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EPIGRAFE

Ha uma forca motriz mais poderosa que o vapor, a eletricidade e a

energia atbmica: a vontade.



RESUMO

No contexto do ensino de Fisica, discussdes sobre os desafios encontrados na préatica docente e
como desenvolver alternativas que possam melhorar o processo de ensino e aprendizagem sao
comuns. Conteddos como o magnetismo, frequentemente apresentam dificuldades de
aprendizado, considerando a complexidade do assunto e as equacOes envolvidas. Portanto, este
estudo tem como objetivo desenvolver uma proposta de produto educacional com uma atividade
experimental, que busca analisar a influéncia de campo magnético em mudas de Allium
Schoenoprasum (cebolinha). O procedimento metodoldgico foi baseado nas zonas de
desenvolvimento de Lev Vygotsky, especificamente as zonas proximal e potencial. Com isso,
se iniciou a partir de uma sequéncia de aulas expositivas e aplicacdo de um questionario
preliminar, seguido do experimento com a construcdo de bobinas e plantio das cebolinhas, um
grupo controle também foi estabelecido para comparacdo. Os alunos realizaram todo o processo
que o método cientifico, como elaboracdo de hipdteses, participacdo nos testes, fotografias,
anotac0es, coleta de dados, analise de resultados e culminancia. Com isso, verificou-se que 0s
alunos se engajaram, participaram ativamente e com suas producfes, apresentaram um
desenvolvimento potencial significativo por meio da proposta de atividade experimental. Vale
ressaltar, que notavelmente, o campo magnético influenciou o desenvolvimento das mudas de
cebolinha, o que, além de ser curioso, amplia 0s questionamentos a respeito de possibilidades

de verificacdo do campo magnético em outras espécies vegetais ou florestais.

Palavras-chave: Atividade experimental; ensino de fisica; magnetismo.



ABSTRACT

In the context of teaching Physics, discussions about the challenges encountered in teaching
practice and how to develop alternatives that can improve the teaching and learning process are
common. Topics such as magnetism often present learning difficulties, considering the
complexity of the subject and the equations involved. Therefore, this study aims to develop a
proposal for an educational product with an experimental activity that seeks to analyze the
influence of a magnetic field on Allium Schoenoprasum (chives) seedlings. The methodological
procedure was based on Lev Vygotsky's zones of development, specifically the proximal and
potential zones. This began with a sequence of expository classes and the application of a
preliminary questionnaire, followed by the experiment involving the construction of coils and
planting the chives, with a control group also established for comparison. The students carried
out the entire process of the scientific method, including hypothesis formulation, participation
in tests, photography, note-taking, data collection, result analysis, and culmination. As a result,
it was found that the students were engaged, actively participated, and through their
productions, showed significant potential development through the proposed experimental
activity. It is worth noting that, notably, the magnetic field influenced the development of the
chives seedlings, which, besides being curious, expands the questions regarding the possibilities

of verifying the magnetic field in other plant or forest species.

Keywords: Experimental activity; teaching of physics; Magnetism.
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1 INTRODUCAO

No cenério educacional é comum o debate a respeito dos desafios encontrados para o
ensino de Fisica. De acordo com Moreira (2021), um dos aspectos desafiadores é a mudanga
do ensino de Fisica focado na aprendizagem mecanica para uma preparacdo baseada na
aprendizagem significativa da Fisica. O processo de aprender e ensinar fisica, envolve
conceitos, atividades experimentais, dialogicidade, interesse, entre outros topicos que podem
ser abordados e ressignificados.

Um dos assuntos em que se pode observar grandes dificuldades de assimilacdo pelos
estudantes, é o eletromagnetismo. 1sso ocorre porque, de acordo com o que € levantado por
Melo e Moreira (2023), os fendmenos sdo abstratos, a impossibilidade de visualiza¢do impede
até mesmo a relacdo entre 0s conceitos e suas aplicagdes. Além disso, a cultura tradicional de
trabalhar os conceitos de magnetismo, eletricidade e os equacionamentos envolvidos, ocasiona
em certos niveis de complexidade que pode afetar a aprendizagem do aluno. Diante disso, uma
metodologia que pode ser eficaz é a experimentacdo, ja que se trata de uma representacdo
prética que deve ocorrer de acordo com a teoria, ou seja, segundo as leis da natureza (SOUSA
E SOUSA, 2022).

