Laboratério de Pesquisa em Ensino de Fisica da Facualde de Educagdo da USP

Transposicdo das Teorias Modernas e Contemporaneasrpa Sala de Aula

BLOCO Ill - INTRODUCAO AS PROPRIEDADES MAGNETICAS E ELETRICAS DA MATERIA
Neste bloco, exploramos as propriedades elétricaagméticas de diversos materiais usando uma adieid
investigativa. Esse estudo sera importante pam@rgieensdo da nocdo de campo, que sera o temaxioer
bloco.

Objetivos gerais

Discutir as propriedades elétricas e magnéticanatéria.

Conteudo
= Cargas elétricas
» Imés

Quadro Sintético

_ —  —————— ————————

‘ ATIVIDADE MOMENTOS

Proposicao do problema

1 — Propriedades magnéticas e elétrica€laboragdo e teste de hipoteses, pelos alunoso pana

L. 2 aula
da matéria

Elaboracéo e teste de hipoteses, pelos alunosppa
canudo eletrizado

Leitura ou dramatizac&o ou do texto

Responder as questbes do texto

TOTAL DE AULAS

DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

Atividade 1- Propriedades magnéticas e elétricas daatéria |

Objetivo: Levantar e testar as hipdteses dos alunos quardatragdo magnética e elétricRomparar 0s
comportamentos do ima e do canudo eletrizado.
Contetdo: Comportamento de imas e corpos eletrizados.
Recursos de EnsinbRoteiro para Experiéncias Investigativas Acerca Bagpriedades Elétrica e Magnética da
Matéria (Recurso de ensino )}l os materiais listados no roteiro, lousa e giz.
Elétrica e Magnética da MatérigrRecurso de Ensino ), os materiais listados no roteiro, lousa e giz.
Dinamica da Atividade:
= O professor propde aos alunos que fagam hipotebes e comportamento dos materiais da lista e anote
na tabela os que eles esperam gque “grudem” ouménd
= Distribuir o material por grupos e pedir que tesgermas hipdteses, anotando os resultados observados.
= Comparar as hipéteses e as observacfes. Perngtéxglorem outros materiais da sala de aula.
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= Em conjunto, professor e alunos classificam os madggefornecidos em magnéticos e ndo magnéticos
através de uma tabela na lousa.

= Repetir a mesma dindmica, para as propriedadesattde acordo comRecurso de Ensino 1.
DICA: N&ao esquecer de instruir os alunos para nao geloca mao na parte eletrizada do canudo, para
gue este ndo descarregue.

= Discutir as questdes deecurso de Ensino lcom a classeDICA: Tome cuidado, pois uma explicacédo
gue os alunos costumam dar € que o canudo atui@doi aquecido pelo atrito. Neste caso, valerape
aquecer o canudo em agua quente, sem deixar gqetaden amoleca, e testar se atrai ou ndo 0s ebjeto

= Pedir que elaborem a sintese da atividade, comg@@oeomportamento do ima com o do caniGA:
Esta sintese pode ser usada como avaliagdo, akngim objetivo de expressao escrita.

Atividade 2 - Sistematizando o contetdo |

Objetivo: Compreender que o elétron é responsavel pelosartempentos elétrico e magnético da matéria.
Conteldo: Carga elétrica, dominio magnético, atracdo e rapu#etrica e magnética.
Recursos instrucionais:Texto: Entrevista com o Elétro(Recurso de ensino 2
Dinamica da Atividade:
Se a opcdao for a dramatizacdo, o professor podie @&l alunos que leiam e preparem o texto antes pa
apresentar para a classe: um como narrador, um c@ntevistador e outro como o elétron. Ou edt@idir
o0 texto em vérias parte e pedir para cada tridutea apresentar um pedaco em forma de leituraadieam Se
a opgao for leitura do texto, esta pode ser fattavez alta, parando para acompanhar a compreemsio d
alunos. Pode também ser realizada em grupos pegjumnainda individualmente.
= Os alunos fazem a dramatizacdo ou a leitura e fegwor verifica se 0os alunos compreenderam o &xto
sistematiza os pontos importantes da discusséusa.
= Os alunos respondem as questdes propostas.
= O professor corrige as respostas, faz uma sinteserdeudo, discutindo a eletrizacdo e a magnétizac

Recurso de Ensino 1

ROTEIRO PARA INVESTIGACOES ACERCA DAS PROPRIEDADES DA MATERIA
QUAIS MATERIAIS "GRUDAM"?

Materiais
e 1 canudo de refresco » papel picado  madeira
e guardanapo de papel ou * bussola  vela
papel higiénico » fio de cobre * prego de ferro
 2imas » solda de estanho * borracha
* isopor * clipe de papel » palhade ago
* papel aluminio * percevejo de latdo

Procedimento

1 - Na tabela abaixo preencha a coluna hipatese sua opinido sobre quais materiais “grudam” @w ‘igrudam”
no ima.

2 - Verifique quais materiais sédo atraidos pelo inpeencha a coluna observacBepois explore alguns objetos
da sala de aula como giz, material escolar (agdim branco sé@o para vocé relacionar esses rigteria

3 - Agora eletrize um canudo atritando-o com um guaaparde papel ou papel higiénico. Esfregue o paymias
em um sentido e ndo encoste na parte que foizldai

4 - Repita o procedimento dos itens 1 e 2 com o aaelatrizado.

