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Resumo

O efeito Faraday em Optica consiste na rotagdo da dire¢cdo de polarizacdo de uma
onda de luz pela acdo de um campo magnético constante aplicado na direcdo de
propagacdo da onda. E um efeito de fundamental importancia do ponto de vista
conceitual, porque mostra uma relagdo entre magnetismo e 6ptica; € de importancia
também do ponto de vista historico, por ser o primeiro exemplo dessa relagéo,
encontrada pelo fisico inglés Michael Faraday em 1845. O efeito deixou fascinado
seu descobridor e acreditamos que também possa fascinar o estudante de hoje.
Essas caracteristicas motivaram a sua escolha como tema deste trabalho, que é
dirigido diretamente ao professor do ensino médio que pretende discutir com seus
alunos alguns conceitos fisicos nos campos do magnetismo e da 6ptica. O objetivo
central deste trabalho é apresentar uma proposta de intervencao didatica sobre o
tema na qual o aluno é tratado como um elemento ativo no processo de ensino-
aprendizagem. A metodologia consiste em pdr em pratica um roteiro com trés
planos de aula onde os estudantes realizam atividades experimentais simples com
aparatos construidos com materiais de baixo custo. O resultado da aplicacdo dessa
proposta didatica € o maior engajamento por parte dos alunos no processo de
construgdo do conhecimento. Portanto, o que se pretende com esse trabalho &
promover uma discussao sobre a préatica docente e, sobretudo, uma reflexdo sobre
a importancia da participacéo ativa do aluno nos processos educacionais.
Palavras-Chave: Ensino de Fisica. Magnetismo. Atividade Optica. Efeito Magneto

Optico.
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Introducao

No sabado de 13 de setembro de 1845, Faraday fez 30 anotacbes em seu
diario de laboratério [2, 11], indicando uma intensa atividade experimental. Na
primeira anotacdo, diz que dedicou o dia fazendo passar campos magnéticos
através de diferentes corpos transparentes, ao mesmo tempo passando por eles
raios de luz polarizada. Ele estava a procura da interacdo da luz com o campo
magnético. Apds varias tentativas infrutiferas, observou a mudanca da polarizacéo
da luz, causada pelo campo magnético ao alinhar este campo com a direcdo do raio
de luz que atravessava uma peca de vidro, e registrou na sétima anotacdo do dia
(paragrafo 7504 [11]):

“MAS, quando polos magnéticos contrarios
estavam do mesmo lado, houve um efeito
produzido no raio polarizado e, portanto,
ficou provado que forca magnética e luz
tém relacdo uma com a outra. Muito
provavelmente, este fato provar-se-a
extremamente fértii e de grande valor na
investigacdo de ambas condi¢bes da forca

natural.”

Note-se que as maiusculas no inicio da citacdo estdo no manuscrito original
de Faraday, e parecem cheias de significado. Também digna de nota € a antevisao
gue Faraday revela ao final da citacdo, prevendo a importancia da descoberta da
interacdo do campo magnético com a luz. No paragrafo 7718 do diario, ele descreve
com entusiasmo no vocabulario peculiar da época que “..finalmente
consegui...magnetizar um raio de luz”. [11]

Na verdade, essa acdo do campo magnético sobre a luz é intermediada pelo
corpo transparente no qual ambos se fazem presentes de modo apropriado. De
qualquer forma, os experimentos de Faraday foram de grande importancia no
desenvolvimento da teoria eletromagnética da luz por serem 0s primeiros nos quais

fendmenos Opticos e magnéticos foram estudados conjuntamente.
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Além de rico em implicacbes teoricas e experimentais, o efeito Faraday é
também interessante de ser levado ao ensino médio ou mesmo de graduacgao. Isso
por suas caracteristicas fenomenoldgicas e como motivacdo para o estudo de seus
pressupostos tedricos por parte do professor e para as explicacdes simplificadas
mescladas com pressupostos fenomenoldgicos destinadas aos estudantes.

Embora o efeito Faraday tenha sido o primeiro efeito magneto-6ptico a ser
estudado e observado em detalhe por M. Faraday em 1845, trata-se de um efeito
gue possui aplicagdes modernas importantes, o que justifica ainda mais o seu
estudo. Quanto as suas caracteristicas fenomenologicas, o efeito se processa, por
um lado, com fendmenos familiares como a luz comum e as forcas magnéticas
causadas por imds, embora sua observacdo seja feita normalmente também com
laser e campos magnéticos gerados por bobinas, que ndo sado estranhos aos
estudantes; além disso, eletroimad gerando campos eletromagnéticos como os imas
de geladeira € uma excelente oportunidade para explicar a ideia fundamental das
correntes amperianas.

Por outro lado, o0 mesmo efeito mostra que tais fenbmenos familiares tém
uma relacdo inesperada que pode ser usada didaticamente para agucar a
curiosidade cientifica do estudante.