A fisica na escola deve proporcionar uma experiéncia genuina que possa despertar
interesse para assimilacdo dos conceitos. A experimentacdo pode ser uma saida, tendo como
apoio a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a habilidade (EM13CNT205), aponta que
o estudante deve “Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas no¢des de probabilidade e incerteza,

reconhecendo os limites explicativos das ciéncias” (BRASIL, 2018).

Desenvolver atividades praticas para o ensino de magnetismo promove engajamento,
este por sua vez, potencializando a compreensdo dos fenbmenos. A investigacdo cientifica
requer um conjunto de habilidades do aluno, tais como: formulagdo de hipotese, leitura
cientifica, aplicacdo metodologica, colhimento, tratamento e discusséo de dados. A partir disso
é possivel perceber a maneira que a ciéncia esta relacionada com as areas do conhecimento, ja
gue experimentar é aprender na pratica a teoria apresentada em sala de aula (BROZEGUINI E
CANDIDO, 2023).

Atualmente, as aplicacdes baseadas no fenémeno eletromagnético tém sido estudadas

nas mais variadas areas do conhecimento. Na medicina, algumas dessas aplicacdes sao muito
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conhecidas e utilizadas, a ressonancia magnética, por exemplo, que se trata de uma técnica para
criar imagens detalhadas do corpo de uma pessoa, permitindo diagndsticos precisos (DE
GODOQY, 2021). Outras sdo pouco conhecidas, mas ja apresenta grau de importancia e
resultados interessantes, como a magnetoterapia, que € definida como um procedimento
fisioterapéutico com aplicacdo de campo magnético em areas do corpo com algum trauma ou
disfuncdo. Em outros termos, isso significa que a medicina é uma area que se beneficia
fortemente de fendmenos eletromagnéticos, desde os diagndsticos até os tratamentos (PEREZ,
etal., 2021).

Seguindo os expostos, a magnetobiologia é uma area com pesquisas e discussées na
influéncia de campo magnético em seres vivos. No trabalho de Avila, Botelho e Guterres
(2021), analisou o comportamento de camardes expostos a campo na regido entre dois imas
com polo norte e sul magnético. Para tal, houve o cuidado de testes de densidade de campo e
outras variaveis que poderiam influenciar no comportamento tatico dos camar@es, mas a base
tedrica do artigo mostra que é possivel uma preferéncia dos camardes a se encaminhar ao polo

sul magnético do ima.

O trabalho de Da Silva e Bezerra (2021) aborda uma investigacdo de correlacdo e a
possivel influéncia do campo magnético natural e a migracdo das tartarugas marinhas. Esse
questionamento surge levando em consideracdo a grande precisdo de tartarugas marinhas
realizarem grandes percursos para retornarem ao local de desova. Muitos animais se orientam
através do campo magnético natural, além disso, a taxa de natalidade é elevada, porém poucos
individuos retornam a praia por problemas ambientais. 1sso mostra que pesquisas que relacione

0 campo magnético com o deslocamento dessas espécies podem ajudar na ameaca a extingao.

E notavel a relevancia de pesquisas envolvendo campo magnético e suas aplicacdes em
diversas areas, inclusive no campo da agricultura. No trabalho de Sales e Costa (2011), ocorreu
o cultivo de amostras de alface sob influéncia de campo magnético gerado por solenoide para
analise do desenvolvimento e crescimento do vegetal, e foi concluido a possibilidade de
potencializacdo de germinacdo e crescimento dessas mudas com aplicacdo de campo magnético
de baixa intensidade. E possivel utilizar o0 magnetismo como uma alternativa para acelerar o
crescimento de vegetais, quebra de dorméncia de sementes e aumento de numero de
germinacOes (FERREIRA FILHO, et al., 2023).
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A exemplo de aplica¢Oes dessa natureza, o trabalho Sales et al. (2010) buscou estudar a
influéncia do campo magnético na germinacédo de vegetais, utilizando a alface, verificou-se que
0 campo magnético potencializou qualitativamente o crescimento das alfaces. Outro resultado
importante é de Costa, Silva e Sales (2012), que apresentou dados relacionados a dgua tratada
magneticamente como forma de potencializar o desenvolvimento de sementes de mamona,
fazendo com que ela flua mais facilmente pela célula vegetal. Ainda sob essa perspectiva, Ueki
(2013), concluiu em seu trabalho que o campo magnético de baixa intensidade reduz o

crescimento microbiolégico, podendo agir como uma tecnologia de tratamento aos alimentos.

