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UM ESTUDO DO EXPERIMENTO DE FARADAY EM TRES LIVROS

DIDATICOS DE FISICA DO ENSINO MEDIO
GALDINO, Illen Ranniery *
RESUMO

Reconhecida a importancia do livro didatico no contexto das escolas e a necessidade de
materiais que contribuam para uma formagdo mais completa dos alunos, tem-se que a
abordagem historica apresentada nos livros didaticos de fisica podem trazer informacGes
distorcidas ao discutir uma sequencia histérica de um dado fendmeno. Dessa forma, este
trabalho trata-se de um estudo introdutério no intuito de analisar como esta sendo tratados 0s
fatores tanto epistemologicos como metodoldgicos relacionados ao experimento de Faraday
em livros didaticos do ensino médio. Sua classificagdo quanto aos meios de investigacdo foi a
pesquisa bibliografica e quanto aos fins foi a investigacdo exploratéria. Denominamos de
introdutério, pois focamos nosso estudo em trés livros didaticos, julgados como os mais
requisitados na nossa localidade.

PALAVRAS-CHAVE: Livro didatico. Historia da ciéncia. Inducéo eletromagnética.

1. INTRODUCAO

Devido aos avancos tecnologicos, em particular a internet, temos uma enorme variedade de
materiais didaticos e curriculares disponiveis. No entanto, o livro didatico ainda continua
sendo um dos recursos mais utilizados na escolarizacdo, em particular no ensino de ciéncias.
(CARNEIRO e SANTOS, 2005). Nesse sentido, segundo Lemos (2006), os livros didaticos
voltaram a ser alvo das atencdes a partir do momento que o Ministério da Educacdao (MEC)
passou a coordenar a compra desse material em funcdo de uma analise prévia, realizada por
especialistas de areas especificas.

Essa andlise, apontada pelos Pardmetros Curriculares Nacionais/Ensino Médio (PCN/EM)
e pelas Diretrizes Curriculares Nacional, norteia a valorizacdo e resgate da importancia ndo
apenas da linguagem, mas também, da interdisciplinaridade e da contextualizacdo dos
conteddos como principios pedagogicos estruturadores do curriculo.

Por outro lado Ribeiro e Martins (2007) apontam que um dos veiculos que tem permitido
esse dialogo entre os varios conteudos, por meio da linguagem, sem duvida, € a narrativa. Mas
especificamente, no ensino de ciéncias, narrativas de episodios que se relacionam a histéria da
ciéncia permitindo resgatar um dialogo existente, mas quase sempre ignorado, entre a
atualidade cientifica e outras atividades humanas.

Diante disso, acreditamos que possivelmente a abordagem histdrica apresentada nos livros
didaticos de fisica podem trazer informacGes distorcidas ao discutir a sequencia historica do
fendmeno da inducdo eletromagnética. Pois, Martins (2006) sinaliza que em primeiro lugar, é
claro que esperamos que uma pessoa bem informada n&o continue a repetir as lendas erréneas
que circulam por ai. E preciso contar a historia mais correta e transmitir mensagens adequadas
sobre a natureza da ciéncia, explicar aos estudantes como os historiadores se esforcam para
obter informagdes confidveis e informar também que alguns livros se baseiam em
informac0es indiretas, que as vezes ndo tem nenhum valor, a ndo ser que o professor que 0s
professores as fagam ter valor.

! Graduando em Licenciatura em Fisica. Universidade Estadual da Paraiba.



Além disso, temos que Pagliarini (2007) ao afirmar que considerando o ambito das
pesquisas sobre potencialidades do uso da histdria da ciéncia no ensino e a importancia de se
ensinar sobre a natureza das ciéncias, torna-se relevante pesquisar a presenca desses
contetdos nos livros didaticos, dada sua grande influéncia no ensino. Assim, a historia das
ciéncias assume um papel crucial no ensino e por sua vez o ensino utiliza com um dos
recursos mais importante o livro didatico e este por sua vez ndo pode ser totalmente
desprovido de contetdos desse tipo.

Dessa forma este trabalho trata-se de um estudo introdutério no intuito de analisar como
estd sendo tratados os fatores tanto epistemologicos como metodoldgicos relacionados ao
experimento de Faraday em livros didaticos do ensino médio. Denominamos de introdutorio,
pois focamos nosso estudo em trés livros didaticos, julgados como os mais bem requisitados
da nossa localidade.

Um estudo dessa natureza ndo é uma tarefa facil, pois muitos livros trazem um pouco da
historia e explicam bem o conceito que envolve o experimento, porém alguns autores ndo ddo
conta do quanto é prejudicial abordar uma histéria que além de curta apresenta fatos
distorcidos e pior ainda, a forma como isso ira repercutir na metodologia pode ser desastrosa.

Assim, realizamos este estudo e levantamos dados de tal maneira que ele possa servir
como referéncia para analise de outros livros didaticos, ao tratarem o experimento de Faraday.
Portanto este trabalho de pesquisa teve a seguinte pergunta: Como é a abordagem histérica da
inducdo eletromagnética nos livros de fisica do ensino medio? Foi neste sentido que
elaboramos um estudo que pode servir de apoio pra a construcdo de materiais didaticos
eficientes no processo de ensino-aprendizagem, pois acreditamos na validade do emprego de
uma boa histéria das ciéncias no ensino, no sentido de apontar para as possibilidades de
discussédo na sala de aula, de influéncias de fatores sociais, politicos e religiosos.