O estudo dos pressupostos teéricos que conduzem a explicagcdo do efeito
Faraday é avancado e abrangente, iniciando-se nas leis fundamentais do
eletromagnetismo (as equacbes de Maxwell). Delas podemos derivar e
compreender, em detalhes, tanto a teoria dos campos magnéticos, que tornam o
meio transparente capaz de realizar atividade Optica, como a propria 6ptica da luz
polarizada que atravessa 0 meio. Com esse arcabouco tedrico em maos explica-se
entdo o formalismo do efeito Faraday. Esse formalismo pode envolver varios
conceitos usados em fisica moderna ou ter uma versdo resumida com menos
ferramentas tedricas. E de grande interesse um formalismo elementar do efeito, que
seja minimamente acessivel a estudantes do ensino médio.

Para a execucao da proposta desse trabalho, a discussao dos pressupostos
tedricos € iniciada por uma apresentacdo do formalismo das ondas

eletromagnéticas (que naturalmente se aplica a luz usada no efeito Faraday) como
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solucbes das equacdes de Maxwell, conforme as referéncias [1, 10, 3].
Apresentamos, ainda, a polarizacdo da luz e o seu comportamento em meios
materiais transparentes, conforme as referéncia [7, 6]. Com isso, mostramos as
ferramentas conceituais que dao base ao assunto tratado. Em seguida, fazemos o
tratamento tedrico simplificado do efeito Faraday, onde discutimos o fendmeno no
nivel mais elementar, cuja abordagem €é concebida para o uso no ensino médio,
conforme a referéncia [8]. Ao leitor mais interessado pelo tema e que queira se
aprofundar mais no assunto, recomendamos as referéncias [9, 5, 4].

Além do tratamento tedrico do efeito, apresentamos também um manual de
construcdo de um aparato experimental de baixo custo com funcdo estritamente
pedagdgica. Passando a discussdo pedagdgica, € cada vez mais evidente a
necessidade de mudanca no modelo de formacdo oferecido na educacao bésica,
sobretudo no ensino médio. O avanco das tecnologias de informacdo aliado a
democratizacdo de acesso vem, ao longo dos anos, suprimindo barreiras
geograficas e sociais, aproximando as pessoas de todas as partes do mundo e
produzindo uma rede global de comunicacao cada vez mais complexa e poderosa.
Diante desse cenario, ndo ha duvidas de que a educacao precisa estar adaptada a
essa nova realidade. Mas, para além da mera inclusdo da tecnologia como recurso
didatico, é fundamental que a escola repense as suas praticas de formagéo nesse
contexto global. No modelo tradicional, ainda hoje predominante, o professor é o
elemento ativo no processo de ensino-aprendizagem, enquanto o aluno é o
elemento passivo. Isto é, o professor transmite informagcdes sobre os temas de
cultura geral definidos pelos curriculos e 0 aluno as recebe sem ter a possibilidade
de refletir sobre tais informacdes durante o andamento da aula. Com o advento das
recentes tecnologias, esse modelo tradicional tem se mostrado cada vez mais
ineficaz. Primeiro porque o acesso a informacdo por parte dos alunos deixou de
estar concentrado na figura do professor e segundo, porque, dessa forma, a escola
nao cumpre o papel de preparar o aluno para o exercicio da cidadania, uma vez que
nao desenvolve nele um dominio critico sobre questdes sociais, de linguagem, do
mundo natural e das tecnologias. Portanto, é cada vez mais desejavel que as

praticas educacionais estejam fundamentadas no conceito de que o aluno precisa
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ser um elemento ativo no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, essas
praticas estardo exercendo boas influéncias na vida de cada individuo em formacao
e cumprindo suas metas no ambito social. Dito isso, este trabalho tem como objetivo
geral apresentar uma proposta de intervencdo didatica que consiste em pér em
pratica um roteiro de trés aulas onde sdo propostas atividades praticas simples para
os alunos realizarem. Os temas das aulas sédo discutidos sob orientacdo do
professor a partir das observacgdes feitas pelos alunos nessas atividades. Portanto,
as aulas sdo elaboradas de modo a evitar a0 maximo o modelo expositivo
tradicional, tornando o aluno um elemento ativo na construcdo do conhecimento.
Essa estratégia tem como finalidade despertar o interesse e desenvolver um carater
critico nos alunos sobre os assuntos discutidos. Naturalmente, o objetivo do roteiro
das trés aulas € levar aos estudantes o conhecimento sobre o efeito Faraday. Dessa
forma, na primeira aula é discutido o conceito geral de onda e de polarizacdo de
ondas mecanicas transversais, na segunda aula discute-se o conceito de ondas
eletromagnéticas e métodos de polarizacdo e na terceira aula sdo discutidos os
fenbmenos de atividade Optica natural e de atividade Optica induzido

magneticamente, isto &, o efeito Faraday.

Metodologia ou Materiais e Métodos

A metodologia para a realizacdo da proposta do trabalho é composta pelos
seguintes passos:

1) Apresentar aos professores que tiverem interesse em por em pratica a
proposta pedagodgica do trabalho, os aspectos conceituais do tema, o efeito
Faraday, com prévia abordagem de seus pressupostos tedéricos.

2) Apresentar aos mesmos professores o roteiro com trés planos de aula que
compde a proposta.