DICA: Garantir que a os alunos escreveram as hipdiediegdualmente, antes de formar os grupos (sugesim

alunos por grupo) e entregar o material. Nao eatreg canudos junto com os imas, para que os alealisem as
experiéncias separadamente.
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“Gruda” do ima “Gruda” no canudo
Hipotese | Observacdol Hipotese | Observacao

Materiais

isopor

papel aluminio
papel picado

ima

bussola

fio de cobre

solda de estanho
clipe de papel (liga de
metais)

percevejo de latéo
madeira

vela

prego de ferro
borracha

palha de aco

5 —Escreva uma sintese das suas conclusdes. UsesdSagiabaixo como roteiro.
a) Existe algum material que € atraido pelo ing@ém pelo canudo? Qual(is)?
b) Existe algum material que € atraido apenas madeles? Qual(is)?
c¢) Existe algum que nao sofre atracdo nenhuma¥i§aal
d) Os fenbmenos observados sdo de mesma natunezgjapo canudo atritado virou um ima?
e) Por que o canudo s6 atraiu alguns materiais sgycaritado?
f) Por que nd@o é necessario atritar um ima parated@ alguns materiais?
g) Por que apenas alguns materiais sao atraido$mpaP

DICA: Esta ultima questdo pode ser trabalhada individerale ou em grupo, conforme o tempo disponivel.

Recurso de Ensino 2

ENTREVISTA COM O ELETRON
Verséo 1: Texto para Leitura e Discussao

Vocé ja deve ter notado estalos ao tirar uma ndghid no inverno. Se observar alguém fazendo isso n
quarto escuro percebera, além do barulho, peqdeiszss. Esses estalos também aparecem no coatatora
tela de televisdo, logo apds seu desligamentos Bst@arréncias sdo formas de manifestacdo da elatie. Além
delas, oghoques elétricosdo acidentes possiveis no dia-a-dia. Vocé ja tevievado alguns choques na vida.
Isto € comum em chuveiros mal isolados, mas podeexdambém numa escada rolante. Em dias friagsveeno,
ndo é incomum sentir um pequeno choque ao tocaémigu alguma coisa huma escada rolante, prinogeaém
guando estamos com ténis ou sapatos com soladordelta. Esses fenbmenos séo resultados do comgoitta
das cargas elétricas presentes na matéria. Acalenle presente na atmosfera, encontrada principddnmos raios
€ também outra forma de manifestacéo da eletrieid&hra explicarmos esses e outros fendmenos esséeio
nos aprofundarmos nas propriedades da matériaeadamnos o que é eletricidade. Veremos a seguiresiee
acontecimento e muitos outros séo diabruras depamicula “pequenissima’ chamaelétron
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O grande problema que temos no estudo da eletlicidan geral € que as particulas carregadas

eletricamente, como os elétrons, prétons etc, sdibonpequenas e impossiveis de enxergar, mesmoosom
microscopios mais potenteBevemos pensar nelas como coisas que sdo invisigsisossos olhos, mas nédo as
nossas mentes. Isto é, apesar de invisiveis, eéer@outras particulas carregadas eletricament@déémitido aos
cientistas construir explicacdes sobre fenbmenasocos raios, 0s choques elétricos, a eletricidagetomadas

etc.

Como o elétron tem um papel central em nossassdies convidamos um deles para uma rapida conversa.
Com vocés @létron:

Qual o seu nome?

Elétron.

J& ouvi falar de vocé, acho que foi na televisageré vocé?

Isso é dificil falar. E que tenho vérias propriesladmas acabo sendo conhecido principalmente pelos

fendmenos elétricos que produzo. Estes fendbmerm#temem por causa de uma destas propriedades: a

carga elétrica.

Continuei na mesma. Vocé poderia ser mais exphcito

Vou tentar, sou um conceito cientifico como mu@aos que existem por ai.

E o que € um conceito cientifico?

Bem, sdo coisas que fazem parte do universo dei@ién

Eu conheco varias coisas como cadeiras, armamosgscque me rodeiam, mas conceitos cientificos eu

nunca vi!

As coisas que vocé enunciou pertencem ao mundddtoeguie percebemos através dos nossos sentidos e

0s conceitos cientificos pertencemraando criado pela ciéncidNesse mundo as coisas ndo sdo vistas

pelos olhos, mas pela mente.

O que vocé faz em particular?

Sou responsavel por varios comportamentos interessda matéria. Durante as tempestades, sou au que

produz os raios que tanto aterrorizam as pess@asorlseqiéncias desagradaveis dos choques saartambé

de minha responsabilidade.

Mas como pode ser isso? Pelo que ouvi falar vaéé pequeno! Como pode produzir tantos estragos?

Tamanho nesses casos nao conta muito, pois eag@dsto sozinho. Por exemplo, vocé ndo compra nada

com um centavo, mas imagine o que vocé faria cdimdds deles! Nos raios, somos bilhdesb#ronsa

agir.

Vocé poderia me contar alguns outros fendmenos pelais também é responsavel?

Ok, vamos l4. Ao invés de descrever fendbmenopr@aonho que vocé faca uma experiéncia e vejaipor s

mesmo alguns fatos interessantes.

Legal, eu gosto muito de experiéncias!

- Pegue um guardanapo de papel e um canudo de efdegpieles
de plastico que encontramos em qualquer lanchoR&ae uma
borda do papel em pedagos pequenos. Agora pressione
guardanapo sobre o canudo usando o polegar e caduti de
forma que os dois satritem E preciso que vocé aplique uma
pressao razoavelmente forte num Unico movimento.

- Mas para que tudo isso?

— Vocé ja vai ver. Apos ter atritado o canudo, aprexd do papel
picado.

http:/lwww.ufpa.briccenffisicalfotos.ntm  — Que estranho ele atraiu o papel picado! Por qu€ iss

Explicar isso requer um pouco de tempo, mas valataima dica. Ao atritar o canudo com o0 guardanapo

de papel, elétrons, como eu, passaram de um carpmpoutro. Com isso, 0 canudo mudou sua quastidad

inicial de elétrons, isto é, tornou-sketrizado

E isso foi suficiente para atrair os pedacinhopajeel?

Sim.

Eu ja vi algo parecido com um pente e pedacos gelpdrata-se do mesmo tipo de fenbmeno? Isso

funcionaria com outros corpos gue nao o canudpapel?

E isto mesmo. O pente neste caso é atritado ndocalaeaba se comportando como o canudo.
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Eu fiz isto uma vez. Isto pode funcionar com outrmgos além de pentes e canudos de refresco?

