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RESUMO 
Este trabalho apresenta uma sequência didática (SD) 
que permite a modelização das linhas de campos 
magnéticos de corpos imantados a partir de um 
simples experimento empírico-indutivista. Para tal, a 
atividade foi elaborada sob a metodologia de ensino 
por investigação, tomando por base os pressupostos 
das teorias de aprendizagem de Vygotsky e de 
Piaget. Os estudantes, munidos de gaussímetros, 
foram estimulados a investigaras configurações das 
linhas de força de campo magnético, para então 
expressá-las em forma de desenho, antes da 
visualização via limalhas de ferro. Os resultados da 
SD apontam para construção e acomodação do 
novo conhecimento ao analisarmos esse desenho e, 
posteriormente, um outro desenho em resposta a 
uma avaliação formativa sobre a utilização de ímãs 
numa situação da vida real. Com isso, contorna-se o 
ensino baseado na centralidade da linguagem 
matemática, na oralidade ou no aligeiramento da 
visualização do campo via limalhas, dando lugar a 
uma construção do aprendizado por meio do 
desenvolvimento de processos cognitivos, 
semelhante ao método científico. A atividade foi 
aplicada junto aos alunos do curso de engenharia 
na disciplina experimental de Física III da UERJ. 
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1. Introdução

O  mundo moderno impõe a 
construção de infraestrutura 
para atender aos diferentes se-

tores da sociedade, e por vezes podem 
ser gerados impactos ambientais, tra-
zendo consequências sérias para a bios-
fera. Entender a natureza e os recursos 
naturais que compõem nosso planeta é 
essencial para que o homem se perceba 
como parte integrante desse grande sis-
tema. Desse modo, o ensino de ciências 
tem como responsabilidade apresentar 
os conteúdos específicos que fazem par-
te dessa área de conhecimento, possibi-
litando que o estudante construa novos 
significados e novas estruturas cogniti-
vas, ampliando sua linguagem, a fim de 
lhes garantir inclusão no debate de um 
projeto de desenvolvimento sustentá-
vel [1]. 

A utilização dos fundamentos ele-
tromagnéticos e materiais magnéticos 
nas diversas situações do cotidiano jáé 
uma realidade: cartão de banco, disco 
rígido de computador, fone de ouvido, 
detector de metais em portas, exame de 
ressonância magnética, trem por levita-
ção magnética, entre outros. Novos 
equipamentos subsidiados pelos fenô-
menos magnéticos 
devem surgir em 
breve, como é o caso 
da pesquisa básica 
em compostos que 
apresentam o efeito 
magnetocalórico [2]. 

O conceito de 
campo - magnético, 
elétrico e gravitacio-
nal - é uma das no-
ções fundamentais 
da física e foi sendo construído ao longo 
do século XIX, em substituição à ideia 
de ação a distância entre corpos para 
uma ação mediada, em que o campo 

passou a ser visto como o agente de 
transmissão da força [3]. Entretanto, es-
sas duas maneiras de entender as inte-
rações físicas constituem controvérsias 
que seguem até os dias atuais. 

Segundo Da Silva e Krapas [4,5], a 
transposição didática aprofundou ain-
da mais essa confusão, como pode ser 
identificado em trechos de livros didáti-
cos sobre o significado direto de campo, 
em enunciados de exercícios ou em 
conclusões de problemas específicos, 
refletindo as atribuições ora encontra-
das no passado e ora vistas na atualida-
de. Nesses materiais, encontram-se 
múltiplas atribuições ao termo campo: 
campo como região, campo como vetor, 
campo como responsável por alterar o 
espaço, campo como curvatura do espa-
ço, campo como estocador de energia, 
campo interagindo com partículas, 
campo como suporte para propagação 
de energia e campo preenchendo o 
espaço. Aos olhos do aprendiz, tal plu-
ralidade de significados atribuídos ao 
termo campo confunde mais do que es-
clarece. “Diante de tal grau de polisse-
mia, resta ao estudante a aceitação do 
conceito de campo por argumento de 
autoridade” [4, p. 474]. Sendo assim, ob-
servamos que entender o conceito de 

campo exclusiva-
mente expresso pela 
oralidade nem sem-
pre é possível. Por 
outro lado, sua com-
preensão por meio 
de formalismo mate-
mático requer um 
maior grau de co-
nhecimento e com-
plexidade dessa 
ciência. 

Desde os tempos de outrora, na 
busca de encontrar um caminho mais 
fácil para compreensão do “campo”, Fa-
raday (1791-1867), por meio de um tra-
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balho sistemático, inovou de modo sim-
ples e preciso a ação mediada ao conju-
gar argumentos geométricos com o ex-
perimento das linhas de força1devido à 
presença de um corpo imantado. Essa 
maneira de descrever o campo era bem 
diferente do formalismo matemático 
com que se costumava apresentar esse 
fenômeno, na época, por isso não foi 
aceito com facilidade por parte de al-
guns cientistas [6]. Portanto, entender a 
configuração geométrica das linhas de 
campo magnético, seja dos corpos celes-
tes ou de pequenos elementos imanta-
dos, é fundamental para a concepção e 
compreensão da importância do fenô-
meno, assim como seu uso nas possí-
veis aplicações tecnológicas. 

