

 

 

Qual dos diagramas abaixo melhor representa os campos magnéticos nos pontos P e Q, 

respectivamente? 

 

 

 

 

  
  

20 cm 10 cm 

P Q f 
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GABARITO: D 

 

TC 2.5 FONTE: UFPEL, vestibular 2009 

A figura representa dois fios retilíneos e longos, (1) e (2), mostrados em corte, percorridos por 

correntes elétricas i1 e i2, perpendiculares à folha de papel. 

 

 

 

Baseado no texto e em seus conhecimentos sobre Eletromagnetismo, é correto afirmar que o campo 

magnético no ponto A só poderá ser nulo se i1 e i2 forem tais que: 

a) i1 < i2 e tiverem ambos o mesmo sentido. 

b) i1 < i2 e tiverem sentidos opostos. 

c) i1 > i2 e tiverem ambos o mesmo sentido. 

d) i1 > i2 e tiverem sentidos opostos. 

e) i1 = i2 e tiverem sentidos opostos. 

GABARITO: A 

 

TC 2.6 

Duas espiras circulares P e Q, coplanares e concêntricas, de raios respectivamente R e 2R são 

percorridas por corrente elétrica de mesma intensidade i, como mostra a figura abaixo: 

No centro das espiras o campo magnético resultante possui orientação: 

a) perpendicular ao plano das espiras e entrando. 

b) perpendicular ao plano das espiras e saindo. 

c) nenhuma, pois a intensidade do vetor campo magnético 

resultante será nula. 

d) verticalmente para cima. 

GABARITO: A 
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i 
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TC 2.7 

A figura abaixo mostra duas espiras circulares de mesmo raio e com faces paralelas. Cada espira está 

conectada a uma bateria V, através de fios de ligação e uma chave C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Percebe-se que quando as duas chaves estão abertas, não há forças magnéticas atrativas ou repulsivas 

entre as espiras. De acordo com a situação descrita é correto afirmar que: 

a) quando apenas uma das chaves for fechada, haverá força de atração magnética entre as espiras. 

b) quando as duas chaves forem fechadas, haverá força magnética atrativa entre as espiras. 

c) mesmo que as duas chaves sejam fechadas, não haverá força magnética entre as espiras, pois a 

passagem de corrente elétrica não cria interação magnética entre condutores. 

d) quando as duas chaves forem fechadas, haverá força magnética repulsiva entre as espiras. 

e) faltam informações para se determinar o sentido das forças magnéticas entre as espiras. 

GABARITO: D 

 

TC 2.8 

A figura abaixo mostra um eletroímã e uma espira circular, com face perpendicular ao eixo PQ e 

conectada a uma fonte de f.e.m. 

De acordo com o exposto acima, com a figura e com seus conhecimentos, analise as afirmações a 

seguir: 

I – Fechando-se a chave C do eletroímã 

surge uma força magnética atrativa entre 

a espira e a bobina. 

II – Fechando-se as duas chaves C surge 

uma força magnética repulsiva entre o 

eletroímã e a espira. 

III – Fechando-se as duas chaves C 

surge uma força magnética atrativa entre 

o eletroímã e a espira. 

 

+ - C 
V 

 

+ - 
C 

V 

+ - 
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IV – Fechando-se apenas uma das chaves C, surge uma força magnética que ora é atrativa, ora é 

repulsiva entre o eletroímã e a espira. 

Qual(is) está(ão) correta(s)? 

a) Apenas a II  b) Apenas I e II  c) Apenas III e IV 

d) Nenhuma  e) Apenas a III 

GABARITO: A 

 

TESTES CONCEITUAIS (CAPÍTULO 3) 

TC 3.1 FONTE: FURG, vestibular 2003 

Uma carga positiva q é lançada com velocidade v numa região onde existe campo magnético uniforme 

B, conforme mostra a figura. As linhas tracejadas são as possíveis trajetórias desta carga. A trajetória 

correta é a: 

 

 

 

 

 

a) 1  b) 2  c) 3  d) 4  e) 5 

GABARITO: C 

 

TC 3.2 FONTE: UFRGS, vestibular 2005 

A figura abaixo representa uma região do espaço no interior de um laboratório, onde existe um campo 

magnético estático e uniforme. As linhas do campo apontam perpendicularmente para dentro da folha, 

conforme indicado. 

Uma partícula carregada negativamente é lançada a partir do ponto P com velocidade inicial v0 em 

relação ao laboratório. 

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmações abaixo, referentes ao movimento subsequente 

da partícula, com respeito ao laboratório. 

(   ) Se v0 for perpendicular ao plano da página, a partícula seguirá uma 

linha reta, mantendo sua velocidade inicial. 

(   ) Se v0 apontar para direita, a partícula se desviará para o pé da página. 

(   ) Se v0 apontar para o alto da página, a partícula se desviará para a 

esquerda. 

 

V 



156 

 

 

A sequência correta de preenchimento dos parênteses, de cima para baixo, é: 

a) V – V – F  b) F – F – V  c) F – V – F 

d) V – F – V  e) V – V – V  

GABARITO: A  

 

TC 3.3 

O esquema abaixo representa, de forma simplificada, elétrons emitidos por um cátodo e passando por 

uma região onde existe campo magnético variável, produzido por bobinas, até atingir a tela de um 

determinado tipo e modelo de televisão. 

 

 

 

 

Assinale a alternativa correta: 

a) Um elétron parado entre o cátodo e a tela, sofre ação de força magnética e passa a se mover em 

direção ao ponto Q. 

b) O campo magnético na direção x não provoca alteração na direção de um elétron lançado pelo 

cátodo. 

c) Se os campos magnéticos mostrados na figura fossem mantidos constantes, tanto cargas elétricas 

positivas como cargas elétricas negativas descreveriam as mesmas trajetórias do esquema acima, 

atingindo os ponto P e Q. 

d) Se o campo magnético na direção y for desligado, um elétron lançado pelo cátodo não atingirá a 

posição P. 

GABARITO: D 

 

TC 3.4 

Uma partícula eletricamente carregada foi lançada com determinada velocidade numa região de campo 

magnético uniforme e, ao penetrar nessa região, percorre uma trajetória curva devido à ação de força 

magnética sobre ela. 
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Marque a alternativa correta: 

a) O campo magnético é perpendicular ao plano e saindo, para que uma carga elétrica positiva possa 

descrever a trajetória mostrada na figura. 

b) O campo magnético é perpendicular ao plano e saindo, para que uma carga elétrica negativa possa 

descrever a trajetória mostrada na figura. 

c) A trajetória mostrada na figura pode ser obtida com o campo magnético horizontal e para direita. 

d) O módulo da velocidade de saída da partícula é maior que o da velocidade de entrada, uma vez que 

a força magnética acelera a partícula. 

GABARITO: A 

 

TC 3.5 

Duas partículas 1 e 2, eletrizadas com cargas de mesmo módulo, penetram com velocidade 
1v


 e 

2v


, 

também de mesmo módulo, numa região de campo magnético uniforme, de acordo com a ilustração 

abaixo. 

 

 

 

 

 

 

 

Para descreverem as trajetórias mostradas acima, podemos considerar corretamente que: 

a) a partícula 1 está carregada negativamente e a partícula 2 está carregada positivamente. 

b) as partículas podem estar eletrizadas com carga de mesmo sinal. 

c) as trajetórias mostradas na figura independem das massas das partículas. 

d) a massa de 1 é menor que a massa de 2. 