Legal, vocé estd fazendo conexdes com situacOdeciolas, questionando; isso é fazer ciéncia. &0 v
Ihe dar todas as respostas, pois € preciso quecenti@ca outros fendbmenos e conceitos elétricansep
sobre eles. Vou apenas te dizer que a eletriciladea propriedade presente em todos 0s corpos)enas
sempre é possivel observar seus efeitos no catidian

O que vocé quer dizer com isso?

Que embora todos o0s corpos possam apresentar feagrde origem elétrica, precisamos as vezes criar
condicBes especiais para que ocorram.

Gostei dessa colocacgdo. Vou ficar atento a isso.

Mas espere um pouco, ndo jogue fora o canudozzldtrj podemos fazer outra experiéncia com ele.
Vamos |4, estou pronto. —
Encoste-0 na parede, mas tire o pé dela antes disso canudo de
Que loucura, ele grudou na parede! refresco

E veja que ndo passamos cola. Coloque-o sobre supeficie, pc \\C.
exemplo, no vidro liso de uma janela, ou na pogauch armario ¢ -
madeira e veja se ele gruda. -
Ele também grudou! E dai, como isso acontece? -
O efeito € muito parecido com a atracdo dos pebasime pape -
Como a parede é imoével e rigida, o canudo ao latriéa grudad .
nela. -
Seré que vocé poderia explicar de onde provénagéaatrai presente’ -
Acho que devo contar-lhe um pouco mais sobre aagajue existe -
no mundo da eletricidade. Como disse no inicio,tenho carg ,
elétrica. Porém, ndo sou a Unica particula a t@averdade Varii
outras possuem propriedades elétricas. No atommossoduas /\4-1\/
possuirem tal propriedade: eu gmton Vocé deve se lembrar ue ) ~
como se representa 0 atomo: um nudcleo rodeadoyp@soparticulas
muito menores que ele. Os prétons se encontramialea) junto com os néutrons, estes Ultimos sem
propriedade elétrica. Rodeando o nucleo estamosasdslétrons. Apesar de eu e o préton possuirmos
ambos carga elétrica, temos sinais diferentessoid®snegativose eles sapositivos O interessante € que
séo as propriedades elétricas que permitem quargascinterajam. No caso, eu e o0 proton nos atsaimo
pois temos cargas elétricas de sinais diferentda. &racdo permite que a eletrosfera se manteritia ao
nucleo. Ja cargas de mesmo sinal se repelem.

Quer dizer que a atragdo do canudinho de refresoo @s pedacinhos de papel era no fundo uma
manifestacdo da atracdo entre as cargas presessEsIcorpos?

Exatamente.

Gostei de saber disso. E essa atracdo e repulséasrcargas se manifestam em outras situacdes?

Sem duavida. Elas aparecem em quase todas as sisudicé ja se perguntou por que um bloco de ferro,
ou um pedaco de madeira ou plastico, ndo se esfayeio um bloco de isopor?

Na verdade, ndo. Achei que isso fosse uma carstatardo ferro.

E isso é verdade. Porém essa coisa que vocé claaramieristicapode ser explicada pela organizacédo das
cargas elétricas no ferro.

E vocé poderia citar outras situagées em que \wuoé parte?

Claro! Vocé ja viu um raio de luz se refletir nuspelho, ou num metal polido?

Sem dilvida, mas isso é um efeito elétrico?

Apesar de podermos estudar isso sem mencionaétogre, eu estou presente nesses fendmenos. \éeja qu
séo elétrons como eu, presentes na superficiepgthese do metal que devolvem o feixe de luz indiele

Muito legal!

Eu poderia continuar citando outras coisas, coratrito entre dois corpos, as mudancas de estaido fis
(solido, liquido, gasoso), a imagem que apareceetas de televisdo e computadores, etc.

Esta parecendo que quase tudo que nos rodeia édokicaés, os elétrons.

parede

+ + + 4+ 4+ o+ + + + 4+ o+
+

GASPAR, Alberto. Fisicav. 3, p. 1
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— Vocé estd sendo generoso conosco. Estamos mugernpes nas propriedades da matéria, mas ndo somos
responsaveis por tudo. Digamos que através de misgrcaracteristicas aparentemente misteriosas da
matéria podem ser entendidas e explicadas.

- Olha, eu gostei muito de saber que podemos exgiasas que parecem sem explicacao.

- Esse sentimento tem movido a ciéncia e alimentadoemtistas ao longo de todos os tempos.

— Legal, vou querer saber mais a seu respeito.

— Se quiser perguntar algo mais aproveite.

- Bem... Deixe-me ver... Ah! Vocé esta presente mdsitambém?

- Sim.

- Entdo vocé é responséavel pela atracdo ou repulgd® iends e pela atracdo que certos materiaisnsofre
guando colocados perto de um ima?

— O ima, como todos os materiais, € formado por &ormogo,
estou presente neles, mas ndo sozinho! Possuo sVario
companheiros e, como ja disse antes, giramos aor rdaol
nucleo (onde estao os prétons e néutrons, lembkEm desse
movimento, também giramos em torno de nosso praxo!
Essa movimentacdo toda faz com que “pequenos pedio
matéria” possuam uma propriedade especifica, catdheomo Representacéo de uma barra de
magnetismo. Em geral como cada “pedaco” possui uma material ferromagnético ndo-imantada

. ~ P B e seus dominios magneéticos
orientacdo distinta. O efeito de um anula o efélito outro,
porém, em materiais como ferro e niquel, naturalenéemos

mais movimento em uma direcdo, do que em outrase faz = \\‘ . -
com que todos os demais “pedacos” apresentem a amesg N — - N
caracteristica que chamamos afeentacdo magnéticalemos, _
entdo, “pequenos pedacos” da matéria com a mesergagao lIN— . — 7/
magnética, chamadas deminios magnéticossso é um ima! —

— Puxa, que incrivel! Representagio da mesma barra

- Vocé ja tinha olhado para um ima dessa forma? imantada. ng?rﬁ g;‘iStem polos

- Na&o! Nossa estou mudando minha forma de ver o mundo
Espere ai, nem todos os materiais sao imas, mapadeuem elétrons também, ndo possuem?

