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ONDE ESTA O SPIN? A AUSENCIA DA ORIGEM QUANTICA DO
MAGNETISMO NOS LIVROS DIDATICOS DE FiISICA DO
ENSINO MEDIO

Valdiélio Joaquim Menezes Melo da Silva !

INTRODUCAO

O magnetismo, fendmeno fisico de ampla relevancia tecnoldgica e cientifica, €
uma das manifestagbes mais evidentes da interacdo entre matéria e campo
eletromagnético. A compreensdo de sua origem microscopica, associada ao
comportamento dos elétrons e a0 momento magnético intrinseco denominado spin,
constitui elemento essencial para a formacdo conceitual sélida em Fisica. Entretanto, no
contexto do Ensino Médio, observa-se que essa dimensdo quantica do fenbmeno €
sistematicamente omitida dos livros didaticos, que mantém uma abordagem
predominantemente classica e descritiva.

Neste sentido, este artigo realiza uma investigacdo documental critica sobre essa
lacuna, fundamentando-se em referéncias tedricas como Dirac (1928), Feynman et al.
(2013), Griffiths (2017) e Ostermann & Moreira (2001).

A justificativa da pesquisa é lastreada na necessidade do alinhamento do ensino
escolar as concepcdes cientificas contemporaneas, considerando que a omissao do spin
reduz o magnetismo a uma mera sucessdo de efeitos observaveis, dissociada de sua
causalidade fisica e de sua base quéntica. Tal descompasso pedagdgico compromete a
articulacdo entre Fisica Classica e Moderna, contrariando as diretrizes da Base Nacional

Comum Curricular (BNCC, 2018), que preconiza a integracdo de modelos cientificos

atualizados e contextualizados. Assim, implicitamente, o estudo defende a insercao
qualitativa desse conceito como um passo necessario para o fortalecimento da
alfabetizacdo cientifica e para a atualizacdo epistemoldgica do ensino.

De forma metodoldgica, este trabalho € uma andlise qualitativa e documental de
oito cole¢es didaticas de Fisica aprovadas pelo PNLD 2021-2023. Utilizando categorias
de anélise — como a natureza da explicagdo, a atualizacdo cientifica e a conexdo com a

Fisica Moderna — foi possivel perceber que o tratamento do tema magnetismo costuma
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ser superficial. Nenhuma das obras analisadas mencionou o spin eletrénico ou a origem
quantica dos dominios magnéticos; elas se limitaram a uma descricdo macroscopica dos
efeitos e a representagdo de “micro imés” de forma abstrata.

Os resultados mostram que ha um vazio conceitual recorrente na educacdo em
Fisica. Mesmo quase um século apos a formula¢do da equacdo de Dirac, os livros
didaticos brasileiros continuam reproduzindo modelos pré-quanticos. Essa situacao afeta
diretamente o potencial de aprendizagem na disciplina, ja que impede os estudantes de
fazer conexdes entre fendmenos do dia a dia e os principios fundamentais que explicam
a estrutura da matéria. A pesquisa aponta a importancia conceito de spin ser introduzido
de maneira qualitativa e contextualizada. I1sso pode ser feito usando analogias e recursos

visuais que ajudem os estudantes a compreenderem os fundamentos da Fisica Moderna.

METODOLOGIA
A pesquisa apresentada neste trabalho adota uma abordagem qualitativa,

exploratoria e documental, voltada a andlise critica de livros didaticos utilizados no

Ensino Médio brasileiro. Seu objetivo central foi o de investigar como o0 magnetismo dos
materiais € tratado nessas obras, com énfase na presencga ou auséncia do conceito de spin
como fundamento explicativo do fenémeno.

O caminho metodoldgico estruturou-se em quatro etapas principais:

1. Selecdo do corpus de andlise, composto por oito colecdes didaticas de Fisica
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD),

referentes ao triénio 2021-2023. Os critérios utilizados para estas escolhas foram:
estar entre as obras oficialmente aprovadas, ser destinada ao Ensino Médio,
especialmente ao 3° ano, e conter capitulos ou se¢fes sobre campos magnéticos

ou magnetismo da matéria.

2. Leituraexploratoria e identificacdo temética, com foco nas descri¢fes conceituais,
modelos explicativos, figuras e diagramas relacionados ao magnetismo e a

estrutura atbmica.