Do ponto de vista de ensino, a cons-
trução do conhecimento da ciência físi-
ca requer uma série de quesitos: apro-
priação de conceitos; aquisição da lin-
guagem simbólica [7], atividades 
experimentais investigativas, desenvol-
vimento das habilidades e competênci-
as científicas, entre outras. A partir 
dessa premissa, elaboramos uma se-
quência didática (SD) apoiada na meto-
dologia de ensino por investigação [7], 
tomando por base os pressupostos das 
teorias de aprendizagem de Vygotsky 
[8] e de Piaget [9], para ensino e apren-
dizagem do conceito e configurações 
dos campos magnéticos de corpos 
imantados. Para tal, utilizamos, na pri-
meira parte da SD, um simples experi-
mento empírico-indutivista com mate-
riais de fácil aquisição: ímãs e gaussí-
metro, ou aplicativo para celular que 
simule o gaussímetro2. O experimento 
estimulou os estudantes a investigar as 
configurações das linhas de força de 
campo magnético 
com o gaussímetro, 
para então interpre-
tá-las em forma de 
desenho, antes da vi-
sualização via lima-
lhas de ferro. O 
desenvolvimento da 
experiência é empíri-
co-indutivista, pois 
parte da observação/
/investigação do fe-
nômeno em repe-
tidas investidas, se-
guindo em parte o 
modus operandi do 
fazer científico, uma vez que não recor-
re de pronto à visualização das linhas 
de campo magnético com limalhas de 
ferro. Na segunda parte da SD, aplica-
mos uma avaliação formativa tal que os 
alunos deveriam responder individual-

mente, por meio de desenho, a uma si-
tuação-problema da vida real, nesse ca-
so, sem o uso do gaussímetro nem vi-
sualização com 
limalhas de ferro. 

A SD foi aplica-
da presencialmente 
a uma turma de en-
genharia da Univer-
sidade do Estado do 
Rio de Janeiro 
(UERJ), na disciplina 
experimental de Fí-
sica III, da qual a au-
tora deste artigo era 
a professora regen-
te. A análise de 
aprendizagem foi 
qualitativa, cujos da-
dos foram os dese-
nhos dos alunos das duas etapas da SD. 

2. Ensino por investigação e
referencial teórico 

A compreensão de como se dá o 
processo de cognição do indivíduo e de 
como sistematizar o ensino-aprendiza-
gem para que isso ocorra são objetos de 
pesquisa de vários autores ao longo da 
história. Na metodologia de ensino por 
investigação [7], os pressupostos de 
aprendizagem de Vygotsky [8] e Piaget 
[9] surgem naturalmente. 

Para Piaget [9], as atividades pro-
postas em sala de aula devem provocar 
“desequilibração”, ou seja, devem ser 
desafiadoras para o discente, sendo 
portanto de suma importância a esco-
lha de um problema interessante e 
apropriado junto ao grupo com que o 
professor vai trabalhar, para que possa 
ocorrer o início da construção do co-

nhecimento. Entre-
tanto, para que exis-
ta a possibilidade de 
“reequilibração”- 
termo atribuído ao 
processo de acomo-
dação do novo co-
nhecimento -, é ne-
cessário que a situa-
ção-problema pro-
posta seja alicerça-
da em conhecimen-
to anterior pré-exis-
tente nos aprendi-
zes. Por isso, é 
importante investi-

gar o que eles já conhecem sobre o as-
sunto ou sobre o conceito a ser traba-
lhado (esses conhecimentos são chama-
dos prévios ou espontâneos). Além dis-
so, o professor deve verificar se os estu-
dantes de fato entendem as propostas a 

serem realizadas. Para Piaget, o apren-
dizado é construído pelo aluno e o co-
nhecimento se dá por descobertas. Do 

problema proposto 
emerge o levanta-
mento de hipóteses, 
a liberdade de esco-
lha de caminhos pa-
ra comprovação das 
hipóteses e, de prefe-
rência, para que es-
se processo seja pos-
sibilitado, deve-se 
trabalhar com ações 
físicas sobre objetos 
manipuláveis. No 
decorrer da ativida-
de, as reflexões, as 
hipóteses e as estra-
tégias iniciais vão 

dando lugar à investigação, por meio 
de experimentos. Após algumas etapas 
de verificação, conceitos científicos vão 
se construindo e formando os esque-
mas piagetianos e, assim, a manipula-
ção vai dando lugar à ação intelectual. 

Segundo Vygotsky [8], o comporta-
mento e a capacidade cognitiva de um 
determinado indivíduo dependem de 
sua história educativa, a qual tem rela-
ções com as características do grupo so-
cial e cultural em que ele se insere. Vy-
gotsky ficou caracterizado como um 
teórico sociointeracionista, pois acredi-
tava que, em parte, os mecanismos de 
aprendizagem são internalizados a par-
tir da convivência entre as pessoas, o 
que possibilita o desenvolvimento das 
funções psicológicas superiores. 

No ensino por investigação (EI), os 
aprendizes são dispostos em pequenos 
grupos para que possam interagir entre 
si, com o professor e com o material di-
dático, a fim de resolver a situação-pro-
blema proposta. Para que a abordagem 
didática seja bem-sucedida, é necessário 
conhecer antecipadamente os conheci-
mentos prévios dos alunos sobre o con-
teúdo que se deseja trabalhar. Normal-
mente, o EI segue uma sequência de eta-
pas [7, p. 10] que norteará o processo 
investigativo. Entretanto,  não há uma 
rigidez absoluta na conduta da aborda-
gem didática; ela vai depender também 
da situação-problema. O professor ini-
cia a aula apresentando o problema, dis-
tribuindo o material didático e explican-
do como utilizá-lo na atividade. As hipó-
teses dos alunos vão surgindo ao 
manipularem o experimento e debate-
rem suas ideias; o professor, nessa eta-
pa, apenas supervisiona o entendimen-
to do problema proposto, com pouca in-
terferência no caminho que o grupo 
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propõe para resolução do desafio. Em 
seguida, vem a etapa de sistematização 
do conhecimento, uma vez que o experi-
mento tenha sido concluído. Os grupos 
são então desfeitos e a turma como um 
todo participa da exposição dos resulta-
dos obtidos, relatando as dificuldades 
que por ventura tenham surgido duran-
te o processo e como elas foram supera-
das. Nesse momento, o professor vai fa-
zendo perguntas e ajudando os estudan-
tes a verbalizar e analisar os resultados, 
colaborando assim para a organização 
das ideias e a ampliação do vocabulário 
científico deles. Cabe então estimulá-los 
a observar em quais outras situações o 
fundamento investigado está presente. 
Por fim, vem a etapa de registro indivi-
dual do conhecimento construído de 
modo colaborativo, seja por meio de re-
dações, relatórios, ou mesmo desenhos; 
a complexidade dessa avaliação-tarefa 
vai depender do nível de escolaridade 
da turma. 

