Analisamos a forma como o electromagnetismo

foi apresentado nos manuais de fisica do ensino
liceal em Portugal entre 1855 e 1974. A actualidade
cientffica € uma preocupacdo, mais nitida durante o
século XIX e principios do século XX, reflectindo a
influéncia dos manuais franceses que foram muito
usados até 1918. Neste perfodo era frequente os
manuais escolares referirem descobertas e aplica-
¢oes recentes que ndo constavam dos programas.
No século XIX verifica-se uma grande uniformidade
na apresentacdo do electromagnetismo, marcado
pelo Traité Elémentaire de Physique de Ganot. Alguns
livros portugueses revelam influéncias desta obra, ao
inserirem figuras muito semelhantes ou iguais, bem
como no estilo de apresentacao. Frequentemente
os livros expunham a teoria sem qualquer forma-
lismo matemdtico, com a descricao dos aparelhos
e, de seguida, as aplicacdes. No século XX surgiram

estilos mais variados.
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O manual escolar é um dos recursos educativos mais utili-
zados [1]. Em Portugal, num estudo com 521 professores
de fisica e quimica, 92,5 % referiram o manual como
uma das fontes mais usadas [2]. A andlise dos manuais
permite compreender a forma como os contetidos foram
sendo apresentados e oferecer elementos sobre os proces-
sos de aquisi¢io de saberes. O manual como documento
histérico tem recebido pouca atengio verificando-se que
nio hd estudos neste dominio em Portugal. Reflectimos
aqui sobre 0 modo como o electromagnetismo foi apre-
sentado nos manuais adoptados no ensino liceal entre

1855 ¢ 1974 [3].

A legislacio, jornais, revistas e outras publicagdes sio fontes
de informacio importante sobre os primérdios do ensino
da fisica em Portugal, fornecendo informagées sobre
programas, indicagdes metodoldgicas e manuais escolares
utilizados. Analisdmos as reformas do ensino secundério, os
programas e os temas leccionados em electromagnetismo.

Em 1854, Rodrigo da Fonseca criou, nos liceus de Coim-
bra e Porto, a cadeira de principios de Fisica, Quimica e
Introdugao & Histéria Natural dos Trés Reinos. A discipli-
na de Fisica foi leccionada pela primeira vez em Portugal
no Liceu Nacional de Coimbra em 1855. O nosso estudo
estende-se até ao ano de 1974 por ser esta uma data de
alteragoes profundas e, além disso, ser necessdrio um certo
distanciamento histérico.

Investigdmos 15 manuais escolares (Tabela 1) do dltimo
ano do secunddrio porque era af que havia um maior



aprofundamento do electromagnetismo. A metodologia
seguida consistiu numa andlise do texto e das figuras [4].
Comegdmos por uma leitura global de todos os manuais,
seguida de uma andlise aprofundada dos contetidos de elec-
tromagnetismo. Para a andlise comparativa e evolutiva con-
siderdmos os seguintes parimetros: modo de apresentacio
(figuras, esquemas, gréficos, tipo de actividades propostas,
matematizacao, etc.); modo de escrita; a concordancia
entre o programa e os contetidos. As imagens e esquemas e
a sua relagio com o texto podem indicar o modo como o
aluno ¢ introduzido no mundo da fisica. A comparagio en-
tre os contetidos programados e apresentados pode indicar
a importincia do manual na divulgacio de novas ideias e
aplicagoes. A proximidade temporal das descobertas cienti-
ficas indica a actualidade dos assuntos abordados.

Do programa de 1856 constava apenas o “telégrafo e no-
¢oes simples de magnetismo”. O livro Principios Elemen-
tares de Fisica ¢ Quimica dedica uma pégina ao electro-
magnetismo e 2 telegrafia eléctrica: pouco mais diz que o
principio de funcionamento se baseia em electroimanes,
sem apresentar figuras.