3. Anélise de conteddo, conforme a proposta de Bardin (2016), empregando
categorias teoricas previamente definidas com base em autores como Ostermann
& Moreira (2001), Munakata (2012) e Barros & Gaspar (2015). As categorias
analiticas incluiram:
C1 — Natureza da explicacdo (fenomenologica ou causal);
C2 — Origem atdbmica do magnetismo;
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C3 — Citacdo do spin;
C4 — Atualizacdo cientifica;
C5 — Integracdo com outros temas da Fisica;
C6 — Propostas didaticas associadas.

4. Interpretacdo critica dos resultados, relacionando as evidéncias encontradas com

a literatura especializada em Ensino de Fisica e com as diretrizes da BNCC

(2018).

Como técnica de pesquisa, utilizou-se a analise qualitativa de conteudo, buscando
identificar tendéncias, auséncias conceituais e coeréncia epistemoldgica nas abordagens
didaticas. O instrumento de coleta de dados foi uma ficha de analise comparativa,
construida a partir das categorias mencionadas, na qual foram registrados trechos,
descricbes e observacOes especificas de cada obra, sem atribuicdo de notas ou
ranqueamento numeérico, respeitando a complexidade do discurso didatico.

A andlise sistematica dos dados revelou um padrdo comum de tratamento do
magnetismo baseado em modelos classicos, auséncia total de referéncia ao spin e escassa
integracdo com a Fisica Moderna. Assim, a metodologia adotada permitiu evidenciar a
desconexdo entre o conhecimento cientifico contempordneo e o conteudo escolar,
fornecendo base empirica sélida para a discussao critica e para a proposi¢do de caminhos

de atualizacao conceitual e pedagdgica no ensino de Fisica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise documental e qualitativa dos oito livros didaticos de Fisica do Ensino
Médio aprovados pelo PNLD 2021-2023 revelou um panorama consistente e recorrente
de defasagem conceitual e epistemoldgica na abordagem do tema discutido neste
trabalho. A sistematizacdo dos dados foi realizada a partir de seis categorias analiticas:
natureza da explicacdo, origem atbmica do magnetismo, citagdo do spin, atualizacdo
cientifica, integragdo com outros temas e propostas didaticas.

Na categoria C1 (natureza da explicagéo), verificou-se que todas as obras mantém
uma perspectiva essencialmente fenomenoldgica, limitada a descrigdo dos efeitos
macroscopicos do magnetismo: interacdo entre polos, linhas de campo e o
comportamento de bassolas. Nenhum dos livros analisados avancou para a explicacdo
causal e estrutural do fenémeno, evidenciando uma tendéncia de simplificacdo excessiva.

A categoria C2 (origem atdmica do magnetismo) mostrou que, embora alguns

livros mencionem “dominios magnéticos” ¢ “micro imas internos”, essas descrigdes sdo
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abstratas e desprovidas de fundamentacdo fisica, ndo explicando como tais entidades
surgem a partir da estrutura eletrénica da matéria.

Em C3 (citagdo do spin), ficou evidente a auséncia total desse conceito em todas
as obras analisadas. Nenhum texto associou 0 magnetismo a propriedade quéantica
intrinseca dos elétrons, o spin, apesar de este constituir a principal fonte do momento
magnético (Griffiths, 2017; Dirac, 1928; Feynman et al., 2013). Essa omissao reforca a
persisténcia de uma visdo pré-quantica do magnetismo, incompativel com o
conhecimento cientifico contemporaneo.

Na categoria C4 (atualizacdo cientifica) ficou confirmada a predominéancia de
modelos classicos do século XIX, baseados em explicacdes de natureza macroscopica.
Essa permanéncia contradiz as orientacGes da BNCC (2018), que enfatiza a integracao de
contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea de modo qualitativo.

Por fim, nas categorias C5 e C6 (integracao temaética e propostas didaticas), notou-

se que 0 magnetismo é tratado de forma compartimentalizada e reprodutiva, desvinculado
de contetdos sobre estrutura atdbmica e de atividades investigativas. As propostas
didaticas concentram-se em experimentos ilustrativos com imds e limalhas de ferro, sem
incentivo a reflexdo sobre a origem fisica dos fenémenos.

