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Neste trabalho foi realizada uma atividade ex-
perimental utilizando um aparato histérico
(versoério de Gilbert), com o objetivo de verificar
experimentalmente o comportamento da forga
elétrica resultante entre duas cargas em repouso,
em fungdo da distancia entre elas. Na introdugao
sdo dados exemplos de manifestagdo fenome-
nolodgica do cotidiano de formas de eletrizagdo e
forga elétrica, assim também como uma pe-
quena abordagem historica sobre o assunto. No
decorrer do trabalho foram explorados conceitos
fisicos e matemaéticos. Também foi utilizado um
software matematico para desenho de fungdes
chamado GeoGebra. No tépico aparato experi-
mental foi relacionado todo o material necessario
para a realizag¢do da atividade, assim como a
explicagdo detalhada da construgdo dos apara-
tos, e também dicas de onde esses materiais pos-
sam ser encontrados. No tépico procedimento
experimental foi detalhada passo a passo toda a
realizagdo do experimento. Na anélise dos dados
foram discutidos os resultados obtidos por
medidas diretas e experimentais. Foram abor-
dados varios conceitos fisicos e matematicos,
assim como a construgdo de aparatos experi-
mentais utilizando material acessivel e de baixo
custo. Espera-se que esse trabalho seja uma fer-
ramenta importante para que professores de
fisica do ensino médio e superior possam tra-
balhar conceitos fisicos de forma experimental.

28

Introducéio

uitas sdo as estratégias de
ensino que os professores
buscam implementar para mo-
tivar seus alunos a estudar fisica.
Principalmente quando desejamos trans-
mitir uma imagem sobre a ciéncia e o
processo de construcdo do conhecimento
cientifico mais préximos da realidade, a
utilizagdo da investigagdo ou ensino a
partir de problemas, aliados a experimen-
tacdo tem se mostrado uma alternativa
promissora:

Investigando a partir de atividades
experimentais, o professor promove o
interesse dos alunos com situagdes pro-
blematizadoras. E exatamente a tenta-
tiva de resposta a essas questoes, a qual
leva a elaboragdo de hipodteses (con-
cepgOes prévias), que inicia 0 processo
de construcdo do conhecimento cienti-
fico de forma ativa e investigativa, e
ndo apenas paciente. A realizagdo do
experimento, a andlise dos resultados
obtidos e a pesquisa documental cor-
roboram ou ndo as hipéteses, pratica
pela qual se estimula a interagdo entre
os colegas e com o professor, de modo
que se discutam tentativas de explicar
determinado conceito ou fendmeno
cientifico e ndo se imponha determi-
nada visdo pronta, abstrata [1, p. 44].

Fenémenos elétricos sdo comuns em
nosso cotidiano, s6 que na maioria dos
casos eles passam despercebidos. Quem,
ao aproximar o brago da tela de um tele-
visor de tubo em funcionamento, nao
sentiu os pelos serem atraidos por ele? Ou
quando em dias muito secos ao manusear
sacolas plasticas, daquelas que se usam
em supermercados e nas bancas de ver-
duras, ndo sentiu os pelos no brago serem
atrafdos por ela? De acordo com Assis [2]:

[...]foi com experiéncias do mesmo tipo
que teve inicio toda a ciéncia da
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eletricidade! Desde Platdo (aproxima-
damente 428-348 a.C.), pelo menos,
ja se conhecia que o dmbar atritado
atrai corpos leves colocados em suas
redondezasl...] [2, p.7].

O estabelecimento da Lei de
Coulomb

Ao redor de dois milénios depois,
segundo Chaves [3], coube a Charles
Augustin Coulomb (1736-1806) desen-
volver um aparato experimental (balanca
de torgdo, ver Fig. 1) utilizado para medir
forgas entre cargas elétricas e relacionar o
comportamento dessa for¢a com a dis-
tancia entre as cargas. E apds realizar
medidas diretas ele pode assim demons-
trar, em 1785, a lei do inverso quadrado
para forgas elétricas. Este autor afirma
que:

[...] Contrariamente ao que as vezes se
afirma Coulomb foi incapaz de de-

Z.-— Cabecgote
de suspensao

“Z— Fibra

Figura 1: Balang¢a de tor¢do desenvolvida
por Coulomb e por ele utilizada para medir
forgas entre cargas elétricas. Fonte: Ref. [3].
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monstrar que a for¢a ¢ proporcional
ao produto das cargas, pois ndo dis-
punha de um método independente de
medir a carga elétrica. Assim, a lei de
Coulomb, conforme anunciado abaixo,
foi inferida por analogia com a lei da
gravitagdo [3, p.7].