O Tiuité Elémentaire de Physique foi o ptimeiro livro
francés a ser adoptado no ensino secunddrio portugués.
Este livro descreve pormenorizadamente os fenémenos
fisicos, discutindo o funcionamento de galvanémetros,

o modo de os graduar, as interacgoes entre correntes,

as interacgdes entre imanes e correntes, as interacgoes
entre solendides e entre solendides e imanes e os relégios
eléctricos. Dedica 11 péginas A telegrafia eléctrica incluin-
do o c6digo Morse e os vdrios modelos de telégrafos. A
primeira central telegréfica em Portugal foi inaugurada em
1854. O facto de este assunto ter aparecido nos manuais
praticamente ao mesmo tempo demonstra a sua actuali-
dade. Este manual apresenta a inducio electromagnética,
que nao fazia parte do programa, referindo praticamente
todos os trabalhos importantes da época. Apresentava a
experiéncia de Dominique Arago (1824) que observara
um fenémeno conhecido por “magnetismo de rotagio”.
Ao imprimir movimento de rotagio a um disco de cobre,
Arago verificou a rotagao da agulha magnética colocada
por cima (Fig. 1).

Este autor faz ainda referéncia as maquinas eléctricas, ao
funcionamento e aplicagoes da bobina de Ruhmkorff

Principios Elementares de Fisica e Quimica

Traité Elémentaire de Physique
Manuel de Physique

Curso de Fisica Elementar
Principios de Fisica

Nocgées de Fisica Moderna
Tratado de Fisica Elementar
Tratado de Fisica Elementar
Traité de Physique

Cours Elémentaire de Physique
Elementos de Fisica Geral
Curso de Fisica Elementar
Curso Elementar de Fisica
Compéndio de Fisica

Curso de Fisica

Tabela | - Lista dos livros analisados.

Mathias de Carvalho de Vasconcelos; Imprensa da Universidade, Coimbra, 1855
A. Ganot, Chez L'auteur, 7* Ed., Paris, | 857

J. Laanglebert, Jules Delain et Fils, 13 Ed., Paris, 1865

Joaquim Rodrigues Guedes, Nacional, Lisboa, 1859

Adriano Augusto de PinaVidal, Academia Real das Ciéncias, Lisboa, 1874
Francisco da Fonseca Benevides, Tipografia Castro Irmao, 2°Ed., Lisboa, 1874
Adriano Augusto de PinaVidal, Tipografia da Academia Real das Ciéncias, Lisboa, 1882
Francisco Ribeiro Nobre, Tipografia de José da Silva Mendonga, Porto, 1895

E. Drincourt, Librairie Armand Colin, 4* Ed., Paris, 1900

M. Chassagny, Librairie Hachette, 5° Ed., Paris, 1907

Alvaro R. Machado, Livraria Cruz, 4* Ed., Braga, 1924

Anténio Pereira Forjaz, Livraria Sd da Costa, Lisboa, 1937

F. Zamith, N. Prudente, Livraria Sim&es Lopes, Porto, 1937

Alvaro R. Machado, Editora Educacio Nacional, Porto, 1940

José Augusto Teixeira, Porto Editora, Porto, 1960
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Fig. | - Experiéncia de Arago.

(1851), a experiéncia de Foucault sobre correntes indu-
zidas (1855) e & auto-inducio. Apresenta a explicacio do
modo como Faraday (1845) verificou a rotagio do plano
de polarizacio da luz quando sujeito a um campo magné-
tico, bem como as investigagoes que levaram a descoberta
das substancias diamagnéticas (Fig. 2).
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Fig. 2 - Experiéncias sobre diamagnetismo.

Indica praticamente todos os trabalhos importantes e actuais
em relacdo 3 indugio electromagnética, embora advirta que
a explicacdo desta matéria era motivo de controvérsia. Inclui
figuras de aparelhos utilizados para demonstragoes.

No século XIX verifica-se uma grande uniformidade no
estilo, marcado pelo livro de Ganot. Este livro foi adopta-
do no ensino secunddrio em Franga, Portugal, Espanha,
Estados Unidos, Brasil e Itdlia e traduzido para espanhol,
inglés, italiano e russo. A importincia e influéncia desta
obra sao marcantes. Por exemplo, no livro Nogées de Fisica
Moderna, as figuras da experiéncia de Oersted, do electro-
iman, da bobina de Ruhmkorff (Fig. 3) ¢ da mdquina de
Clarke sdo iguais as do Ganot. Nos Principios de Fisica,

a figura da bobina de Ruhmkorff e do tubo de Geissler
também sao iguais. O Tratado de Fisica Elementar (1895)
apresenta as mesmas figuras do Ganot e os contetdos
seguem a mesma ordem, sendo alguns pardgrafos uma
mera tradugio.

