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RESUMO

Neste trabalho serd descrito como alguns homens se
transformaram em cientistas. Na leitura do texto se compreende que um
cientista nunca deixa de ser um humano normal com aspectos da vida
igual ao da maioria das pessoas e que essa ¢ uma profissio como
qualquer outra. E analisada a biografia de 4 grandes cientistas da fisica
para demonstrar que eles tiveram familias, prazeres, atitudes e fé. A
analise dessas biografias ¢ feita com o propdsito de construir uma
sequéncia didatica onde sera enfatizada a “desmistificagdo” de que s6
génios estudam fisica. A aprendizagem que devera ser alcancada sera
que para se tornar um cientista ndo € necessario ser um “génio”
absurdamente inteligente. A fundamentac¢do para as possibilidades de
conhecimento para os alunos tera como base os trabalhos de Ausubel e
Moreira sobre aprendizagem significativa, e a andlise das biografias sera
feita a luz dos conhecimentos sobre aprendizagem de Vygotsky entre
outros fildsofos.

A sequéncia didatica desenvolvida foi aplicada em 3 turmas de
terceiro ano do ensino médio da escola Abilio Cesar Borges em Nova
Veneza, no segundo semestre de 2017. Os resultados e posterior analise
sdo de acordo com os questionarios de opinido e atividades realizadas
pelos alunos sobre o assunto trabalhado.

Palavras chaves: Fisica, educagao, historia da fisica, cientistas.






ABSTRACT

In this work we start from the lives of some famous
personalities in science to show that anybody could, in principle, work
as a scientist. A scientist’s life share many aspects of life with most
people. Science is a profession as any other. It is analyzed the biography
of four famous scientists to emphasize that they had families, pleasures,
attitudes and faith. The analysis of these biographies is done with the
purpose of constructing a didactic sequence where we emphasize the
"demystification of which only geniuses study physics”. The theoretical
background is based on the works of Ausubel and Moreira about
meaningful learning. The analyses of the biographies are made in the
light of the knowledge about learning from Vygotsky and others.

The didactic sequence developed was applied in 3 classes of
third year of high school at the school Abilio Cesar Borges in Nova
Veneza-SC, in the second half of 2017. The results and subsequent
analysis according to the questionnaires of opinion and activities carried
out by students on the subject worked.

Key words: Physics, education, physics history, scientists.
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo tem em seu tema o uso da histéria de ciéncia, por
meio de andlise biografica de quatro cientistas, no ensino de fisica no
ensino médio regular. Produzimos uma sequéncia didatica que pode ser
usada em sala de aula com o objetivo principal de desmistificar o trabalho
cientifico e, consequentemente, tentar aproximar os educandos das
carreiras cientificas sem preconceitos ou ideias estereotipadas. Desta
maneira, veremos no decorrer do trabalho uma possivel intervencao em
sala de aula do terceiro ano do ensino médio que possa mudar este
pensamento dos jovens e os faca almejar voar mais alto na area que lhe
for mais conveniente, se tornando ao menos um intelectual ou um
pesquisador.

Serd dada énfase ao fato de que grandes nomes da ciéncia sdo
pessoas comuns, possuindo problemas como qualquer um, mas com
grande forca de vontade e curiosidade em relacdo ao universo.

Estudamos a biografia de quatro grandes cientistas da area da
fisica, focando em aspectos da vida pessoal de cada um que possam
auxiliar os alunos na percep¢ao de que também sdo capazes de seguir um
caminho que para muitos € s6 para pessoas com grande facilidade em
matematica, ou para quem tem Otimas notas na escola. Além das
caracteristicas da vida destes cientistas, revisaremos também os conceitos
basicos de fisica que os deixaram famosos. Essas leis e teorias serdo
revisadas e apds a revisdo serdo feitos debates com relagdo a carreiras
cientificas. A escolha dos nomes ndo foi algo trivial, pois existiram
diversos cientistas cujos trabalhos foram muito importantes na evolucao
do conhecimento humano. Os escolhidos atuaram de maneira decisiva na
construgdo da moderna visdo que temos acerca da estrutura do mundo
fisico. Além disso, sdo nomes conhecidos dos educandos no ensino
médio. Optamos por trabalhar baseados nas biografias de Johannes
Kepler (1571 - 1630), Isaac Newton (1643 — 1727), Michael Faraday
(1791 — 1867), e Albert Einstein (1879 - 1955).

Conforme Bourdieu [1970], no processo educacional atual, um
sistema que emprega conceitos iguais para todos os alunos ¢ um tipo de
violéncia simbolica. Este tipo de violéncia ocorre nas aulas de fisica
quando ndo ¢ demonstrado aos alunos que as teorias cientificas sdo feitas
por um conjunto de estudiosos que fazem pequenas mudangas e
gradativamente vai se construindo o conhecimento. Tém sido retratados
conceitos que os alunos acabam imaginando terem sido desenvolvidos
por um ser ‘‘iluminado’” que acordou e descobriu aquele conhecimento,
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como as leis de Newton ou a Relatividade de Einstein. No exemplo de
Newton € interessante que existem alunos que acreditam na historia da
magd, em que Newton teria compreendido a gravitagao universal depois
de uma maga ter caido em sua cabeca enquanto estava debaixo de uma
macieira proxima a sua casa em Linconshire. Tal acontecimento teria
ocorrido nos dois anos em que ele se refugiou da peste bubdnica que
assolava a Inglaterra. Conforme Dias [2004] tal evento ndo aconteceu. E
o que, conforme Martins [2006], talvez tenha acontecido, ¢ Newton ter se
perguntado sobre o porqué de as magds cairem verticalmente para baixo
e contado a histdria desse questionamento a conhecidos que escreverem
o caso em biografias. Na verdade, foi nesta época que ele comegou a
compreender a teoria, no entanto ndo foi neste ano que terminou os livros
com as explicacdes sobre o movimento gravitacional. A teoria s6 foi
concluida com muito esforco depois de 20 anos e o inevitavel tempo
ocioso que obteve tendo de se ausentar da universidade em 1665 apenas
serviu de descanso e para filosofar. No caso de Einstein, conforme
MARTINS [2004], ¢ incrivel como inclusive licenciados em Fisica ainda
imaginam que Einstein desenvolveu sozinho a teoria da relatividade.
Bourdieu [1970] também discute a reprodugdo na escola das
desigualdades sociais e que isto acarreta em dificuldades em relagdo a
estudos posteriores a escola ou até na formagao escolar basica. De fato,
existem muitos jovens que ndo terminam o ensino médio, de modo que
incentivar que sigam carreiras cientificas ¢ demasiado complicado. Com
isto em mente devemos propor abordagens que ajudem a transformar a
maneira como o trabalho cientifico ¢ visto. De acordo com Bourdieu
[1970], o contexto local interfere no pensamento. Desta maneira a cultura
popular acaba impondo o preceito de que s os "génios" serdo cientistas.
De fato, isto tem acontecido, conforme Durkheim e Peduzzi [2001].
Uma nagdo que investir seus recursos na area de ensino de
tecnologia em nivel médio ndo estara desperdigando dinheiro publico se
isto for articulado com uma proposta de melhoria da tecnologia nacional.
Investindo desta forma estara plantando uma base forte de mio de obra
qualificada para colher melhorias no futuro, ou seja, dinheiro usado com
planejamento, conforme Ribeiro [1970]. E preciso que haja pessoas
habilitadas para trabalhos em areas modernas, como por exemplo,
sistemas de informacdo, robdtica e mecatronica, para que se consiga
prosperar num mundo cada vez mais tecnologico. Por isso o aumento no
numero de ingressantes em cursos nas areas tecnologicas e cientificas traz
beneficios ao pais. No entanto, muitos alunos ndo se interessam por essas
areas por imaginar que sdo inacessiveis a eles proprios, pois vivenciam a
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ilus@o de que somente os alunos com notas altas em exatas podem ir para
estes cursos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E VYGOTSKY

Para Ausubel [1980] o conhecimento ¢ estruturado, isto ¢, fica na
consciéncia de maneira organizada e sempre com uma base forte de
ligagdo subsequente. O conhecimento sistematizado ¢ chamado de
estrutura cognitiva na proposta ausubeliana. Ele dividiu o processo de
armazenamento em trés tipos de aprendizagens: a aprendizagem
cognitiva, a aprendizagem afetiva e a aprendizagem psicomotora.
Enfatizou a aprendizagem cognitiva descrevendo que a estrutura
cognitiva ¢ a soma de todas as informacdes que a pessoa aprendeu, que
vai dos conhecimentos especificos para os mais gerais. Levando isso em
conta, podemos ver que a estrutura cognitiva se refere ao contetido ¢ a
organizacdo das ideias que se relacionam com o contexto da
aprendizagem. E do ponto de vista propedéutico, estas aprendizagens
sobre a vida de alguns cientistas serdo de grande importincia, ja que os
alunos podem se sentir mais proximos da pesquisa cientifica se no
contexto do ensino médio perceberem a possibilidade de avango em seus
estudos.