Uma particula de carga ¢, no ponto
r, exerce sobre uma particula com carga
q, no Ponto r, e em repouso em relagdo a
primeira, uma for¢a F dada por:

F=klPr (1)
r

Desenvolvendo o experimento

O objetivo principal deste trabalho é
fornecer uma ferramenta para que pro-
fessores de fisica do Ensino Médio e do
Ensino Superior possam com seus alunos
investigar experimentalmente a relagdo da
forga elétrica entre duas cargas em repou-
so com a distancia entre elas. Trabalhar
com o regate de um experimento histérico
para pesquisar algum fendmeno fisico de
formar contextualizada podera ser uma
ferramenta muito importante para des-
pertar nos alunos o interesse pela ciéncia
e pelo método cientifico. De acordo com
[4 p.1139].

[...] a reprodugdo de experimentos his-
téricos relevantes constitui recursos
que podem contribuir grandemente
para que os estudantes tenham o seu
interesse despertado para a construgado
de novos conhecimentos e, além disso,
compreendam alguns aspectos ine-
rentes as ciéncias, como o seu carater
empirico, que deve ser abordado de mo-
do contextualizado.

E isso poderd ser feito utilizando
material de baixo custo e de facil aquisi¢do.
Para isso, vamos utilizar um aparato ex-
perimental histérico chamado versorio,
que foi idealizado por William Gilbert
(1544-1603), segundo Assis [2]:

O termo versério vem de uma palavra
latina, versorium, que tem o significado de
instrumento girador ou aparato girante.
O versoério ¢ um instrumento que normal-
mente consiste de duas partes: um mem-
bro vertical, que age como um suporte fixo
em relacdo a Terra, e um membro hori-
zontal capaz de girar livremente sobre o
eixo vertical definido pelo suporte [3, p. 26].

O membro horizontal pode ser feito
de varios materiais como madeira, plas-
tico e metal. Para este trabalho foi esco-
lhido o metal para confeccionar o membro
horizontal, um colchete n° 06, e para o
membro vertical um alfinete n° 32 e uma
borracha como base de fixagdo (Fig. 2).

Como o colchete pode girar livremen-
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Figura 2: Versério montado com borra-
cha, alfinete n° 32 e colchete n° 06.

te em relacdo a base, o versorio é um ins-
trumento muito sensivel a torques ex-
ternos muito pequenos. Portanto, pode ser
utilizado para detectar torques exercidos
pela a forga elétrica de um corpo eletri-
zado. A aproximagado de um corpo eletri-
zado de uma das extremidades do versorio
induz uma redistribuicdo de cargas nele,
atraindo as cargas de sinal oposto as car-
gas do corpo eletrizado, para a extremi-
dade do versério mais proxima a ele, e ex-
pulsando as cargas de mesmo sinal para
a extremidade mais afastada. Isso faz com
que a extremidade do versério mais pro-
xima ao corpo seja atraida por ele e a
extremidade mais afastada seja repelida.
Como o movimento do versério € perpen-
dicular a forga gravitacional, essa ndo
exerce torque sobre ele. A tinica for¢a res-
ponsavel pelo torque € a forga elétrica en-
tre a carga do corpo eletrizado e a carga
induzida no versério. Assim o versério
tende a alinhar-se com as linhas de forgas
produzidas pelo corpo eletrizado (Fig. 3).

Nesse caso, o versorio € capaz de veri-
ficar se um corpo est4 eletrizado e mostrar
a direcdo das linhas de for¢a do campo
elétrico emitido por ele, embora seja mais
dificil saber a intensidade da forga elétrica
existente entre o corpo eletrizado e o ver-
sorio, tampouco fazer uma relagdo entre
a intensidade da forga elétrica e a distancia
entre a carga induzida no versério e a car-
ga do corpo eletrizado.

Uma alternativa ¢ magnetizarmos o
versério, assim ele sentird a presenca da
forga magnética, que de maneira analoga
exercerd um torque sobre ele. Na auséncia

—
-

Figura 3: Corpo eletrizado préximo ao
versoério e induzindo uma redistribuigao
de cargas nele, fazendo com ele se alinhe
com as linhas de forga elétrica emitida pelo
corpo.
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de um corpo eletrizado nas proximidades
do versério magnetizado, 0 mesmo se
posicionard paralelamente as linhas de
campo magnético da Terra, comportando-
se como uma bussola.