Nessa metodologia, também é pos-
sível observar que o desenvolvimento 
cognitivo e o repertório da linguagem 
do estudante se ampliam, em confirma-
ção ao que Vygotsky caracterizou como 
zona de desenvolvimento proximal 
(ZDP), que é a distância que separa dois 
níveis de desenvolvimento cognitivo, o 
real e o potencial. O real é aquele está-
gio de desenvolvimento no qual o indi-
víduo pode realizar tarefas de maneira 
autônoma, enquanto o potencial rela-
ciona-se com capacidades em vias de 
serem construídas pelo indivíduo, mas 
que demandam a ajuda de outras pes-
soas para concretizá-las [8]. 

Nessa simbiose, na metodologia de 
ensino por investigação, o aprendizado 
é facilitado por meio das interações so-
ciais construídas por meio do diálogo e 
da colaboração, no que se refere à 
aprendizagem escolar, entre os elemen-
tos do grupo, entre professor-aluno e 
entre aluno-espaço escolar, aqui defini-
do como aula experimental, tal como 
Carvalho [7] afirma: 

A interação social não se defi-
ne apenas pela comunicação 
entre o professor e o aluno, 
mas também pelo ambiente 
em que a comunicação ocor-
re, de modo que o aprendiz 
interage também com os pro-
blemas, os assuntos, a infor-
mação e os valores culturais 
dos próprios conteúdos com 
os quais estamos trabalhando 
em sala de aula. [7, p. 4] 

A proposta do ensino por investiga-
ção é criar no espaço escolar/universi-
tário um ambiente investigativo em au-
las de ciências em que o estudante pos-
sa desenvolver gradativamente sua 
construção de conhecimento por meio 
de um fazer científico, investigativo e 
operacional, de maneira autônoma e 
própria da epistemologia da ciência 
moderna, trabalhando em grupo e sen-
do orientado pelo professor. Entretanto, 
o que se propuser como investigação
deve ser algo simples; “não há expecta-
tiva de que os alunos 
vão se comportar co-
mo cientistas” [7], 
eles devem ser ori-
entados por uma se-
quência de ativida-
des bem planejada, 
que permita abran-
ger um ou poucos tó-
picos da ementa cur-
ricular, como acon-
tece nos trabalhos 
desenvolvidos por 
Faria e Vaz [10] e 
Dias e cols. [11]. 

Assim, os apren-
dizes aprendem por meio das suas pró-
prias ações, resolvendo a situação-pro-
blema proposta, enquanto dominam os 
conteúdos específicos de ciências e 
aprendem, também, a fazer ciência 
[12]. Além desses aspectos, nessa dinâ-
mica é possível observar o desenvolvi-
mento de algumas habilidades científi-
cas e habilidades sociointerativas pre-
sentes ao longo da atividade. Destacam-
-se as seguintes habilidades científicas: 
observação, escolha dos instrumentos, 
apropriação do vocabulário científico e 
aquisição de dados, e as seguintes habi-
lidades sociointerativas: liderança, cria-
tividade, empatia, ampliação da comu-
nicação e responsabilidade, entre ou-
tras. 

3. O campo magnético
O uso e o fascínio por ímãs remonta 

aos tempos da Grécia Antiga, quando 
pedras com a propriedade de atrair pe-
daços de ferro eram encontradas na ci-
dade de Magnésia - por esse motivo, tal 
fenômeno foi batizado de magnetismo 
[13, p. 453]. A bússola, cuja invenção é 
atribuída aos chineses por volta do sé-
culo XII, foi um dos primeiros instru-
mentos que fez uso do magnetismo pa-
ra fins não lúdicos, tendo sido ampla-
mente utilizada para orientação 
geográfica por embarcações náuticas. A 
partir dessa simples invenção - uma 
agulha imantada apoiada por um eixo 

e livre para girar na horizontal - deu 
início à compreensão do planeta Terra 
como sendo um corpo celeste que apre-
senta características magnéticas seme-
lhantes a um pequeno fragmento iman-
tado encontrado em sua superfície. A 
agulha da bússola, atuando como um 
pequeno dipolo magnético, sente seu 
polo sul (norte) magnético sendo atraí-
da pelo polo norte (sul) geomagnético. 
Esse fenômeno permitiu revelar ponto 
a ponto a direção das linhas do campo 
magnético do nosso planeta. Entretan-

to, a descoberta da 
intensidade do cam-
po geomagnético 
nos diferentes locais 
do planeta somente 
ocorreu muito tem-
po mais tarde. A par-
tir de 1838, com os 
estudos sistemáticos 
de Gauss [14], con-
cluiu-se que 95% da 
intensidade desse 
campo provém do 
interior da Terra e 
somente uma pe-
quena parte se origi-

na de fontes externas. 
O conceito de campo é fundamen-

tal na ciência física, seja ele de qualquer 
natureza - gravitacional, elétrico, mag-
nético, entre outros. Entretanto, não é 
fácil de ser ensinado, tampouco de ser 
aprendido. Historicamente, o conceito 
de campo foi assunto de longos debates 
sobre a sua natureza [3]. A discussão so-
bre a sua existência nasce a partir da 
necessidade de se interpretar a intera-
ção e a transmissão de força entre cor-
pos sem contato aparente. Rocha [3] de-
fende que, em âmbito de ensino formal, 
uma abordagem histórico-conceitual 
do campo permitiria um caminho enri-
quecedor de apropriação de significado 
frente à ênfase dada aos modelos mate-
máticos. Entretanto, a controvérsia da 
ação mediada por um campo ou ação à 
distância da força implica na impreci-
são de seu significado ainda hoje. Se-
gundo Kapras e Da Silva [5], 