Para Ausubel a aprendizagem significativa ocorre da seguinte
maneira: primeiro o aluno deve aprender algo mecanicamente através da
mentalizacdo de dados e conhecimentos basicos. No presente trabalho
sera verificado se o aluno ja aprendeu mecanicamente os conceitos
ligados as Leis de Newton, Leis de Kepler, Lei de Faraday, e se tem nogao
de como vive um cientista. Na segunda etapa o aluno, ja conhecendo
alguns fatos sobre um determinado tema, terd maior probabilidade de
aprender algo que esteja ligado a este conhecimento introdutdrio
aprendido mecanicamente. Ausubel denominou estes conhecimentos
introdutorios de subsungores, que seria a base dos conhecimentos gerais
que tornam a aprendizagem significativa.

Como vimos, o conhecimento é organizado na mente num tipo de
estrutura chamada estrutura cognitiva. A aprendizagem pode ser
psicomotora ou afetiva. Na primeira, a pratica ¢ primordial para ocorrer a
aprendizagem, isto é, o aprendiz deve mover-se de alguma forma, nio
apenas receber informagdes por meio da visdo ou da audig@o. Na segunda
o aprendiz recebe um estimulo externo através dos seus sentidos causando
sensagdes e sentimentos emocionais. A aprendizagem psicomotora ¢
afetada pela afetiva, como quando o aluno nido compreende determinada
disciplina escolar por problemas na relagdo com o professor da mesma.
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Existe uma hierarquia na estrutura cognitiva onde os alunos vao
guardar as informagdes, isto é, a ordem que os conceitos V3o ser
assimilados. Assim, alguns contetidos sdo essenciais no inicio da
aprendizagem, pois servirdo para aprender outros. Para ampliar esta
estrutura deve-se aprender mecanicamente o basico para posteriormente
chegar a aprendizagem significativa.

A estrutura € o conteudo total de conhecimentos de um individuo,
sendo organizado de conceitos gerais para os mais especificos. Para a
aprendizagem de certos contetdos, o contexto escolar ¢ importantissimo
conforme Bourdieu e Passeron [1970].

Na aprendizagem significativa, Ausubel diz que devem existir
conteudos na mente do aluno capazes de servir de base para as novas
informagdes terem mais significado. Nesta aprendizagem o aluno deve
saber descrever o que aprendeu se expressando de maneira diferente, mas
aplicando corretamente o que foi aprendido. Como na mente de todos os
alunos ndo existem as bases de todos os conceitos, ele devera aprender
mecanicamente também, ou seja, aprende por repeticdo e ou decorando
certos conhecimentos. No entanto, estes conceitos aprendidos
mecanicamente logo serdo esquecidos se ndo forem usados
significativamente, ou seja, se ndo os transformar em significativo.

Tudo que deve ser aprendido pelo aluno sera aprendido por
recepcao ou por descoberta. A recepgdo e a descoberta podem acontecer
simultaneamente. Para Ausubel o mais importante ¢ perceber os
conhecimentos anteriores dos quais o aluno ja se apropriou, pois os
subsungores sdo a ligagdo primordial para aprendizagem se tornar
significativa. O termo subsungor se refere a um conceito, ideia ou
proposigdo ja existente na estrutura cognitiva do aluno, que seria o ponto
de ancoragem para uma nova informag¢do, permitindo ao aluno atribuir
um significado. Para o aluno obter um subsungor ¢ importante que o
professor ensine inicialmente de maneira mecénica um certo assunto,
talvez em um método tradicional, usando a repeti¢ao. Este processo fara
com que o aluno obtenha os conceitos base onde o conhecimento
significativo formara um conjunto chave para obter a aprendizagem
significativa. Desta forma, a aprendizagem significativa podera ocorrer
de fato. Com o tempo, apds o subsuncor ser utilizado na compreensado de
um tema, este se tornard um novo subsungor mais complexo que podera
posteriormente auxiliar na assimilagdo de outro tema mais abstruso.

Podemos concluir que apés a aprendizagem mecénica, a
aprendizagem significativa sera facilitada pela presenca de um subsungor
aprendido mecanicamente ou através do convivio do aluno. Para avaliar
se algo foi aprendido significativamente, o aluno deve ter a posse do
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significado com clareza de ideia, saber relatar o que aprendeu de modo
diferenciado e poder fazer inclusive a transferéncia deste conhecimento.
Ausubel ainda subdividiu a aprendizagem significativa em;

b)

Aprendizagem representacional — O tipo de
aprendizagem que se relaciona aos objetos vistos pelo
aluno durante sua vida.

Aprendizagem de conceitos - Formagdo de conceitos
através da assimilacdo e ampliagdo de vocabulario, apds
uma aprendizagem mecanica.

Aprendizagem proposicional - Unido das vérias palavras
para produzir uma nova proposi¢cdo. Que pode ter dois
tipos de significados:

Conotativo - também referido como sentido figurado, ¢
a associac¢do subjetiva, cultural e/ou emocional, que esta
para além do significado escrito ou literal de uma
palavra, frase ou conceito [CONOTACAO, 2018].
Denotativo - também  referida  como sentido
denotativo e sentido literal é o emprego de palavras ou
enunciado no seu sentido proprio, comum, habitual,
preciso. A linguagem denotativa ¢ basicamente
informativa, ou seja, nio produz emogio ao leitor. E a
informagdo com o TUnico objetivo de informar
[DENOTACAO, 2018].

Dentro de aprendizagens significativas ele descreveu as formas de
aprendizagem como:

Subordinada — O conceito novo serd aprendido
utilizando uma relagdo interna na estrutura cognitiva
pré-existente.

Superordenada - Novo conceito é mais proximo e
inclusivo, sera assimilado aos ja existentes como na
aprendizagem das palavras apos conhecer as vogais e
consoantes.

Combinatoria - € a aprendizagem que ocorre com 0 uso
de analogias. Sera a combinagdo através de analogias
utilizando organizador prévio, e se faz o uso deste com
0 novo conceito.
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Para aprendizagens posteriores aos conhecimentos basicos ja
significativos, Ausubel descreveu duas maneiras, uma delas ¢ a
reconciliagdo integrativa que trata de um modo de relacionamento entre
os conhecimentos ja existentes, e a outra ¢ a diferenciacdo progressiva
que modificard os subsungores existentes, explicando assim a ocorréncia
de pessoas com um amplo conhecimento sobre determinado tema.

A aprendizagem significativa foi estudada por Moreira (2012) que
em seu ponto de vista adotou o significado de ser uma maneira muito
eficaz de se ensinar. Em seu trabalho descreveu que ela “se ocupa da
aquisi¢do significativa de um corpo organizado de conhecimentos em
situagdo formal de ensino e aprendizagem”. Portanto, utilizar essa
fundamentagdo talvez cumpra o objetivo inicial deste trabalho que é&,
durante as aulas de fisica do ensino médio, realizar uma mudanca na
concepcao dos alunos em relacdo a ciéncia e assim tentar desmistificar o
génio que faz ciéncia.