Ainda sobre as aplicagdes praticas de campo magnético em vegetais, Alabi, Fadeyibi e
Obateru (2023) utilizaram uma técnica de resfriamento com agua e campo magnético,
proporcionando uma melhora significativa na qualidade dos vegetais, além de evitar problemas
de pos-colheita. Além disso, foi verificado por Lin, Wang e Cui (2019) a eficacia da acdo do

campo magnético para efeito antibacteriano em sucos de vegetais.

Este trabalho traz como tema a aplicacdo do campo magnético na agricultura, mais
especificamente em vegetais por ser topicos de interesse de acordo com a regido onde esta sendo
desenvolvida a pesquisa. A integracdo de Carajas é caracterizada por representatividade de
extracdo mineral, expansao da producdo pecuaria, com forte influéncia agréria, principalmente
na agricultura familiar, sdo caracteristicas que refletem em muitos municipios paraenses, que é

0 caso de Maraba.

Por ser inerente da regido, nas escolas € comum identificar alunos e professores que
tenham contato com agricultura de maneira direta ou indireta. Dessa maneira, somado a
necessidade de recursos metodologicos que enfrente as dificuldades na aprendizagem de Fisica,
0 objetivo desse trabalho consiste na producdo de um produto educacional baseada na
aprendizagem de tdpicos de magnetismo através da experimentacdo como proposta
metodoldgica. Realizando uma sequéncia didatica com as aulas tedricas somada as atividades
experimentais, sendo esta, uma andlise da influéncia do campo magnético em espécies vegetais

para os alunos relacionarem teoria e aplica¢Ges praticas como ja foram citadas.

A organizacdo escrita do trabalho sera dividida em quatro se¢des: 1. Introdugéo: onde
foi descrita a motivacdo da pesquisa, justificativa e objetivos; 2. Fundamentacédo tedrica: na
qual o embasamento ocorre com contexto histérico, seguido de definicdes conceituais Fisicas,

como que € ensinado em sala de aula, levantamento de trabalhos que realizaram aplicacfes e
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propostas de ensino que se assemelham ao tema desse trabalho; 3. Procedimentos
metodoldgicos: onde com detalhes é apresentado o produto educacional, toda a sequéncia e a
montagem das atividades experimentais; 4. Resultados e discussfes: onde sera apresentado o
que foi coletado de resultados e discutido de acordo com a teoria educacional escolhida. 5.
Consideracdes finais: reservado para discutir pontos positivos, necessidades de melhorias e
possibilidades de outras aplicacdes com novas variaveis.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Revisao bibliografica

No ensino de fisica, estratégias de engajamento, como a investigacdo e a
interdisciplinariedade, pode influenciar na aprendizagem dos estudantes e despertar interesse e
motivacgdo por contetdos considerados complexos, como 0 magnetismo. A proposta do trabalho
se baseou em uma pesquisa de trabalhos relacionados a esta tematica, esta secdo busca
apresentar periodicos do banco de dados do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF) de 2017 a 2024.

Caus (2017) realizou seu trabalho com o publico de jovens e adultos segundo a teoria do
sociointeracionismo de Vygotsky com os conceitos de Optica da visdo. Houve a elaboracao de
uma unidade de ensino na forma de uma sequéncia de atividades investigativas, com isso ele
avaliou uma construcao dos conceitos cientificos e um estimulo no desenvolvimento intelectual
com um ambiente de simulacéo das préticas.

Ja Carneiro (2019), considera a importancia de se preocupar com novas formas de
ensinar Fisica. Dessa forma, ele props uma atividade experimental sobre dilatacdo térmica dos
solidos tendo como base tedrica as ideias de Piaget e Vygotsky, adquirindo resultados positivos
na motivacao dos alunos e nos conhecimentos obtidos através dos questionarios avaliativos.