….levantamos a suspeita de 
que uma das razões das difi-
culdades dos estudantes para 
a aprendizagem do conceito 
de campo reside em seu cará-
ter polissêmico, que pode ser 
creditado a suas origens na 
história da ciência - encontra-
da no reduto da citada contro-
vérsia - como também a uma 
certa “contaminação” do sen-
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tido “relativístico” sobre o 
sentido “clássico” de campo. 
[5, p. 2] 

Para fins do trabalho ora apresen-
tado, o ensino-aprendizagem do signo 
de campo foi construído por meio da 
ideia genuína de linhas de força, atual-
mente chamadas de linhas de campo, 
do físico e químico Michael Faraday 
(1791-1867); 

Faraday passou a visualizar 
as forças magnéticas e elétri-
cas como uma espécie de tu-
bos que se estendiam no espa-
ço a partir de ímãs ou de cor-
pos eletrizados e que podiam 
ser distorcidos, as quais ele 
denominou linhas de força. 
[3, p. 1606] 

A experiência mais usual, em âmbi-
to de aprendizagem escolar e universi-
tária, a fim de demonstrar a existência 
das linhas de força de campo magnéti-
co, é aquela na qual são jogadas aleato-
riamente limalhas de ferro numa folha 
de papel colocada sobre um ímã e essas 
limalhas naturalmente se organizam 
em linhas. Ao apresentar esse fenôme-
no, normalmente os professores mani-
pulam o material que compõe o experi-
mento; os alunos observam o fenômeno 
e logo em seguida o processo experi-
mental se encerra. Nos livros de ciênci-
as do ensino fundamental e médio, 
fotografias dessa experiência são costu-
meiramente apresentadas em confir-
mação da existência do campo magnéti-
co. Entretanto, esse ‘aligeiramento’ di-
dático não propicia o surgimento das 
etapas necessárias 
para o desenvolvi-
mento do pensa-
mento lógico e indu-
tivo, diferentemente 
da construção de es-
quemas segundo a 
teoria de Piaget [9]. 
A construção mental 
abstrata no processo 
de investigação so-
brepõe-se à mera 
observação do fenô-
meno. Sendo assim, 
os experimentos de-
vem promover a 
participação ativa 
dos estudantes, jun-
tamente a um processo de desenvolvi-
mento mental abstrato, mediado pela 
manipulação dos instrumentos, que da-
rá origem à ‘modelização’. Outro item 
que não pode faltar são os debates his-

tóricos sobre o conceito de cam-
po, seja ele magnético, elétrico 
ou gravitacional; são de especial 
relevância para o entendimento 
do seu significado [3] e devem 
ser elucidados na introdução da 
prática. 

4. Apresentação do produto
4.1. Descrição do experimento 
e a sequência didática 

Neste tópico vamos apre-
sentar o produto educacional 
elaborado, que é composto por 
uma sequência didática (SD) 
que foi aplicada em duas aulas, 
totalizando 90 min, cujo proces-
so inclui o experimento. Basica-
mente, os itens que compõem o 
material da experiência são pe-
ças imantadas3 em vários for-
matos, gaussímetro e limalhas 
de ferro. Na nossa prática, usa-
mos um gaussímetro portátil, le-
ve e pequeno, modelo Gaussime-
ter MGP-2000 (Fig. 1), que fun-
ciona com pilhas ou na rede 
elétrica. O manejo desse equipa-
mento é simples: após ligar 
on/off, segura-se a ponteira 
(com o lado que tem um ponto 
vermelho virado pra cima) na 
posição do espaço ou sobre o 
ímã cuja intensidade do campo magné-
tico se deseja conhecer. A intensidade 
do campo é apresentada no visor em 
Gauss, cuja unidade é equivalente à 10-

-4 Tesla. Apertando o botão N/S, o visor 
passa apresentar se a posição investiga-
da refere-se ao polo sul ou norte. Exis-

tem aplicativos para 
celular Android que 
simulam gaussíme-
tro e bússola, como 
Gaussmeter da 
keuwlsoft, GTSoft, 
Mobilia Apps, entre 
outros, mas eles de-
mandam alinha-
mento inicial e têm 
alguns pré-requisitos 
quanto às caracterís-
ticas do celular para 
sua boa funcionali-
dade. Em nossa prá-
tica, não sistematiza-
mos as observações 
via aplicativo por-

que tínhamos gaussímetros para todos 
os grupos. 

A situação-problema proposta na 
primeira parte da SD foi que os apren-
dizes desenhassem a configuração das 

linhas de campo magnético de um ímã 
a partir da investigação experimental 
com o gaussímetro. Vale frisar que, nes-
sa didática e durante a aula, nenhum 
aluno pôde observar as linhas de cam-
po via limalhas ferro antes de produzir 
seu desenho construído a partir da in-
vestigação com o gaussímetro. 