O Manuel de Physique explica a indugio electromagné-
tica, que nio constava do programa, apresenta a bobina

Fig. 3 - Bobina de Ruhmkorff.

de Ruhmkorff e as suas aplicagdes e discute as correntes
de indugao, usando dois modelos de maquinas eléctricas.
Apresentam-se ainda aparelhos que serviam para demons-
tracdes experimentais. O Curso de Fisica Elementar é uma
tradugio, com ligeiras adaptagoes, do Manuel de Physique.

O Principios de Fisica explicava: como demonstrar a
indugao electromagnética pelas correntes e pelos imanes; o
principio de funcionamento da bobina de Ruhmkorf; as
experiéncias em tubos de vidro com gases rarefeitos; e uma
mdquina eléctrica em que ‘@ indugio € produzida pelos
imans”. O Tratado de Fisica Elementar (1882) abordava o
telefone e o microfone, temas entio recentes. No ano da
edi¢io deste manual foi inaugurada a primeira rede telef6-
nica em Portugal (Lisboa) com 22 assinantes.

S6 no programa de 1880 aparece o tépico “Bobina de
Rubmbkorff; experiencias mais notaveis e principais applica-
¢oes d’este apparelho”, embora todos os manuais o apre-
sentassem e referissem as suas aplicagdes em pormenor.
Certos autores dedicavam um espaco maior a bobina de
Ruhmkorff do que aos restantes temas de indugio. Das
quatro péginas sobre indugio electromagnética no Manuel
de Physique duas sio para a bobina de Ruhmkorff e suas
aplicacoes. O Principios de Fisica dedica trés pginas &
indugao electromagnética, das quais duas para a bobina de
Ruhmkorff e a sua aplicacio aos tubos de descarga. Com o
tempo, o destaque dado 2 referida bobina foi diminuindo,
mas as suas aplicagdes nao deixaram de ser referidas, por
exemplo no trabalho de Hertz, no desenvolvimento da
telegrafia sem fios (TSF), no estudo dos raios catddicos e
na descoberta dos raios X.

O livro Nogaes de Fisica Moderna explica a indugio electro-
magnética por acgio de ‘Correntes voltaicas” e ‘por meio de
magnetes e da terra’, apresenta a auto-inducio, descreve a
constituicio e funcionamento da bobina de Ruhmkorff e
a sua aplica¢do aos tubos de descarga. Trata a mdquina de
Clarke, aborda a mdquina de Negretti e Zambra, usada
em medicina para provocar choques eléctricos, e refere as
mdquinas de Gramme e de Siemens e Halske.



No século XIX era frequente os manuais referirem desco-
bertas e aplicagoes recentes. A descarga em tubos (Fig.4),
contendo gases rarefeitos, é uma das aplicacoes referidas
em quase todos os manuais, sem que o fenémeno seja
justificado. Era apresentado como um efeito espectacular
e ludico. Ganot escreve: “On voit une belle trainée lumi-
neuse” ou “La figure représente une déviation remarquable
que subit la lumiére électrique quand on approche la main
de loeuf”; e “La théorie des phénomeénes de la stratification
de la lumiére électrique dans les vapeurs et de la coloration,
west pas connue”. O Manuel de Physique refere o fenémeno
como um “spectacle magique”. Nos Principios de Fisica o
fenémeno que “ainda nio recebeu explicagio” é designado
por “estratificagio da luz electrica” com o qual se fazem
“lindas experiencias’. No Tratado de Fisica Elementar 1é-se:
“certos tubos de Geissler sio formados de partes diversas que
permitem obter effeitos luminosos de grande belleza’.

Fig. 4 - Tubos de descarga.

O Tiaité de Physique inclui contetidos bastante actuais,
que nio constavam do programa em vigor, como os raios
catédicos, os raios X e a TSE Apresenta uma figura de um
tubo de Crookes usado para produzir raios X e uma radio-
grafia de uma mao e indica algumas propriedades destes
raios (Fig.5). Os raios X (Wilhelm Roentgen, 1895) apa-
receram no programa em 1905. Na parte final do livro,
em suplemento, aborda-se a TSE, um tema recente, e que
aparece pela primeira vez num manual do ensino liceal.
O tépico TSF s6 aparece no programa em 1905. Descre-
ve-se o funcionamento do detector de Branly (1890) e
explica-se 0 modo como Marconi, usando esse detector,
fez as experiéncias de emissio e deteccio de ondas electro-
magnéticas que deram inicio 3 TSE Com a introdugio da

TSF deixa de ser dado tanto destaque ao telégrafo eléctrico.