Fazolo (2023) desenvolveu uma proposta didatica através do ensino por investigacao
com leitura de texto, demonstracdo investigativa, atividade computacional, atividade
experimental, questdes e problemas abertos. Concluindo que a série de atividades possibilitou
um desenvolvimento em relacdo ao entendimento de conducdo de eletricidade em soélidos
semicondutores, ja que ocorreu um cuidado com a realizacdo da proposta, onde os alunos se
sentiram confortaveis em poder errar e ser corrigido, promovendo motivacdo e aprendizagem.

Santos (2020) propds uma sequéncia didatica, embasada na aprendizagem significativa
de David Ausubel, com o intuito de aproximar o aluno das novas tecnologias sabendo
identificar conceitos por traz dessas tecnologias. Para a investigacéo foi utilizado o Algodoo
com 0s passos de previsdo, observacdo, demonstracédo e sintese. Além disso, ocorreu uma aula
demonstrativa com Arduino com circuito simples que modifica o fluxo de corrente que passava
no LED, com isso obtendo um gréafico de tensdo versus corrente para determinacéo da tenséo.
Praticas como essas demonstram a valia da ilustracdo e dos significados dos conceitos

abordados.
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O trabalho de Santos (2022) relata a elaboracdo de uma pratica investigativa para o
ensino de ondas sonoras. As etapas foram de demonstracéo, textos de sistematizacao, atividade
computacional, aula investigativa e sistematizacdo. Através dos relatos, didlogos, resultados
dos questionarios, os resultados apontam um favorecimento do aprendizado conceitual,
procedimental e atitudinal, promovendo autonomia e protagonismo dos alunos.

Ainda sob a perspectiva de ensino por investigacdo, especificamente no estudo de
magnetismo, Candido (2021) seguindo as etapas de leitura, demonstracdo investigativa,
questdes de problemas abertos e laboratério aberto desenvolveu uma sequéncia didatica. Esta
por sua vez, coletou resultados interessantes com registros escritos e orais, apresentando que 0s
alunos ja trazem consigo através de relagdes sociais e culturais conceitos para a sala de aula que
aprimorados de maneira cientifica seu aprendizado.

Pascoal (2019) buscou resultados para uma pratica pedagdgica voltada para o ensino de
forca elastica. Através dos questionarios e do diario de borda da pesquisadora houve os registros
do desenvolvimento dos alunos. Dessa forma, os resultados mostraram que quando os alunos
se envolvem em praticas como essas, desenvolvem o raciocinio, a argumentacdo e atitudes
proativas e avancgo conceitual. Além disso, se tornam autbnomos e ativos no processo.

Lima (2022) defende que a experimentacgdo é flexivel, podendo ser utilizada em aulas
ludicas, em pesquisas cientificas e em projetos de aprendizagem por investigacdo. Com isso,
foi desenvolvido um KIT de eletricidade pratica como produto educacional construtivista de
ensino, tendo como embasamento tedrico Ausubel e John Dewey.

De acordo com a revisdo, € possivel observar uma quantidade razoavel de trabalhos
voltados para 0 ensino por investigacdo. Porém, poucos sdao os trabalhos que buscam a
interdisciplinariedade, com intuito de ensinar fisica através de suas aplicabilidades relacionadas
a outras areas do conhecimento, como a biologia. Assim, o produto educacional desenvolvido
nessa pesquisa, se trata de um ensino por investigacdo interdisciplinar com embasamento na
teoria socioconstrutivista de Vygotsky, propondo uma metodologia de pesquisa para que 0s
alunos sejam os protagonistas do processo e possam desenvolver suas zonas potenciais. Os
demais assuntos que envolvem o levantamento bibliografico serdo apresentados nas préximas

secoes.
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2.2 Teoria Educacional do Socioconstrutivismo de Lev Vygotsky

As teorias da educacdo discutem as formas de equalizagcdo social e a superacdo da
marginalidade. Uma dessas teorias, trata-se do socioconstrutivismo de Lev Vygotsky, que para
ele a crianca nasce com funcdes psicoldgicas fundamentais e relevantes, a partir do aprendizado
da cultura, estas funcdes se transformam em fungdes psicoldgicas superiores, como o controle
do comportamento, acdo intencional e a liberdade em relagdo as atitudes para se ter em
determinados momentos e espaco (Camillo e Medeiros, 2018).