GABARITO: D 

 

TC 3.6 FONTE: UFRGS, vestibular 2007 

A radioatividade é um fenômeno em que átomos com núcleos instáveis emitem partículas ou radiação 

eletromagnética para se estabilizar em uma configuração de menor energia. 

 

1v


 

2v


 

X B

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O esquema abaixo ilustra as trajetórias das emissões radioativas , 
+
, 

-
 e  quando penetram em uma 

região do espaço onde existe um campo magnético uniforme B que aponta perpendicularmente para 

dentro da página. Essas trajetórias se acham numeradas de 1 a 4 na figura. 

 

Sendo  um núcleo de hélio, 
+
 um elétron de carga positiva (pósitron), 

-
 um elétron e  um fóton de 

alta energia (não possui carga elétrica), assinale a alternativa que identifica corretamente os números 

correspondentes às trajetórias das referidas emissões, na ordem em que foram citadas. 

a) 1, 2, 3, 4  b) 2, 1, 4, 3  c) 3, 4, 1, 2 

d) 4, 3, 2, 1  e) 1, 2, 3, 4 

GABARITO: B 

 

TC 3.7 FONTE: FURG, vestibular 2004 

O fio de cobre, contido no plano do papel, transporta uma corrente elétrica i. Uma carga + q é lançada 

paralelamente e no mesmo sentido da corrente, com velocidade v em relação ao fio. 

 

 

 

Desconsiderando a aceleração da gravidade, é correto afirmar que a carga +q: 

a) continua a se mover paralelamente ao fio, com velocidade constante v. 

b) continua a se mover paralelamente ao fio, com movimento acelerado. 

c) continua a se mover paralelamente ao fio, com movimento retardado. 

d) é atraída pelo fio. 

e) é repelida pelo fio. 

GABARITO: D 

 

 

i 

 
v

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TESTES CONCEITUAIS (CAPÍTULO 4) 

TC 4.1 

Uma espira metálica retangular está imersa em um campo magnético uniforme, conforme figura 

abaixo: 

 

 

 

 

 

 

Quando a espira for percorrida por corrente elétrica de intensidade i, no sentido horário, as forças 

magnéticas que atuam sobre ela tenderão a produzir: 

a) deslocamento de toda a espira para a esquerda. 

b) movimento circular no sentido horário, através de um eixo vertical que passa pelo centro da espira. 

c) alargamento da espira. 

d) encolhimento da espira. 

GABARITO: C 

 

TC 4.2 FONTE: Mackenzie, vestibular 2002 

Um condutor retilíneo de comprimento L é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade i e de 

sentido de M para N. Esse condutor, quando se encontra numa região onde existe um campo 

magnético uniforme de vetor indução B


, perpendicular a ele, fica sob a ação da força F

, de 

intensidade L  i  BF  . Considerando as situações abaixo, assinale a alternativa que indica corretamente 

a orientação da força F

. 

 

 

 

GABARITO: E 

 

M N i 
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TC 4.3 

Um bastão metálico de pequena massa, em equilíbrio 

vertical e suspenso por duas molas presas ao teto, está 

imerso numa região de campo magnético. O bastão é 

conectado, através de fios com massas desprezíveis, a uma 

bateria, conforme mostra a figura abaixo. 

A respeito da situação, são feitas as três afirmativas 

seguintes: 

I – Se o campo magnético da região for horizontal para 

direita, não atuará força magnética sobre o bastão metálico. 

II – Se o campo magnético da região for perpendicular ao plano da figura e entrando, as molas serão 

comprimidas. 

III – Se o campo magnético da região for verticalmente para cima, as molas serão comprimidas. 

Quais estão corretas? 

a) Apenas a I  b) Apenas a III  c) I e II 

d) I, II e III 

GABARITO: C 

 

TC 4.4 

A figura abaixo mostra uma espira retangular, inicialmente em repouso, colocada entre dois ímãs em 

forma de barra. 

 

 

 

 

 

 

Quando corrente elétrica passar pela espira, no sentido indicado acima, podemos afirmar corretamente 

que: 

a) a força magnética sobre a espira será nula, porque o campo magnético está no mesmo plano da 

corrente elétrica. 

b) a força magnética que atua sobre a espira fará com que ela gire alternadamente, ora no sentido 

horário, ora no anti-horário. 

 

 

N 

S 

i 

  

+ _ 
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c) a força magnética que atua sobre a espira fará com que ela gire continuamente no sentido anti-

horário. 

d) a força magnética que atua sobre a espira fará com que ela gire continuamente no sentido horário. 

GABARITO: B 

 

TC 4.5 FONTE: UFRGS, vestibular 2008 

Na figura abaixo, um fio condutor flexível encontra-se na presença de um campo magnético constante 

e uniforme perpendicular ao plano da página. Na ausência de corrente elétrica, o fio permanece na 

posição B. Quando o fio é percorrido por certa corrente elétrica contínua, ele assume a posição A. 

 

Para que o fio assuma a posição C, é necessário: 

 

a) inverter o sentido da corrente e do campo aplicado. 

b) inverter o sentido da corrente ou inverter o sentido do campo. 

c) desligar lentamente o campo. 

d) desligar lentamente a corrente. 

e) desligar lentamente a corrente e o campo. 

GABARITO: B 

 

TC 4.6 FONTE: Vestibular VUNESP 

A figura mostra um fio metálico PQ suspenso entre dois ímãs por meio de fios condutores leves e 

flexíveis, ligados a uma bateria e uma chave C. 

 

 

 

 

 

 

 

O fio PQ está colocado perpendicularmente às linhas de campo magnético B


. Desprezando a presença 

de outros campos magnéticos, podemos afirmar que, ao ser fechada a chave C: 

 

A B C 

N 

S 

+ - C 
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a) Não aparecerá nenhuma força adicional atuando no fio. 

b) aparecerá uma força magnética atuando no fio, perpendicularmente ao plano da figura e penetrando 

na página. 

c) aparecerá uma força magnética atuando no fio, perpendicularmente ao plano da figura e apontando 

para o leitor. 

d) aparecerá uma força magnética atuando na direção do fio, sobre ele e que aponta para a esquerda do 

leitor. 

e) aparecerá uma força magnética atuando na direção do fio, sobre ele e que aponta para a direita do 

leitor. 

GABARITO: B 

 

TC 4.7 FONTE: UFRGS, vestibular 2004 

Seleciona a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas 

aparecem. A figura abaixo representa dois fios metálicos paralelos, A e B, próximos um do outro, que 

são percorridos por correntes elétricas de mesmo sentido e de intensidades iguais a i e 2i, 

respectivamente. A força que o fio A exerce sobre o fio B é ..................., e sua intensidade é ................ 

intensidade da força exercida pelo fio B sobre o fio A. 

 

 

 

a) repulsiva – duas vezes maior 

b) repulsiva – igual à 

c) atrativa – duas vezes menor do que 

d) atrativa – duas vezes maior do que 

e) atrativa – igual à 

GABARITO: E 

 

TC 4.8 FONTE: Vestibular UFPel 

Dois condutores metálicos x e y são percorridos por correntes de mesma intensidade e sentidos 

opostos, como mostra a figura. 