O trabalho de Hertz, que demonstrou experimentalmente
a existéncia de ondas electromagnéticas, previstas por
Maxwell, apareceu pela primeira vez no T7aité de Physique,
nio associado A teoria de Maxwell, mas ao desenvolvimento
da TSE Este manual ¢ o primeiro a incluir expressoes
matemdticas, por exemplo da lei de Laplace e da forca
electromotriz induzida. Surge neste manual a primeira
referéncia aos raios catddicos que s fizeram parte do
programa em 1905.

Fig. 5 - Tubo de Crookes e raios X.

No Cours Elémentaire de Physique é referida a experiéncia
de Perrin, que demonstrou o desvio destes raios por acgio
de campos eléctricos e magnéticos, concluindo que os
raios catddicos eram particulas com carga negativa. Os
fenémenos da indugio electromagnética sio explicados
com base na variagao de fluxo. Abordam-se assuntos que
nio constavam do programa, como a histerese magnética,
a corrente alternada, as correntes trifésicas e a radioactivi-
dade. E o primeiro livro a fazer uma abordagem, muito
simples ao trabalho de Maxwell, como pode ler-se: “La
découverte de Hertz a apporté i la théorie de Maxwell une
vérification expérimentale depuis longtemps attendue. On a
pu constater, en effect, dans les ondes électriques, la plupart
des propriétés des ondes lumineuses: réflexion sur des surfaces
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metdlliques, réfraction i travers des prismes ou des lentilles
(...)" € “les ondes électriques se propagent avec la méme
vitesse que les ondes lumineuses : les unes et les autres se trans-
mettent dans le méme milieu, [éther, et elles ne différent que
par la période de leurs vibrations respectives.”

O detector de Branly foi apresentado nos manuais como
uma aplicacdo prética na drea da TSE

—'\/Tﬂ'ﬂ')_,_f Limaifle

paralelas, entre correntes angulares, entre solendides,
entre imanes e solendides, entre correntes e imanes,
entre correntes e solendides, entre a Terra e as correntes
eléctricas, e entre a Terra e os solenéides, sendo indicado
equipamento necessdrio para as visualizar. No quadro
da interacgio de uma corrente eléctrica com um iman,
aparece nos manuais franceses do século XX e nos livros
de A.R. Machado, o dispositivo vulgarmente conhecido

Fig. 6 - Detector de Branly.

A constituicdo e principio de funcionamento dos galvané-
metros sio abordados em praticamente todos os manuais.
No entanto, durante o século XIX, este instrumento é
tratado de um modo muito simples, referindo-se sempre
os galvanémetros como aparelhos usados para detectar

a passagem da corrente eléctrica. O Tiaité de Physique e

o Cours Elémentaire de Physique apresentam a ponte de
Wheatstone, usada para medir a resisténcia eléctrica e expli-
cam o modo de medir a forca electromotriz de uma pilha.

Fig. 7 - Roda de Barlow.

A tendéncia dos manuais apresentarem os fenémenos de
forma descritiva ¢ visivel na abordagem das interacgoes
magnéticas. Dedica-se normalmente um espaco considers-
vel a este fendmeno, subdividido em vdrias categorias. Era
frequente haver referéncia as interac¢des: entre correntes

Pielon de serrage

por roda de Barlow (Fig.7). Nos manuais posteriores ji
nio aparece este dispositivo. Os manuais apresentam as
interacgoes, mas nio as relacionam com as caracteristicas
vectoriais da for¢a magnética exercida sobre uma corrente
por um campo magnético. Esta situagio verifica-se ainda
nos manuais Elementos de Fisica Geral e Compéndio de Fisica.

O primeiro livro portugués a apresentar férmulas matemd-
ticas é o Elementos de Fisica Geral. As imagens deste livro
tinham pouca qualidade e os contetidos nio sofreram
alteragoes significativas nas reedigoes. Na edicio de 1924