Para responder ou justificar nosso problema recorremos a literatura (SOUZA e
GERMANO, 2009) em que podemos notar que € amplamente reconhecida a importancia do
livro didatico no contexto das escolas e a necessidade de materiais que contribuam para uma
formacdo mais completa dos alunos, como almejado pela comunidade do ensino de fisica.

Tal afirmacéo refere-se & promocédo do desenvolvimento do senso critico, ao estimulo, ao
prazer em aprender, a uma maior consciéncia sobre questdes sociais, uma melhor
compreensdo da construcdo histdrica da fisica, dentre outras dimens@es que possam ajudar na
formacédo de seres humanos mais envolvidos e ativos na construcdo de nossa sociedade.

Diante dessa perspectiva, tivemos como objetivo geral analisar o experimento de Faraday a
partir das abordagens de alguns livros didaticos, com relacdo ao tratamento dado ao contexto
historico e as ilustracbes do processo experimental que explica o fenbmeno de inducédo
eletromagnética.

Por isso, podemos dizer que nosso trabalho foi introdutério, pois delimitamos singelamente
0 objeto de estudo. E sua classificacdo quanto aos meios de investigacdo foi a pesquisa
bibliogréafica e quanto aos fins foi a investigacao exploratdria.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a fundamentacéo tedrica do nosso estudo, recorremos a dois bons artigos secundarios
Michael Faraday: O caminho da livraria a descoberta da indugéo eletromagnética (MARTINS



e DIAS, 2004), e Michael Faraday: Subsidios para metodologia de trabalho experimental
(DIAS, 2004). Estes artigos nortearam a nossa fundamentacéo, pois foram escritos a partir do
texto original “Faraday’s Diary (1832). A partir deles, fizemos nossa analise.

Michael Faraday nasceu em 22 de Setembro de 1791, em Newington Butts, Surrey. Sua
familia se mudou para Londres quando ele ainda tinha cinco anos de idade. A situacédo
financeira de sua familia era ruim e Faraday teve uma formacao precaria, aprendendo apenas
a ler e escrever e um pouco de matematica (DIAS e MARTINS, 2004).

Em 1804, com 13 anos, Faraday comecou a trabalhar para o Sr. G. Riebau, como ajudante
em sua livraria. Sua funcdo era transportar o material e ajudar nas encadernacdes. Foi esse
contato com os livros que lhe possibilitou melhorar sua formagéo e iniciar sua carreira na
quimica. Ele lia com grande interesse todos os livros que podia.

Em 1812, através da ajuda de um cliente, assistiu a uma série de quatro conferéncias de
Humphry Davy, na Royal Institution. Anotou cuidadosamente essas conferéncias e enviou
uma cépia para Davy, pedindo-lhe um emprego em qualquer funcdo relacionada a ciéncia; em
mar¢o do ano seguinte, quando houve a demissdo de uma assistente, Faraday conseguiu o
emprego. Entdo, aos 22 anos Faraday tornou-se assistente de Humphry Davy em seu
laboratdrio na Royal Institution de Londres (DIAS e MARTINS, 2004).

Em outubro de 1813, Faraday acompanhou Davy em uma viajem pela Franca, Italia e
Suica, onde teve acesso a cientistas de diferentes areas e aprendeu a “ver” e “pensar” os
problemas cientificos. Durante varios anos, auxiliou Davy em seus estudos em quimica e foi
assim que adquiriu enorme traquejo experimental.

Até 1820 Faraday ndo havia se dedicado a pesquisas fisicas. Neste ano @rsted divulgou a
descoberta do eletromagnetismo, e o novo fendmeno despertou o interesse de muitos
investigadores — incluindo Humphry Davy. Motivado por esses estudos, aos 29 anos Faraday
iniciou uma série de trabalhos independentes sobre eletromagnetismo sempre intercalados
pelos seus estudos de quimica. Segundo seu diario, os periodos em que Faraday se ocupou de
assuntos relacionados ao eletromagnetismo foram algumas datas aleatérias entre o periodo de
1820 a 1831 (DIAS e MARTINS, 2004). Dessa forma dividimos esse periodo em tres fases da
pesquisa de Faraday destinados ao eletromagnetismo.

Primeira Fase das Pesquisas: 1820-1821

O primeiro contato de Faraday com o eletromagnetismo se deu como assistente de Davy.
Foram autoria deste o0s primeiros experimentos sobre eletromagnetismo, assistidos por
Faraday e por ele descritos em seu diario, em 21 de maio de 1821, como pode ser visto nas
suas anotacdes do dia.

Somente em setembro daquele ano Faraday fez novas anotagdes sobre eletromagnetismo
em seu diario. Foi uma série de experimentos realizados em sete dias, sobre rotacoes
eletromagnéticas. No entanto, sua correspondéncia tras evidencias de que estes ndo foram os
primeiros experimentos realizados por ele. Em 11 de agosto de 1821, Faraday recebeu uma
carta de Richard Phillips, onde o autor indaga a Faraday sobre suas pesquisas em
eletromagnetismo e sobre um artigo que teria sido encomendado por ele a Faraday. (DIAS,
2004).