Embora a proposta experimental 
seja simples, do ponto de vista de mane-
jo com o gaussímetro, ela é elaborada 
no que diz respeito à construção de mo-
delos mentais para sistematização das 
observações. É por meio do processo in-
vestigativo, a partir da medição da in-
tensidade do campo magnético em dife-
rentes posições do espaço em torno do 
ímã e do conceito matemático de fluxo, 
que as hipóteses dos aprendizes sobre a 
provável configuração das linhas de 
campo vão surgindo e, por conseguinte, 
dando lugar aos “esquemas piagetia-
nos” [9] para solucionar o desafio pro-
posto. O conhecimento do conceito ma-
temático de fluxo diz que a intensidade 
do campo magnético em cada ponto do 
espaço está associada ao número de li-
nhas de força que atravessam a unida-
de de área nesse ponto. Assim, a inten-
sidade de um polo magnético é medida 
pelo número de linhas que saem ou en-

Figura 1 - Gaussímetro portátil. 

É por meio do processo 
investigativo, a partir da medição 

da intensidade do campo 
magnético em diferentes 

posições do espaço em torno do 
ímã e do conceito matemático de 

fluxo, que as hipóteses dos 
aprendizes sobre a provável 
configuração das linhas de 
campo vão surgindo e, por 

conseguinte, dando lugar aos 
“esquemas piagetianos”    
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tram nele: quanto maior o número de 
linhas em um certo ponto, mais intenso 
será o campo magnético aí. O professor 
também pode fazer analogia desse con-
ceito com situações do cotidiano, como 
o fluxo de água através de uma man-

gueira ou por um cano, ou o fluxo de ar 
de um secador de cabelo, entre outros. 

Após ficarem prontos os desenhos 
elaborados com ajuda do gaussímetro, 
limalhas de ferro são lançadas livre-
mente sobre o ímã para formar natural-

mente as linhas de campo. Por simples 
observação visual, compara-se o quan-
to o desenho se parece com a configura-
ção formada pelas limalhas de ferro. 
Assim, os próprios alunos também po-
dem analisar seus erros e acertos nos 

Tabela 1: Descrição das etapas da metodologia, duração, referenciais teóricos e breve descrição de como as aulas ocorreram. 

Etapas e 
duração 

Descrição da didática RT 

Etapa 1 
(15 min) 

Investigando os conhecimentos prévios dos alunos: esse momento precedeu a experi-
ência. Dei início à aula com uma conversa informal com os alunos, com a intenção de 
investigar o que eles sabiam sobre materiais magnéticos, força magnética, campo mag-
nético e o conceito matemático de fluxo. Relatei um pouco da história da ciência sobre a 
necessidade do conceito de campo para interpretar a interação de força entre corpos 
sem contato, em substituição à ação a distância, além da histórica controvérsia dessa 
temática. 

Piaget 

Etapa 2 
(10 min) 

Apresentando o material: dividi a turma em 7 duplas de alunos para trabalharem nas 
bancadas planas. Mostrei os materiais que seriam utilizados na experiência: ímãs, 
gaussímetro e limalhas de ferro4. Expliquei para que servem e como utilizá-los durante 
o experimento.

Vygotsky e o socio-
interacionismo 

Etapa 3 
(15 min) 

A situação problema: “Desenhar a configuração das linhas de campo magnético de um 
ímã a partir da investigação experimental com o gaussímetro”. Nesse momento, foi 
necessário relembrar o conceito matemático de fluxo, a não existência de monopolo 
magnético (todas as linhas de campo saem e entram em algum ponto da peça) e que 
essas linhas nunca se cruzam. Alertei que a investigação com a ponteira do gaussímetro 
deve percorrer toda a peça calmamente, para maior percepção dos valores das intensi-
dades, inclusive em regiões um pouco afastadas da peça. 

Seguindo Piaget, nessa etapa 
propusemos uma situação- 

problema que gerasse ‘dese-
quilíbrio’ nos alunos. 

Etapa 4 
(20 min) 

Discussão em grupo e desenhos: de forma livre, os aprendizes foram elaborando suas 
hipóteses e iniciaram a investigação experimental. Momento rico de interação entre 
eles; debateram sobre o fenômeno e como iriam construir o desenho, a fim de obter o 
resultado desejado. Observei que alguns poucos alunos tiveram dificuldade em desen-
har a peça em perspectiva e optaram por não o fazer. Outros, inicialmente, acharam 
que não conseguiriam montar o registro de forma correta, sentiram-se incomodados 
por não terem um roteiro para seguir. Contudo, à medida que foram analisando as 
intensidades, o norte e sul magnético das diversas regiões do espaço em torno do ímã, 
em idas e vindas, conseguiram de algum modo representar as linhas de campo no 
papel. Acompanhei o desenvolvimento da prática, dando assistência apenas quando me 
solicitavam. 

Estando os alunos dentro da 
ZDP, eles vão interagindo 

entre si, com o experimento e 
com o professor; por meio das 
sucessivas interações, o novo 

conhecimento vai se for-
mando. 

Etapa 5 
(10 min) 

Comprovação da análise experimental: após o término do desenho, os alunos colo-
caram um papel branco sobre a peça imantada, bem justo a ela, e jogaram livremente 
as limalhas de ferro sobre o papel. Compararam visualmente as estruturas tridimensio-
nais obtidas com as limalhas com o desenho das linhas de campo magnético de cada 
peça.Sugeri que colocassem o desenho ao lado do ímã com as limalhas e tirassem fotos, 
para melhor percepção da configuração. Foi nessa etapa que os alunos apresentaram 
maior entusiasmo, não somente por terem suas expectativas atendidas na comprovação 
da configuração das linhas de campo, mas também, devido à grande beleza das “escul-
turas artísticas” surgidas com as limalhas. Nessa etapa, eles mesmos puderam avaliar 
seus acertos e erros pela comparação visual do desenho com as linhas feitas com as 
limalhas. 

Nesta etapa, segundo Piaget, é 
onde ocorre a reequilibração. 