 

 

 

i 
i 

x y 

d 

i 

2i 

A B 
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Com relação à força magnética exercida pelo condutor x sobre o condutor y, podemos afirmar que é: 

a) de repulsão, porque o vetor de indução magnética em y aponta para dentro do plano do papel. 

b) nula, porque a soma dos vetores indução magnética em y é nula. 

c) de atração, porque o vetor indução magnética em y aponta para dentro do plano do papel. 

d) de atração, porque o vetor indução magnética em y aponta para fora do papel. 

e) de repulsão, porque o vetor indução magnética em y aponta para fora do plano do papel. 

GABARITO: A 

 

TESTES CONCEITUAIS (CAPÍTULO 5) 

TC 5.1 FONTE: Vestibular Fundação Carlos Chagas 

O prego de ferro AB, inicialmente não imantado, é aproximado do polo norte N de um ímã, como 

mostra a figura. A respeito dessa situação, são feitas três afirmações: 

 

 

 

I – O campo magnético do ímã magnetiza o prego. 

II – Em A se forma um polo norte e em B um polo sul. 

III – O ímã atrai o prego. 

Dessa(s) afirmação(ões), está(ão) correta(s): 

a) apenas I.  b) apenas III.  c) apenas I e II. 

d) apenas II e III. e) I, II e III. 

GABARITO: E 

 

TC 5.2 FONTE: UFPEL, vestibular 2006 

Considere um ímã permanente e uma barra de ferro inicialmente não imantada, conforme a figura 

abaixo. 

 

 

 

Ao aproximarmos a barra de ferro do ímã, observa-se a formação de um polo __________ em A, um 

polo ____________ em B e uma ____________ entre o ímã e a barra de ferro. 

A alternativa que preenche respectivamente e corretamente as lacunas da afirmação acima é: 

 

N 
A B 

  

N S A B 

Barra de ferro 
Ímã 
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a) norte, sul, repulsão. 

b) sul, sul, repulsão. 

c) sul, norte, atração. 

d) norte, sul, atração. 

e) sul, norte, repulsão. 

GABARITO: C 

 

TC 5.3 

A figura abaixo mostra uma parte da curva de 

magnetização de um determinado material 

magnético. 

De acordo com o gráfico e com seus 

conhecimentos, assinale a alternativa 

INCORRETA: 

a) a curva acima só seria exibida por um material 

ferromagnético. 

b) o gráfico demonstra o fenômeno da histerese 

magnética. 

c) aumentando indefinidamente o campo externo à amostra de um material, sua magnetização aumenta 

indefinidamente. 

d) a magnetização do material ferromagnético atinge um valor máximo, chamado de campo de 

saturação. 

GABARITO: C 

 

TC 5.4 

Marque V para afirmativas verdadeiras e F para falsas a respeito dos materiais paramagnéticos e 

ferromagnéticos: 

 ( ) Nos materiais paramagnéticos os ímãs elementares estão dispostos em regiões chamadas de 

domínios magnéticos. 

( ) O fenômeno da histerese magnética ocorre tanto para materiais paramagnéticos quanto para 

materiais ferromagnéticos. 

( ) Aumentando-se indefinidamente o campo magnético externo a um material ferromagnético e 

paramagnético, aumenta indefinidamente a magnetização desses materiais. 

Qual a resposta que contém a ordem correta? 

a) V – F – F b) F – F – F c) V – V – V d) F – F – V 

GABARITO: B 

 

Campo magnético externo 0 

Magnetização do material 

 

Campo 
remanescente 
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TC 5.5 

A respeito da magnetização da matéria, marque a alternativa correta: 

a) A temperatura do material favorece sua magnetização, uma vez que a agitação térmica tende a 

alinhar os ímãs elementares do material com o campo magnético externo. 

b) Nos materiais paramagnéticos os ímãs elementares, localizados dentro de regiões chamadas de 

domínios magnéticos, se alinham fracamente com um campo magnético externo. 

c) Os materiais ferromagnéticos podem permanecer magnetizados após ação de um campo magnético 

externo, fenômeno chamado de histerese magnética. 

d) Os materiais diamagnéticos possuem ímãs elementares permanentes, devido ao movimento orbital 

do elétron e de seu spin. Esses ímãs elementares se encontram aleatoriamente orientados, o que 

provoca intensa força atrativa entre o material e um campo magnético externo. 

GABARITO: C 

 

TC 5.6 

Uma amostra de um determinado material inicialmente desmagnetizado é colocada em uma região 

onde existe um campo magnético criado por um ímã. Percebe-se que a amostra é atraída pelo ímã com 

uma força de grande intensidade e que, a partir desse momento, ela permanece magnetizada, mesmo 

após a retirada do ímã. 

 

 

 

De acordo com o texto e com a ilustração acima, é correto afirmar que: 

a) A amostra é formada por material paramagnético; o ponto A representa o polo sul e o ponto B, o 

polo norte. 

b) A amostra é formada por material ferromagnético; o ponto A representa o polo sul e o ponto B, o 

polo norte. 

c) A amostra é formada por material ferromagnético; o ponto A representa o polo norte e o ponto B, o 

polo sul. 

d) A amostra é formada por material diamagnético; os pontos A e B não representam polos 

magnéticos. 

GABARITO: B 

 

TESTES CONCEITUAIS (CAPÍTULO 6) 

TC 6.1 FONTE: FURG, vestibular 2004 

Um anel de cobre cai devido ao seu peso e passa por uma região do espaço onde existe campo 

magnético estacionário B. Com base na ilustração abaixo, assinale a afirmação correta em relação à 

corrente elétrica i no anel. 

N S 

Amostra do material 

A B 
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a) Existe uma corrente i durante toda a queda do anel, devido a sua proximidade com o campo B. 

b) Existe uma corrente i durante toda a queda do anel, devido à variação na sua posição em relação ao 

campo B. 

c) Existe uma corrente i somente durante o tempo em que todo o anel está imerso no campo B. 

d) Existe uma corrente i somente quando o anel está entrando ou saindo da região onde existe o campo 

B. 

e) Não existe corrente i em nenhum momento da queda, porque não existe uma bateria inserida neste 

anel. 

GABARITO: D 

 

TC 6.2 FONTE: UFRGS, Vestibular 2011 

Observe a figura abaixo. 

 

 

 

 

 

 

 

Esta figura representa dois circuitos, cada um contendo uma espira de resistência elétrica não nula. O 

circuito A está em repouso e é alimentado por uma fonte de tensão constante V. O circuito B 

aproxima-se com velocidade constante de módulo v, mantendo-se paralelos os planos das espiras. 

Durante a aproximação, uma força eletromotriz (f.e.m.) induzida aparece na espira do circuito B 

gerando uma corrente elétrica que é medida pelo galvanômetro G. 

Sobre essa situação, marque V ou F nas afirmações a seguir: 

( ) A intensidade da f.e.m. depende da velocidade. 

( ) A corrente elétrica induzida em B também gera campo magnético. 

Qual a sequência correta? 

a) V – V b) F – F  c) V – F d) F – V 

  
G 

V 

A B 

v

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GABARITO: A 

 

TC 6.3 FONTE: UFPEL, vestibular 2007 

Considere uma espira circular fixa e um ímã em forma de barra, cujo eixo longitudinal é perpendicular 

ao plano da espira e passa pelo seu centro, conforme indica a figura abaixo. 

Ao se aproximar o ímã da espira, observa-se a formação de um polo .................. na parte superior da 

espira (A), uma ...................... entre o ímã e a espira e uma corrente elétrica induzida no sentido 

.........................., determinada pela lei de .................... . 