Em alguns momentos nota-se que Faraday também estava pensando em atracdes e
repulsdes, como Davy, e ndo em um efeito magnético circular em torno do fio, mesmo sendo
esta a interpretacdo oferecida por @rsted, o autor da experiéncia.

Na segunda parte do seu artigo, publicada no volume 18 dos Annals of Philosophy,
Faraday descreve a contribuicdo dos pesquisadores posteriores a @rsted, centralizando-se
apenas nos fendmenos descobertos e evitando falar sobre as interpretacbes dos fatos. Ele
analisa principalmente o trabalho de pesquisadores franceses, mencionando Arago, que foi o
primeiro fisico francés a tomar conhecimento da descoberta de @rsted e a comunica-la a
academia de ciéncias de Paris, permitindo dessa forma que Ampére ficasse a par desse
trabalho.

Nesses dois primeiros artigos sobre eletromagnetismo, Faraday ndo apresentou nenhuma
contribuicdo original. Mas, estimulado pela leitura dos artigos que precisou consultar e
intrigado talvez por alguns resultados estranhos encontrados na repeticdo dos experimentos
(FARADAY, 1823), comecou a fazer novas investigacbes na Royal Institution que o
conduziram a novas descobertas.

Assim, fica evidente que Faraday realizou experiéncias eletromagnéticas antes de ter
comecado a registra-las em seu diario, no qual, no periodo de julho de 1820 a setembro de
1821 constam somente relatos de suas experiéncias em quimica.

Segunda Fase das Pesquisas: 1821-1823

As primeiras experiéncias foram guiadas pela ideia de que um fio conduzindo corrente
deveria atrair ou repelir os pélos magnéticos de uma agulha magnética. Faraday colocou o fio
condutor em uma posicao vertical. Aproximando uma agulha para verificar as posicdes de
atracdo e repulsdo, Faraday encontrou que para cada polo existiam duas posicdes atrativas e
duas repulsivas, permitindo que a agulha tomasse sua posigéo original em relagdo ao fio.

A bateria utilizada foi o chamado calorimotor de Hare, que consistia em um conjunto de
placas de zinco e cobre. O fio, em posic¢do vertical, conduziam a corrente elétrica gerada pelo
aparelho.

Os resultados obtidos ndo eram os mesmos encontrados por @rsted, para quem nao existia
uma posicdo atrativa e repulsiva para cada p6lo. Na descricdo dos resultados apresentados no
artigo Faraday escreve:

Aproximando o fio, perpendicularmente, na diregdo de um pélo de uma agulha, este
se desviara para um lado, segundo atragéo ou repulsdo dada na extremidade do p6lo;
mas, se o fio é continuamente aproximado do centro do movimento (0 meio da
agulha magnética), por um lado ou pelo outro da agulha, a tendéncia da agulha de
mover-se na dire¢do anterior diminui até anular-se, de forma que a agulha torna-se
indiferente ao fio. Finalmente, 0 movimento se inverte e a agulha é fortemente
forgada a passar pelo caminho oposto (FARADAY,1821, p.74).

A partir de experimentos como este Faraday se convenceu, primeiramente, de que os polos
da agulha magnética ndo estavam exatamente nas suas pontas, mas a uma certa distancia das
extremidades, no eixo da agulha. Porém, o resultado mais importante dos experimentos foi
que, repetindo-os e observando os movimentos, Faraday se convenceu de que ao invés de
sofrer atracdo e repulsdo, o pélo magnético da agulha tendia a girar em torno do fio condutor.
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Terceira Fase das Pesquisas: 1825-1832

Depois de uma pausa, Faraday voltou a publicar sobre o assunto em 1825, no Quartely
Journal of Science, um trabalho bem curto, em que apresentou resultados negativos de sua
primeira tentativa de influenciar a intensidade de correntes elétricas através de um ima
(FARADAY, 1825). A experiéncia foi motivada por um raciocinio simples: assim como uma
corrente elétrica produzia um efeito sobre um ima, Faraday supds que deveria existir uma
“reacdo”, e que o ima deveria também exercer um efeito sobre a corrente elétrica. Ele
esperava que um im& proximo a um fio deveria diminuir a corrente elétrica que passasse por
esse fio (DIAS, 2004).

Neste periodo, Faraday estava ativamente buscando a descoberta de um novo fenémeno: a
producdo de correntes elétricas pelo magnetismo ou por outras correntes elétricas mas nao
conseguiu resultados positivos. Durante os anos seguintes, ele vai afastar-se totalmente das
pesquisas eletromagnéticas, como mostra a auséncia completa desse assunto em seu diario de
laboratério e em suas publicagcdes. Porém, um registro no diario, realizado em 22 de abril de
1828, mostra que Faraday ndo tinha abandonado sua busca (DIAS, 2004).

Foi um experimento isolado em meio as suas experiéncias em quimica e o resultado
negativo parece nao té-lo motivado a prosseguir naguele momento. Uma nova fase de
pesquisas sobre eletromagnetismo se iniciou somente em 1831, quando Faraday encontrou o
que parece ter buscado desde o final de 1825: a inducdo eletromagnética (DIAS e MARTINS,
2004).