- Sim possuem. Para que 0s materiais se tornem inm&zassario que sejam submetidos a um campo
magnético externo, que alinhe seus dominios na mesracao e sentido. Alguns materiais como ferro,
niquel, cobalto, e seus compostos e ligas possaeiidéde em alinhar seus dominios. S&o matériagpri
dos imas permanentes e chamados de substdegiasmagnéticas Outros, como o aluminio, cromo e
estanho, somente na presenca de intenso campo tinageéterno apresentam os dominios alinhados.
Essas substancias sdo chamadgmdemagnéticas Ja outras substancias, como prata, ouro, agumbzh
etc, s6 alinham seus dominios em circunstanciastomespeciais, sdo as chamadas substancias
diamagnéticas

Assim, um material para ser imantado ou ndo depeladéacilidade ou dificuldade que seus dominios

apresentam em serem orientados na mesma direeaticdos

- Que bacana!

- Tem muito mais ainda. Vocé vai se maravilhar contasicoisas que vera mais a frente! Lembre-se otarde
a mente e sua imaginagéao trabalharem bem a vontade!

Adaptado do texto
Entrevista com Elétron
Mauricio Pietrocola
QUESTOES

1 —Consideremos um canudinho eletrizado. Ele atrddsfpedacinhos de isopor. Apds certo tempo comegcam
cair os pedacinhos de isopor. Com base no textsyaéxplicacdo para este fato.
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2 - Quando fizemos a experiéncia, dissemos que o tdrudao é ima, porgue nao atrai as mesmas c@eat
vocé explica, com base no texto, a diferenca ent@nudo eletrizado e 0 ima?

ENTREVISTA COM O ELETRON
Versdo 2: Texto para Dramatizagdo ou Leitura Draméca

Imagine uma noite fria, escura e seca, vésperandepova de Fisica na escola. Vocé esta voltando pa
casa, sentindo o vento frio e cortante penetraseus pulmdes enquanto caminha pela rua. Ndo héammgom
vocé e ao olhar para cima, vocé vé que os postés Exlos apagados. Ao chegar em casa, a luz néicesde
quando vocé aperta o interruptor e ao chamar pelangie, recebe como resposta apenas o uivardastedes la
fora e o sibilo agudo do vento entrando por ergreemezianas da janela de madeira.

A escurid&o é total. E neste momento que vocé caméicar sua blusa, uma malha de |14, que passdra o
estalos muito, muito préximos! Tlec... Tlec... TleRapidos e curtos, os estalos parecem estastadetamente
perto, tdo perto que vocé poderia jurar que estdoendo ali, grudadinho em vocé, na blusa querasitando!

Subitamente, as luzes da rua se acendem, trazemdoivio... Com ele, um barulho no escuro da sala,
agora iluminado pela claridade que sai da telapdwedho de televisdo. Vocé aperta novamente orur e
desta vez, a luz se acende. Vai até a sala pdigades tevé, mas quando se aproxima do aparellamdp esta
exatamente em frente a ele, vocé estica o seu peaaadesliga-lo e... Tudo se apaga novamenteliZes|da rua,
as luzes da casa, a propria tevé... Tudo apagéoicé se vira para observar ao seu redor, quande sancalafrio
estranho no braco direito... O mesmo braco queahestendido para desligar a tevé, agora tém tosigelos
ericados, como se sentindo um estranho arrepimtéio,ecomo se alguma forgca misteriosa atraissé€los para a
tela da tevé. Sem nenhum aviso, o brilho assustiElam raio caindo |4 fora invade a janela e apgeciruido do
trovao, ainda mais assustador...

Calma! Nada disso é feiticaria, mas tecnologia!&/néo esta vivenciando os acontecimentos de ura film
de terror de 3?2 categoria, mas experimentando &ticgralguns efeitos causados pela eletricidaddoS @esses
efeitos, assim como os choques elétricos (dos gediamente vocé ja ouviu falar alguma vez) s&oltados do
comportamento das cargas elétricas que estdo esenmatéria ao seu redor.

Mas, para entender estes e outros conceitos, &@nedmeiro estudar o comportamento de particulas
muito, mas muito pequenas da matéria, chamatitsons Na verdade, elétrons sdo tdo pequenos, mas tao
pequenos que se vocé reescrever a frase antesicnescentar 14 vezes a palavra “muito” antes dgugeo”,
ainda assim estaria longe de descrever o quao peguem elétron: ele é téo, tdo pequeno (e usaraquistao,
tdo pequeno” como uma espécie de grandeza matentdfwaz de descrever o tamanho do elétron) que é
impossivel enxergd-lo. Nem mesmo com o auxiliammemicroscépio hiperpotente vocé conseguiria véNiEo
da: o elétron € algo verdadeiramente PEQUENO!

Tudo bem, entdo vocé ndo pode “ver” um elétron, isss ndo chega a ser nenhum problema para nos,
afinal, vocé também nao consegue “ver” o oxigémicanem sua volta, mas sabe que ele existe. Painwnte,
tem essa certeza por ser capaz de sentir os edieitega presenca (hei, vocé respira, ndo resp@aflesmo vale
para os elétrons: vocé pode ndo ser capaz de "v@dlms podera ter certeza de que ele existe sedgra
identificar os efeitos da sua presenca. Alids, gomco esfor¢o, vocé pode até mesmo chegar a intagma
elétron — o que seria étimo, afinal, se quiser salg® sobre alguém, a melhor maneira € perguirtetachente a
pessoa: que tal imaginar como seria uma conversaiooelétron?

Alias, aproveite para perguntar a ele sobre ostacwnentos descritos 1& em cima, no inicio do texto
Imagino que esse bate-papo entre vocés fossegsemals ou menos assim...