A alternativa que preenche respectivamente e corretamente as lacunas da afirmação é: 

a) sul, atração, anti-horário, Lenz. 

b) norte, repulsão, horário, Faraday. 

c) sul, atração, horário, Faraday. 

d) norte, repulsão anti-horário, Lenz. 

e) sul, atração, anti-horário, Faraday. 

GABARITO: D 

 

TC 6.4 FONTE: FURG, vestibular 2005 

A figura mostra um circuito e uma espira contidos no plano da folha. O circuito contém uma fonte de 

tensão, de fem , e um resistor de resistência R. A resistência deste circuito está sendo diminuída pelo 

deslocamento descendente do cursor S. 

 

Quanto à corrente na espira, assinale a afirmação correta. 

a) A corrente é nula porque não existe contato físico entre os dois circuitos. 

b) Existe uma corrente no sentido horário. 

c) Existe uma corrente no sentido anti-horário. 

d) Aparecerá uma corrente somente quando o cursor parar o seu movimento descendente sobre o 

resistor. 

e) A corrente é nula porque não existe nenhuma fonte de fem nessa espira. 

GABARITO: B 

 
 

S 

N 

movimento 

 
A 
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TC 6.5 FONTE: UFRGS, vestibular 2002 

A figura abaixo representa um fio retilíneo que é percorrido por uma corrente elétrica no sentido 

indicado pela seta, cuja intensidade i aumenta à medida que o tempo transcorre. Nas proximidades 

desse fio, encontram-se duas espiras condutoras, E1 e E2, simetricamente dispostas em relação a ele, 

todos no mesmo plano da página. 

 

 

 

 

Nessas condições, pode-se afirmar que as correntes elétricas induzidas nas espiras E1 e E2 são, 

respectivamente: 

a) nula e nula. 

b) de sentido anti-horário e de sentido horário.  

c) de sentido horário e de sentido horário. 

d) de sentido anti-horário e de sentido anti-horário. 

e) de sentido horário e de sentido anti-horário. 

GABARITO: E 

 

TC 6.6 FONTE: FURG, vestibular 2006 

Uma fonte de potência variável é conectada a uma bobina e um amperímetro conforme a figura 

abaixo. Uma outra bobina é ligada a um voltímetro. 

 

A leitura do amperímetro em função do tempo é mostrada no gráfico. 

 

Qual dos seguintes gráficos mostra a leitura correta do voltímetro em função do tempo? 

E1 

E2 

i 
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GABARITO: C 

 

TC 6.7 FONTE: UFMS, vestibular (adaptado) 

Após duas pilhas de 1,5 V serem ligadas ao primário de um pequeno transformador, conforme mostra 

a figura abaixo, não haverá voltagem induzida no secundário. 

 

 

 

 

 

 

As afirmativas a seguir são uma tentativa de justificar esse fato. Analise atentamente cada uma delas. 

I – Existe um fluxo magnético no secundário, mas ele não varia com o tempo. 

II – Uma corrente contínua não produz campo magnético no núcleo de ferro. 

III – O campo magnético criado na bobina primária não atravessa o secundário. 

IV – O número de pilhas no primário não é suficiente para o surgimento da voltagem induzida. 

Qual(is) está(ão) correta(s)? 

a) nenhuma  b) apenas I  c) I e III 

d) II, III e IV  e) todas 

GABARITO: B 

Primário 

 

Secundário 

 

Núcleo de ferro 
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APÊNDICE D – PROBLEMAS NUMÉRICOS 
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PROBLEMAS NUMÉRICOS (LISTA 1) 

PN1.1 FONTE: Vestibular UEL 

Um fio longo e retilíneo, quando percorrido por uma corrente elétrica, cria um campo magnético nas 

suas proximidades. A permeabilidade magnética é: 

A

m.T
10.4 7

0
 . 

Observe a figura. 

 

Se a corrente elétrica é de 5 A, o campo magnético criado num ponto P distante 0,2 m do fio, 

conforme a figura, vale: 

a) 1.10
-5

 T, orientado como a corrente i. 

b) 1.10
-5

 T, perpendicular ao plano do papel, para fora. 

c) 5.10
-6

 T, dirigido perpendicularmente ao fio, no próprio plano do papel. 

d) 5.10
-6

 T, orientado contra a corrente i. 

e) 5.10
-6

 T, perpendicularmente ao plano do papel, para dentro. 

 

PN1.2 FONTE: Vestibular Unisa – SP 

Dois condutores retilíneos e infinitamente longos estão no 

mesmo plano e são perpendiculares entre si, como mostra a 

figura. 

As distâncias são AM = 4,0 cm, e QA = 2,0 cm, e as 

intensidades das correntes, i1 = 8,0 A e i2 = 7,0 A. O módulo do 

vetor indução magnética no ponto A é de: 









 

A

m.T
10.4 Dado 7

0
 

a) T10.0,1 5

 b) T10.0,3 5

 c) T10.6,10 5

 d) T10.5,12 5

 e) T10.0,15 5  

 

PN1.3 FONTE: Vestibular UNESP 2005 

A figura mostra um experimento com dois fios suspensos, de raios e massas desprezíveis, extensos, 

paralelos e flexíveis, no instante em que começam a ser percorridos por correntes de mesma 

intensidade i = 1 A, contudo em sentidos opostos. O ponto A encontra-se à mesma distância, d = 10 

cm, dos dois fios.  

 

 

 P 

i 



172 

 

 

 

 

 

 

 

PN1.4 FONTE: Vestibular UEM 

Dois fios paralelos, R e S, retos e compridos, estão no ar e são percorridos pelas correntes iR = 10 A e 

iS = 2 A, de mesmo sentido conforme mostra a figura abaixo. 

Os fios estão separados pela distância d = 30 cm. Calcule, em T, o 

módulo do campo magnético resultante no ponto P situado a uma 

distância r = 10 cm do fio S. 

Considere 
A

m.T
 10.4 7

0
 . 

 

PN1.5 

Uma espira circular de raio 5 cm é percorrida por uma corrente elétrica de 

intensidade 10 A. Considerando-se a permeabilidade magnética igual a 4.10
-7

 

T.m/A, quais as características (módulo, direção e sentido) do campo magnético 

no centro da espira? 

 

PN1.6 

Duas espiras condutoras 1 e 2, concêntricas e coplanares, possuem raio igual a 20 cm e 30 cm, 

respectivamente. A espira 1 é percorrida por uma corrente elétrica de intensidade 2 A, no sentido anti-

horário. A espira 2 é percorrida por uma corrente elétrica de intensidade 1 A no sentido horário. 

Considerando 
A

m.T
 10.4 7

0
 , determine: 

 

 

 

 

 

a) A orientação do campo magnético resultante no centro das espiras. 

b) A intensidade do campo magnético resultante no centro das espiras. 

i 

i 

 
A 

Determine o módulo, a direção e o sentido do campo magnético no ponto 

A, para a situação representada na figura. Considere 

A/m .T10.4 7

ar

 . 

 

iS iR 

R S 

d 

r 
 

P 

 

i 

 i1 

i2 

30 cm 

20 cm 
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PN1.7 FONTE: Vestibular ITA 

Uma espira circular de raio R é percorrida por uma corrente i. A uma distância 2R de seu centro 

encontra-se um condutor retilíneo muito longo que é percorrido por uma corrente i1 (conforme a 

figura). 