Assim, Vygotsky apresentou em seus estudos que existe uma relacdo entre o individuo e
a sociedade, na qual as caracteristicas do ser humano tanto ja faz parte dele, quanto sofre
influéncia do meio externo. Essas caracteristicas podem ser representadas por meio das teses,
que a partir das consequéncias das relagdes homem/sociedade, 0 homem pode transformar a si

mesmo quando converte 0 meio na tentativa de atender o que necessita (Figura 1).

TESE CARACTERISTICAS

Vigotsky defende a educacdo inclusiva e acessibilidade para todos.
Devido ao processo criativo que envolve o dominio da natureza, o
emprego de ferramentas e instrumentos, o homem pode ter uma acao
indireta, planejada tendo ou nfo deficiéncia. Pessoa com deficiéncia
auditiva, visuais, e outras podem ter um alto nivel de desenvolvimento, a
escola deve permitir que dominem depois superem seus saberes do
cotidiano. As criancas cegas podem alcancar o mesmo desenvolvimento
de uma crianca normal, s6 que de modo diferente, por outra via, ¢ muito
importante para o pedagogo conhecer essa peculiaridade, € a lei da
compensacdo. O limite biolégico nédo € o que determina o ndo desenvol-
vimento do surdo, cego. A sociedade sim é quem vem criando estes
limites para que os deficientes nio se desenvelvam totalmente.

1= Tese

Refere-se a origem cultural das funcdes psiquicas que se originam nas
relacées do individuo e seu contexto social e cultural. Isso mostra que a
cultura € parte constitutiva da natureza humana, o desenvolvimento
mental humano néo é passivo, nem tdo pouco independente do desen-
volvimento histérico e das formas sociais da vida. O desenvolvimento
mental da crianca é um processo continuo de aquisicoes, desenvolvi-
mento intelectual e linguistico relacionado a fala interior e pensamento.
Impondo estruturas superiores, ao saber de novos conceitos evita-se que

Jo Tege a crianca tenha que reestruturar todos os conceitos que ja possui.
vygotsky tinha como objetivo constatar como as funcdes psicologicas,
tais como memdria, a atencio, a percepeio e 0 pensamento aparecem
primeiro na forma primdria para, posteriormente, aparecerem em
formas superiores. Assim é possivel perceber a importante distingao
realizada entre as funcdes elementares (comuns aos animais e aos
humanos) e as funcées psicoldgicas superiores (especificamente vincu-
lada aos humanos).
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Refere-se a base biolégica do funcionamento psicolégico o cérebro € o
orgdo principal da atividade mental, sendo entendido como um sistema
3o Tese aberto, cuja estrutura e funcionamento sio moldados ao longo da
histéria, podendo mudar sem que ajam transformacdes fisicas no drgao.

Faz referéncia & caracteristica mediacdo presente em toda a vida
humana em que usamos técnicas e signos para fazermos mediacio entre
seres humanos e estes com o mundo. A linguagem € um signo mediador
por exceléncia por isso Vygotsky a confere um papel de destaque no
processo de pensamento. Sendo estd uma capacidade exclusiva da
humanidade. Através da fala podemos organizar as atividades praticas e
das funcdes psicolégicas. As pesquisas de Vygotsky foram realizadas com
4° Tese a crianca na fase em que comeca a desenvolver a fala, pois se acreditava
que a pritica, ou seja, na coletividade que a pessoa se aproveita da
linguagem e dos objetos fisicos disponiveis em sua cultura, promovendo
assim seu desenvolvimento, dando énfase aos conhecimentos histérico-
-cultural, conhecimentos produzidos e ji existentes em seu cotidiano.

Figura 1: Quadro de teses de Vygotsky das consequéncias das relagdes entre 0 homem e a sociedade.
Fonte: Camillo e Medeiros, 2018.