O diario de Faraday ndo da nenhuma indicacdo do motivo pelo qual ele iniciou 0s novos
experimentos, depois de tantas tentativas fracassadas. Sem nenhuma explicacdo prévia, nas
anotacOes relativas ao dia 29 de agosto de 1831, Faraday comeca por descrever um anel de
ferro doce que construiu para o experimento e foi preservado até hoje.

Faraday acreditava que a passagem de corrente elétrica em um dos enrolamentos poderia
induzir uma corrente elétrica no outro enrolamento. Os dois enrolamentos de um lado foram
unidos para formar um Unico, e sua extremidade foi conectada a um fio de cobre passando
sobre uma agulha magnética a uma distancia de 3 pés do anel. Deste modo, a agulha ao
mover-se indicaria a passagem de uma corrente pelo outro lado do anel.

Uma das espiras do lado A foi conectada a uma bateria de 10 pares de placas, de 4
polegadas quadradas e, com a passagem da corrente pelo lado A, vinda da bateria, uma
corrente foi detectada no lado B do anel.

Faraday havia encontrado um efeito e, para confirma-lo, juntou as extremidades do lado A
em um enrolamento Unico e conectou com a bateria. Um efeito ainda mais forte foi observado
na agulha. A corrente somente surgia em B imediatamente ap6s conectar o lado A com a
bateria ou imediatamente ao desconecta-lo. Quando a corrente estava fluindo continuamente
no lado A nada acontecia no lado B.

Assim como este, ele fez outros experimentos em que usou variagdo magnetica em vez de
corrente elétrica. Foram muitas observacfes até que chegasse a construgdo de seu
experimento mais conhecido, a indugdo de corrente pela movimentagdo de uma barra
magnética dentro de uma bobina. O principio descoberto era que o movimento de um iméa
gera uma corrente elétrica no condutor (DIAS e MARTINS, 2004).
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No entanto podemos dizer que a variacdo temporal do fluxo magnético gera um campo
elétrico, a manifestacdo deste campo elétrico depende de um material indutor, neste caso seria
notado a presenca de um efeito: corrente elétrica.

3. METODOLOGIA

Nosso estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, apresentando um carater bibliografico
na qual fizemos andlises tanto exploratorias quanto descritivas em que descrevemos oS
métodos abordados nos livros didaticos. Em seguida fizemos uma anélise explicativa em que
levantamos pontos positivos e negativos apresentando como os livros em questdo estdo
relacionados ou ndo com a nossa fundamentacao tedrica.

Neste trabalho exploramos em forma de anélise o tratamento dado ao experimento de
Faraday em livros didaticos de fisica do ensino medio. Para isto selecionamos trés livros dos
dez escolhidos na ultima selecdo do PNLD realizada em 2012. Esta analise teve como
finalidade subsidiar um material de apoio, para o desenvolvimento de uma possivel proposta
de ensino. Com o intuito de orientarmos nossa andlise dos livros didaticos, estabelecemos
alguns critérios diante de uma proposta de ensino, visando primordialmente:

| - adequacdo desses livros didaticos ao perfil do leitor, assim como a adequagdo das
abordagens utilizadas pelo autor.

Il — a interagdo entre o conteldo e 0 mundo vivencial do aluno, partindo de pressupostos
tedricos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Il — a énfase dada ao contexto histérico, no decorrer da abordagem do contetdo.

Levando em consideracdo esses critérios de uma proposta de ensino, estabelecemos o0s
itens de observacéo, apresentados no Quadros 1.

Quadro 1: Itens utilizados para analises dos livros didaticos com relagdo ao experimento de Faraday.

Item Descricdo

Verificou-se, através deste quesito, se o material apresenta o
a. Clareza e coeréncia tema de forma clara, e qual a estrutura utilizada na
apresentacdo dos conceitos fisicos.

Analisamos se o material discute aspectos da Inducéo
b. Aplicacdes eletromagnética relacionados ao cotidiano do aluno e/ou com
aplicagdes tecnoldgicas da mesma.

Analisamos se 0 material apresenta questdes relacionadas com

C. Elaboracéo de Atividades 0 conteldo, e que estimulem e desafiem a criticidade e a
curiosidade.
. l6ai d Examinou-se a existéncia de contextualizagbes sobre o
d. Aspectos epistemologicos da | gesenvolvimento interno da ciéncia, bem como sobre a relagéo
construgao da ciéncia entre esse desenvolvimento e aspectos sociais.

Ao apresentarmos nossa analise para cada livro didatico, a seguir, fizemos inicialmente um
relato sobre como estdo sendo estruturados os conteGdos no texto, e em seguida
sistematizaremos a presenca ou ndo dos itens estabelecidos para observagdo. Os livros
didaticos analisados foram os que tém como titulos: “Conexdes com a Fisica”;
“Compreendendo a Fisica”; e, “Fisica”. Por questdes éticas citaremos os livros didaticos
durante nossas analises apenas por Livro A, Livro B e Livro C.
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4. ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Neste trabalho foram analisados trés (03) livros didaticos de Fisica que séo utilizados por
professores e estudantes da etapa final da educacdo basica brasileira. Os livros didaticos
analisados fazem parte das cole¢fes sugeridas pelo Governo Federal através do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Dessas colecGes, foi analisado apenas o 3° volume por
ser este que retrata o tema considerado.

