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DIDACTICA DE LA VISUALITZACIO DE LES
LINIES DEL CAMP MAGNETIC

Agusti Salvat Altés. Area de Didactica de les Ciéncies Experimentals.
José Sanchez Real. Escola de Magisteri. Valéncia

Es de sentit comu que les ciéncies experimentals
han de ser tan manipulatives com es pugui, perd és
innegable que hi ha el perill que ia manipulacié comporti,
també, una desconnexié del seu contingut cientific. No hi
ha dubte que el treball experimental ha de formar part de
tot aprenentatge cientific, especialment a les primeres
etapes de I'ensenyament, i pertant cal buscar la formade
posar-les a I'abast de tothom, divulgant-les, perd no a
costelles de la seva correccio cientifica.

Si s’obre un llibre de Ciéncies de la Natura —o de
Fisica elemental— i es busca a les pagines on es donen
les primeres nocions sobre el magnetisme, és possible
trobar-hi una experiéncia dedicada a visualitzar el camp
magnétic i les seves linies de forga. Es evident que als
nivells elementals cal tenir curaamb el llenguatge emprat,
perqué quan es fonamenten les bases conceptuals de
I'alumne no s’ha de proposar experiéncies per a observar
alld que és impossible veure. Per altra banda, ¢ qué es vol
dir quan s’insinua que les linies de camp es veuen?;que
lesliniestenen existénciareal?, ; que I'espectre magnétic
obtingut és una fotocdpia del camp que hi ha amagat ?

Textos escolars

Cal indicar que els autors dels textos elementals
descriuenI'experiéncia amb circumstancies molt variades,
de les quals en donem una mostra i on s’indicara, amb
lletra cursiva, la part del text erronia o que indueix a error.

1. «Al espolvorear con limaduras de hierro las cer-
canias de un iman, aquellas se orientan segun unas Ii-
neas, que sefialan las lineas de fuerza del iman.». "

2. «Sivolem visualitzar el camp magnétic que causa
un imant n’hi haura prou de col.locar-lo sota d'un tros de
cartolina blanca, sobre el qual s’escamparan llimadures
de ferro.». 2

3. «Pots visualitzar les linies de forga del camp
magnétic creat per un imant si escampes llimadures de
ferro sobre una cartolina. Dibuixa les linies de forga dels
imants que tinguis.».?

Aquests fragments s’han extret de textos editats
durant els darrers deu anys, als quals en podrien
acompanyar altres*, i perqué no sembli que el fet és

exclusiu dels nostres manuals d’E.G.B. s’hi pot afegiruna
mostra d’'una publicacié de la UNESCO:

4. «Desparramar limaduras de hierro sobre una car-
tulina delgada y colocar ésta sobre el iman sosteniéndola
de manera que no esté en contacto con el mismo. Si se
golpea lacartulina conun lapiz podrd observarse Ia forma
del campo magnético.».’

d'un llibre de text universitari:

5. «Puede obtenerse una visidn del campo magnético
mediante la utilizacion de limaduras de hierro...». ®

d'una revista espanyola d'investigacié educativa:

6. «Existe un modo sencillo de visualizarlas lineas de
campo eléctricd mediante eluso de hilos aislantes.Laidea
no es nueva; ya que Faraday uso hilos de seda para
estudiar el campo eléctrico en un electrélito. Nosotros
hemos empleado hilo de coser corriente.».?

i d'una revista nord-americana del mateix ambit que
'espanyola:

7. «Producing visual patterns of magnetic field lines
is commonly done in beginning physics. The usual
techniques for this visualization on an overhead projector
utilize iron filings (...)

| devise a method to display magnetic field lines
that avoids these problems and is also simple and
inexpensive (...)

The magnetic field lines show up as lines of iron
powder (...)

Also, if arod magnet is placed in a vertical position,
you can show the radial distribution of magnetic field
lines. » 2

| aixi es podria seguir, perd com a exemple és
suficient amb les mostres presentades. A més a més, es
notaque les experiéncies no tenen cap menad‘originalitat,
perqué totes la repeteixen de la mateixa forma. Pels
fragments copiats sembla que els camps de forces no sén
purament imaginaris, siné que tenen una entitat tangible
i real. Aixi, no ha d’'estranyar, doncs, que es presentinun
gran nombre d’experiéncies per comprovar-ho. Pelquefa
a les linies de forga, es pot argumentar de manera
semblant.
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Consequiéncles de la visualitzacié del camp