Devemos também deixar que o aluno use os computadores, quando
possivel, com a mediagdo do professor, tentando facilitar a assimilagdo
de conceitos. O aluno sempre deve tentar expor de alguma forma o que
estd fazendo para compreender melhor e tornar a aprendizagem
significativa. Desta forma, a ideia ¢ incluir pequenas atividades onde os
alunos tenham que utilizar a tecnologia. No presente trabalho a revisdo de
conceitos fisicos elaborados pelos cientistas estudados sera realizado por
meio da internet com acesso a videos e animagdes, ou alguma tecnologia
facilitadora que se encaixe, ¢ desta maneira estaremos trabalhando
conforme a ideia de Moreira [2014] que diz:

"Nao tem sentido ensinar Fisica sem
incorporar, em alguma medida, essas
tecnologias.  Incorporar, ndo  substituir
totalmente  aulas, laboratorios  reais,
resolucdo de problemas e outras atividades
classicas. Integrar o classico e o atual, em
beneficio de um melhor ensino de Fisica"
[Moreira, 2014]

Moreira [2014], descrevendo a énfase do MNPEF, explicando
como deve ser o ensino de fisica na escola de ensino médio escreveu que:

O ensino hoje deve ser centrado no
aluno, com participagdo ativa do aluno e o
professor como mediador. Isso ndo significa
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minimizar o papel do professor. Ao contrario,
0 professor é muito mais importante como
mediador, como facilitador, da aprendizagem
do aluno do que como repetidor (na lousa ou
em slides PowerPoint) do que estd no livro.
[Moreira, 2014]

De acordo com Vygotsky [1998] as fungdes cognitivas estdo
ligadas aos processos socio historicos. A cultura interfere na maneira de
pensar das pessoas. Para compreender melhor o trabalho dos cientistas
devemos entender em que momento historico se inseriram e analisar suas
trajetérias de vida.

E a aprendizagem recebida durante a vida de cada um que constroi
suas estruturas de conhecimento. Se esta aprendizagem desenvolver o
conhecimento e a vontade de fazer ciéncia, pode qualifica-lo a ser
considerado génio. Desta forma, percebemos o erro de chamar de super-
humanos alguém que teve mais oportunidades de aprendizagem e
compreender os cientistas como humanos e ndo como super-humanos.
Sao apenas cientistas, e conforme Reis [1968], o cientista € um homem
como qualquer outro que ndo tem qualquer comportamento anormal, que
quando crianga viveu sob influéncia de um meio favoravel ou hostil, e de
todo meio cultural ao qual esteve inserido como também a influéncia de
um professor do jovem cientista, por exemplo. Reis ainda relata que um
cientista pode ser uma crianga prodigio ou ainda tardio, como Faraday.
Ele descreve também a diferenga entre os cientistas em relagdo a
organizacdo, a capacidade intelectual e a criatividade na resolucdo de
problemas. Reis explica que o cientista ndo provém somente de certa
classe social, nem de determina raga, e nem descende obrigatoriamente
do que chamamos de ‘familia tradicional’. Ele ainda citou que jovens
podem ser vistos como indisciplinados na escola quando tem propensao
a ciéncia tendo dificuldades em outras areas e que os professores devem
ter cuidado e analisar estes casos que podem vir a ser cientistas. No
entanto Reis também explica que o cientista pode ter QI 'alto, porém uma
inteligéncia diferente e trabalhar em areas completamente opostas. E na
defini¢do abaixo compreendemos o que faz o cientista moderno e as areas
que atua.

' QI- E um teste de Inteligéncia, medido através de um questionario com
questdes envolvendo raciocinio logico.



27

Um cientista, em um sentido mais amplo,
refere-se a qualquer pessoa que exerca uma
atividade sistemdtica para
obter conhecimento. Em um sentido mais
restrito, cientista refere-se a individuos que
usam o método cientifico. Ele pode ser um
especialista em wuma ou mais dreas
da ciéncia como, por exemplo, nas ciéncias
bioldgicas, naturais e sociais. A  principal
fungdo dos cientistas é a de realizar pesquisas
com a finalidade de alcancar uma
compreensdo mais clara e complexa a
respeito da natureza, incluindo a dimensdo
fisica, matemdtica e social do ambiente ou do
objeto empirico analisado. Wiki, [2018]

Por isso analisaremos a vida de Johannes Kepler, Isaac Newton,
Michael Faraday e Albert Einstein. Cada cientista sera estudado a fim de
compreender, em parte, o que o motivou a entrar no fantastico mundo da
ciéncia. Faremos um estudo dos momentos historicos e das culturas locais
vividas por eles (quando possivel), o que de acordo com Vygotsky [1998]
também pode ajudar a entender um pouco das motivagdes destes
estudiosos. Possivelmente a aprendizagem se tornara mais significativa
trazendo as emogoes e sentimentos dos cientistas tdo estudados em sala
de aula no ensino médio.

Devemos também ter no¢do do que os alunos pensam e a partir
desta informag@o introduzir a vida dos cientistas, o que sera feito ja na
primeira aula da sequéncia didatica.  Concluindo o estudo da
aprendizagem significativa, compreendemos que o papel do professor na
facilitagdo da aprendizagem significativa é:

a) identificar a estrutura conceitual e proposicional da
matéria a ensinar,

b) identificar qual subsungor ¢ importante,

c¢) diagnosticar aquilo que ele ja sabe, o que ajuda a
descobrir os subsuncgores,

d) ser o facilitador na aquisi¢do do conceito no modo mais
significativo.
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2.1.1 AULA INVERTIDA

Nesta maneira de ensinar, o aluno serd o protagonista em sua
aprendizagem, o professor mediard quais assuntos ele devera estudar, e
desta forma procurar o que sera aprendido nas aulas posteriores. Sao
realizadas leituras, visualizacdo de videos e animacgdes, escuta
“podcasts”, manuseio de simuladores virtuais ou aplicativos relacionados
ao proximo assunto, uso de games, etc., sempre pensando no que sera
estudado, assim, no momento em que o professor realizar sua aula
expositiva sobre o tema, o aluno ja estard familiarizado.

No trabalho que se apresenta haverd dois momentos onde sera
importante esta metodologia, devido ao longo curriculo da Fisica no
ensino médio, reduzindo o tempo da introducdo dos contetdos. O grande
numero de conteudos e nomes famosos na ciéncia acabam por deixa-la
com aspecto cumulativo e individual, quando devemos ensinar a ciéncia
como uma construgao coletiva. De acordo com os pardmetros curriculares
nacionais:

Muitas teorias levam o nome de quem
conseguiu fazer essas grandes sinteses, como
a teoria da evolugdo de Darwin ou a teoria da
relatividade de FEinstein; porém elas sdo
sempre o resultado de acumulo de pesquisas
coletivas e debates entre a comunidade
cientifica, devendo ser, portanto,
compreendidas como fruto de produgoes
coletivas. [BRASIL.MEC/SEF, 1998. p. 24]

Entio, em momentos de inicio dos conteudos, podemos utilizar
este artificio da aula invertida e solicitar aos alunos que pesquisem e
facam uma revisdo dos contetidos vistos em anos anteriores, € sobre a
histéria envolvida no tema que se seguira.