Vygotsky defende sua teoria como socioconstrutivista, por ndo acreditar que as pessoas
consigam ter contato direto com objetos sem uma mediacdo por varias relagdes de
conhecimento e experiéncia, ou seja, o individuo ndo age sem mediacdes. Os elementos
mediadores sdo: instrumentos (externo) é todo objeto criado pelo homem; e signos (internos)
que sdo os auxilios psicoldgicos (Camillo e Medeiros, 2018).

Elementos mediadores

Instrumentos Signos

Figura 2: Elementos mediadores segundo Vygotsky.
Fonte: Camillo e Medeiros, 2018.

Portanto, a acdo do homem acontece a partir de dois elementos (Figura 2), por exemplo,
ao criar uma lista de materiais escolares, esta sendo desenvolvido os instrumentos psicoldgicos

(signos), que auxiliam na agdo das compras desses materiais. Além disso, dentro de sua teoria,
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ele afirma que sempre havera relagdes dentro da aprendizagem (trocas), que o individuo néo é
um ser passivo, pois ao criar cultura, cria a si mesmo (Camillo e Medeiros, 2018).

Outra discussdo € que uma crian¢a ndo adquire conhecimento apenas quando passa a
frequentar a escola, pois é fora do contexto escolar que ela desenvolve seu potencial. Vale
ressaltar que dessa maneira a importancia do ambiente escolar ndo é diminuida, pelo contrério,
visto que ao se familiarizar com esse mundo, a crianga sai da zona de desenvolvimento real e
passa, com mediacdo (do professor, por exemplo), para a zona de desenvolvimento potencial,

sendo esta transicdo uma nova, caracterizada como desenvolvimento proximal. (Figura 3)

Z D P Zona de Desenvolvimento Proximal

Sabera ser Alcangado

Mediacao(ZDP) Zona de

Desenvolvimento
Potencial
=1 l
I BRade
. t:epvolvlmenlo

Figura 3: Zonas de desenvolvimento.
Fonte: Camillo e Medeiros, 2018.
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A figura apresenta as zonas de desenvolvimento que de maneira objetiva significa:

— Zona de Desenvolvimento Real (ZDR): refere-se as etapas ja alcancadas pela crianga

e que permitem que ela solucione problemas de forma independente, autbnoma.

— Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP): é a capacidade que a crianca tem de
desempenhar tarefas desde que seja auxiliada e com orienta¢cdes adequadas por adultos ou

outras criangas maiores e mais capacitadas.

— Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP): é a distancia entre as zonas de
Desenvolvimento Real e Potencial. Isto €, o caminho a ser percorrido até o0 amadurecimento e

a consolidacéo de funcdes, tarefas.

Ao discutir a interacdo entre o desenvolvimento e a aprendizagem, Vygotsky afirma

gue o aprendizado inicia antes de ingressar na escola e isso também é valido para o processo
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de escrita ja que para ele, trata-se de um produto cultural, construido historicamente, néo se
baseia apenas no dominio da grafia. Dessa forma, a escrita é uma representacdo simbolica da
realidade do individuo, proporcionando o relacionamento com o mundo (Camillo e Medeiros,
2018).

Logo, este trabalho, terd como base a teoria educacional do socioconstrutivismo de
Vygotsky, nas proximas sec¢des o levantamento bibliogréfico apresentaré o conteudo de Fisica
necessario para a construcdo do produto educacional, como ele tem sido trabalhado na
atualidade, a forma como seré trabalhado para que seja discutido a possibilidade dos alunos
chegarem na zona de desenvolvimento potencial (CAMILLO E MEDEIROS, 2018).

2.3 Magnetismo

2.3.1 Contexto historico

A histdria do magnetismo se inicia na antiguidade, na Grécia, Tales de Mileto conhecia
os efeitos de atragdo e repulsdo de uma “pedra”, que recebeu o nome de magnetita. Além disso,
era conhecido que o atrito de ambar com o pelo de algum animal, acontecia atragéo de alguns
materiais. Também houve registros de que as civilizagdes chinesas utilizavam bussola desde o
século 111 A.C, e que sabiam magnetizar o ago através dos imas naturais.