No Quadro 2, apresentamos uma analise quantitativa simples de alguns elementos dos
livros didaticos analisados, tais como: nimero de péginas destinados ao contetdo inducdo de
Faraday, numero de exercicios, numero de paginas de leituras complementares, nimero de
paginas destinadas aos aspectos histéricos.

Quadro 2: Itens analisados na avaliacdo quantitativa simples dos livros didaticos.

ITENS QUANTITATIVOS ANALISADOS LIVRO A LIVRO B LIVRO C

N° de Paginas do Contelido Foco 32 34 33

N° de paginas Total do Livro 416 368 416

Percentual do Contetdo Foco 7,7% 9,2% 7,9 %

N° de Exercicios 12 31 40

N° de Exercicios Resolvidos 5 7 10
Leituras Complementares (N° de Paginas) 4 6 4
Aspectos Historicos (N° de Paginas) 10 3 0

LIVRO A

No livro didatico em que denominamos Livro A, o conteudo destinado a inducgédo
eletromagnética traz uma leitura simples, de féacil entendimento ao aluno, ressalta alguns
experimentos interessantes que condizem com determinados experimentos descritos nos
diarios do proprio Michael Faraday, em que iremos descrevé-los mais adiante. Além disso, 0
livro traz 7,7 % do seu total destinado ao fenémeno da inducédo eletromagnética, onde aborda
varios experimentos extras, e exercicios propostos e resolvidos relacionados ao experimento
(QUADRO 2). No Livro A boa parte do contetdo é reservada ao aspecto histérico, que
apresenta alguns dos reais aparatos e manuscritos usados por Faraday, tornando o contetido
ainda mais rico.

Vejamos agora oS experimentos do Livro A que mais se aproximam dos experimentos

reais de Faraday. ;

§§ ‘chave“/ —
eg_

|Quando a chave é ligada, o ponteiro do galvanémetro
flete num sentido. Quando a chave é desligada, o
teiro deflete no outro sentido.

Figura 1: Experimento | do livro didatico, denominado Livro A, sobre os aspectos historicos do experimento de
Faraday.
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O experimento da Figura 1 é bem semelhante ao anel de ferro doce de Faraday, pois
Faraday desenvolveu um anel de ferro doce semelhante ao descrito no Livro A, e ele
acreditava que a passagem de corrente elétrica em um dos enrolamentos poderia induzir uma
corrente elétrica no outro enrolamento.

O Livro A explica: quando a chave € ligada, um campo magnético aparece no anel em que
as bobinas estdo enroladas. Quando é desligada, 0 campo desaparece. S6 nos momentos em
que a chave é ligada ou desligada é que aparece uma corrente elétrica no galvandmetro. Se a
chave permanecer ligada ou desligada, a corrente elétrica desaparece.

Por outro lado em seu experimento, Faraday descreve: Imediatamente um efeito sensivel
apareceu na agulha. Esta oscilou e estabeleceu-se por fim na posicao inicial. Quebrando a
conexdo do lado A com a bateria, novamente houve uma perturbacdo na agulha (FARADAY
apud MARTIN, 1932-1936, p. 367). Podemos notar certo acordo e coeréncia entre as leituras
para essas explicacdes iniciais que sao a base para o entendimento da formulacdo geral da Lei
de Faraday.

Agora vejamos mais um experimento abordado no Livro A, o qual denominamos de
experimento II. Em que o Livro A relata o seguinte: “Quando os imas encostam na bobina, o
ponteiro do galvandmetro deflete num sentido. Quando os iméds desencostam, o ponteiro
deflete no outro sentido.”

bobina enrolada
em nucleo de ferro

Figura 2: Experimento Il do livro didatico, denominado Livro A, sobre os aspectos histéricos do experimento de
Faraday.

Este experimento (Figura 2) que o Livro A traz € de extrema importancia, tanto para a
compreensdo fisica quanto para a compreensdo historica da inducdo eletromagnética. Este
experimento é datado de 1831 e segundo o artigo de Valéria Silva e Roberto de Andrade
Martins este Gltimo experimento foi um grande sucesso, pois Faraday obteve (pela primeira
vez) corrente elétrica induzida pela agdo de um imad permanente, produzindo através deste
dispositivo uma rapida variacdo magnética no cilindro de ferro. Nenhuma bateria foi utilizada.
A “pinca” formada pelos dois imas produzia o efeito desejado.

Martins e Silva (2004) comentam que esse tipo de experimento é muito mais facil de
reproduzir do que o experimento descrito nos livros didaticos, de aproximar e afastar
rapidamente um ima de uma bobina.

Acerca disso podemos perceber que o Livro A foi eficiente ao abordar o experimento, pois
¢ bem notavel que muitos outros livros ndo o abordam, quando na verdade este foi um
experimento crucial para o desenvolvimento do eletromagnetismo.