o autor refere que os raios X “ndo se difractam” e que “ndo
estd bem averiguada ainda a natureza destas radiagoes”. Na
verdade, em 1912, Max von Laue obteve a difracgio dos
raios X, permitindo o modelo de Bohr (1913) explicar a
produgio e natureza destes raios. Nos Elementos de Fisica
Geral nio é feita qualquer referéncia a relagio carga/massa
do feixe de raios catédicos (J. J. Thomson, 1897). Diz
apenas “Modernamente supoe-se que os raios catddicos sio
constituidos por particulas tenuissimas, resultantes da desagre-
gagdo dos dtomos no momento da descarga e que transportam
cargas eléctricas negativas” e também que “os corpiisculos que
parecem assim constituir a matéria da electricidade chamam-se
electrontes”. A primeira designagdo para electroes no ensino
secunddrio portugués apareceu com o nome de “electron-
tes” nos livros de Alvaro Machado. Os manuais, quando
apresentam figuras do desvio dos raios catédicos nio o
relacionam com as caracteristicas vectoriais da forca de Lo-
rentz e nio hd qualquer justificagio em relagio ao sentido
e direc¢io do desvio observado, o que indica pouca con-
ceptualizacio na abordagem deste tema. A natureza dos
raios catédicos e o conceito de carga eléctrica apareceram
relativamente tarde nos manuais escolares.



Note-se a evolucao das ilustragoes. Inicialmente, como nos
Principios Elementares de Fisica e Quimica e no Curso de
Fisica Elementar, as ilustragdes surgem no final do livro.
Este procedimento estava relacionado com a dificuldade
em inserir texto e imagem na mesma folha. O avango

da técnica, particularmente da litografia, veio permitir
reproduzir as imagens com maior facilidade. Dai que se
utilizassem, em muitos manuais, as mesmas imagens do
Traité Elémentaire de Physique. Este procedimento foi
muito comum no século XIX, tendo sido usado nio sé
nos manuais, mas também nos catdlogos de instrumentos
que circulavam pela Europa e América.

Nos manuais mais recentes, apresenta-se o fenémeno da
descarga em tubos com gases rarefeitos, o que se compre-
ende, j4 que estd ligado as descobertas dos raios X, dos
raios catddicos e da espectroscopia. A emissio da luz neles
observada serve para analisar os espectros de gases. A des-
carga em gases rarefeitos era apresentada sem explicagio
(razdo da observacio de diferentes cores, modo como eram
produzidos, natureza dos raios catédicos e dos raios X),
destinando-se apenas a mostrar aplicagoes préticas das
bobinas de inducio.

Com a reforma de 1936, apareceram dois livros que
tiveram ampla utilizacio: o Curso Elementar de Fisica e o
Curso de Fisica Elementar. Sio muito semelhantes no trata-
mento que propéem do electromagnetismo e os seus con-
tetidos igualam os do programa. Contrariamente ao que
j4 era habitual noutros manuais, nio recorrem a qualquer
formalismo matemdtico, sendo a apresentagio das maté-
rias feita de modo elementar e descritivo. Néo apresentam
assuntos com actualidade cientifica, verificando-se que hd
assuntos tratados em manuais anteriores, como por exem-
plo a corrente alternada, que nio o sio nestes manuais. O
manual de A.D. Forjaz refere que “o féixe catddico é desviado
por um tman. Transporta electricidade negativa (como o de-
monstrou Perrin)” e, ao apresentar a descarga eléctrica em
tubos com gases rarefeitos, usa a palavra electrio. O Curso
Elementar de Fisica refere apenas que os raios catddicos se
propagam rectilineamente.

Entre 1900 e 1918 os manuais apresentam férmulas ma-
temdticas, as ilustragoes deixam de ser figuras de objectos
e comegam a aparecer também esquemas, mas a descrigio
dos equipamentos ainda é privilegiada. De 1919 a 1953,
os livros de Alvaro Machado sio muito utilizados no ensi-
no secunddrio. Durante este periodo a quantificagio é me-
nos evidente, as ilustragdes dos manuais sio praticamente
reduzidas a esquemas (Fig. 8), dominando a descrigo.

Entre 1937 e 1940, utilizaram-se manuais em que a apre-
sentagio do electromagnetismo era feita de modo muito
elementar e sem qualquer formalismo matemdtico.

No periodo 1954-1974, as vérias edi¢des do livro dnico
Curso de Fisica sio praticamente iguais. O programa man-
tém-se também praticamente inalterado neste periodo. O
livro segue o programa, nio apresenta quaisquer assuntos
novos e os contetidos voltam a ser apresentados com
formalismo matemdtico. Estes manuais nio apresentam
assuntos com actualidade cientifica, pois, durante duas dé-
cadas, foram usados sem qualquer alteragio significativa.
O Curso de Fisica apresenta experiéncias em que se ilustra
o desvio dos raios catddicos por acgio dos campos eléctrico
e magnético. Para este autor, o “sentido do desvio leva &
conclusio de que esta electricidade é negativa. Esta conclusio
ficou estabelecida em 1895 com a experiéncia do fisico Jean
Perrin”. Ao explicar a natureza dos raios catddicos diz que
“os raios catddicos sio correntes de electroes”.