Enun altre ambit i prescindint de la formalitat i rigor
delstextos escolars, els comics, tebeos idibuixos animats
molt sovint visualitzen tant el camp magnétic com les
seves linies. Enun cas concret *°, I'heroi del cdmic, «Don
kilovatio», que és al «planeta fosc», on hi regna la més
absoluta foscor, aprofita I'energia eléctrica que té damunt
seu per convertir-se en un potent electroimant que atregui
els electrodomestics del la Terra.
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TUestro persomnaje

Sequint per la linia encetada amb els cémics, la
Juntad'Energia Nuclear Espanyola (actualment el Consell
de Seguretat Nuclear), reprodui, a la seva revista, un
article de Science et Vie "', dedicat a la concessié del
Nobel de Fisica per la comprovacié experimental de
I'existéncia del bosé. La qiéstid no tindria cap més
importancia si no fos perqué la historia del bosé s'explica
en un comic, del que s’ha extret el segient dibuix. Cal
notar la visualitzacié que es fade les linies del camp quan
es presenta la forga electromagnética.

Concepte de linia de for¢a i de camp

Davant la situacié creada, cal retrocedir en el
temps iveure com va néixer elconcepte de linia de forga.
Michael Faraday'?, que fou el primer a usar-lo, introdui ia
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linia de forga com un auxiliar per representar el camp
eléctric (0 magnetic). Faraday entenia la linia de forga
com una corba imaginaria —sense existéncia reall—
dibuixada de talmanera que ladireccié de larecta tangent
en qualsevol punt (P) coincideix amb la direccié de la
intensitat del camp en aquest punt.

Pel que fa al concepte de camp, se segui una
filosofia semblant a I'anterior: la de la comoditat. Aixi, en

intensitat
delcamp

linia de camp

tangent

lloc d'estudiar, directament, les forces exercides entre
dos imants (0 entre dues carregues eléctriques), com és
el cas mostrat al dibuix.

Resulta més cdmode, matematicament, adaptar el
punt de vistaque unade les carregues creauna pertorbacié
(camp) a I'espai que I'envolta (A). En el moment en qué
s’hiintrodueix una altra carrega, és elcamp elque lifauna
forga (B). [El nivol que envolta la carrega eléctrica als
dibuixos A i B només vol posar de manifest la zona de
I'espai on es noten els efectes de la repulsié eléctrica
entre les dues carregues i en cap moment es pretén
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visualitzar el camp].

Féra possible, naturaiment, dibuixar una linia de
forga que passés per cada punt del camp; perd si aixi es
fes, tota la superficie del dibuix s’'ompliria de linies i no en
podriem distingir cap d’elles per separat. Limitant, de
forma adient, el nombre de linies de forga que es dibuixen,
es poden usar les linies per indicar tant la direccid de la

carrega.central c.lue' A
genera elcamp

= forga de
T repulsio

intensitat del camp com el seu valor. Aix0 s'aconsegueix
espaiant les linies de forma que el nombre de les que
travessen la unitat de superficie perpendicularment a la
direccié del camp sigui proporcional, en cada punt, a la
intensitat de camp. Aixi, a una regié on les linies de camp
estiguin atapeides, laintensitatdel camp sera alta, mentre
que unaintensitat de camp baixa vindra reflectida peruna
separacié de les linies.

Aquesta caracterisitica de les linies del camp, en
alld que fareferéncia al significat de la “densitat” de linies
(elflux del camp), sembla que s’oblida quan alguns textos
li proposen a l'alumne activitats on es demana que
“dibuixi el m3xim nombre possible de linies”.

El métode més generalitzat a I'hora de visualitzar
el camp magnétic, el que empra llimadures de ferro,
presenta un inconvenient conceptual, perqué tal com pot
veure’s a la fotografia, a més a més de no respectar la
densitat de les linies de camp, es déna una imatge falsa

del valor de la intensitat del camp. Aixi, de I'espectre
magnetic de la fotografia'* es dedueix que hi ha una zona
que envolta 'imant, (zona blanca), on la intensitat del
camp és nul.la(zona a). Siens allunyemperpendicularment
de I'imant (zonab) la intensitat del camp augmenta, jaque
les llimadures es tornen a amuntegar. Aquestes
conclusions ens porten a un error, perque la intensitat del
camp magnetic disminueix enraé inversa al quadratde la
distancia a 'imant.

Per ultim, Fexperiéncia que permet veure la
distribucié de les llimadures de ferro en suposades linies
de camp és totalment aleatdria, perqué si s'emplenés de
llimadures tota la zona que envolta I'imant no es distingiria
cap tipus de linia, i el que s'obtindria seria una zona
—negra-— totalment plena de llimadures.