Etapa 6 
(10 min) 

Discussão com todos juntos: nesse momento, todos os desenhos e suas respectivas peças 
com as limalhas foram disponibilizados, de modo que todos pudessem apreciar o resul-
tado da atividade e conhecer as formas das linhas de campo de todos os ímãs. Estimulei 
os grupos a relatar como conseguiram encontrar a configuração apropriada, as pre-
missas utilizadas e as dificuldades enfrentadas ao longo do processo. Tentei auxiliá-los 
na narrativa, em vista da ampliação do vocabulário científico, na apropriação do con-
ceito de magnetização e de linhas de força de campo magnético. 

Vygotsky e socialização. 

Etapa 7 
(10 min) 

Generalizando a temática: o objetivo dessa etapa era saber se os estudantes ‘acomo-
daram’ o conceito das linhas de campo magnético, construindo uma aprendizagem sig-
nificativa. Foi então aplicada uma avaliação formativa que trazia uma situação-proble-
ma sobre utilização de ímãs numa situação da vida real: trem por levitação magnética.   
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desenhos. Na segunda parte da SD, após 
o término da experiência, na perspecti-
va de investigar se ocorreu aprendiza-
gem significativa, solicitamos outro de-
senho que representasse a configura-
ção do campo magnético entre o trem e 
o trilho do protótipo do trem Maglev
por levitação magnética desenvolvido 
na COPPE-UFRJ. 

A Tabela 1 dá uma breve descrição 
das etapas e de como foi a aula durante 
a aplicação do produto e indica quais 
conceitos dos referenciais teóricos (RT) 
estão presentes em cada etapa e a dura-
ção dessas etapas. 

4.2. Análise de dados 
A análise da aprendizagem da par-

te experimental é de cunho essencial-
mente qualitativo; por meio de obser-
vação visual, a partir da comparação di-
reta entre o desenho construído via 
gaussímetro e a configuração formada 
pelas linhas de limalhas de ferro, bus-
cando semelhanças e diferenças. Os da-
dos utilizados foram todos os desenhos 
dos grupos de estudantes da disciplina 
de Física III da Engenharia da UERJ que 
participaram da atividade. A professora 
que aplicou esse produto era regente 
dessa turma desde o início do semestre. 

A Fig. 2a mostra uma peça imanta-
da grande em formato irregular, cuja 
parte superior não é simétrica com re-
lação à base inferior. A Fig. 2b mostra 
as linhas de campo magnético produzi-
das com limalhas de ferro; observe que, 
para melhor visualização, a peça foi 
previamente embrulhada em papel 
branco. Apresentamos três desenhos de 
grupos de estudantes distintos nas 
Figs. 2c, 2d e 2e, resultantes da investi-
gação experimental sobre a configura-
ção do campo da peça da Fig. 2a. 

Quando comparamos visualmente 
o desenho da Fig. 2c com a Fig. 2b, ob-
servamos as seguintes similaridades:o 
desenho apresenta uma visão tridimen-
sional (3D) tanto da peça como das li-
nhas; suas linhas são representadas 
saindo e entrando pela região lateral da 
peça; há registros de linhas na parte su-
perior e no meio do desenho, da mesma 
maneira que as limalhas se orientam 
na Fig. 2b. Outro aspecto interessante 
foi o cuidado que os alunos tiveram em 
não desenhar cruzamento entre as li-
nhas. Destaca-se também o entendi-
mento correto dos investigadores sobre 
a natureza do polo para essa peça, sen-
do que este não se limita apenas a um 
único ponto, mas é uma região, aspecto 

semelhante às linhas obtidas com as li-
malhas na Fig. 2b. Ainda no desenho, 
observa-se que o critério de fluxo foi 
atendido ao se verificar um maior nú-
mero de linhas por unidade de área em 
região próxima à peça, refletindo a mai-
or intensidade do campo aí em contra-
posição a maiores distâncias. Talvez es-
se aspecto seja o mais difícil de ser vi-
sualizado nas linhas com limalhas, 
justamente por elas não se sustentarem 
a alturas maiores, devido ao seu peso. 

O segundo grupo também fez o de-
senho (Fig. 2d) em perspectiva, em que 
a configuração das linhas se mostra se-
melhante a um dipolo magnético. En-
tretanto, essa interpretação está par-
cialmente correta, pois, ao comparar-
mos com a imagem da Fig. 2b, notamos 
que existem duas regiões largas onde 
as linhas com limalhas convergem, não 
se restringindo apenas a dois pontos co-
mo nesse desenho. Entretanto, observa-
-se que os alunos perceberam a presen-
ça do campo nas laterais e no meio da 
peça, ao representarem as linhas nessas 
regiões. 

Já o desenho da Fig. 2e não apre-
senta muitos detalhes em termos de re-
presentação gráfica, porque evidencia 
uma visão da peça e linhas em duas di-

Figura 2 - a) Peça imantada; b) linhas de campo magnético obtidas com as limalhas de ferro; c), d), e) desenhos das linhas de 
campo magnético. 
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mensões, e aponta os polos norte e sul, 
registrando as linhas de campo apenas 
pelas laterais, embora seja possível per-
ceber que as linhas se dirigem para vá-
rios pontos no topo e borda da peça, si-
mulando essas regiões como largos “po-
los” norte e sul, assim como as limalhas 
formam na Fig. 2b. 

A segunda peça ofertada apresenta-
va formato de rosca, veja a Fig. 3a. As 
Figs. 3b e 3c mostramos desenhos con-
feccionados por dois grupos, enquanto 
a Fig. 3d apresenta as linhas de campo 
formadas por limalhas sobre essa peça. 