Se colocarmos um corpo eletrizado
nas proximidades de uma das extremi-
dades do versério magnetizado, ele estara
sob a agdo de ambas as forgas, portanto
nem se alinhard na dire¢do das linhas de
campo de forga elétrica nem paralelamente
as linhas do campo magnético da Terra.
Nesse caso o versério estard sob a agdo da
forga resultante e sua orientacdo formard
um angulo Q diferente de zero, com as
linhas do campo magnético da Terra, e
quanto mais préximo o corpo carregado
ficar do versorio, maior serd esse angulo
(Fig. 4).

Podemos considerar constante o moé-
dulo da for¢a magnética que atua sobre o
versério magnetizado, assim quanto
maior o dngulo que o versério faz com as
linhas de campo magnético, maior serd o
modulo da forga elétrica que atua sobre
ele. Assim, se variarmos a distancia entre
o corpo eletrizado e o versério magneti-
zado, variamos também o moédulo da for-
¢a elétrica exercida entre eles, podendo
entdo relacionar a forga elétrica com a dis-
tancia entre as cargas.

Montagem do aparato experimental

Para a realizagdo desse experimento
serdo utilizados os seguintes itens:

* 1 borracha escolar;

e 2 alfinetes nmero 32;

* 1 colchete ntimero 06;

* 1 folha de papel milimetrado;

* 1 folha de isopor 20 cm x 20 cm;

* 100 m de fio de cobre esmaltado de
0,5 mm de didmetro;

e 1 carretel de pldstico;

e 1 transformador 127 V alternado

para 12 V continuo;

* 1 fita crepe;

* 1 mangueira de polietileno de 8mm
de didmetro por 25 cm de compri-
mento;

Figura 4: Angulo Q que o versério faz com
as linhas de campo magnético terrestre
(em vermelho), na presen¢a de uma
mangueira de polietileno eletrizada.
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* 1 régua de 30 cm.

O versorio

Primeiramente montamos a base,
utilizando o alfinete e a borracha. E muito
importante que o alfinete fique centrali-
zado e perpendicular a superficie da bor-
racha, conforme a Fig. 5B, para ndo mas-
carar as medidas diretas.

Para a montagem do membro hori-
zontal do versério vamos utilizar o colchete
n° 06, primeiramente desdobrando-o e
depois, com o auxilio de um prego 12 x 12
e um martelo, fazendo uma saliéncia em
seu centro, conforme a Fig. 5A.

Devemos ter cuidado para que o pre-
gondo fure o colchete, pois a saliéncia ser-
vird de apoio giratério para a ponta do
alfinete. Para que o versorio fique estabi-
lizado na horizontal, a saliéncia feita com
o prego deve ficar o mais préximo possivel
do centro de massa do colchete. Para isso
podemos fazer duas retas diametralmente
opostas, conforme a Fig. 5A, para marcar
o ponto onde a saliéncia deve ser feita. E
para abaixar o centro de massa podemos
dobrar o colchete na forma de um V inver-
tido conforme a Fig. 5B, o que lhe dara
mais estabilidade. Depois do versério
montado, ele ficard conforme a Fig. 5B.

Depois de montado o versério, pre-
cisamos magnetiza-lo para que ele sinta
a presenga da for¢a magnética gerada pelo
campo magnético da Terra. Para tal tarefa
podemos utilizar um fma natural ou ar-
tificial ou um solenoide. Para este trabalho
foi utilizado um solenoide para magne-
tizar o versorio.

A construgéo do solenoide

Para a construg¢do do solenoide vamos
precisar de 100 m de fio de cobre esmal-
tado de 0,5 mm de didmetro e um carretel
de plastico. O fio de cobre esmaltado ¢
aquele utilizado no rebobinamento de mo-
tores elétricos e o carretel € aquele em que
vem a solda branca utilizada em circuitos
eletronicos. Ambos podem ser encontrados
em oficinas de rebobinamento de motores.

A fim de se formar um solenoide,
deve-se enrolar o fio de cobre no carretel e
devem sobrar duas pontas de fio de mais
ou menos 5 cm (Fig. 6); elas serdo utili-
zadas para conectar o transformador de

C > D A

T

CM B

Figura 5: Em A, versoério desdobrado com
uma saliéncia no centro e em B, versorio
dobrado em forma de V invertido.
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127 V alternado para 12 V continuo.