- Ei, vocé!

- E, vocé mesmo, voceé ai correndo ao redor desseqétdmico ai! Quero falar com vocé!

- Comigo?

- E, com vocé, ja disse! Voceé é o elétron, ndo é?

- Bom, eu sou UM elétron, como vocé é UMA pessoastEri muitos elétrons no meu mundo, assim como
existem muitas pessoas la no seu...
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Sei, sei... Entdo vocé é um elétron. Tudo bem,cagr fala que histéria é essa de ficar me assustamb
comeco da historia?

Perdao? Eu ndo fiz nada para te assustar, nao.

N&ao, é? E aqueles estalos 14 na minha blusa dA E&curidao da rua? O arrepio no meu braco, ertita
televisdo? Nem vem negando, meu professor de Kilsisa que € tudo culpa sua, e professor ndo mente!
Ah, esses efeitos! Desculpe, ndo foi por queratpshuito se Ihe assustei! A culpa ndo € minha, daas
cargas elétricas que noés, elétrons, possuimosni® geaba produzindo muitos fendmenos por causa,del
entende?

N&o, ndo entendo... Isso ai, pra mim, é gregapelet

Exatamente!!! O meu nome, elétron, vem de uma palgregagelektron Como vocé sabia disso?

Puxa, vocé chegou aqui tdo bravo que achei queneaconhecesse e, de repente, descubro que vocé sabe
até a origem do meu nome! Sabe, ndo € qualgueensaphece o mundo da ciéncia assim tdo bem como
vocé. Muita gente, alids, nem sabe dizer o que €amueito cientifico, quanto mais explicar a origeen

seu nomel!

Er...desculpe, elétron, foi mal! Mas eu ndo entenaida do que vocé esta falando e Ia no meu mundo,
quando alguém diz algo que ninguém entende, a gestema dizer que a pessoa “esta falando grego”.

Ah!

Vocé nao ficou triste, né?

Elétron?

Humm olha, depois dessa, me desculpa, mas eu teesimo que continuar correndo ao redor do nucleo,
tudo bem?

Olha, néo era pra vocé ficar magoado. Nao va endssian, desse jeito, vamos conversar!

Tudo bem...olha, por que vocé ndo conversa comeaqueo elétron ali, aquele correndo ali embairajs
perto do ndcleo? Eu tenho mesmo que ir, ta?

Uh...ok... esta bem. Ei, vocé, “elétron correnddsmara baixo” Espere por mim!

Pois ndo?

Opa, tudo bem? Entéo, eu estava conversando cemansgo ali em cima e...

...e deixe-me adivinhar: ele ficou magoado com Yocé

E, mais ou menos isso!

Tudo bem, isso acontece sempre... ele € meio sémsdsmo, afinal, ele € livre, né? Mas diga, o \(pee
quer saber?

Neste exato momento, quero saber o que € um tabdeeito cientifico”...

Ah, mas isso é muito facil!l No seu mundo, existemsas como cadeiras, armarios, mesas, certo?

Certo! E 0 que é que tem? S&o apenas moveis!

Sim, sim! Mas séo “coisas” que vocé pode apalpagr, sentir. Vocé sabe que elas existem, porgue s
sentidos lhes dizem que elas estao la, ndo é?

E sim. Mas o0 que isso tem a ver com conceitositicrg?

Bem, assim como cadeiras e mesas sdo element@si doundo,conceitos cientificos sdo os elementos do
mundo da ciéncia, assim como eu. No seu mundo,néac@ode me ver, pode?

Errr...ndo, claro, afinal, vocé é “tao, tdo peqtieno

Mas estd aqui agora, me imaginando, ndo esta?

Sim...estou...

Entendeu? Eu existo, mas sou um conceito cientifloosseu mundo, seus sentidos ndo podem me perceber
mas apenas os efeitos que produzo. Como o raitessustou la no comeco do texto.

VOCE fez um raio? Vocé, assim, sozinho, fez algopgéderoso quanto um raio? Mas vocé é “tdo, tdo
pequeno”, elétron! Como pode iss0??

Eu ndo disse que fiz o radmzinhd Na verdade, um elétron sozinho ndo é capaz diegmzente nada, mas
em um raio, somos milhdes de bilhdes! Nunca teethss que “a unido faz a forgca?
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Ah, tal Mas puxa, vocé e seus amigos sdo bem digesuhein? J& ouvi falar de muitas pessoas que
morreram porque foram atingidos por um raio. Danaélo do que a eletricidade pode fazer com a gente!
N&o, nédo... calmal Nao é preciso ter medo da elddide, apenas respeito! E se vocé entender como a
eletricidade funciona, vai passar a considera-la 18 Gtil e inofensiva como também interessante e
divertida!

Ah, agora vocé forcou a barra, elétron: nés estdatasdo de Fisica!

Sim, estamos. Por qué?

Porque dizer que a Fisica é importante, va lalrdéssante? Até que de vez em quando é, mesmo. Mas
divertida? S6 se for para vocé e para o meu prafédgsia escola!

N&o acho: lembra-se dos estalos na sua blusa de 1&?

Claro que sim! E eles ndo foram nem um pouco daast viu?

Tudo bem, tudo bem... Olha, vou te mostrar 0 goataceu e a0 mesmo tempo te ensinar um truque para
vocé impressionar depois 0s seus amigos, quer?

Vocé diz um tipo de méagica?

Isso!

Ah, sé se for agora! Como é?

Vocé teria ai com vocé um canudinho de plasticsseeusados em lanchonete?

Elétron, eu estou imaginando esta conversa: pessodue eu quiser ter no meu bolso!

Otimo, entdo aproveita e ja imagina ai no bolss goiardanapos de papel, também, pode ser? Um deles,
picado em pedacos bem pequenos.

Pronto. E o outro?

O outro vocé pressiona sobre o canudinho, usandpaegar e o indicador, e esfrega...