2.1.2 Ciéncia e conhecimento cientifico

A fisica ¢ uma ciéncia antiga. Seus compositores se ajudam muitas
vezes sem nunca terem se conhecido. O caminho percorrido pela ciéncia
¢ tdo longo e bonito que ndo deve ser esquecido. Kuhn [1991] deixou
evidente que o estudo da evolucdo do conhecimento ¢ importantissimo
para o progresso futuro, e essa percepgao deve ser passada aos alunos que
podem enxergar em seu futuro o progresso vivido por muitos no passado.
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E dificil definir a ciéncia e o conhecimento cientifico. Fonseca
[2002] consegue definir de maneira bem coerente ¢ de acordo com a
filosofia da ciéncia, o que € conhecimento cientifico:

O conhecimento cientifico é produzido pela
investigacdo cientifica, através de seus
métodos. Resultante do aprimoramento do
senso comum, o conhecimento cientifico tem
sua origem nos seus procedimentos de
verificacdo  baseados na  metodologia
cientifica. E um conhecimento objetivo,
metodico, passivel de demonstragdo e
comprovagdo. O método cientifico permite a
elaboragdo conceitual da realidade que se
deseja verdadeira e impessoal, passivel de ser
submetida a testes de falseabilidade. Contudo,
o conhecimento cientifico apresenta um
cardter provisorio, uma vez que pode ser
continuamente  testado, enriquecido e
reformulado. Para que tal possa acontecer,
deve ser de dominio publico. Fonseca [2002,

p. 11]

A ciéncia € definida por ele de forma também interessante e
interligada a histéria e epistemologia da Fisica:

A ciéncia é uma forma particular de
conhecer o mundo. E o saber produzido
através do raciocinio logico associado a
experimentacdo pratica. Caracteriza-se por
um conjunto de modelos de observagao,
identificagdo, descricdo, investigacdo
experimental e explanacdo teorica de
fenomenos. O método cientifico envolve
técnicas exatas, objetivas e sistemdticas.
Regras fixas para a formagdo de conceitos,
para a condug¢do de observagées, para a
realizagdo de experimentos e para a
validagdo de hipoteses explicativas. O
objetivo basico da ciéncia ndo ¢ o de
descobrir verdades ou de se constituir como
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uma compreensdo plena da realidade. Deseja
fornecer um conhecimento provisorio, que
facilite a interagdo com o mundo,
possibilitando previsoes confidveis sobre
acontecimentos futuros e indicar mecanismos
de controle que possibilitem uma intervengdo
sobre eles. Fonseca [2002, p. 11-2]

O unico problema nesta citacdo talvez esteja no fato de dizer que
existem regras fixas para a formagdo de conceitos e que o método
cientifico envolve técnicas exatas. No entanto, isto gera muitas polémicas
entre fildsofos da ciéncia, ja que o conhecimento sé ¢ aceito apos alguma
comprovagdo, mas nao existe uma forma correta e sim varias maneiras de
fazer ciéncia. As descobertas acontecem até por acaso, conforme Gleiser
[2006]:

O acaso ajuda aqueles que sdo bem
preparados. Embora seja verdade que a sorte
tenha tido um papel importante em varias
descobertas cientificas, também é verdade que
apenas a sorte Jjamais é suficiente.
Em geral, uma descoberta que acontece “por
acaso” acontece porque o cientista estd
procurando  alguma  coisa. Sera que
Fraunhofer teria descoberto as linhas escuras
do espectro solar se ele ndo houvesse
apontado seu espectroscopio na dire¢do do
Sol? Gleiser [2006 p.24

2.2 GENIO

A historia dos conhecimentos da fisica ¢ ensinada numa ordem
cronoldgica de descobertas, muitas vezes sem se importar com as
dificuldades ou com a vida que os estudiosos envolvidos tinham no
periodo em que as descobertas foram realizadas, ou seja, o que foi vivido,
o contexto historico. Tais questdes sdo muitas vezes deixadas de lado em
livros didaticos e em revistas de divulgagdo cientifica. Isto gera um
profundo erro de compreensdo das pessoas em relacdo aos cientistas e
como avanga o conhecimento, especialmente nas salas de aula das escolas
de ensino médio. Como os conhecimentos que foram adquiridos com o
passar dos séculos sdo de um passado que parece distante, o aluno tem
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pensamentos de que a ciéncia ¢é algo dificil de ser alcancado e por isso
poucos almejam um futuro em carreiras cientificas. Em nosso pais isto se
torna uma barreira para avangos tecnoldgicos pois um numero maior de
pesquisadores qualificados traz resultados mais satisfatorios.

As pessoas nascem com tanto conhecimento quanto um macaco.
Podemos dizer com isto que em geral, nascemos com o mesmo nivel de
conhecimento, e como temos capacidades mentais muito maiores que o0s
animais podemos aprender muito. Se na infincia tivermos algumas
curiosidades respondidas adequadamente como quando as criancas
perguntam - por que isso ocorre, como algo acende, por que o sol ¢é
amarelo, 'por que a bussola aponta sempre para o norte', talvez
comegassemos a nos interessar mais por areas como a da fisica, que de
fato, hoje explica os processos ocorridos na natureza, que tanto ja
deixaram nossos antepassados perplexos ou até com medo.

Algumas mentes que tinham curiosidade quando criangas se
transformaram em estudiosos com muito estudo e esfor¢o pessoal. Quem
realiza pesquisas em alguma determinada area ¢ considerado cientista,
porém nem sempre se chega a grandes resultados para a humanidade. No
entanto, ha aquelas mentes que transformam o modo da humanidade ver
o mundo, como Newton, Einstein, entre outros. Ao ler estes nomes, até
leigos em fisica ja se lembrardo que "sua fama é reconhecida porque
fizeram algo genial". Ou pensam que eram gé€nios e por isso surgiram
ideias em suas mentes e assim desenvolveram suas teorias sobre a
natureza.

Entretanto, sabe-se que as descobertas destes homens s6 foram
possiveis com empenho gigantesco ¢ um pouco de sorte por estarem
preparados quando surgiram as questdes enigmaticas. De fato, ocorreram
avangos nas varias areas do conhecimento, e estes avangos sO ocorreram
porque um conjunto de estudiosos estd em constante investigacdo
cientifica e propagam suas descobertas para os seus contemporaneos
continuarem a partir deste ponto.

A semiodtica explica o fato da imagem do cientista aprendida e
relacionada ao ser cientista gerar este significado de “génio maluco”
dentro do laboratério, que ndo tem familia ou amigos... Para Saussure
[1969], o signo, a jungdo do significado com o significante, gera um
conceito elaborado, e para muitas pessoas a palavra cientista virou um
signo com sinénimo de génio. E génio, em algumas referéncias ¢ alguém
com QI alto, como o QI de Richard Feynman de 125, ganhador do Nobel
em fisica. No entanto, existem professores de fisica do ensino médio que
tem QI de 140 e 150 e este QI ndo significa que sdo melhores que
Feynman por exemplo.
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Outra maneira de definir génios ¢ filosoficamente. Schopenhauer
[Cacciola,2012] escreveu que gé€nio ¢ uma personalidade que tem
caracteristica intrinseca como a for¢ca de vontade de cumprir objetivos.
Porém, atualmente, em geral ¢ aceito como génio outro tipo de pessoa.
Esta visdo talvez seja proveniente de Kant, que escreveu que génio €
alguém que ¢ capaz de produzir uma ideia que pode ser descrita como ndo
imitativa. O que gera a ideia moderna de que o pesquisador cria algo do
nada. Kant, ao que parece para as pessoas leigas, descreveu a
caracteristica principal de Einstein, ndo imitar uma teoria ja existente, e
Einstein ganhou um status de génio, tanto que seu nome ¢ sindénimo de
génio para muitas pessoas. Porquanto nao ¢ verdade que ndo foi imitativo,
ele usou muitos conhecimentos que haviam sido construidos por outros
cientistas além de ajuda de matematicos na teoria da relatividade geral.
Thomas Edison em 1903 escreveu que um génio se faz com 1% de
inspiracdo e 99% de transpiragdo. Concluindo assim que génio é um
termo complexo, ja que existem varios tipos de inteligéncia e aptiddes.

Aqui no Brasil os cientistas muitas vezes sdo chamados de
pesquisadores em alguma area do conhecimento. Para ser pesquisador nao
€ necessario ser nenhum génio. Mas quando perguntamos a algumas
pessoas, 0 que € necessario para se ser um cientista, elas costumam
responder que € preciso ser um génio. No entanto, para ser um cientista
no Brasil, ou seja, um pesquisador, necessita-se passar por uma longa
caminhada com inicio na graduagdo, onde ja é comum escrever artigos,
fazer pequenas exposicdes em congressos, entre outros. Depois
especializagdo, mestrado, doutorado. Nestes ultimos geralmente é feito
algo inovador, mas normalmente ndo algo gerado do nada, e quase sempre
ha partes "imitativas". Tudo isso ndo faz com que o concluinte se torne
um génio, mas sim alguém que tem um 6timo curriculo e eventualmente
receba o titulo informal de cientista ou pesquisador.