Magnetizacdao do versorio

Para magnetizar o versério vamos
utilizar o solenoide feito com o carretel, o
fio de cobre e o transformador. Pegue o
colchete que foi utilizado como membro
horizontal do versério, e introduza uma
de suas extremidades no orificio do sole-
noide, conforme vemos na Fig. 6; conecte
o solenoide ao transformador na saida de
12 V continuo e logo apds ligue o trans-
formador na tomada de 127 V. Espere uns
5 segundos e o versoério estard magneti-
zado. Esse solenoide serd muito util para
magnetizar chaves de fenda e philips que
poderdo serem usadas para segurar pe-
quenos parafusos.

Depois de magnetizado, o versério se
comportard como uma bussola, sendo
que o polo norte da buissola serd atraido
pelo polo sul magnético da Terra e o polo
sul da bussola sera atraido pelo polo norte
magnético da Terra. Assim, o versério se
alinharé paralelamente as linhas de campo
magnético da Terra.

Corpo eletrizado

Neste trabalho foi utilizado como cor-
po eletrizado uma mangueira de polieti-
leno de 8 mm de didmetro por 25 cm de
comprimento, facilmente encontrada em
lojas de material para irrigagdo, e fixamos
um alfinete n° 32 utilizando cola quente
na base da mangueira (Fig. 7). Esse alfinete
na base da mangueira sera 1til para fixar
amangueira perpendicularmente ao plano
que contém o papel milimetrado e a folha
de isopor.

Base do aparato experimental

Para a base do aparato experimental
foi utilizada uma folha de isopor de
20 cm x 20 cm e uma folha de papel mili-
metrado; para fixar o papel na folha de
isopor, foi utilizado alfinete do tipo per-
cevejo, encontrado facilmente em pape-
laria. E importante ndo utilizar cola para

fixar o papel milimetrado no isopor para
facilitar a troca do papel milimetrado, caso
seja necessario repetir o experimento
utilizando outra folha.

Preparacgédo do aparafo experi-
mental

Primeiramente preparamos a base, fi-
xando o papel milimetrado na folha de
isopor; depois fizemos um furo com o al-
finete da mangueira de polietileno no
centro da base, coincidindo com uma das
linhas do papel milimetrado. Isso sera
importante para alinharmos essa linha do
papel milimetrado com as linhas de campo
magnético da Terra, cuja direcdo serd
indicada pelo versério magnetizado.
Depois, medimos o comprimento do col-
chete, que foi utilizado como membro
horizontal do versdrio, partindo da salién-
cia até uma de suas extremidades. Utili-
zando essa medida como raio, fizemos um
circulo com o centro, coincidindo com o
furo feito no cetro da base: esse circulo
serd importante para marcarmos a posi-
¢do que a extremidade do versério mag-
netizado apontard na presenca da man-
gueira de polietileno eletrizada.

Para variar a distancia da mangueira
eletrizada da extremidade do versério, fo-
ram feitos alguns furos na base com espa-
¢amento de 5 mm utilizando um alfinete,
partindo da extremidade do versério até a
borda da base (Fig. 8).

Para eletrizagdo da mangueira de poli-
etileno, foi utilizada uma folha de papel
A4, mas podem-se usar diversos materiais
como: flanela de algodao, pedago de pano
de seda, pano de 1a etc. A natureza do
material utilizado para eletrizar a man-
gueira pode influenciar na quantidade e
no sinal da carga adquirida por ela. O si-
nal da carga, no entanto, ndo influencia
na intensidade do torque que a forga elé-
trica exerce sobre o versorio, mas a quan-
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Figura 6: Versoério sendo magnetizado pelo
solenoide.

ﬂ

Figura 7: Mangueira de polietileno com
um alfinete n° 32 fixado na base.
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Figura 8: Base com furos espagados de 5
em 5 mm, para a movimenta¢do da
mangueira eletrizada.
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tidade de carga sim. E importante que a
mangueira seja eletrizada em um ponto
que fique na mesma altura do membro
horizontal do versério, para que o mesmo
fique estabilizado na horizontal (Fig. 3).
Isso ocorre porque o polietileno é um
material isolante, que ndo permite que as
cargas elétricas se desloquem com facili-
dade, assim elas se manterdo na mesma
regido em que foram ‘produzidas’ por
atrito.