E importante destacar William Gilbert, ele iniciou um estudo sistematico para a
compreensdo do fendmeno de atracdo de materiais apds atrita-los, na sua obra “De magnete”,
trazia suas explicacGes e sugeria que a Terra era um grande ima (Figura 4). Com essas ideais,
muitos estudiosos conseguiram desenvolver aparelhos eletrostaticos, sendo uma das primeiras

invencdes praticas o para-raios criado por Benjamin Franklin.t

L Em 1747 o fisico Benjamin Franklin (1706-1790) criou a hip6tese do excesso de fluido elétrico, indicado pelo
sinal positivo (+) e a falta de fluido elétrico indicado pelo sinal negativo (-). varios experimentos foram criados
principalmente por Benjamin Franklin como garrafa de vidro, bateria elétrica a partir de vérias garrafas de Leiden
entre outros, o0 mais famoso invento de Franklin foi o para-raios e a partir de 1753, vérios cientistas realizaram
experimentos com descarga elétrica dos relampagos (DA CRUZ, 2023).
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Figura 4: (A) — William Gilbert; (B) — llustracdo de uma magnetita para representacéo do seu
principal trabalho “De magnete”.
Fonte: Ciéncia do Amanhd, 2022.

Nessa caminhada historica, Charles Augustin de Coulomb, conseguiu através de uma
balanca de torcdo quantificar a forca elétrica, que é descrita por uma lei em sua homenagem, a
lei de Coulomb. Para os fendmenos elétricos, se fez necessario 0s equacionamentos, sendo estes
marcados por James Clerk Maxwell criador das equac@es gerais do eletromagnetismo (Figura
5).

Figura 5: James Clerk Maxwell e as equacdes desenvolvidas por ele.
Fonte: Energia inteligente, 2024.

Em 1820, Hans Christian Oersted, observou que ao passar corrente elétrica pelo fio a
agulha de uma bussola sofria influéncia (Figura 6). Assim, concluiu que corrente elétrica

passando em um fio, é gerado corrente elétrica ao seu redor. Outras experiéncias foram
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realizadas, André Marie Ampere, descobriu que ha efeitos das correntes de um fio nas correntes
de outro fio proximo. Estabeleceu equacdes, a partir das observacfes de fios paralelos se
atraindo e se repelindo dependo do sentido das correntes elétricas. Importante ressaltar que a
eletricidade ficou ainda mais alicercada quando George Simon Ohm, anunciou a lei de Ohm,

que é a relacdo entre corrente, tensdo e resisténcia elétrica de um circuito.

Figura 6: Gravura de Hans Christian Oersted com seu assistente observando o efeito de corrente elétrica em
uma bussola.
Fonte: https://www.sciencephoto.com/media/120192/view/oersted-discovering-electromagnetism, 2024.

Mediante ao que foi exposto, é possivel perceber que fenémenos elétricos causam
fendmenos magnéticos. Michel Faraday descobriu que fendémenos magnéticos geram
fendmenos elétricos, ou seja, a variagdo magnética ao redor de um fio induz corrente elétrica,
que deu base para a construcdo dos geradores. A partir do século XIX, é interessante perceber

que as teorias sempre seguiram unida com as utilidades préaticas.

2.3.2 Corrente elétrica

A corrente elétrica pode ser caracterizada a partir de cargas por unidade de tempo que
passam por um ponto de um fio. Em direcdo oposta da corrente, os elétrons se movimentam
através de um condutor em direcdo ao potencial positivo. Essas correntes sdo medidas em
coulomb por segundo ou Ampere (A) no sistema internacional (SI). Uma linha com densidade
de carga A passando por um fio com velocidade v constitui uma corrente de acordo com Griffths
(2011) (Figura 7) e (1).
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Figura 7: Corrente através de um fio.
Fonte: Griffths, (2011)

I=Av (1)

Ou de forma vetorial (2),
I=v (2)

Vale ressaltar, que um fio neutro possui tanto carga positivas estacionarias quanto
cargas negativas moveis, e A se refere apenas as cargas moveis que sdo as que contribuem para
a corrente.

Em busca da definicdo da lei de Biot-Savart, € necessario destaca