Einstein ndo conseguiu resolver o problema da unificagdo dos
campos. Mas como tantos dizem que ele é um génio ndo ¢ estranho ndo
ter conseguido resolver o problema? E um problema gigantesco, mas ele
ndo resolveu e isso ja nos da uma evidéncia de que ele ndo é um génio
como o descrito por Kant. Einstein era bom em matematica, no entanto
demonstrando humildade ele pediu ajuda a matematicos para resolver
problemas em sua teoria da relatividade geral. Na época havia outros
matematicos tdo bons quanto ele como Hilbert ¢ Riemann. [Martins,
2006]

Einstein acreditava que a pratica
cientifica necessita de uma espécie de
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inspiragdo religiosa; ou, mais
dramaticamente, que a devogdo a ciéncia e a
fé que implicitamente temos na razdo humana
como instrumento capaz de desvendar os
mistérios da natureza sdo, em sua esséncia,
atitudes religiosas. [Gleiser pag. 193, 2012]

O estudo adequado de alguns episodios
historicos também permite perceber o
processo social (coletivo gradativo da
constru¢do do conhecimento) permitindo
Sformar uma visdo mais concreta e correta da
real natureza da ciéncia, seus procedimentos
e suas limitagbes— o que contribui para a
formag¢do de um espirito critico e
desmistificagcdo do conhecimento cientifico,
sem, no entanto, negar seu valor. A ciéncia
ndo brota pronta, na cabe¢ca de ‘grandes
génios’ [Martins, 2006]

Trabalharemos a compreensdo da “genialidade” de pessoas que
atuam em uma area de pesquisa e obtém importantes resultados.

A ciéncia € definida como uma maneira de desenvolver inovagdes
praticas e que ela ¢ imune a misticismos. No entanto, esse olhar para com
a ciéncia iniciou-se na época no renascimento, mudando o modo de ver e
fazer a ciéncia entdo vigente. O objetivo da ciéncia é o conhecimento, ¢
algumas vezes o conhecimento gera inovagdes que facilitam a vida da
humanidade. Assim, o desenvolvimento do conhecimento que ndo é
utilizado para algum tipo de aplicacdo imediata é criticado, ja que nao
estariam dando retorno aos investimentos das empresas ou dos governos.

Ha cerca de 2500 anos Pitagoras e os filosofos pitagoricos
faziam estudos em filosofia natural sem fazer distin¢do entre a ciéncia e
o misticismo. Esse modo de pensar a ciéncia foi deixado de lado quando
a igreja comegou a ter dominio sobre as pesquisas na Europa. A igreja
ndo aceitava que fossem feitos experimentos e analises observacionais, e
utilizando assim uma espécie de ‘racionalismo cristdo’ fez a ciéncia
permanecer em repouso em relagdo ao grande desenvolvimento ocorrido
com os gregos. A ciéncia voltou a ser observacional na Europa somente
por volta dos Séculos XVI e XVII com Copérnico, Galileu, Newton,
Kepler entre outros. No Século XVII ocorreu o que convencionou-se
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chamar de revolugao cientifica, um periodo em que uma nova abordagem
para o estudo do mundo natural passou a ser utilizada. Nesta época
Francis Bacon publicou a obra “Novum Organum”, onde descreveu que
a ciéncia deve utilizar a matematica e a experimentagdo para aprender
sobre a natureza e se aproximar dela, e deste modo estaria se aproximando
de Deus. Naquela época era difundida entre cientistas a ideia de que um
criador inteligente projetou o universo e desta forma estaria ligado a
natureza. Com estas palavras sobre a ciéncia, Bacon influenciou o inicio
da revolugao cientifica ocorrida naquele século.

O experimentalismo foi levado muito a sério principalmente por
Galileu, que imaginava que nada deveria ser aceito como verdade se ndo
fosse provado experimentalmente. Este método continuou sendo utilizado
por muitos estudiosos desta época em diante. Iniciou-se assim uma nova
abordagem do mundo natural, mudando enormemente o jeito do ser
humano olhar o universo a sua volta.

Para os gregos platonicos e aristotélicos o estudo dos céus era uma
maneira de chegar ao divino. Para eles os astros estavam num mundo
perfeito perto do céu divino. Ja no Século XVI os astronomos olhavam
para o céu também imaginando que tudo era divino, porém apenas pelos
movimentos perfeitos. No entanto ja era possivel prever, através de leis
da natureza, as posi¢des dos astros e estabelecer orbitas ou trajetorias,
iniciando o determinismo. Os gregos foram os pioneiros na criatividade e
raciocinio contra as dificuldades para obter novos conhecimentos. A
sabedoria era importantissima, para eles somente com ela se poderia
vencer o medo.

2.3 DIVULGACAO CIENTIFICA

Gerald Holton, grande historiador e divulgador da ciéncia
respondeu em uma entrevista no periddico da UFSC [Oliveira, 2006] a
seguinte pergunta:

Vocé acha que aquele tipo de material
(enciclopédia) ainda tem alguma importincia
na popularizagdo da ciéncia?

Acho que hoje a educagdo cientifica
tem que estar presente em todos os canais:
televisdo, revistas. Parece-me que um dos
melhores meios é o que vem sendo largamente
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utilizado por professores: noticiarios sobre
ciéncia, que tém uma grande circulag¢do. Nos
necessitamos atrair oS jovens aos museus,
coopta-los por todos os meios possiveis,
porque quase todos os outros atrativos os
distanciam daquilo que concebemos como
ciéncia. Jogos eletronicos, MTV e videos
violentos, os levam na direcdo contraria. Por
isso que temos que contra-atacar por todos os
meios disponiveis.

Desta forma, inserir educagao cientifica em sala de aula no ensino
médio ¢ um destes meios que estdo disponiveis, e podemos usar com
frequéncia nas aulas de fisica, assim como atividades experimentais,
simulagdes virtuais, entre outros, modificando o método tradicional
conteudista usado por muitos no passado. Uma maneira de se trabalhar
isso ¢ demonstrar o que se passa na vida de um cientista, pois como
Gleiser [2000] destaca:

E muito comum, no ensino de ciéncia,
omitir a parte mais essencial, que é
Jjustamente o fascinio que leva um cientista a
dedicar toda uma vida ao estudo da natureza
[Gleiser, p.1 2000].

Talvez se os alunos estiverem conectados com a realidade de como
¢ a vida de um pesquisador hoje em dia, ou como foi a vida de grandes
cientistas eles acabem se tornando pessoas com objetivos maiores com
relacdo aos estudos, como podemos ver na resposta de Videira [2008] a
pergunta tema da palestra realizada por ele “é possivel produzir
Einsteins?”. Ele respondeu que sim e que ndo. Nao porque na opinido dele
génios sdo impossiveis de se fabricar. Ja o sim foi explicado lembrando
que Einstein era alguém satisfeito com seu trabalho e isso noés podemos
produzir nas escolas, pessoas satisfeitas consigo mesmas e com sua vida.

Por que falar de Einstein? Einstein foi um cientista de renome
internacional cuja fama o levou ao status de celebridade e seu nome é
muitas vezes utilizado como sinénimo de gé€nio. Esse status realmente
tem explicacdo. Ele foi o mais celebrado pela midia por ser o cientista
mais famoso do Século XX. Existiram diversos cientistas muito
importantes que foram contemporaneos de Einstein, no entanto o que ele
realizou para o avango da fisica, realmente o deixa em posi¢do de
destaque.

Peduzzi, citando Holton, explica essa importancia de Einstein:
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Conforme Holton (1995, p. 191),
referindo-se a relatividade einsteiniana,
“para encontrar um outro trabalho que tdo
ricamente ilumina as relacoes entre fisica,
matemdtica e epistemologia, ou entre
experimento e teoria, com a mesma extensiao
cientifica, filosofica e implicagoes intelectuais
gerais, seria preciso voltar aos Principia de
Newton”. Talvez ndo seja possivel expressar
de forma tdo eloquente, e em tdo poucas
palavras, a importincia do estudo dessa
teoria [Peduzzi apud Holton p.74 20006].
Escrevendo sobre os aspectos da ciéncia que devem ser tratados,
Peduzzi nos lembra que:
“a ciéncia (0o  empreendimento
cientifico) é uma constru¢do coletiva;, o
esquecimento ou mesmo o anonimato de
muitos de seus personagens é injustificavel”
[Peduzzi, p.18,2011].