Assim?

N&o, assim ndo! Nao é para fazer “vai e vém”: &ipoeaplicar uma pressao razoavel em um Unico
movimento.

Assim?

- Isso, perfeito! Vocé esta produzindo atrito entesle
- E agora?
— Agora, vocé aproxima o canudinho dos pedacos dedguoapo
picado...viu s6 o que acontece? O canudo estaddras pedacos
de papel!
- URUCUBACA!!
- .... Puxa, os gregos ao menos gritavam “Eureka”...
- PE-DE-PATO-MANGALO-SEIS-VEIZ! Bruxaria!!!
...haja paciéncia!
- COMO ISSO E POSSIVEL??
Olha, muita calma nessa hora: € apenas um fenodematureza, ta legal? Apenas isso. Quando vocé
“atritou” o canudo com o papel, vocé “arrancou’'trelés de um corpo e passou para o outro, fazenmo co
que o canudo ficasse “eletrizado”...

http://www.ufpa.br/ccen/fisica/fotos.htm#

... € isso é suficiente para que o canudinho absaj@edacos de papel.

N&o é um canudo magico, entado?

N&o, ndo é. Sinto muito, mas é a mesma coisa queene quando vocé esfrega um pente em seu cabelo
num dia seco e o aproxima de papeizinhos...

Ah, tudo bem, posso viver com isso, ja entendi cfungiona. Mas acontece com outros corpos também,
ou s6 com pedacgos de papel?

Por que nédo tira a prova? Imagine uma parede agairpim, por favor!

Pronto!

Puxa, meio empoeirada... D4 para dar um jeitinbsor?

Ta bom, pronto... Uma parede limpa. Satisfeito?

Sim, agora esta 6timo: basta grudar o canudinhdzeldo na parede, sem usar cola nem nenhum tipo de
fita adesiva.
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Mas como?
Basta encosta-lo na parede...
NOSSA, ELE GRUDOU NA PAREDE!! -

N&o precisa gritar, eu estou vendo! Além do maisg@e te ensinei a0 parede
fazer isso. refres\co
Agora eu fiquei interessado: isso funciona s6 mademtambém? \C- +

N&o, vocé também pode fazer esse truque no visloode uma jane -
ou na porta de um armario de madeira. Mas o masritante é: voc i
sabe por que isso acontece? -
Amigo, faz 10 minutos que eu aprendi o0 que é unceitm cientifico =
menos de meia-hora atras eu quase morri de medoapsa de ul
simples fendmenos fisicos: ndo me faz pergunteildii®? =
Tudo bem, eu explico: meu amigo “livre” te faloubs® a carg -
elétrica, ndo falou? =
Ele mencionou por cima... ;
Entdo, o que tenho certeza de que ele NAO faloueéngs, elétror
n&o somos as unicas particulas que possuem cétgezel /\4-1\/
Ei, existem OUTRAS particulas??? ‘ 4
Sim, existem! E muitas delas possuem carga elétnes aqui no
atomo, s6 quem possui carga elétrica somos n@étsns, e os prétons.

Protons... e aonde eu encontro um proton? Adorameversar com ele também, mas por aqui s6 vejo
elétrons correndo ao redor do nucleo!

Ah, pelo mesmo isso vocé sabe, como se represeitanm!

... Um ndcleo enorme, rodeado por particulas magaores que ele. E agora eu sei que essas partiéala

os elétrons.

E, mas ainda ndo sabe que os Prétons ficam deatraicleo, junto com os néutrons, que ndo possuem
carga elétrica.

Diferente de vocé e dos Protons...

Exatamente! Mas a carga de um proton ndo € igdelusm elétron.

Como?

NOGs temos cargas negativas e os Protons tem qaogisas.

E essa diferenca de cargas ndo traz problemasopgé&s® L4 no meu mundo isso daria uma confuséo
danada! Aqui ndo hé rivalidade por causa dos sufesscargas, como as torcidas dos times de futkbol
meu mundo?

N&ao, longe disso! Na verdade, como temos cargascal com sinais diferentes, nés e os prétons nos
atraimos. E por isso que a eletrosfera, aondelétisres corremos, se mantém unida ao nucleo.

Legal! Entao, se cargas com sinais diferentesraerat cargas com sinais iguais se repelem!

Isso!

E é por isso que o outro elétron ndo me trouxe! &pm que eu estranhei o fato de nenhum outrooslétr
vir aqui ouvir a nossa conversa!

Sim!

E o lance todo do canudinho com os papéis e a@aracha consequéncia desses efeitos!

Yes! Isso mesmol!!

E isso é tudo o que eu tinha para aprender sobesassunto!

N&o!

... “Nao"?

NAO!

Tem mais, entdo?

Sim.

MUITO mais?

+

+ o+ -+
+

+

+ + + 4+ 4+ o+ + + + 4+ o+
+

GASPAR, Alberto. Fisicav. 3, p. 1
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N&o, ndo. Na verdade, ja est4 acabando. Eu s@deeterteza de que vocé entendeu o significadpdo
estamos falando. N&o se trata apenas de grudadinhos na parede: esses fendmenos de atracdo e
repulsdo se manifestam em outras situacdes, também.

Como assim?

Imagine aqui para mim um bloco de isopor, por favor

Pronto, este aqui estd bom?

Esta 6timo! Vocé poderia esfareld-lo com as méos?

Eh eh eh, eu adoro fazer isso, essas bolinhassémsgs de espremer, elas passam por entre o$ dedos
Certo... Entéo, imagine agora um bloco de ferrdeper?

Aqui estd!

Muito bom! Vocé poderia, por favor, esfarelar odolale ferro com as méos, da mesma maneira que fez
com o isopor?

Ta louco, elétron? Imaginacado tem limite! Primega,teria que imaginar que tenho uma super-forca pa
conseguir isso!

E vocé sabe me dizer o porqué disso?

N&o preciso explicar: ser assim é uma propriedaderdo, uma caracteristica dele.