As condições que permitem que se anule o campo de indução 

magnética no centro da espira, são, respectivamente: 

 

a)  2
i

i1  e a corrente na espira no sentido horário. 

b)  2
i

i1  e a corrente na espira no sentido anti-horário. 

c) 
i

i1  e a corrente na espira no sentido horário. 

d) 
i

i1  e a corrente na espira no sentido anti-horário. 

e) 2
i

i1   e a corrente na espira no sentido horário. 

 

PN1.8 

Um determinado eletroímã é formado por um núcleo de ferro no interior de um solenóide de 20 cm de 

comprimento que apresenta 2.000 espiras por metro e é percorrido por uma corrente elétrica de 4 A. A 

presença do núcleo de ferro aumenta em 5.000 vezes o campo magnético no interior do solenóide, em 

relação ao campo magnético que ele produziria no ar. Qual a intensidade do campo magnético no 

interior do solenóide? 

Considere 
A

m.T
 10.4 7

0
 . 

 

PN1.9 FONTE: UNIFESP, vestibular 2003 

Numa feira de ciências, um estudante montou 

uma experiência para determinar a intensidade do 

campo magnético da Terra. Para tanto, fixou um 

pedaço de fio de cobre na borda de uma mesa, na 

direção vertical. Numa folha de papel, desenhou 

dois segmentos de retas perpendiculares entre si e 

colocou uma bússola de maneira que a direção 

Norte-Sul coincidisse com uma das retas, e o 

centro da bússola coincidisse com o ponto de cruzamento das retas. O papel com a bússola foi 

colocado sobre a mesa de forma que a linha orientada na direção Norte-Sul encostasse no fio de cobre. 

O fio foi ligado a uma bateria e, em função disso, a agulha da bússola sofreu uma deflexão. A figura 

mostra parte do esquema da construção e a orientação das linhas no papel. 

a) Considerando que a resistência elétrica do fio é de 0,2 , a tensão elétrica da bateria é de 6 V, a 

distância  do fio ao centro da bússola é de 1.10
-1

 m e desprezando o atrito da agulha da bússola com o 

seu suporte, determine a intensidade do campo magnético gerado pela corrente elétrica que atravessa o 

fio no local onde está o centro da agulha da bússola. 

 
R 

i1 

i 

2R 
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Dado: T.m/A 10.4 7  

b) Considerando que, numa posição diferente da anterior, mas ao longo da mesma direção Norte-Sul, a 

agulha tenha sofrido uma deflexão de 60° para a direção Oeste, a partir da direção Norte, e que nesta 

posição a intensidade do campo magnético devido à corrente elétrica no fio é de T 10.32 5 , determine 

a intensidade do campo magnético da Terra no local do experimento. 

Dados: 360 tg  e  
2

1
60cos,

2

3
60 sen   

 

PROBLEMAS NUMÉRICOS (LISTA 2) 

PN2.1 FONTE: Vestibular Mackenzie 

Dispõe-se de dois condutores infinitos, retilíneos e paralelos, percorridos pelas correntes i1 e i2 de 

intensidades iguais a 10 A e de sentidos contrários. Um próton (q = 1,6.10
-19

 C) é disparado do ponto 

A com uma velocidade v0 = 1,0.10
6
 m/s, segundo uma direção paralela aos condutores e sobre o plano 

que os contém. 

A intensidade da força a que esse próton fica sujeito no instante do 

disparo é: 

a) zero  b) 3,2.10
-17

 N c) 6,4.10
-17

 N 

d) 1,6.10
-17

 N e) 4,8.10
-17

 N 

 

 

PN2.2 

Um elétron, cuja massa vale 9,1.10
-31

 kg e a carga elétrica vale - 1,6.10
-19

 C, entra numa região na qual 

há um campo magnético uniforme de intensidade B = 0,5 T em movimento retilíneo uniforme com 

velocidade de intensidade v = 5.10
6
 m/s. A direção da velocidade é perpendicular à direção das linhas 

de campo magnético, conforme mostra a figura abaixo. 

Com base no enunciado e nos seus conhecimentos, responda 

as seguintes perguntas: 

a) Qual a trajetória descrita pela partícula no interior do 

campo magnético uniforme? 

b) Se ao invés de um elétron, um próton fosse lançado no 

interior do campo magnético descrito pela questão, o seu 

sentido de movimento seria o mesmo do elétron? 

c) Qual a intensidade da força magnética que atua sobre a partícula quando ela penetra na região onde 

existe o campo magnético? 

i1 

i2 

0v


 

1 cm 1 cm 

A + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- q, m 

v


 

B

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d) Qual é o valor do raio da trajetória descrita pela partícula no interior da região em que existe o 

campo magnético? 

e) Qual é o valor do raio da trajetória descrita por um próton (m = 1,67.10
-27

 kg), lançado com a 

mesma velocidade do elétron (v = 5.10
6
 m/s) no interior do mesmo campo magnético? 

 

PN2.3 FONTE: Vestibular UFMG (adaptado) 

Um elétron entra na região sombreada da figura, onde existe um campo magnético uniforme. No ponto 

P, a velocidade do elétron é vP = 3,52.10
7
 m/s. O raio da trajetória é R = 1.10

-2
 m e a razão carga-

massa do elétron é, em valor absoluto, kg/C 10.76,1
m

e 11 . 

Determine a intensidade, a direção e o sentido do campo magnético B


. 

 

 

PN2.4 FONTE: Vestibular UNESP 

Uma pequena esfera metálica eletricamente carregada com carga q = 6 C, tem velocidade constante e 

igual a 10 m/s, paralelamente a um condutor retilíneo e longo, que é percorrido por uma corrente de 

intensidade i = 20 A. Se a distância da esfera metálica 

ao condutor é 20 cm, calcule: 

Dado: A/m .T10.4 7

0

  

a) a intensidade do campo magnético criado pela 

corrente elétrica, no ponto indicado. 

b) a intensidade da força magnética exercida sobre a 

esfera metálica. 

 

PN2.5 FONTE: Vestibular UFG 

Uma partícula de massa igual a 20 mg (miligramas) com 

carga de 100 C (1 = 10
-6

), deslocando-se com 

velocidade de 1 cm/s ao longo a direção x, entra em uma 

região com campo magnético uniforme, de intensidade 

igual a 10 T, apontando na direção perpendicular ao 

plano do papel e sentido indicado na figura. 

a) Qual seria a trajetória descrita pela partícula se, na 

região do campo magnético, os efeitos da aceleração 

gravitacional fossem desprezados? 

 0v


 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

y 

x 

g


 

Região com campo 

magnético 

   
P Q O 

R 

Pv


 

 
 

v


 

q 

i 

+ 
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b) Determine o módulo, a direção e o sentido da força magnética exercida sobre a partícula, no 

instante em que ela penetra na região de campo magnético. 

c) Considerando, agora, que a partícula esteja também sujeita a uma aceleração gravitacional de 

intensidade g = 10 m/s
2
, no sentido indicado na figura, calcule a aceleração resultante sobre a 

partícula, no exato instante em que ela penetra na região com campo magnético. 