E isso deve ser colocado aos alunos sempre que couber. Na

sequéncia didatica aqui proposta serdo considerados, além das
caracteristicas dos cientistas biografados, os estudiosos que foram citados
por eles em seus estudos.
“a historia e a filosofia da
ciéncia/fisica podem promover a
alfabetiza¢do  cultural  do individuo,
admitindo-se que ha um valor intrinseco em se
compreender (ao menos) certos episodios
fundamentais que ocorreram na historia do
pensamento cientifico. E importante observar
que, no caso do Ensino Médio, esse nivel de
estudos sera terminal para muitos estudantes;
outros tantos ndo terdo mais contato com as
ciéncias da natureza, na universidade. Fisica
também ¢é cultura, como enfatiza Jodo
Zanetic.” [Peduzzi,2011 apud Zanetic, Bastos
p.17, 1998]
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Mas por outro lado, utilizar a histéria da ciéncia pode receber

7

criticas. Nos casos em que a historia ¢ utilizada demonstrando um
processo facil e perfeito de construcdo do conhecimento, conforme

Robilota [1988]:

é preciso tomar cuidado com a historia
linearizada, wufanista. De nada adianta
apresentar a ciéncia como um produto a ser
venerado, admi- rado a distancia, de modo a
fazer com que os estudantes adquiram um
sentimento de inferioridade.

Mateus [1995] escreveu sobre as criticas recebidas pelo uso da
histéria no ensino de fisica em artigo publicado no Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, no entanto defendeu seu uso no ensino de ciéncias

porque para ele, ela:

(1) motiva e atrai os alunos;, (2)
humaniza a matéria; (3) promove uma
compreensao melhor dos conceitos
cientificos por tragar seu desenvolvimento
e aperfeicoamento; (4) ha um valor
intrinseco em se compreender certos
episodios fundamentais na historia  da
ciéncia a Revolugdo Cientifica , o
darwinismo, etc.; (5) demonstra que a ciéncia
é mutavel e instavel e que, por isso, o
pensamento cientifico atual estd sujeito a
transformacoes que (6) se opoem a
ideologia cientificista, e finalmente, (7) a
historia permite uma compreensdo mais
proficua do método cientifico.

O intuito de utilizarmos biografias de alguns cientistas no presente
trabalho ¢ o de levar o aluno a mudar sua percepc¢ao em relacdo a ideia de
que a genialidade ¢ item obrigatorio e Uinico na atividade cientifica.
Cientistas podem errar ou ndo serem tdo bons em certas areas. [Koyré,
2002] cita que Robert Hooke e outros eram tdo ou mais habilidosos que
Newton e poderiam realizar talvez a mesma descoberta. E um erro
enaltecer Newton como um génio inatingivel. Podemos dar outros
exemplos de grandes nomes da historia da ciéncia que erraram. No
entanto, estes erros sdo parte natural do avango da ciéncia.
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Utilizar como estratégia de ensino a analise da vida de cientistas
pode também auxiliar na divulgagéo da propria fisica em si. Os conteudos
relacionados ao seu histdrico podem formar uma ponte para o aumento
do aprendizado. Baldinoto e Porto [2008], descrevem a vida de Faraday
brevemente e fazem uma analise das variadas metodologias pedagogicas
utilizadas por Faraday em suas conferéncias. Eles ainda citam o fato de
Faraday se preocupar com a sequéncia didatica pensando sempre no que
sera util para seu publico entender o que serd passado. Também citam que
ele deixa claro sua visdo de que cientistas também sdo fil6sofos e buscam
respostas. A ciéncia, dessa forma, auxilia na compreensdo do que € util.

Acreditamos que o estudo e a
interpretagdo  de  textos de  grandes
divulgadores da ciéncia podem contribuir
para a manutengdo do dialogo necessario a
melhora de formulacdo de estratégias de
ensino. [Porto Baldinoto 2008, p. 23]

Os jovens geralmente ndo entendem o processo de evolucdo do
conhecimento cientifico, e as vezes nem sabem o que realmente significa
esse conceito. Sobre essa falta de conhecimento por parte dos jovens,
Holton respondeu a uma outra pergunta interessante:

Ao discutir manifestagdes culturais
contrdrias a ciéncia, vocé ponderou que a
alfabetizag¢do cientifica por si ndo prové
imuniza¢do contra os maus usos da ciéncia ou
movimentos contra seus valores. Em que
sentido a alfabetizagdo cientifica pode
promover a cidadania? Vocé julga que o
ensino de ciéncias da natureza pode ser mais
adequado para esse proposito do que outros
tipos de ensino, como Ciéncia Social,
Psicologia, politica ou Literatura? [Oliveira e
Junior, p.23, 2006]

Ao que ele respondeu:
De forma alguma considero que o

ensino de ciéncias seja algo mais importante
do que o de outros conhecimentos na
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produgdo de responsabilidade social e
compreensdo do mundo. As humanidades e
Ciéncias Sociais também tém um lugar
proeminente nesse processo. Mas minha visdo
é muito proxima dos preceitos de Thomas
Jefferson, que julgava ndo ser possivel haver
um cidaddo efetivo sem uma mente clara. E
um dos caminhos para a constru¢do de uma
mente clara é a educagdo cientifica. Essa é
uma das razoes: a outra esta, obviamente,
relacionada com a tecnologia. Metade de
todos os campos de atividade em nosso pais, e
provavelmente em qualquer outro, tem a ver
com a tecnologia e a ciéncia: seja a saude
publica ou energia nuclear, ou que tenha a ver
com  constru¢oes, ha sempre algum
conhecimento tecnologico, sobre o qual é
preciso consultar o que é e 0 que ndo é correto
fazer o cidaddo efetivo. O cidaddo efetivo
deve ser respeitado. Ha uma terceira razdo,
que para mim é igualmente importante. Acho
que o publico que ndo tem conhecimento
cientifico suficiente, mesmo que de forma
elementar, seja através da educagdo escolar,
seja através de leituras, ndo é propriamente
sdo. Ele ndo sabe onde vive, nao sabe onde
estd a Terra ou como ela se move, nem como
as coisas interagem. Em outras palavras essa
pessoa vé o mundo como algo madgico ou
como um enigma. Ou entdo acredita nas
coisas por que foi dito por alguém, e isso ndo
¢ adequado a uma sociedade democrdatica. A
educacgdo cientifica ndo ¢ apenas uma questiao
de democracia, mas de sanidade social.
Alguns vdo florescer e outros ndo, mas nos
temos que fazer um esfor¢o. Desde os
primeiros dias de escola, com no minimo uma
hora de ciéncia a cada dia. Quando estes
jovens se tornarem pais, saberdo como
responder certas questoes, saberdo como
direcionar o futuro de seus filhos que
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estiverem interessados em ciéncia. Assim,
penso que esta terceira razdo é igualmente
importante, mas isso ndo as custas do estudo
de politica e de outras coisas. [Oliveira e
Janior, p.23, 2006]

Carvalho e Gil Perez [1993] também defendem que a historia, a
epistemologia, e o contexto de surgimento do conhecimento devam ser
ensinados. No livro Didatica das ciéncias, San Marti [2002] defende o uso
de interacdes socioculturais entre os alunos com o manejo do professor
mediador. Nao ha interacdo sem comunicagdo, de modo que neste
trabalho procuraremos descrever maneiras de se mediar os debates entre
os alunos sobre as possibilidades de se tornar um cientista. Em “O erro de
Descartes”, Damazio [2006] diz que, de acordo com pesquisas
neurologicas, o desenvolvimento pessoal esta intimamente ligado aos
conhecimentos do mundo externo e interno do organismo.