Dentre estes experimentos, o Livro A tras varios outros intercalando com algumas
aplicabilidades, trazendo algumas leituras relacionadas ao funcionamento do transformador,
de geradores eletromagnéticos e correntes alternadas. Ao final da unidade referente ao
conteudo, o Livro A apresenta ainda uma pagina destinada a construcdo do experimento de
Faraday nos dias de hoje. Trata-se de um experimento com materiais ndo muito acessiveis a



14

realidade do aluno, mas que atraves da leitura pode-se ter certa compreensdo de como
desenvolver o experimento atualmente. Complementando encontramos alguns topicos
relacionados a feira de ciéncias, em que o Livro A apresenta algumas aplicabilidades dividida
em topicos como: Telefone, Levitacdo e Anel saltante, Forno de indugdo, Luz induzida, Freio
magnético e Alavanca magnética.

Por fim, as Gltimas paginas do contetdo sdo importantissimas e muito interessantes, pois
trazem uma parte do contexto histérico da inducdo eletromagnética, ndo muito discutida nos
livros didaticos em geral. Trata da questdo da descoberta, pois supostamente a inducéo
eletromagnética teria sido descoberta por Joseph Henry na Inglaterra, pois ele estava
interessado em desenvolver aparatos para suas aulas, ndo dando muita importancia ao caso.
Quando Henry fez sua publicacdo Faraday ja havia publicado um trabalho muito mais
profundo um ano antes, por isso quase sempre apenas Faraday € lembrado. O Livro A também
faz mencdes a Wilhem Eduard Weber e Heinrich Friedrich Emil Lenz.

LIVROB

Este livro traz a inducdo eletromagnética de maneira mais aplicada, com experimentos
que facilitam a compreensao e a visualizagdo do aluno, podemos notar certa escassez quanto
aos experimentos de inducdo que condizem com 0s reais experimentos desenvolvidos por
Faraday, aos quais iremos enfatizar mais a frente aqueles que mais se aproximas de tal
realidade, mas que ainda se encontram distante.

A unidade do livro destinada a inducdo eletromagnética nos traz um percentual de
9,2% do total de paginas do livro, com um bom nimero de atividades, tanto de questfes
propostas como questdes resolvidas, assim como também algumas leituras complementares
como assuntos voltados para a aplicabilidade da inducédo eletromagnética e algumas paginas
dos aspectos histdricos relacionado a Faraday (QUADRO 2).

A unidade é composta de apenas um capitulo, ao qual comeca com uma introducao
relatando um pouco de como se desenvolveu historicamente o fendmeno da indugéo
eletromagnética. Trata-se de uma leitura introdutiva bem interessante, pois esta também faz
uma relacdo, embora em poucas linhas, entre a descoberta de Faraday e a possivel descoberta
no mesmo periodo por Joseph Henry que também publicou um resultado experimental
semelhante ao obtido por Faraday, embora ndo morassem no mesmo pais, e muito menos se
conhecessem houve essa coincidéncia.

Mais a frente o autor comeca a entrar no assunto a partir de algumas defini¢bes de
fluxo do vetor inducdo magnética (@), em que coloca que para entender a inducdo
eletromagnética € necessario definir tal grandeza, e para isso realca a necessidade de calcular
essa grandeza em condicGes especiais, a qual define para um caso particular, uma linha
fechada envolvendo uma superficie plana de &rea A e imersa em um campo magnético
uniforme, conforme a Figura 3.

Figura 3: Esquema com relacdo ao fluxo magnético do
de Faraday.
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Mais adiante temos também uma leitura breve com o titulo “Uma sugestdo de Faraday”,
onde afirma que Faraday sugeriu associar o fluxo de indugdo a quantidade de linhas de
inducdo que atravessa a superficie considerada e em seguida mostra a mesma espira imersa
em um campo magnético uniforme, em trés POS,iQf’?,S diferentes de acordo com a Figura 4.

S

@

4

Figura 4: Esquema com relacdo ao fluxo magnético e o angulo 6 do livro didatico do livro didatico, denominado
de Livro B, sobre o experimento de Faraday.

Com base nesta analise, o Livro B permite concluir que para a Figura 4 (a) onde 6 = 90° o
fluxo ¢ nulo. Para a Figura 4 (b) devido ao valor para 6, o fluxo ndo ¢ nulo, pois existem
linhas de campo atravessando a espira, e na Figura 4 (c) onde a espira esta posicionada
perpendicularmente as linhas de indu¢do formando um angulo 6 = 0, o fluxo ¢ maximo.

Mais adiante o Livro B apresenta um topico relacionado a inducdo eletromagnética,
descrevendo trés experimentos para explicar tal fendbmeno. Os experimentos sdo bem
coerentes e apresentam aspectos visuais que podem ser caracterizados como de facil
compreensdo para o0 estudante, apresentando/mostrando a geracdo de corrente através da
variacdo do fluxo magnético, Porém sdo experimentos que ndo se aproximam tanto da
realidade do aspecto histdrico, ndo podendo o estudo se nutrir da verdadeira realidade
histérica para compreender tal processo, tornando o aprendizado mais adaptado e
modernizado. A seguir apresentamos 0s experimentos, que estdo esquematizados através das
Figuras 5,6 e 7.

Figura 5: Experimento | do livro didatico, denominado Livro B, sobre os aspectos historicos do experimento de
Faraday.