 

PN2.6 FONTE: Vestibular UFPE 

Uma corrente elétrica constante de valor i = 1A, percorre um fio retilíneo, delgado, infinito e 

horizontal. Uma partícula de carga 10
-19

 C e peso 10
-30

 N move-se no vácuo, horizontalmente, com 

velocidade constante de módulo 10
-5

 m/s. Sabendo que a permeabilidade magnética no vácuo vale 

A/m.T10.4 7  , qual a distância D, em metros, da partícula ao fio? 

a) 0,1  b) 0,2  c) 0,3 

d) 0,4  e) 0,5 

 

 

PN2.7 FONTE: Vestibular UNEB (Universidade do Estado da Bahia) 

Um fio condutor, de peso 1 N, é sustentado por dois fios ideais e isolantes numa região onde existe um 

campo de indução magnética B

, de módulo 1 T, 

conforme a figura. 

Fazendo-se passar uma corrente de 1 A no fio 

condutor, no sentido de Q para P, a tração, em 

newtons, em cada fio ideal, é igual a: 

a) 0,5  b) 1,0  c) 1,5 

d) 2,0  e) 2,5 

 

 

PN2.8 FONTE: MACKENZIE, Vestibular 2006 

Um fio condutor elétrico retilíneo, de 

comprimento 25 cm e massa 20 g, está disposto 

paralelamente ao solo (horizontal) e 

perpendicularmente às linhas de indução de um 

campo magnético uniforme, conforme a figura 

acima. O vetor indução magnética tem direção 

horizontal e intensidade B = 8.10
-2

 T. Quando o 

amperímetro ideal A indica a intensidade de 

Fio 

v


 

Partícula 

i 

g


 
D 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

2 m 

P Q 

B


 

Fio condutor 
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corrente 10 A, o fio condutor fica sujeito à ação de uma força resultante de intensidade: 

a) Nula  b) 1.10
-1

 N c) 2.10
-1

 N 

d) 4.10
-1

 N e) 8.10
-1

 N 

 

PN2.9 FONTE: Vestibular UnB 

O funcionamento de alguns equipamentos de medidas 

elétricas, como, por exemplo, o galvanômetro, baseia-se 

no efeito mecânico que os campos magnéticos provocam 

em espiras que conduzem correntes elétricas, produzindo 

o movimento de um ponteiro que se desloca sobre uma 

escala. O modelo abaixo mostra, de maneira simples, 

como campos e correntes provocam efeitos mecânicos. Ele é constituído por um fio condutor, de 

comprimento igual a 50 cm, encontra-se em equilíbrio, suspenso por uma mola de constante elástica 

igual a 80 N/m e imerso em um campo magnético uniforme, de intensidade B igual a 0,25 T, com 

direção perpendicular ao plano desta folha e sentido de baixo para cima, saindo do plano da folha. 

Calcule, em ampères, a corrente elétrica que deve percorrer o condutor, da esquerda para a direita, 

para que a mola seja alongada em 2 cm, a partir da posição de equilíbrio estabelecida com corrente 

nula. 

 

PN 3.1 

Uma bobina formada por 400 espiras circulares, de raio 10 cm, está inserida numa região de campo 

magnético uniforme, de intensidade B = 0,5 T, conforme indicado na Figura 1. Em 0,2 s, a bobina é 

disposta de acordo com a Figura 2. Determine o valor da força eletromotriz induzida no intervalo de 

tempo dado. 

 

 

 

 

PN 3.2 

A figura mostra uma espira retangular de área 100 cm
2
, disposta perpendicularmente às linhas do 

campo magnético uniforme, de intensidade inicial igual a 0,5 T. Em 0,5 s, a intensidade do campo 

magnético diminui para 0,2 T. Determine: 

a) a intensidade da força eletromotriz induzida no intervalo de tempo 

dado. 

b) a intensidade da corrente elétrica induzida, considerando-se a 

resistência elétrica do condutor igual a 4 . 

 i 

50 cm 

 
B


 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

B


 

Figura 1 

 = 60° 

 

N 
B


 B


 
N 

 

Figura 2 
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c) o sentido da corrente elétrica induzida. 

PN 3.3 

Uma espira quadrada, perpendicular a um campo magnético variável no tempo, está conectada a um 

resistor de resistência elétrica igual a 20 . O fluxo magnético varia com o tempo de acordo com a 

seguinte expressão: 

t.10.2 1  (unidades do S.I.) 

Pede-se: 

a) o sentido da corrente elétrica induzida. 

b) calcular a intensidade da força eletromotriz induzida. 

c) calcular a intensidade da corrente elétrica induzida. 

d) construir o gráfico do fluxo magnético em função do tempo. 

 

PN 3.4 FONTE: Vestibular UNESP (Universidade Estadual Paulista) 

O gráfico mostra como varia com o tempo o fluxo magnético através de cada espira de uma bobina de 

400 espiras, que foram enroladas próximas umas das outras para se ter garantias de que todas seriam 

atravessadas pelo mesmo fluxo. 

a) Explique por que a fem induzida na bobina é zero 

entre 0,1 s e 0,3 s. 

b) Determine a máxima fem induzida na bobina. 

 

 

PN 3.5 FONTE: Vestibular UFU (Fundação Universidade Federal de Uberlândia) 

Duas espiras circulares, de raios r = 0,01 m e R = 1,0 m, têm o centro comum e estão situadas no 

mesmo plano, como mostra a figura. Pela espira maior passa uma corrente i, que varia com o tempo de 

acordo com o gráfico. Admita que o campo magnético produzido através da área da espira menor seja 

praticamente uniforme. Se a resistência da espira menor é de 0,1 , pede-se: 

Dados: A/m .T10.4 7

0

  e 102   

 

 

 

 

X 
B


 

R 

0,1 0,2 0,3 0,4 t (s) 

 (Wb) 

0,001 

 r 

R 

i 

i 
2 4 6 8 t (s) 

i (A) 

1 
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a) O fluxo magnético através da área limitada pela espira menor durante o intervalo de tempo entre t = 

2 s e t = 4 s. 

b) o gráfico da corrente induzida na espira menor no intervalo entre t = 0 s e t = 8 s. 

c) o sentido da corrente induzida nos intervalos de tempo dados (0 a 2 s; 2 s a 4 s; 4 s a 8 s). 

 

PN 3.6 FONTE: Vestibular Unicamp (Universidade Estadual de Campinas) 

O princípio de funcionamento dos detectores de metais utilizados em verificações de segurança é 

baseado na lei de Indução de Faraday. A força eletromotriz induzida por um fluxo de campo 

magnético variável através de uma espira gera uma corrente. Se um pedaço de metal for colocado nas 

proximidades da espira, o valor do campo magnético 

será alterado, modificando a corrente na espira. Essa 

variação pode ser detectada e usada para reconhecer a 

presença de um corpo metálico nas suas vizinhanças. 

Adote  = 3. 

a) Considere que o campo magnético B


atravessa 

perpendicularmente a espira e varia no tempo 

segundo a figura. Se a espira tem raio de 2 cm, qual é 

o módulo da força eletromotriz induzida? 

b) A espira é feita de um fio de cobre de 1 mm de raio 

e a resistividade do cobre é metro .ohm 10.2 8  

A resistência de um fio é dada por: 
A

L
.R  , em que L é o comprimento e A é a área da sua seção 

reta. Qual é a corrente na espira? 

1.10
-2 

2.10
-2 

3.10
-2 

4.10
-2 

B (T)
 

2.10
-4 

3.10
-4 

4.10
-4 

t (s)
 

1.10
-4 
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APÊNDICE E – TESTE INICIAL/FINAL 
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TESTE INICIAL/FINAL 

Instruções 

 O teste é individual e sem qualquer tipo de consulta 

 As folhas do teste não devem ser riscadas, para que ele possa ser reaproveitado. Se necessário, utilize 

outras folhas para rascunhos. 