3) Apresentar o manual de construcdo do aparato experimental para a
realizagéao das aulas.

As informacdes necessarias para cumprir o passo 1 e o manual do passo 3
estdo na dissertacao de titulo “O efeito Faraday: exposicao teorica e experimento de

baixo custo”, apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
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Fisica (MNPEF) — polo 22 — UFRJ, no segundo semestre de 2017. Ja o roteiro de
aulas do passo 2 encontra-se no material instrucional (produto) associado a mesma
dissertacdo. Tanto a dissertagcdo como o0 seu material instrucional podem ser
encontrados na pagina

http://www.if . ufrj.br/~pef/producao academica/dissertacoes.html

Resultados e discusséo

O roteiro de aulas proposto no trabalho foi aplicado em turmas de segunda
série do ensino médio do Instituto Federal Fluminense - Itaperuna. A sequéncia das
aulas foi realizada no inicio do quarto bimestre do ano letivo de 2017. As atividades
praticas despertaram muito interesse nos alunos, sobretudo aquelas em que se
utilizava luz. A aplicacdo do material nos confirmou algo que ja suspeitdvamos: a
realizacdo de atividades praticas por parte dos alunos e a estratégia didatica de, na
medida do possivel, deixa-los investigar fenbmenos desconhecidos de forma
autbnoma, estimulam a curiosidade tdo necessaria para despertar a vontade de
aprender. Esse resultado esta inteiramente de acordo com o que se verifica em
diversos trabalhos no campo da educacdo onde s&o investigadas as praticas
construtivistas de formacdo de conhecimento e outras praticas, em que o aluno
desempenha papel de protagonismo no processo de ensino-aprendizagem. Ag¢des
pedagdgicas baseadas nesse conceito sao, portanto, muito eficazes no sentido de
possibilitarem uma sélida formacao do educando no que diz respeito ao exercicio da
cidadania e a percepcéo critica do mundo globalizado. Porém, a pratica dessa
proposta pedagodgica demanda muito tempo de execugdo se comparada a
tradicional pratica expositiva, 0 que caracteriza uma possivel limitacdo dessa

proposta.

Concluséo

Com a realizagdo deste trabalho, buscamos oferecer aos professores, em
especial os do ensino médio, uma alternativa de intervencao didatica fundamentada
na necessidade de revisdo nos métodos de ensino que ainda hoje sdo aplicados

guase que de forma unanime ao modo expositivo tradicional. Nesse sentido,
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elaboramos uma metodologia atenta as demandas da atualidade que, em resumo,
exige cada vez mais da educacdo formal a construcdo de um carater critico e
criativo nos individuos em formagé&o. Atentos ainda a diversidade socioecondmica
no extenso territdrio nacional, buscamos desenvolver uma estratégia de intervencao
acessivel a todos os quadros sociais, sendo factivel tanto no ensino privado como
no publico e em todas as regides do pais.

A escolha do efeito Faraday como tema se deu por diversas razoes. O
proprio valor histérico do fendmeno, de ter sido o primeiro onde se observou a
relacdo entre Optica e magnetismo, ja justifica o esforco. Mas, além disso, a riqueza
de assuntos que podem ser introduzidos a partir da observacéo do efeito foi também
um forte fator motivacional para a escolha. Apenas a possibilidade de levar ao
conhecimento dos alunos a natureza ondulatéria da luz e sua polariza¢do transversa
de forma simples e surpreendente ja foi um dos motivos que nos conduziram ao
tema.

Como perspectiva, pretendemos redimensionar o aparato experimental do
efeito Faraday para que possamos realizar um estudo quantitativo do fenémeno.
Desse modo, esperamos, a partir da analise do experimento, encontrar a conhecida
relacdo entre o angulo de desvio da polarizacdo da luz, o comprimento do meio
onde ela se propaga e a intensidade do campo magnético aplicado sobre ele. Em
outras palavras, pretendemos ser capazes de determinar experimentalmente a
chamada constante de Verdet dos meios utilizados no experimento. Uma outra
continuacdo natural deste trabalho consiste na producdo de programas
computacionais, com interfaces gréficas, para estudar o conceito de polarizagdo de
ondas transversas e o efeito Faraday. Um exemplo é dado por setas rotatorias, que
descrevem polarizacdes circulares, compondo-se em polarizacdes lineares e, mais
geralmente, em polarizacbes elipticas. Tal programa seria uma versao grafica,
acessivel a alunos do ensino médio, onde se verifica o fato de que qualguer onda de
polarizacéo eliptica (ou mesmo linear) pode ser escrita como superposi¢do de duas
ondas de polarizacédo circular. Por fim, do ponto de vista pedagogico, esperamos ter
despertado no publico a que se destina esse trabalho os sentimentos muito bem

expressos pelos seguintes pensamentos de Paulo Freire:
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“Ensinar ndo € transferir conhecimentos,
mas criar as possibilidades para a sua

producédo ou a sua construcao.”

“Sem a curiosidade que me move, que me
inquieta, que me insere na busca, nao

aprendo nem ensino.”
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