O experimento da Figura 5 nos apresenta um ima e uma espira condutora, conectada a um
galvanémetro. O zero desse galvandmetro esta no centro de sua escala. Ao aproximar ou
afastar o ima da espira condutora, o ponteiro do galvanémetro defletira para um lado ou para
0 outro, dependendo do sentido da corrente que passa por ele. No decorrer da leitura o autor
esclarece cada situacdo de acordo com a movimentacdo do ima e 0 que acontece com o ima
em repouso. Discute detalhadamente quando o ima se aproxima da espira, quando o iméa se
afasta da espira e quando o ima se move ao ser levado novamente ao repouso.

Trata-se de um experimento bastante interessante, porém ainda apresenta distor¢fes quanto
ao real experimento de Faraday. Pois este experimento foi realizado por Faraday com um anel
de ferro doce, envolto por varias espiras e nao apenas uma espira, logo, a bobina era subdivida
em duas partes, em que ao fazer percorrer uma corrente por um lado da subdiviséo do anel ao
qual chamou de lado A, rapidamente notou o aparecimento de uma corrente no lado B. Este
era um experimento que ajudava a concretizar o fenébmeno da indugéo eletromagnética.
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No experimento da Figura 6, o Livro B, aborda a variacdo do fluxo magnético a partir da
variacdo da &rea. Devemos observar que a area A, através da qual ocorre o fluxo, varia
quando fazemos a espira penetrar mais ou penetrar menos no campo. Quando A aumenta
surge corrente em determinado sentido. Quando A diminui, surge corrente em sentido
contrario. Quando a espira esta em repouso ou totalmente mergulhada no campo, ndo surge
corrente, porque ndo ha variagéo de fluxo através dela.

Figura 6: Experimento 11 do livro didatico, denominado Livro B, sobre os aspectos histdricos do experimento de
Faraday.

No experimento da Figura 7 o autor do Livro B, nos mostra a variacdo do fluxo agora
causada pela variacédo do angulo 0. Fazendo a espira girar, variamos 0 angulo 6 entre o campo
e a reta normal a ela. Como consequéncia, varia o fluxo através da espira e surge uma corrente
induzida. Por outro lado, se a espira permanecer em repouso, ndo havera variacdo de fluxo
nem corrente induzida.

Além desses experimentos, o Livro B traz algumas leituras e algumas ilustracdes bem
coerentes quanto a Lei de Lenz (o sentido da corrente induzida) e da forca contra eletromotriz
de um motor. ”

Figura 7: Experimento 111 do livro didatico, denominado Livro B, sobre os aspectos historicos do experimento de
Faraday.

Ao final da unidade, encontramos trés paginas destinadas ao aspecto historico da inducédo
eletromagnética de Faraday. Também sdo apresentadas algumas aplicabilidades atuais
relacionadas a inducdo eletromagnética e a exposicdo de uma ilustracdo de um esquema atual,
mas configurado de tal maneira que o torna bastante semelhante ao experimento de Faraday
real (Figura 8). -

Figura 8: Esquema do experimento de Faraday apresentado pelo livro didatico, denominado Livro B.

O autor do Livro B, referente a uma leitura complementar comenta que com esse aparato, é
possivel verificar o fendbmeno da inducdo eletromagnética. Ligando-se a chave, ocorre a
variacdo, durante um breve intervalo de tempo, do fluxo magnético no enrolamento da direita
(indutor). Isso faz surgir no enrolamento da esquerda (induzido), durante o0 mesmo intervalo
de tempo, uma corrente elétrica que ao percorrer os fios colocados sobre a agulha magnética,
provoca sua deflexao.
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LIVRO C

O livro didatico, Livro C traz o assunto referente & inducdo eletromagnética de forma
simples e com leituras pequenas, mas abordando com clareza e com linguagem de facil
entendimento, se adequando tranquilamente ao perfil do estudante. Sendo 7,9 % do total do
Livro B dedicado a parte de inducdo eletromagnética, trazendo um vasto nimero de questdes
resolvidas e questbes propostas, e ao final da unidade algumas leituras complementares
referente a energia elétrica nas residéncias e a inducéo gravitacional.

Trata-se de uma unidade bastante objetiva, trazendo de forma pratica as defini¢bes que
rapidamente levam a construcéo de lei de Faraday.

As primeiras paginas esclarecem inicialmente que tipo de comportamento € apresentado ao
se inserir uma barra condutora em um campo magnético uniforme, mostrando que ela fica
polarizada por causa da for¢ca magnética provocando o aparecimento de uma forca
eletromotriz induzida, a qual se torna possivel detectar também o aparecimento de uma
correte elétrica induzida.

Em seguida, o Livro B apresenta algumas discussdes sobre as leis de Faraday e de Lenz,
inicialmente abordando a questdo do fluxo magnético e mais uma vez a ideia do angulo com

Figura 9: Esquema com relagéo ao fluxo magnético do livro didatico, denominado Livro C, sobre o experimento
de Faraday.

Quanto a lei de Faraday o Livro C, apresenta duas ilustracbes simples de féacil
entendimento seguida de uma leitura com uma linguagem de fécil entendimento (Figuras 10 e
11). Faraday percebeu, por meio da realizacdo de uma séria de experiéncias, que sempre que 0
fluxo do campo magnético variava, uma diferenca de potencial surgia nos pontos do circuito
e, consequentemente uma corrente induzida. Vamos analisar situacdes (ilustracdes) que
evidenciam esse fato de acordo com o Livro C.