Ao compararmos o desenho da 
Fig. 3b com a Fig. 3d, as linhas desenha-
das englobam toda aborda externa da 
peça, saindo do lado identificado como 
norte e dirigindo-se para o outro lado 
(sul), de modo semelhante às linhas for-
madas por limalhas; entretanto, o gru-
po não registrou linhas entrando na fa-
ce interna da rosca, como a Fig. 3d su-
gere. O desenho acerta ao não registrar 
nenhuma presença de campo resultan-
te no meio do buraco da peça. O grupo 
que formulou o desenho da Fig. 3c re-
presentou de forma não suficiente a 

configuração do campo magnético para 
esse ímã, colocou apenas poucas linhas 
curvas de um lado da peça ao outro e 
deram ênfase à identificação das regi-
ões onde estavam os polos norte e sul, 
inclusive definindo uma linha de inver-
são de polaridade, como se observa na 
investigação com o gaussímetro. 

A terceira peça consiste em uma 
junção de ímãs concêntricos colocados 
com polaridades invertidas. As Figs. 4a, 
4b e 4c apresentam a peça original, o 
desenho das linhas de campo magnéti-
co e as linhas de campo obtidas com as 

Figura 3 - a) Peça imantada em forma de rosca; b) e c) desenhos das linhas de campo magnético para a peça, d) linhas de campo 
magnético obtidas com as limalhas de ferro. 
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limalhas de ferro, respectivamente. 
Esse grupo de estudantes tentou re-

presentar as linhas de campo como se 
fossem superfícies de níveis, nas quais 
registraram com números os valores de 
intensidade do campo magnético asso-
ciados. No entanto, essa representação 
gráfica não está em conformidade com 
o formato das linhas de campo apresen-
tadas pela Fig. 4c. As limalhas da Fig. 4c 
concentram-se no centro e nas bordas 
em direção radial, separadas por um in-
tervalo sem nenhuma formação de li-
nhas, o que significa que nesse interva-
lo o campo magnético resultante é nulo. 
Observando as linhas de limalhas da 
borda mais externa, é fácil perceber 
que elas se dirigem para o lado de baixo 
da peça. O desenho da Fig. 4b não cor-
responde à configuração correta; talvez 
a complexidade da arquitetura da peça 
tenha feito com que esses estudantes 
não percebessem a região onde o cam-
po se anulava, nem tampouco onde os 
polos se situavam. 

O último corpo investigado foi o 
eletroímã formado por uma bobina li-
gada em série a uma fonte com volta-

gem contínua. Como pode ser visto na  
Fig. 5a, a configuração do campo mag-
nético apresentado pelas limalhas de 
ferro tem formato dipolar, em que as li-
nhas de campo saem e entram pelas ex-
tremidades e se alinham sobre as espi-
ras da bobina. Deve-se ressaltar que as 
limalhas possuem massa considerável, 
e num certo momento o campo gravita-
cional torna-se superior ao magnético 
criado pelo eletroímã; logo, interrompe 
a construção da linha feita com lima-
lhas, embora ela exista, já que o valor 
do campo magnético é medido com 
gaussímetro nas regiões do espaço em 
torno da peça. 

A Fig. 5b representa o desenho 
construído por um grupo de alunos ao 
investigarem o formato do campo com 
o gaussímetro. Ao compararmos esse
desenho com a imagem ao lado 
(Fig. 5a), observamos grande semelhan-
ça na representação geométrica das li-
nhas ao longo do corpo da bobina. Em-
bora correto, o desenho limitou-se a 
apresentar as linhas contínuas entran-
do por um polo e saindo pelo outro. 

Ao final dessa primeira parte da SD, 

reunimos a turma numa roda de con-
versa, quando alguns alunos relataram 
dificuldade em desenhar em perspecti-
va, o que prejudicou o resultado do re-
gistro. Disseram que se sentiram inse-
guros quanto à acurácia do desenho 
frente ao resultado correto, mas acha-
ram a dinâmica da investigação inte-
ressante e gostaram de manusear o 
gaussímetro. 

Na perspectiva de investigar se 
houve aprendizagem significativa por 
parte dos aprendizes, na etapa 7 aplica-
mos uma avaliação formativa tal que os 
alunos deveriam responder individual-
mente, por meio de desenho, uma situa-
ção-problema da vida real. Entretanto, 
dessa vez não haveria a investigação 
prévia experimental. A seguir, expomos 
a questão: “O trem Maglev Cobra utiliza 
a levitação magnética. Ainda em fase 
de teste, foi desenvolvido na UFRJ-COP-
PE. O trem flutua sobre o trilho imanta-
do que facilita seu deslocamento por 
conta do pouco atrito. Tanto a base do 
trem quanto o trilho geram campos 
magnéticos para que fiquem afastados 
um do outro. Atualmente, a velocidade 

Figura 4 - a) Peça imantada, b) desenho das linhas de campo magnético, c) linhas de campo magnético obtidas com as limalhas de 
ferro. 

Figura 5 - a) Linhas de campo magnético de um eletroímã obtidas com as limalhas de ferro, b) desenho das linhas de campo. 
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média do trem está entre 70 e 
100 km/h. Com base no que você apren-
deu na experiência de investigação so-
bre o campo magnético de um ímã com 
o uso do gaussímetro, desenhe a supos-
ta configuração que as linhas de campo 
magnético devem ter entre a base e o 
trilho. Indique os polos norte e sul mag-
néticos”. 

Na Fig. 6, apresentamos dois dese-
nhos corretos apresentados como res-
posta a tal situação-problema. A escolha 
por esses desenhos deu-se em função 
da perspectiva gráfica representada ne-
les: o primeiro apresenta uma imagem 
frontal do trilho e do trem (Fig. 6a) e o 
outro, uma visão lateral (Fig. 6b). 