Narde [2014, p. 71] diz que "A estratégia do uso de historia da
fisica e filosofia da fisica ¢ muito importante para auxiliar no ensino da
fisica”. O conhecimento dos erros cometidos e as dificuldades sofridas
por grandes cientistas sdo importantissimos para melhorar a concepgao de
si mesmos dos alunos, para terem autoestima com relagao aos estudos, e
compreender quando ndo for tdo bom em determinado assunto. Einstein
dizia: ‘eu tenho a sensag@o de estar tateando quando estou pensando em
inovagdo na Fisica. Em Matematica, eu ndo consigo concluir, mas em
Fisica eu sei como alcangar. Eu ndo penso em palavras, eu penso em
imagens.’ [Martins, 2006].

Isto mostra uma pequena dificuldade de Einstein em resolver a
matematica avangada utilizada na escrita da teoria da relatividade geral.
Exemplificando que um grande génio tem suas adversidades. Martins
[2006] incentiva esses estudos quando diz:

“O estudo detalhado de alguns episodios da
historia da ciéncia é insubstituivel, na formacdo de uma
concepgdo adequada sobre a natureza das ciéncias,
suas limitagdes, suas relacbes com outros dominios.
Esses episodios podem mostrar grandes sucessos e
também grandes fracassos do esfor¢co humano para
compreender a natureza, a contribuigcdo titdnica de
alguns cientistas, acompanhada, no entanto por alguns
erros gigantescos das mesmas pessoas; o papel de uma
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multiddo de  pesquisadores obscuros no
desenvolvimento de importantes aspectos das ciéncias
(;). Influéncia de concepgoes filosoficas, religiosas e o
papel da tradi¢do e de preconceitos injustificados no
desenvolvimento das ciéncias; e muitos outros aspectos
da dindmica da ciéncia.” [MARTINS p.24, 2006]

Na proposta curricular de Santa Catarina existem caracteristicas do
ensino de fisica descritas como:

“contribuir com o letramento cientifico e
tecnologico, como integrante das ciéncias no inicio da
escolarizagdo, e para seu  aprofundamento
subsequente, o ensino de Fisica deve ser
contextualizado, centrado nos conceitos fundantes, ao
longo de todo o percurso formativo, de forma
dialogada e estimulante.” [PCSC, p.164, 2014]

Ja no estado vizinho, a utilizacdo da historia da ciéncia é mais
especifica, segundo as diretrizes curriculares do estado do Parana:

“A Historia da Ciéncia faz parte de um quadro
amplo que é a Historia da Humanidade e, por isso, é
capaz de mostrar a evolugdo das ideias e conceitos nas
diversas areas do conhecimento. Em Fisica, essa
evolugdo tragou um caminho pouco linear, repleto de
erros e acertos, de avangos e retrocessos tipicos de um
objeto essencialmente humano, que é a produgdo
cientifica. Essa historia deve, também, mostrar a ndo-
neutralidade da produgdo cientifica, suas relagoes
externas, sua interdependéncia com os sistemas
produtivos, enfim, os aspectos sociais, politicos,
economicos e culturais desta ciéncia. O que se propoe
¢é que o professor agregue, ao planejamento de suas
aulas, a Historia da Ciéncia, para contextualizar a
produgdo do conhecimento em estudo”. (DCE Fisica,

.69)

Nas diretrizes da educag@o nacional e de alguns estados existem
indicagdes para a contextualizacdo da histdria da ciéncia, no entanto na
maioria das vezes isto ndo ¢ posto em pratica. Sdo muitos conteudos a
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ensinar e pouco tempo para planejar. O presente trabalho sugere uma
unica sequéncia didatica, que ndo usara mais que 8 aulas no fim do ensino
médio e pode gerar nos alunos grandes mudangas em sua concepcao de
ciéncia, além de proporcionar uma maneira de revisar conceitos
importantes da fisica e introduzir a fisica moderna.

No trabalho em sala de aula, vemos que ha alunos que
pensam a Fisica como uma disciplina dificil, muitas vezes como
consequéncia da falta de matematica ou que ¢ algo acessivel somente a
“génios”. Sabemos que isto ndo € verdade. O que existem sdo alunos com
dificuldades de compreensdo da atividade cientifica, o que faz com que
digam que é s6 para "inteligentes". Isto nos motivou a desenvolver e
elaborar um projeto que seja assimilado por alunos do terceiro ano do
ensino médio, objetivando a consciéncia de que a ciéncia esta ao alcance
de todos que se empenham, que existe a possibilidade de qualquer um
fazer ciéncia.

Dessa forma, estaremos mudando o modo de ensino porque, de
acordo com Moreira [2014], descrevendo as énfases do MNPEF,

“é preciso, metaforicamente, abandonar o modelo
cldssico de “expor, copiar e decorar”. E imprescindivel
diversificar as estratégias de ensino. Chega de dar a
matéria, chega de decoreba, chega de pensar que a Fisica
é para poucos.”
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3 BIOGRAFIAS
3.1 JOHANNES KEPLER

Os gregos ja utilizavam a ideia de que a ciéncia deveria usar
experimentos que corroborassem as teorias. Inspirado nesta ideologia,
Kepler, baseado em inimeras observagdes dele € de Tycho Brahe?,
formulou as primeiras teorias com leis matematicas que poderiam ser
usadas para prever posi¢des dos planetas.

Apbs 53 anos dos escritos de Copérnico® sobre o Heliocentrismo,
com muito empenho, em 1596, Kepler terminou seu livro “Mistério
Cosmografico”, um livro que defendia a ideia de Heliocentrismo
utilizando de misticismo, filosofia e fisica. Ele relatou como era a
estrutura do cosmo, e muito religioso, pensou 0 cosmo como um objeto
divino, salientando que Deus era representado pelo Sol.

A Europa no século XVI estava tomada por guerras e o
protestantismo estava iniciando suas contradi¢des com relacdo aos
catélicos. Onde a igreja catdlica dominava o conhecimento, quem
desafiava este dominio acabava condenado. Houve paises que
condenaram a morte quem apenas filosofava sobre a estrutura do
universo, como fizeram com Giordano Bruno. Nicolau Copérnico era um
religioso influente e isso o ajudou a ndo ser condenado quando nesta
época desenvolveu uma nova maneira de ver o mundo, tirando a Terra do
centro do universo e colocando o Sol, criando o Heliocentrismo. O Sol no
centro, os planetas girando em orbitas circulares ao seu redor. Isso foi
uma grande revolucdo, a sua aceitacdo era dificilima, porém com as
influéncias corretas isso ocorreu, todavia veremos que isso ndo estava
correto, havia alguns problemas na teoria heliocéntrica. Quem descobriu
este erro e abriu as portas para uma nova maneira de fazer ciéncia foi
Johannes Kepler que morava na Alemanha, onde ele tinha mais liberdade
para realizar estudos cientificos.

Kepler foi um dos primeiros a fazer estudos na época do
renascimento, ¢ ajudou dando um salto enorme com suas leis dos

2 Tycho Brahe- Astronomo do século XVI, ele catalogou centenas de
milhares de estrelas, construindo um mapa preciso do céu do hemisfério
norte.

* Nicolau Copérnico-Astronomo e matematico do século XVI, formulou a
teoria Heliocéntrica, e deduziu que a terra girava em torno de si mesmo
além de transladar em torno do sol.
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movimentos planetarios. E a base nacional comum curricular, indica este
ensino:

Ao salientar que a construg¢do dos
conhecimentos sobre a Terra e o céu se deu de
diferentes formas em distintas culturas ao
longo da historia da humanidade, explora-se
a riqueza envolvida nesses conhecimentos
[BNCC, p. 328, 2017].

Esse texto € a histdoria de vida de um grande cientista da fisica,
famoso por suas descobertas e “genialidade”. Ele nasceu na cidade de
Weil der Stadt (Alemanha) em 27 de dezembro de 1571.

Figura 1: Mapa da Alemanha, a Regido em destaque é cidade de Weil der Stadt,
onde Kepler nasceu.

@ Weil der
Stadt

o

Fonte: alemanhaonline.com.br.
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Na regido em que morava a economia era agricola e havia conflitos
militares com batalhas violentas, entdo tudo estava sendo destruido ou
vandalizado. Dois meses antes de seu nascimento houve uma das maiores
batalhas da época, cerca de 500 navios e mais de 40 mil soldados como
foi ilustrado na Figura 2.