Procedimento experimental

Primeiramente, alinhamos as linhas
do papel milimetrado da base com as
linhas do campo magnético da Terra.
Depois, a mangueira de polietileno foi atri-
tada com uma folha de papel A4 até
adquirir uma carga que, ao aproximar do
versério magnetizado, exercesse um tor-
que sobre ele, fazendo-o girar em seu pro-
prio eixo na dire¢do dela. Ao verificar que
a mangueira atingiu um grau de eletri-
zagdo satisfatério, alinhamos o versério
novamente com a reta norte, representada
na Fig. 8, e entdo aproximamos a man-
gueira eletrizada da extremidade do ver-
sério, utilizando os furos feitos na base,
até que ele comegasse a girar em torno de
seu proprio eixo. Em seguida, com o auxi-
lio de um lapis de madeira, marcamos a
posicdo em que a extremidade do versério
parou. Essa posi¢do foi denominada BO1e
o furo em que a mangueira eletrizada
ficou foi nomeado de AO1; depois, a man-
gueira foi para o préximo furo, denomi-
nado AO2, e o versério girou mais um
pouco em torno de seu proprio eixo. Essa
nova posi¢do da extremidade do versério
foi denominada B02, e assim sucessiva-
mente até a posi¢do da mangueira AO6 e

Figura 10: As linhas de campo magnético representadas em vermelho, as linhas de for¢a
elétrica representadas em azul, o vetor forga magnética representado em vermelho, o vetor
forga elétrica representado em azul e o vetor forga resultante representado em preto.

da extremidade do versério BO6, conforme
podemos ver na Fig. 9.

utilizando uma régua, tomamos as
medidas diretas de distancia entre os pon-
tos AOT e BO1, AO2 e BO2, AO3 e BO3,
A04 e BO4, AO5 e BO5 e A06 e BO6 da
Fig. 9 e, de posse dessas medidas, foi
preenchida a Tabela 1.

Sabemos que o campo magnético da
Terra ¢ mais forte nos polos e vai enfra-
quecendo a medida que se aproxima da
linha do equador. Se circundarmos a Terra
com uma linha imagindria perpendicular
as linhas de campo magnético, teremos
que o campo ¢ constante ao longo dessa
linha. Assim, considerando que as
dimensoes do experimento sdo desprezi-
veis em relagdo a variagdo do campo mag-
nético, podemos considerar constante o
modulo da forca magnética F, que atua
na extremidade do versério magnetizado.

Desenhando um vetor F, de modulo
arbitrario nos pontos BO1 a BO2 (Fig. 11),
vemos entdo que as for¢as que atuam na
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Figura 9: Marcagdo das posi¢oes da mangueira eletrizada em rela¢do as posigdes da
extremidade do versoério, os pontos de AO1 a AO6 representam as posi¢des da mangueira
eletrizada; os pontos de BO1 a BO6, as posigdes em que a extremidade do versorio parou,

e as retas tracejadas, as distancias entre eles.
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extremidade do versério em cada ponto
sdo as forcas magnética F, e elétrica F,,.
Assim, o versodrio vai apontar na direcdo
da forga resultante F, como podemos ver
na (Fig. 10).

Assim, sabendo, que o vetor F, € cons-
tante e que o versério aponta na dire¢do da
forca resultante da soma das forgas elétrica
e magnética, desenhamos, utilizando a
regra do paralelogramo, um vetor forga
elétrica F, nos pontos de BO1 a BO6, como
podemos observar na Fig. 11.

Com o auxilio da Fig. 11 e utilizando
uma régua, foram tiradas as medidas dire-
tas do modulo do vetor da forga elétrica,
representada em vermelho na (Fig. 11), e de
posse desses dados preenchemos a Tabela 1.

De posse dos dados da Tabela 1, cons-
truimos o gréfico da forga elétrica F, em
funcdo da distancia. Para o esbogo desse
grafico foi utilizado o programa Geogebra.
Na janela de comando do programa es-
crevemos a fungdo F =%, depois adicio-
namos uma constante de proporciona-
lidade a fungdo, até a curva do gréfico se
ajustar aos pontos coletados experimen-
talmente, como podemos ver a Fig. 12.

Andlise dos dados

O principal objetivo deste trabalho foi
investigar experimentalmente o compor-
tamento da forga elétrica entre duas cargas
em repouso, em fung¢do da distancia en-
tre elas. Isso foi demostrado experimen-
talmente por Coulomb em 1785, utilizan-

Tabela 1: Dados experimentais das medi-
das diretas da distancia e do médulo da
forga.