Exatamente: o que vocé chama de “caracteristicdé ger explicado pela organizacdo das cargasceketri
dentro do Ferro. Entende aonde quero chegar?

...nas forcas de atracéo e repulsdo devido ads sias cargas elétricas? E dai que vem a coes@ordd

Sim, é isso mesmo.

Cara, vocés elétrons trabalham mesmo, hein? Nuemsepque particulas “tdo, tdo pequenas” fossem as
responsaveis por tanta coisa que acontece no madamnAcho que vocé mal tem tempo de se olhar no
espelho, ndo é nao?

Bem, para falar a verdade, quando vocé se olhaspelt®, sé consegue ver ser reflexo porque a luz
incidente é refletida na superficie, certo?

Sim, e dai?

Dai que séo elétrons, como eu, presentes na stpeldi espelho, os responsaveis por fazer refissia luz.
Rapaz, vocés ndo tem mesmo folga, hein?

Ha ha ha ha, ndo mesmo! E olha que nds mal comacaroonversar, nem sequer cheguei a falar sobre as
imagens na tela da televiséo e dos computadoresCBs de audio ou das mudangas entre os estados
fisicos da matéria: elétron, meu amigo, ndo paneaiu

E, j& vi que tudo o que acontece la no meu murmwa de vocés, elétrons!

Bem... Também néo é para tanto... os efeitos gsi€adsamos estado realmente presentes no seu idia-a-d
mas dizer que somos responsaveis por tudo, tanmdbérajagero!

Exagero nada, elétron, larga a méo de ser modestagora sou seu fa!

Menos, menos... Ndo se empolgue tanto....

Como assim ndo me empolgar? Elétron, eu ja pemqpebiposso entender muitos mistérios da matéria se
souber mais a seu respeito.

“Wake up, Neo”.

Como?

Eu disse “acorde, Neo”. Foi uma piada, vocé nussstu aos filmes da série “Matrix”?

Claro que ja. S6 ndo sabia que o0s elétrons tamdn@rad cinema.

Ok, ok, entendi... Vocés também estéo presentesnagens do cinema, certo?

Sim, mas néo foi isso o que quis dizer com a bdeica.

N&ao? E o que foi?

Que aprender mais a respeito do que é feita a ima@rseu mundo... Bem, isso vai acabar te dandgo um
certa intimidade com o assunto, vocé vai acabalcseapaz de explicar coisas que aparentemente nao
possuiam explicacao.

Tipo “penetrar os segredos da realidade™?

Exato. Esse sentimento € que move a ciéncia, alaméa os cientistas ao longo dos tempos.

Cara, estou grudando nesse assunto feito pregoreima!
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Desta vez, eu é que pergunto: “como”?

Grudado, elétron! Como um prego gruda em um im&é\&abe as falas do filme “Matrix” e nunca viu um
ima??

Olha, “ver” um ima eu nunca vi. Mas até ai, vaa@esexplicar como ele funciona?

Claro, tem o lado positivo e o lado negativo, eveeé juntar dois imas tem um lado em que eles néo
“grudam”, mas dai se vocé virar um dos imas de, lkelés se unem com forcal

Sei... e isso nao te lembra nada, ndo?

Caramba... Que nem a historia das cargas elétricas!

Puxa, dessa vez vocé até que foi rapido. Mas acegfb € um pouco mais detalhada: vocé percebeu que
enguanto conversamos, eu ndo parei de correr?

Queria te falar a respeito disso, podemos paraa par refrigerante? Alids, vocé podia parar de girar
enquanto corre?

Vocé diz parar de girar em torno do meu propri@o®ix

E, ja estou ficando tonto com isso!

Héa ha ha, ndo, sinto muito, mas nédo posso! Na #gerdsio esses movimentos (0s giros em torno dceeixo
a corrida em torno do ndcleo) que faz com que &nmaatenha essa propriedade especifica, 0 magmetism
Opa, matéria? Matéria do tipo madeira, vidro, niatéssim?

E matéria assim.

Matéria do tipo, matéria de tudo o que me cercan@o mundo?

E, matéria assim mesmo!

Mas 6 elétron, meu mundo nao é feito de imas, nao!

Claro que néo, afinal, no geral, esses nossos neowdo® na matéria possui uma direcdo, entdo, aldgins
nés correm em um sentido e outros correm em ofgrendo
com que o efeito de um anule o efeito do outro. ,Man
materiais como ferro e niquel, por exemplo, nds nos
movimentamos mais em uma direcdo do que em outyae daz
com que o material apresente uma mesma carac@riptie
chamamos derientacdo magnética

“Ta”". Entdo, voceé ja falou o que eu ja sei: que redo € ima
no meu mundo. Mas o que € um im&, entao? Representacdo de uma barra de
E sO pensar: se vocé pegar um pequeno pedaco tddgana material ferromagnético nao-imantada
produzir nela a mesma orientacdo magnética, vasegpnr o @ seus dominios magneticos

que chamamos de dominio magnético. E isso é um ima! N

Entdo, pelo que vocé esta falando, eu posso fameim#? E E N N -
ss0? - s N N
Sim, é isso: vocé pode fazer um ima. T

Mas como eu posso fazer isso 14, no meu mundo? LN N — /
Facil: se por um lado nem todos os materiais sepod@am —

como imds, por outro lado, tudo no seu mundo @ fdd Representacdo da mesma barra
atomos! Portanto, possuem elétrons! imantada. Agara existem polos
Continue...

Entdo, se vocé submeter um material a um campoétiagrexterno, esse campo pode alinhar os dominios
magnéticos do material em uma mesma direcao aleenti

E isso vai funcionar com qualquer material?

Olha, alguns materiais como ferro e niquel, oulwatto, ou mesmo ligas compostas por eles, vao adqui
essa mesma orientagcdo com maior facilidade — sgmisdo chamados de materiais ferromagnéticos.
“Eita”! E os que ndo adquirem essa orienta¢do assirfacil?