Na Fig. 6a, o estudante desenhou 
um ímã preso a cada parte da engrena-
gem, mas em posições opostas no que 
diz respeito à orientação dos polos nor-
te e sul, de tal forma que a soma veto-
rial das linhas de campo de ambos ímãs 
se anulam na região central, já que es-
tão em sentidos opostos. Tal configura-
ção produz repulsão magnética entre o 
trilho e o trem, permitindo a levitação 
magnética. 

A Fig. 6b apresenta vários ímãs co-
locados em sequência, com polaridades 
opostas, sugerindo uma vista lateral do 
perfil do treme do perfil do trilho. As 
respectivas linhas de campo são apre-
sentadas apropriadamente, saindo do 
polo norte e entrando no polo sul, de 
modo a se anularem na região entre o 
trem e o trilho. Esse efeito somente foi 
possível devido aos ímãs das extremi-
dades da mesma sequência termina-
rem com polaridades opostas, e em con-
traposição entre a parte superior e a in-
ferior. 

A maioria dos desenhos foram se-
melhantes a esses dois exemplos; al-
guns poucos alunos não responderam à 

questão. Por esse motivo, foi possível 
perceber que a atividade experimental 
inicial teve ação propositiva, pois possi-
bilitou o desenvolvimento da abstração 
e da cognição dos esquemas piagetia-
nos, cujas observações levaram à cons-
trução mental de padrões de comporta-
mento das linhas de campo magnético 
e, por conseguinte, a sistematização do 
conhecimento foi aplicada a uma nova 
situação. 

5. Conclusão
Este trabalho apresentou uma se-

quência didática desenvolvida sob a 
metodologia do ensino por investiga-
ção, norteada pelas teorias de aprendi-
zagem de Vygotsky e Piaget. Por meio 
de uma investigação ativa e participati-
va, os estudantes, em pequenos grupos, 
fizeram uso do gaussímetro para iden-
tificar a direção e a intensidade do 
campo magnético de um ímã nos diver-
sos pontos do espa-
ço. A partir dessas 
informações e do 
conceito matemático 
de fluxo, construí-
ram desenhos para 
representar a supos-
ta configuração das 
suas linhas de cam-
po. 

Os resultados da 
aprendizagem apon-
tam para a acomo-
dação do novo co-
nhecimento, porque 
foi possível perce-
ber, pela compara-
ção visual do dese-
nho com a configu-
ração das linhas via limalhas, 
semelhanças no que se refere à repre-
sentação simbólica dessas duas manei-

ras de evidenciar a presença do campo 
magnético. Por meio da avaliação for-
mativa, observou-se que os conheci-
mentos construídos ao longo do proces-
so foram mobilizados para uma nova 
situação, trazendo registros pertinentes 
como resposta da questão. 

Desse modo, proporcionou-se, me-
diante uma experiência empírico-indu-
tivista, o desenvolvimento da abstração 
mental para a construção do conceito 
das linhas de campo, em substituição à 
árdua aprendizagem por meio da mate-
matização ou da ineficaz explicação 
oral do conceito. Embora aqui não te-
nham sido relatadas as falas dos alunos 
ao longo da dinâmica, observou-se que 
eles ampliaram seu vocabulário cientí-
fico ao explicar pequenos detalhes da 
atividade, a fim de resolver a situação 
experimental. Além disso, percebeu-se 
que a metodologia adotada permitiu o 
desenvolvimento de habilidades expe-

rimentais, assim co-
mo as sociointerati-
vas: ampliação da 
capacidade comuni-
cativa entre os indi-
víduos do grupo, 
exercício da criativi-
dade nas investidas 
da resolução do pro-
blema e responsabi-
lidade em cumprir a 
tarefa. 

Embora essa SD 
tenha sido aplicada 
a uma turma de ní-
vel superior, ela 
também é aplicável 
a jovens do Ensino 
Médio e do 9º ano 

do fundamental, já que não requer ne-
nhuma habilidade laboratorial prévia 
por parte do aluno. No entanto, cabe ao 

Figura 6 - Desenhos dos estudantes representando o campo magnético entre o trilho e o vagão de trem; a) visão frontal, b) visão 
lateral. 

Foi possível perceber que a 
atividade experimental inicial 

teve ação propositiva, pois 
possibilitou o desenvolvimento 
da abstração e da cognição dos 

esquemas piagetianos, cujas 
observações levaram à 

construção mental de padrões de 
comportamento das linhas de 

campo magnético e, por 
conseguinte, a sistematização do 
conhecimento foi aplicada a uma 

nova situação    
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professor da educação básica avaliar a 
possibilidade de sua realização, pois é 
sabido que muitas escolas têm poucos 
incentivos para atividades dessa natu-
reza. É inclusive de suma importância 
que os jovens, desde o ensino básico, 

entrem em contato com práticas que in-
centivem a abstração mental via expe-
rimentos, estimulando-os a terem pos-
tura reflexiva e crítica sobre o conteúdo 
didático. Contudo, isso somente será 
possível se a proposta da atividade os 

tornar protagonistas de suas aprendiza-
gens.  

Recebido em: 11 de Agosto de 2021 
Aceito em: 10 de Janeiro de 2022  
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Notas 
1A força elétrica tem a mesma direção das linhas de força do campo elétrico, mas isso não é verdade para o campo magnético. Entretanto, o 
nome de linhas de força para representação de um campo de qualquer natureza ficou cunhado desde o trabalho genuíno de Faraday. 
2Gaussímetro é um instrumento que mede a intensidade e a direção, norte ou sul, do campo magnético local. Atualmente, existem muitos 
aplicativos para celulares com essa função. 
3Não sabemos a origem das peças imantadas utilizadas no experimento; elas foram encontradas aleatoriamente. 
4As limalhas de ferro utilizadas tinham formato cilíndrico, com comprimento entre 4 mm e 5 mm.  
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