Os achados empiricos evidenciam um padrdo pedagogico conservador, no qual o
livro didatico atua mais como veiculo de reproducdo do conhecimento do que como
mediador de sua reconstrucdo critica. Em termos epistemoldgicos, essa lacuna impede
que o estudante compreenda 0 magnetismo como uma manifestacdo das propriedades
quéanticas da matéria, 0 que é convergente com os apontamentos de Ostermann e Moreira
(2001), segundo os quais a falta de atualizacdo conceitual na Fisica escolar perpetua uma
visdo fragmentada da ciéncia.

Ademais, a discussdo desses resultados conduz a uma reflexdo mais ampla sobre
a ética e a responsabilidade cientifica no ensino. A persisténcia da omissdo do spin,
conceito basilar da Fisica Moderna, ndo decorre apenas de limitacfes curriculares, mas
também de uma inércia cultural e formativa que precisa ser superada por meio da
formag&o docente continuada e da revisdo critica das obras didaticas.

Assim, o estudo defende a insercdo qualitativa do conceito de spin no ensino
médio, utilizando analogias acessiveis, recursos visuais e modelos conceituais que
permitam ao estudante associar o comportamento dos elétrons a origem do magnetismo.
Tal abordagem, além de estar em conformidade com as diretrizes da BNCC, contribui
para uma alfabetizacdo cientifica critica, capaz de conectar a Fisica escolar as fronteiras
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da ciéncia contemporanea e as tecnologias derivadas do conhecimento quantico, como a

spintronica e a ressonancia magnética.

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo desenvolvida neste estudo ficou evidente o hiato conceitual
profundo e persistente no ensino de Fisica no nivel médio, particularmente na forma como
0 magnetismo dos materiais é tratado nos livros didaticos. A andlise das oito obras
aprovadas pelo PNLD 2021-2023 demonstrou que a origem quantica do magnetismo,
associada ao spin eletrébnico, permanece completamente ausente das explicacdes
apresentadas aos estudantes. Essa falta acaba por distanciar a escola da ciéncia
contemporanea e comprometer a formacao de uma compreensdo critica e integrada dos
fendmenos naturais.

Além disso, os resultados apontam que a abordagem didatica ainda se ancora em
modelos classicos e fenomenoldgicos, que descrevem efeitos observaveis sem explicar
suas causas microscopicas. O conceito de spin, consolidado ha quase um século como
pilar da Fisica Moderna, é omitido, privando o aluno de compreender a verdadeira
natureza do magnetismo e enfraquecendo o vinculo entre teoria e realidade. Tal fato
reforca a importancia de repensar o papel dos livros didaticos como mediadores do
conhecimento e de ampliar o dialogo entre os campos da Fisica Teorica, da Educacgéo e
da Didética das Ciéncias.

Do ponto de vista pedagdgico, os achados indicam a urgéncia de uma renovagédo
curricular e formativa. E imprescindivel que os autores de livros didaticos e os professores
de Fisica assumam o compromisso de reconectar o ensino escolar a ciéncia viva,
introduzindo, além desse, outros conceitos da Fisica Moderna de modo qualitativo,
contextualizado e acessivel.

Ademais, o estudo abre caminhos para novas pesquisas empiricas, que
investiguem a receptividade de professores e alunos a introducdo do dessa propriedade
magnética no Ensino Médio, bem como a eficacia de estratégias didaticas baseadas em
analogias, simulagdes e modelos visuais. Em um plano mais amplo, este trabalho convida
a reflexdo sobre a funcdo humanizadora da ciéncia no espaco escolar. Ensinar Fisica ndo
é apenas transmitir formulas e fenbmenos, mas formar modos de pensar, despertar a
curiosidade e cultivar o senso de pertencimento a cultura cientifica.

Assim, podemos concluir que o ensino do magnetismo, quando alinhado a Fisica

Moderna, pode tornar-se um instrumento de formacéao critica e emancipadora, capaz de
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aproximar o aluno da esséncia investigativa da ciéncia. O trabalho aqui apresentado
pretende, portanto, contribuir para um movimento de renovacdo do ensino de Fisica, um
ensino que ndo apenas descreva 0 mundo, mas revele sua estrutura invisivel, formando

cidadaos capazes de compreender, questionar e transformar a realidade a luz da ciéncia.

Palavras-chave: Spin eletrénico, Magnetismo nos materiais, Fisica Moderna no Ensino

Médio, Livro didatico de Fisica, Atualizacdo conceitual no ensino de Ciéncias.
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