 

Questão 1 FONTE: Vestibular, UNIRIO 2004 (adaptado) 

Os antigos navegantes usavam a bússola para orientação em alto-mar, devido à sua propriedade de se 

alinhar de acordo com as linhas de campo geomagnético. Analisando a figura onde estão representadas 

essas linhas, podemos afirmar que: 

 

a) o polo sul do ponteiro da bússola aponta aproximadamente para o polo norte geográfico, porque o 

norte geográfico corresponde ao sul magnético. 

b) o polo norte do ponteiro da bússola aponta aproximadamente para o polo norte geográfico, porque 

as linhas do campo magnético não são fechadas. 

c) o polo sul do ponteiro da bússola aponta aproximadamente para o polo sul geográfico, porque o sul 

geográfico corresponde ao sul magnético. 

d) o polo norte do ponteiro da bússola aponta aproximadamente para o polo sul geográfico, porque o 

norte geográfico corresponde ao norte magnético. 

e) o polo sul do ponteiro da bússola aponta aproximadamente para o polo sul geográfico, porque o 

norte geográfico corresponde ao sul magnético. 

 

Questão 2 FONTE: Vestibular UNIFOR (Universidade de Fortaleza) 

Um ímã permanente em forma de barra é dividido em três partes iguais, como mostra a figura. 

 

 
1 2 3 1 2 3 N S 
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Considerando N um polo norte magnético, S um polo sul magnético e ausência de letra correspondente 

à ausência de polo magnético, as polaridades dos três pedaços estão corretamente representadas em: 

a)  

b) 

c) 

d) 

e) 

 

Questão 3 FONTE: Vestibular, Universidade Federal de 

Lavras – MG 

A figura abaixo, em corte, mostra dois condutores A e B 

colocados nos vértices inferiores de um triângulo equilátero. 

Ambos os condutores são percorridos por correntes elétricas 

de mesma intensidade e sentido convencional. No condutor A 

a corrente “sai”      do plano horizontal, e no B, “entra”  . 

Colocando-se no vértice superior, ponto P, uma agulha 

imantada com possibilidade de girar, essa agulha assumirá a 

posição: 

 

 a)    b)    c)     

 

 

d)    e)  

 

Questão 4 FONTE: UFMS, Vestibular 2006 (adaptado) 

A figura a seguir representa um eletroímã e um pêndulo, cujo corpo preso à extremidade é um 

pequeno imã. Ao fechar a chave C, é correto afirmar que: 

a) O campo magnético no interior do eletroímã é nulo. 

b) O campo magnético no interior do eletroímã aponta para a 

direita. 

c) O ímã do pêndulo será atraído pelo eletroímã. 

d) O polo norte do eletroímã estará à sua direita. 

1 2 3 N N N S S S 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

N 

N 

N 

N N 

N 

N 

S 

S 

S 

S S 

S 

S 

 

30° 

30° 

N 

N 

N 

N 

N 

S 

S 

S 

S 

S 

 
P 

A B 
 x 
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e) a corrente elétrica que percorre o eletroímã não provoca nem atração nem repulsão entre ele e o ímã 

do pêndulo. 

 

Questão 5 FONTE: UFMG, Vestibular 2010 

Reações nucleares que ocorrem no Sol produzem partículas – algumas eletricamente carregadas –, que 

são lançadas no espaço. 

Muitas dessas partículas vêm em direção à Terra e podem interagir com o campo magnético desse 

planeta. 

Nesta figura, as linhas indicam, aproximadamente, a direção e o sentido do campo magnético em torno 

da Terra: 

Nessa figura, K e L representam duas partículas 

eletricamente carregadas e as setas indicam suas velocidades 

em certo instante. 

Com base nessas informações, Alice e Clara chegam a estas 

conclusões: 

• Alice - “Independentemente do sinal da sua carga, a 

partícula L terá a direção de sua velocidade alterada pelo 

campo magnético da Terra.” 

• Clara - “Se a partícula K tiver carga elétrica negativa, sua 

velocidade será reduzida pelo campo magnético da Terra e poderá não atingi-la.” 

Considerando-se a situação descrita, é CORRETO afirmar que: 

a) apenas a conclusão de Alice está certa. 

b) apenas a conclusão de Clara está certa. 

c) ambas as conclusões estão certas. 

d) nenhuma das duas conclusões está certa. 

 

Questão 6 FONTE: Vestibular UNESP 

Uma mistura de substâncias radiativas encontra-se confinada em 

um recipiente de chumbo, com uma pequena abertura por onde 

pode sair um feixe paralelo de partículas emitidas. Ao saírem, três 

tipos de partículas, 1, 2 e 3, adentram uma região de campo 

magnético uniforme B com velocidades perpendiculares às linhas 

de campo magnético e descrevem trajetórias conforme ilustras na 

figura. 

Considerando a ação de forças magnéticas sobre cargas elétricas 

em movimento uniforme, e as trajetórias de cada partícula ilustradas na figura, pode-se concluir com 

certeza que: 
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a) as partículas 1 e 2, independentemente de suas massas e velocidades, possuem necessariamente 

cargas com sinais contrários e a partícula 3 é eletricamente neutra (carga zero). 

b) as partículas 1 e 2, independentemente de suas massas e velocidades, possuem necessariamente 

cargas com sinais contrários e a partícula 3 tem massa zero. 

c) as partículas 1 e 2, independentemente de suas massas e velocidades, possuem necessariamente 

cargas de mesmo sinal e a partícula 3 tem carga e massa zero. 

d) as partículas 1 e 2 saíram do recipiente com a mesma velocidade. 

e) as partículas 1 e 2 possuem massas iguais, e a partícula 3 não possui massa. 

 

Questão 7 FONTE: Vestibular UNESP (adaptado) 

Um fio metálico AB, suspenso por dois fios verticais, condutores e flexíveis, é inserido numa região 

com campo magnético uniforme, conforme mostrado na figura. 

 

 

 

 

 

Utilizando essa montagem, um professor pretende realizar duas experiências, I e II. Na experiência I, 

fará passar uma corrente elétrica no sentido (convencional) de A para B, e na experiência II, de B para 

A.  

Nessas condições, espera-se que: 

a) a força de tração nos fios verticais permaneça inalterada, tanto na experiência I como na experiência 

II. 

b) a força de tração nos fios verticais aumente nas duas experiências. 

c) a força de tração nos fios verticais diminua nas duas experiências. 

d) a força de tração nos fios verticais aumenta na experiência I e diminui na experiência II. 

e) a força de tração nos fios verticais diminui na experiência I e aumenta na experiência II. 

 

Questão 8 FONTE: UFSM, Vestibular (adaptado) 

Um eletroímã tem seu núcleo formado por um material que fica imantado após ser desligado. Logo, 

esse núcleo é composto por substâncias: 

a) paramagnéticas 

b) diamagnéticas 

x x x x 

x x x x 

x x x x 

A B 

B

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c) paramagnéticas e diamagnéticas 

d) ferromagnéticas 

e) paramagnéticas e ferromagnéticas 

 

Questão 9 

 

 

 

 

 

 

Uma espira circular ligada a um amperímetro é posicionada perpendicularmente a um ímã em forma 

de barra, como mostrado na figura. Analise as situações abaixo: 

I – O polo norte do ímã se aproxima da espira em repouso. 