A aproximacdo do ima faz o fluxo magnético variar na bobina, provocando o aparecimento
de corrente detectada pelo amperimetro. Considera-se um ima que se desloca em dire¢do a
uma bobina. Podemos observar que, enquanto o imd se aproxima, o numero de linhas de
campo que atravessam a bobina aumenta, fazendo com que apareca uma corrente induzida,
detectada pelo amperimetro instalado no circuito. No momento em que o imd para, a corrente
no circuito é interrompida.

Podemos perceber que tal experimento ndo condiz com o experimento real de Faraday,
primeiro pela auséncia do anel totalmente envolto por espiras, e segundo por que o que
Faraday detectou em seu principal experimento foi o aparecimento de uma corrente elétrica
induzida por outra corrente elétrica que era gerada em uma parte independente das espiras do
anel que estava subdividido em duas partes. Porém, ainda assim é possivel perceber e
compreender o fendmeno da inducéo eletromagnética.

< &

Figura 10: Experimento | do livro didatico, denominado Livro C, sobre os aspectos historicos do experimento de
Faraday.
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No segundo experimento (Figura 11), podemos dizer que em parte este traz alguns tracos
do que Faraday tentou fazer, pois temos duas bobinas, em umas das quais é gerada uma
corrente elétrica, e enquanto esta corrente ndo se estabiliza, é possivel notar o aparecimento
de uma corrente na outra bobina. No Livro C, tem-se a seguinte descricdo com relacdo ao
experimento: “O mesmo efeito pode ser obtido ao trocarmos o imd em movimento por uma
bobina ligada a uma bateria. Ao fecharmos a chave do circuito em C, uma corrente percorre
a bobina, gerando um campo magnético variavel que atravessa a segunda bobina,
provocando nessa o0 aparecimento de uma corrente induzida. Quando a segunda espira ndo
varia mais, interrompe a corrente do segundo circuito. Se desligarmos a chave em C,
novamente o fluxo magnético através da segunda bobina variara, produzindo novamente ali
uma corrente induzida”.

Figura 11: Experimento |1 do livro didatico, denominado Livro C, sobre os aspectos histdricos do experimento
de Faraday.

Faraday observou também que quanto mais rapida é a variacdo do fluxo de campo
magnético, maior € a fem (forca eletromotriz) gerada. Essas observacdes permitiram a
Faraday concluir que a fem (g) induzida em uma espira é igual a taxa de variagdo do fluxo
magnético (AD) em relagdo ao tempo gasto (At) para realizar essa variacao.

Matematicamente, a declaracdo acima pode ser traduzida na seguinte expressao:

— _A9¢

O sinal negativo esta relacionado ao sentido da corrente induzida.

Posteriormente, no Livro C, temos algumas leituras de aplicabilidade referentes aos
elementos basicos do dinamo e do motor elétrico, encerrando o capitulo com duas leituras
complementares sobre a energia elétrica nas residéncias e o fendbmeno da inducdo
gravitacional.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A descoberta da lei da Inducdo eletromagnética foi dada Faraday, pois quando Henry
apresentou os escritos foi depois de um ano de Faraday. Além disso, Faraday apresentou um
trabalho muito mais profundo Por isso, denominamos hoje a lei da inducdo eletromagnética
como Lei da Inducdo de Faraday. Quanto as analises dos livros didaticos com relacdo
experimento de Faraday apresentamos os paragrafos a seguir.

No Livro A apresenta alguns dos reais aparatos e manuscritos usados por Faraday,
tornando o conteldo rico. Este foi eficiente ao abordar um experimento que foi crucial para o
desenvolvimento do eletromagnetismo.

O Livro B apresenta a inducdo eletromagnética de maneira mais aplicada, com
experimentos que facilitam a compreenséo e a visualizagdo do aluno. Existe a escassez de
experimentos de indugdo quando comparados aos reais experimentos desenvolvidos por
Faraday.

Ja o Livro C apresenta & inducdo eletromagnética de forma simples e com leituras
pequenas, mas abordando com clareza e com linguagem de facil entendimento, se adequando
ao perfil do estudante. Trabalha o contelido de maneira bastante objetiva, trazendo de forma
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pratica as defini¢des que rapidamente levam a construcao de lei de Faraday. No entanto, 0s
experimentos apresentados ndo condizem com o experimento real de Faraday. Porém, ainda
assim € possivel perceber e compreender o fendmeno da inducao eletromagnética.
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ABSTRACT

Recognized the importance of the textbook within the context of schools and the necessity of
materials that contribute to a more complete training of students, we have that the historical
approach tabled in physics textbooks they can bring distorted information to discuss a
historical sequence of a given phenomenon. Thus, this work it is an introductory study in
order to analyze how it is being dealt with both epistemological and methodological factors
related to Faraday's experiment in teaching high school books. Its classification how much the
means of investigation was to bibliographical research and about the purposes was to
exploratory research. We call the introductory because we focused our study in three
textbooks, judged as the most sought after in our locality.
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