Bem, temos os paramagnéticos, como o aluminioreroa; ou o estanho, por exemplo, que sé vao alinhar
seus dominios magnéticos com a presen¢ca de um caxtpano muito forte. E tem os materiais
diamagnéticos, como o ouro, a 4gua e a prata,meegem com o campo magnético de um jeito muito,
muito fraco.
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— Beleza! Entéo, para um material poder ser um imaao, depende s6 da dificuldade em se orientai®s t
dominios magnéticos, né?
- Isso!
- Uau... Bom, mas e agora, elétron? Agora acabou, né?

- E, acho que por hora chega: para quem sé quesiastitisfacdo por causa de uns sustinhos, até apée v
aprendeu bastante, ndo é€?

- Sem falar de me cansar bastante também! Vocé maapéca de correr ao redor do nucleo! Ainda been qu
finalmente aprendi tudo!

- Tudo, ndo! Tem muito mais ainda, mas ndo hoje. idarque vocé vai se maravilhar ainda mais com o que
esta por virl Mas lembre-se de deixar sua menteaginacdo bastante a vontade para trabalhar!

- Pode deixar, elétron! Prometo me esforcar — e w@lone assustar mais tdo facilmente quando no idiwio
texto...

Adaptado do texto
Entrevista com Elétron
Mauricio Pietrocola
QUESTOES

1 —Consideremos um canudinho eletrizado. Ele atr@dsg@pedacinhos de isopor. Apds certo tempo comegam
cair os pedacinhos de isopor. Com base no textayaé@xplicacdo para este fato.

2 - Quando fizemos a experiéncia, dissemos que o odrudao é ima, porque nao atrai as mesmas
coisas. Como vocé explica, com base no textoeaaita entre o canudo eletrizado e o ima?

Banco de Questdes

1 - (Direito.C.L. -96)Quando um bastao eletricamente carregado atrabotima condutora A, mas repele uma
bolinha condutora B, conclui-se que:

a) A bolinha B nado esta carregada.

b) Ambas as bolinhas estéo carregadas igualmente.

¢) Ambas as bolinhas podem estar carregadas

d) A bolinha B deve estar carregada positivamente

e) A bolinha A pode néo estar carregada.
2 - (PUC RS 98)uando aproximamos, sem encostar, um corpo elétrida um corpo neutro, podemos verificar
gue 0 corpo neutro...

a) se eletriza com carga de sinal contrario a eknizhdo.

b) se eletriza com carga de mesmo sinal que aetiazaldo.

C) permanece neutro.

d) é repelido pelo eletrizado.

e) ndo é atraido e nem repelido pelo eletrizado
3 - (PUC RS 99Purante as tempestades, normalmente ocorrem noaeregadas de eletricidade. Uma nuvem
esta eletrizada quando tem carga elétrica reseltarfue significa excesso ou falta de cameqiéncia
de entre camadas da atmosfera. O paraérainsmetal em forma de ponta, em contato comay gak

a descarga da nuvem para o ar e deste pal@a

a) Energia, choque, facilita.

b) Carga, atrito, dificulta.

c) Elétrons, atracao, facilita.

d) Elétrons, atrito, facilita.

e) Prétons, atrito, dificulta.
4 - (UFMG 98 Um professor mostra uma situacdo em que duas ssf@ralicas idénticas estdo suspensas por fios
isolantes. As esferas se aproximam uma da outnag aadicado na figura.
Trés estudantes fizeram os seguintes comentatios essa situacao.

e Cecilia - uma esfera tem carga positiva, e a a#i@neutra;
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« Heloisa - uma esfera tem carga negativa, e a tantr@garga positiva;

* Rodrigo - uma esfera tem carga negativa, e a estéaneutra.
Assinale a alternativa correta.

a) Apenas Heloisa fez um comentério pertinente.

b) Apenas Cecilia e Rodrigo fizeram comentarios penties.

¢) Todos os estudantes fizeram comentarios pertinentes

d) Apenas Heloisa e Rodrigo fizeram comentérios pentas.

Gabarito:
1. E (pode ser atraida por inducao)
2. C
3. D
4. C

Sugestao de Sites |

Sugerimos o sitbttp://groups.physics.umn.edu/demo/electricity/S820tml (acessado em 21/09/2006)
gue disponibiliza dois videos sobre alinhamentdatainios magnéticos.

Subsidio (Roteiro Opcional) |

ROTEIRO PARA INVESTIGAGOES ACERCA DAS PROPRIEDADES DA MATERIA

Materiais
e 3 bolinhas de isopor
e 1 bolinha de papel aluminio do mesmo tamanho dah@be isopor
e 2imas
e 2 canudos
« pedaco de metal (grampo para grampeador ou cppegxemplo)
e papel toalha
« fio de nylon

Procedimentos

1 - Faca trés péndulos utilizando fio de nylon, ainbalks de isopor. Dentro de uma delas coloque unj@adulo
(1)], na outra cologue um pedaco de metal [Pén@)]ce a outra deixe vazia [Péndulo (3)].

2 - Aproxime de cada péndulo o canudo, depois o caeletdzado e por ultimo o im&, anotando os fen@aen
observados, na tabela abaixo.

Péndulo ( 1) Péndulo ( 2) Péndulo ( 3)
canudo eletrizado Atracéo Atracéo Atracdo
canudo Nada Nada Nada
ima Atracdo Rotacao e Atracao Nada

3 - Identifique qual péndulo tem um imé& dentro, quahtmetal e qual esta vazio, a partir dos fenbmenos
observados.
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4 - Pense, debata com 0 seu grupo a seguinte qu€stidm os péndulos “percebem” a presenca de algyessp
ou seja, como ele sabe para onde se movimentar?

Dicas:
= Assista ao videBéndulos para Investigacdes Acerca das Propriedddddatéria
= Cada grupo deve receber os trés péndulos ideuliificapenas pelos nimeros, ou seja, sem sabertengue
dentro.
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