Distancia (mm) F,, (mm)
63,6 1,2
56.5 1.8
47,5 3,1
39,7 4,8
32,5 7,7
25,6 14,9
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Figura 11: Vetor for¢a magnética representada em azul, vetor forga elétrica representado
em vermelho e for¢a resultante representado em preto apontando ao longo da diregdo
do versdrio. As posi¢oes de AOT a AO6 sdo as posi¢des em que a mangueira eletrizada
ficou posicionada; as posi¢des de BO1 a B06, as posi¢des em que o versorio ficou, ¢ a
linha pontilhada, as distancias entre os pontos.

Vetor forga elétrica (mm)

Distancia (mm)

Figura 12: Grafico da forga elétrica em fung¢do da distancia.

do um aparato experimental chamado de
“balan¢a de tor¢do”. Assim, ndo houve
preocupagdo em quantificar o médulo da
forga elétrica, mas s6 o comportamento
dela quando se varia a distancia entre as
cargas. Nao foi feita também a propaga-
¢do de erro nas medidas diretas, ja que o
objetivo do trabalho ndo era quantificar.

De acordo com os dados experimen-
tais obtido e a andlise grafica vetorial, foi
observado o decaimento da forga elétrica
resultante entre a mangueira e a ponta
do versério eletrizado, bem préxima do
inverso do quadrado da distancia. Esse
comportamento aproximado com o in-
verso do quadrado da distancia é razoavel
se levarmos em consideragdo que foi
trabalhada a atrac@o entre um isolante ele-
trizado e um condutor que tem cargas in-
duzidas devido a presenga do isolante
eletrizado. Nesse caso, a quantidade de
cargas que ficam na ponta do versério ndo
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¢ constante. Assim, quanto mais préxima
do versdrio estd a mangueira de polietileno
eletrizada, maior serd a quantidade de
cargas induzidas no versério, fazendo com
que a forga resultante entre a mangueira
¢ a ponta do versério eletrizado ndo varie
exatamente com o inverso do quadrado
da distancia. Na se¢do 7.10 do livro Os
fundamentos experimentais e histéricos da
eletricidade, Assis [2] traz uma discussdao
sobre esse assunto.

S6 foi possivel investigar experimen-
talmente o comportamento da forga
elétrica entre duas cargas em repouso com
a distancia entre elas utilizando um ver-
sorio magnetizado porque a forga magné-
tica que atua na extremidade do membro
horizontal permanece constante em mo-
dulo e dire¢do, independendo da posi¢ao
da extremidade do membro horizontal do
versério. Assim, a for¢a magnética pode
ser utilizada como forga restauradora,

O versorio de Gilbert magnetizado

que, na auséncia de outras forgas,
mantém o versério magnetizado apon-
tando sempre na dire¢do norte-sul. O ve-
tor forga magnética que atua na extremi-
dade do versorio € constante em moédulo
e dire¢do. Sabendo que o versoério aponta
na dire¢do da forga resultante da soma das
forgas elétrica e magnética, foi possivel de-
senhar um vetor forga elétrica para cada
ponto em que a extremidade do versério
parou em fung¢do da aproximagdo da
mangueira eletrizada, tornando possivel
a andlise gréfica vetorial dos resultados.

Este trabalho baseou-se em um
experimento histérico datado do século XVI
e utilizou material de baixo custo. Esse
procedimento pode ser muito proveitoso.
A construgdo do aparato experimental nos
permite trabalhar com conceitos fisicos tais
como: forga elétrica, decomposigao de for-
¢as, linhas de campo elétrico, eletrizagdo
por atrito, indugdo de cargas, for¢a mag-
nética, linhas de campo magnético da terra,
magnetizagdo, centro de massa, equilibrio
de um corpo rigido e torque. Também fo-
ram explorados conceitos matematicos
como; andlise vetorial, lei do paralelogramo
e andlise grafica de uma funcao.

Esperamos que esse trabalho possa ser
utilizado por professores do ensino médio
e superior, a fim de fornecer uma ferra-
menta que torne o ensino de fisica mais
atraente para os alunos. Também poderd
ser usado de forma interdisciplinar, pois sao
abordados conceitos fisicos, matematicos
e de artes na construgdo dos equipamentos.
E muito importante que o professor, ao su-
gerir a realizacdo desse trabalho, enfatize
que cada aluno construa seu préprio apa-
rato experimental, j& que o custo para cons-
trui-lo ¢ muito baixo e o material ¢ de facil
aquisi¢do. Além disso, o processo de cons-
trugdo desse aparato experimental ja serd
um aprendizado enorme para eles. Assim,
cada aluno podera levar esse material para
casa e realizar os experimentos para fami-
liares e amigos, tornando possivel que cada
um deles seja um disseminador da ciéncia.
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