Fig. 8 - Esquema da bobina de Ruhmkorff.

Embora o trabalho de Thomson tenha sido realizado dois
anos depois do trabalho de Perrin, os manuais nao fazem
qualquer referéncia 2 relagio carga/massa do electrio,
apresentando porém o trabalho de Perrin com algum
destaque. Também nao ¢ feita qualquer referéncia ao valor
da carga do electrio (Robert Millikan, 1909).

O electromagnetismo aparece no primeiro programa
oficial em 1856 e a indugio electromagnética em 1880.
Tradicionalmente o electromagnetismo e a indugio elec-
tromagnética sio aprofundados no dltimo ano do ensino
liceal. Entre 1855 e 1918 adoptaram-se manuais de auto-
res franceses. Estes abordavam assuntos actuais e inclufam
contetidos que nio constavam dos programas e que, s6
décadas depois, fizeram parte dos manuais elaborados por
autores nacionais.
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Durante o século XIX e principios do século XX, existiu
uma grande proximidade entre a descoberta/aplicacio
prética dos conceitos fisicos e a sua inser¢io nos manuais,
sobretudo nos de origem francesa. O Tiuité Elémentaire
de Physique apresenta a bobina de Ruhmkorff (1851) e

as correntes de Foucault (1855). O Tiaité de Physique
introduz a TSF (1897), o detector de Branly (1890) e os
raios X (1895). O Cours Elémentaire de Physique apresenta
o trabalho de Perrin (1895) que provara que os raios ca-
tédicos eram particulas carregadas negativamente. A TSF
era j& abordada mesmo antes de fazer parte do programa
(1905). Os raios X apareceram no programa em 1905,
embora os manuais usados abordassem jd este tema.

A primeira referéncia ao trabalho de Maxwell surge rela-
tivamente tarde, j4 depois do trabalho de Hertz. O Cours
Elémentaire de Physique ¢ o primeiro a fazé-lo, dando mais
destaque a Hertz do que a Maxwell, o que significa que
estava mais direccionado para as aplicagdes préticas.

Desde a adopgio do Traité Elémentaire de Physique até aos
livros de José Teixeira, a bobina de Ruhmkorff aparece com
algum relevo nos manuais escolares como gerador de alta
tensdo para provocar descargas eléctricas em tubos de vidro.

Até 1900, os manuais descreviam os fenémenos sem
qualquer formalismo matemdtico, que apareceu, nos livros
franceses adoptados em Portugal, no inicio do século XX.
A abordagem do electromagnetismo caracterizou-se pela
pouca utilizagio de grandezas vectoriais.

Entre 1855 e 1954 nio sio propostas quaisquer activida-
des (leitura, exercicios, problemas, etc.). Apenas o Curso de
Fisica (1954 -1974) apresenta alguns exercicios e leituras su-
plementares, verificando-se ainda, neste livro, uma diminui¢ao
da descrigio em favor dos conceitos e respectiva quantificacio.

O equipamento laboratorial serviu sempre para ilustrar a
teoria. Frequentemente, os autores apresentavam a teoria e
depois indicavam o aparelho/equipamento necessdrio para
a demonstragio.

Destaca-se, no campo da imagem/ilustragio, a evolu¢io no
que respeita ao desenho do equipamento. Durante o sécu-
lo XIX eram frequentes figuras de objectos reais. A partir
de 1900 comegam a aparecer graficos e esquemas, tendén-
cia que vai aumentar nos anos seguintes. A utilizagio da
imagem/ilustragdo a preto e branco é uma constante, com
excep¢io do Curso de Fisica que apresenta uma folha a
cores com espectros.

Podemos afirmar que os manuais contribuiram para a
divulgacio e aprendizagem da indugio electromagnética
uma vez que este tema apareceu em manuais, sobretudo
franceses, muitas décadas antes de fazer parte do programa.

Embora a investigagio realizada nao tenha permitido tirar
conclusées sobre o impacto dos manuais na aprendizagem,
salienta-se a diferenca em termos de perspectivagio da Fi-
sica e das suas aplicacoes quotidianas, que se encontra em
manuais mais antigos relativamente aos mais recentes.
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