Consideracions metodologiques sobre I'ensenyament
del camp magnétic

Si a EGB vol tocar-se el tema del magnetisme, cal
fer-ho des d’'una optica experimental i manipulativa que
no indueixi I'alumne a assimilar qiiestions que després,
amb el temps, possiblement esdevindran un error con-
ceptual. El camp magnétic i les seves linies no es poden
tractar, als nivells elementals, perlaviade I'experimentacio
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amb llimadures de ferro, ja que ambdds conceptes sén
purament tedrics i no visualitzables. El camp magnétic,
quan sigui el moment adequat, caldra introduir-lo de
forma totalment tedrica. Aixi, el projecte Nuffield, quan, al
libre del professor, planteja la quiestié de tractar el camp
magnétic, ho fa en els segients termes:

«El campo, ¢ abstraccion o realidad ?

Sugerimos que se ponga de manifiesto el campo
después de unaintroduccién menos visualy mas abstracta
para poner de relieve que un campo es algo en lo que se
piensa, no algo que se capta fisicamente. ». '

Per altra banda, ¢ quina necessitat hi ha de tocar
eltemadel camp magneétic?; li és d’alguna utilitat a aquell
alumne que no vol seguir estudiant un cop acabada
I'E.G.B.? S’ha de considerar que el concepte de linia de
camp nomes es necessita quan es vol calcular e! valorde
la intensitat del camp magnetic mitjangant el teorema de
Gauss; en cas contrari, no té cap mena d'utilitat.

Mapa conceptual

Un mapa conceptual per a estudiar el magnetisme
podria seguir el seglent fil conductor:

Tenint present que I'experiencia de les llimadures
no és lamés adequada perainiciarl'estudidel magnetisme,
cal comengar el tema amb I'experimentacié dels tipus de
forces magnétiques que es poden donar (atraccié i
repulsi6); com varia la intensitat de la forga en funcié de
la distancia dels cossos que s'atrauen o repel.leixen; les
propietats dels materials magnetics en alld que fa
referéncia als pols; quins sén els materials magnétics (cal
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fugir de la idea intuitiva que tots els metalls son materials
magnetics) i cloure laquestié ambI'estudid'alguns aparells
fonamentats en el magnetisme: la bruixola, la magneto i
el motor eléctric.

Analogia didactica sobre les linies de camp

En el cas que s’hagi de treballar el concepte de
camp magnétic i de linia de camp es pot recérrer a
diverses analogies que ens poden ajudar.

¢ Qué és un camp de futbol? Un lloc on es juga a
pilota. 4Qué sera un camp magnétic? Un lloc on es
manifesta I'accié de les forces magnétiques.

;1 com es pot delimitar el camp magnétic d’'un
imant? Mitjangant un tros de ferro posat damunt dos
llapis, que lifacin de rodes. Es posa I'imant que genera el
camp damunt la taula i el tros de ferro, sobre els llapis, a
una certa distancia de I'imant. Si en deixar-lo en llibertat
el ferro es mou a causa de I'atraccié de I'imant, s’allunya
fins que no s’aprecii moviment. Aquesta posicié és la que
delimita el camp magnétic.

Un altre recurs que ens pot ajudar és I' analogia
amb els mapes meteoroldgics que acostumen a publicar
alguns diaris. Aixi, quan ens trobem davant un mapa
isobaric les linies que s’hi veuen representen els punts
d’igual pressié atmosférica (isbbares) i no tenen cap
menad’existénciareal; quelcom semblant alque succeeix
amb les linies de camp: fisicament no existeixen.

La direccid i sentit de les isdbares (donat per una
fletxa dibuixada damunt d’elles) indica la direccid i sentit
del vent que bufa en un indret determinat. De la mateixa

Caracteristiques:
] IMANTS = Forces atractives i repulsives
CAMP MAGNETIC / = Pols magnetics
TERRESTRE [
l MATERIALS
, PROCEDIMENTS
BRUIXOLA D'MANTACIO MAGNETICS
' |
ORIENTACIO ELECTROIMANTS MOTOR
|
INDUCCIC
ELECTROMAGNETICA MAGNETO
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forma, latangent a la linia de camp ens donara la direccié
de la forga que actua en aquell punt, mentre que el sentit
de laforga també vindra indicat per la fletxa de la linia de
camp.

Al mapa isobaric la densitatde linies ens déna una
idea del gradient baric existent a una determinada zonai,

en consequiéncia, de la velocitat amb qué bufara el vent.
Analogament, la densitat de linies de camp en una
determinada zona que envolta un imant és una indicacié
de la intensitat de la forga (magnética) en aquella zona.
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