II – A área da espira aumenta de tamanho e o ímã permanece em repouso. 

III – A espira gira em torno de um eixo vertical, com o ímã em repouso. 

IV – O ímã permanece em repouso no interior da espira. 

Em qual(is) situação(ões) acima o ponteiro do amperímetro acusa indução de corrente elétrica na 

espira? 

a) Apenas em I  b) Apenas em II e III  c) Em I, II e III 

d) Em todas  e) Em nenhuma 

 

Questão 10 FONTE: UFMG, Vestibular 2004 

Um anel metálico rola sobre uma mesa, passando, sucessivamente, pelas posições P, Q, R e S, como 

representado nesta figura: 

 

 

 

N S 
 

eixo vertical 
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Na região indicada pela parte sombreada na figura, existe um campo magnético uniforme, 

perpendicular ao plano do anel, representado pelo símbolo B


. 

Considerando-se essa situação, é CORRETO afirmar que, quando o anel passa pelas posições Q, R e 

S, a corrente elétrica, nele, 

a) é nula apenas em R e tem sentidos opostos em Q e em S. 

b) tem o mesmo sentido em Q, em R e em S. 

c) é nula apenas em R e tem o mesmo sentido em Q e em S. 

d) tem o mesmo sentido em Q e em S e sentido oposto em R. 

 

Questão 11 FONTE: Vestibular Fuvest (adaptado) 

A figura esquematiza um ímã permanente, em forma de cruz de pequena espessura, e oito pequenas 

bússolas, colocadas sobre uma mesa. As letras N e S representam, respectivamente, os polos norte e 

sul do ímã, e os círculos representam bússolas nas quais pode-se representar as agulhas magnéticas. O 

ímã é simétrico em relação às retas NN e SS. Considerando apenas o efeito do campo magnético 

produzido pela cruz, podemos afirmar corretamente que a agulha magnética número 1 e número 3 

possuem, respectivamente, as seguintes orientações: 

a)     e  

b)  e  

c)     e  

d)  e  

e)  e  

 

 

Questão 12 FONTE: UFSC, Vestibular 2004 

(adaptado) 

A figura representa um espectrômetro de massa, 

dispositivo usado para a determinação da massa de 

íons. Na fonte F são produzidos íons praticamente 

em repouso. Os íons são acelerados por uma 

diferença de potencial VAB, adquirindo uma 

velocidade 


, sendo lançados em uma região onde 

existe um campo magnético B


. Cada íon descreve 

uma trajetória semicircular, atingindo uma chapa 

fotográfica em um ponto que fica registrado, 

podendo ser determinado o raio R da trajetória. 

Considerando a situação descrita, analise as afirmativas abaixo: 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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I – A carga dos íons, cujas trajetórias são representadas na figura, é positiva. 

II – O raio da trajetória depende da massa do íon, e é exatamente por isso que é possível distinguir 

íons de mesma carga elétrica e massas diferentes. 

III – Mesmo que o íon não apresente carga elétrica, sofrerá a ação do campo magnético que atuará 

com uma força de direção perpendicular à sua velocidade 


. 

Marque a alternativa correta. 

a) apenas a afirmativa I está correta. 

b) apenas a afirmativa II está correta. 

c) apenas a afirmativa III está correta. 

d) as afirmativas I e II estão corretas. 

e) todas as afirmativas estão corretas. 
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APÊNDICE F – QUESTIONÁRIO 
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QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO DA IMPLEMENTAÇÃO DO ENSINO SOB MEDIDA E 

DA INSTRUÇÃO PELOS COLEGAS 

 

1) Ao entrarmos no conteúdo de magnetismo, nós trabalhamos de um jeito diferente do que vínhamos 

fazendo. Poderias falar um pouco sobre a tua experiência, quer dizer, o que achaste dela em geral? 

2) Em relação à parte de estudar os textos em casa, como preparação para aula, qual é a tua opinião? 

3) O que achaste dos textos em si? Eram acessíveis? As figuras estavam claras? Chegaste a acessar os 

vídeos? 

4) E quanto à apresentação dos testes conceituais e as votações em sala de aula, o que achaste? 

5) Foram usados os cartões de resposta para as votações e, num dia especial, os clickers. Sentiste 

diferença de usar um ou outro? 

6) Qual a tua opinião sobre a discussão das respostas com os colegas? Achas que foi útil, que 

conseguiste aprender melhor com isso? Justifica. 

7) Consideras que tenha aprendido os conteúdos de Física trabalhados? 

8) Quanto ao tempo para realização das tarefas em casa, achaste suficiente? E para a votação e/ou 

discussão com os colegas em sala de aula? 

9) Aconselharias a um amigo fazer um curso de Física que usasse essa metodologia? Em poucas 

palavras, o que dirias para ele à respeito? 

10) Pensando que essa forma de ensinar vai ser usada novamente com as turmas que chegam a essa 

disciplina no semestre que vem. O que poderia ser feito para melhorar? 
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APÊNDICE G – SLIDES 
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B 
FLASH CARD              IFSul (Campus Pelotas) & IF – UFRGS      OLIVEIRA, V.; VEIT, E. A.; ARAUJO, I. S. 

 

 



   

 

 

 

 

 

C 
FLASH CARD              IFSul (Campus Pelotas) & IF – UFRGS      OLIVEIRA, V.; VEIT, E. A.; ARAUJO, I. S. 
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ANEXO A – TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E ESCLARECIDO 
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TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E ESCLARECIDO 
 

 
 
 
 

 
Eu, ______________________________________, RG ___________________________, aluno(a) 
da disciplina QUI_I.4M, 2011/2, oferecida pelo Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia, 
Campus Pelotas, declaro por meio deste termo que me voluntario a participar da coleta de dados da 
pesquisa científica sobre a metodologia de ensino empregada na disciplina. A pesquisa será 
realizada pelo professor do IFSul Vagner Oliveira, aluno do Programa de Pós-Graduação em Ensino 
de Física da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob a orientação dos professores Ives 
Solano Araujo e Eliane Angela Veit. 
 
Declaro que fui informado que os objetivos gerais desta pesquisa são:  
 

 avaliar a implementação do método de ensino Peer Instruction (PI) em uma disciplina de 
Física, tendo em vista posterior comparação dos resultados obtidos em outras instituições 
nacionais e internacionais; 
 

 entendimento dos elementos constituintes do método PI e avaliação de sua eficácia na 
geração de aprendizagens significativas em Física. 

 
Declaro que fui igualmente informado de que as informações coletadas a partir desta pesquisa serão 
utilizadas apenas em situações acadêmicas (e.g. elaboração de artigos científicos, palestras, 
seminários, trabalhos de conclusão de curso etc.), sem trazer minha identificação. Autorizo, somente 
para uso acadêmico, as fotos e filmagens obtidas durante minha participação na disciplina. Minha 
colaboração terá início quando eu entregar este presente termo devidamente assinado. 
 
 
 
 
 
 
Pelotas, _____ de _____ de 20__. 
 
 
 
 
 

___________________________________ 
Assinatura do Orientador 

 
 
 
 

___________________________________ 
Assinatura do Pesquisador 

 
 
 
 
 

____________________________________ 
Assinatura do aluno participante 

 



234 

 

 

 

 