Figura 1: Dominio publico - Fernando Bertelli, Die Seeschlacht von Lepanto,
Venedig 1572.

Fonte: Museo Storico Navale.

Nesta época havia uma disputa do império otomano com a Europa
por terras europeias. O cume dos conflitos politico-religiosos da Reforma
e da Contrarreforma em que prevaleceu a dominagao catdlica.

Sua infincia foi dificil, no entanto conseguiu ir a escola entre os
anos 1577 e 1589 onde estudou alemdo e latim, nas escolas latina em
Leonberg e na escola monastica, um tipo de escola religiosa, em Adelberg
¢ Maulbronn.

Sua avd, como Kepler definiu, era uma pessoa de relacionamento
dificil e violenta com os netos. Seu pai Heinrich, era um mercenario, um
homem muito mau e agressivo, violento com todos da familia, teve seu
rosto dilacerado quando sofreu um acidente com pdlvora. Além disso,
seu pai era vadio e ndo ajudava em nada sua familia. Ap6s uma briga
violenta com sua mae ele saiu de casa e apds uns dias veio a falecer. O
pai de Kepler teve 12 irmdos, trés destes morreram jovens e alguns dos
outros tios de Kepler tiveram muito azar na vida. Uma tia virou mendiga,
outra teve muitos filhos e ndo tinha condi¢des de alimenta-los e outro era
um jesuita que contraiu sifilis € morreu pouco tempo depois. A mie de
Kepler era uma mulher baixa, agressiva e com aparéncia triste. Foi criada
por uma tia que era considerada Bruxa e que acabou sendo queimada viva.
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Aprendeu muito com a tia, e com isso se transformou numa curandeira
que ajudava as pessoas enfermas com chas, além de haver boatos de que
langava maldi¢cdes sobre pessoas que ndo gostava. Kepler teve seis
irmaos, dos quais trés morreram na infincia e um outro tinha necessidades
especiais. Com tantos problemas, Kepler imaginou que havia sido
amaldigcoado pelas estrelas. Entdo quando ja tinha conhecimento
suficiente construiu mapas astrologicos de sua familia para tentar
interpretar o porqué do grande nimero de infortinios e explicar tantos
familiares com génios tdo complicados. Além de tudo, nasceu
prematuramente e desta maneira foi uma crianga fraca e aos quatro anos
de idade quase morreu de variola tendo ficado com as mdos deformadas.
Ainda na infincia Kepler teve outras dificuldades... Também na
adolescéncia teve doengas de pele, sofrendo com muitas partes
infeccionadas. Em resumo, Kepler enfrentou diversos obstaculos durante
o inicio de sua vida.

Em 1577, quando tinha apenas seis anos, sua mae o levou para ver
um cometa que refletia luz como um planeta e ainda tinha uma longa
calda. Em 1580 assistiu a um eclipse lunar, com uma lua de Sangue,
fendmeno que causa uma sensacdo de grande admiragdo com a beleza do
universo. Esses dois fatos que o fizeram encantar-se pelas estrelas ndo
interferiram tanto no que iria estudar ja que se interessou por astronomia
bem depois de ter estudado outras coisas. As dificuldades vividas por
Kepler ndo o deixaram desanimado, ele se esfor¢ou para estudar e obter
conhecimento. Sempre buscou conhecer o universo, que acreditava ser
divino como Deus, tudo perfeito. Como muitos jovens de sua época ele
estudou Teologia para se tornar um pastor da igreja protestante, que era
uma maneira de continuar os estudos, pois a igreja apoiava e financiava
quem estudava teologia.

Depois de concluir a escola primaria e a escola de latim, ingressou
no seminario com o objetivo de estudar Teologia e seguir a carreira
religiosa, porém ndo chegou a exercer esta carreira. Durante seus estudos
comegou a aprender sobre astronomia com um de seus professores e entdo
passou a estar convicto de que gostava muito mais de astronomia e nio
da carreira religiosa. Entretanto, s6 por volta dos 31 anos decidiu se
dedicar ao estudo da natureza.

Em 1589 obteve uma bolsa de estudo para a Universidade de
Tiibingen, onde entrou em contato com as ideias de Copérnico a respeito
do movimento dos planetas em torno do Sol. Estudou um pouco de
matematica com o professor Michael Maestlin que também o ensinou os
conhecimentos do geocentrismo de Ptolomeu e do Heliocentrismo de
Copérnico a Kepler.
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A fascinag@o pela Ciéncia e pela Matematica era tdo grande que
ele desistiu de se tornar ministro da igreja. Com 22 anos casou-se com
Barbara Miiller. Aos 23 anos aceitou o convite para lecionar Astronomia
na Universidade de Graz.

De 1594 a 1600 ficou em Gras onde no dia 19 de julho de 1595
[Caspar, 2012] teve uma epifania, uma subita sensacdo de entendimento
ou compreensdo da esséncia de algo, enquanto explicava a orbita de
Jupiter e de Saturno a seus alunos. Ele imaginou que os planetas poderiam
ter sido colocados em posicdes estratégicas de maneira que formassem as
arestas de sdlidos geométricos, acreditando que o plano divino para o
universo usava a geometria.

Aos 31 anos iniciou suas observagdes precisas do movimento
planetario. Suas observagdes eram boas, porém tinha feito poucas
observagdes até entdo. Em 1600 se tornou assistente do astronomo Tycho
Brahe, que havia criado um catdlogo de 777 estrelas fixas
meticulosamente medidas, que serviram como uma grade para a
determinagdo da posi¢cdo exata dos planetas. Em 1601 Brahe faleceu e
assim Kepler pode utilizar os dados de Brahe junto com os seus para
escrever seu primeiro livro.

Tycho Brahe, o chefe de Kepler entre 1600 e 1601, foi um
astronomo observacional, ele marcava tudo o que podia de suas
observagdes, inclusive contratou Kepler para o ajudar. Tycho ja havia
feito um mapeamento das estrelas fixas. Entdo Kepler precisava apenas
olhar as estrelas errantes, no caso, os planetas, j4 que estes faziam
trajetorias especificas, diferente das estrelas que caminhavam sempre o
mesmo caminho de um lado ao outro do céu como o sol. Passou dias e
noites tentando desenvolver a ideia das orbitas geométricas, mas quando
comparava os resultados desta ideia com os dados obtidos por Tycho
Brahe pelos telescopios, ndo fechava. Nesta época houve perseguicao
religiosa, e Kepler, que se recusara a converter-se ao Catolicismo, deixou
Gras e foi trabalhar de astrénomo assistente de Tycho Brahe. Tycho era
um desses grandes ricos da corte que investiam parte da sua riqueza na
ciéncia. Kepler criticou Tycho por investir pouco em ciéncia ja que tinha
tanto dinheiro, ele ndo queria formular as orbitas para Tycho e este ndo
queria dar os dados para Kepler e acabar ndo ficando famoso. Discutiam
com frequéncia e depois se reconciliavam. Apds dois anos de muitas
discussdes e trabalho duro de Kepler, o superior e patrocinador de Kepler
faleceu, e pouco tempo depois Kepler teve acesso aos dados de Tycho.
Mesmo com todos os dados precisos obtidos anteriormente por seu antigo
chefe, Kepler trabalhou muito tempo para compreender os movimentos
dos astros do sistema solar. Teve que interpretar inclusive um erro que
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em seu entendimento ndo era possivel de existir. As orbitas dos planetas
tinham 8 minutos de arco em comparacio com as Orbitas circulares. Esse
problema foi complicadissimo, o sistema heliocéntrico descrevia orbitas
circulares, em sua intuicao isso era verdade, e como foi dito os dados nao
fechavam. Entdo, apds muito cansago tentou aplicar a elipse aos dados
do movimento dos planetas. E como podemos ver na figura abaixo ele
obteve éxito conseguindo descrever o movimento de maneira correta.

Figura 2:Segunda lei de Kepler Leis das areas

Periélio Afélio

Fonte; portaldoprofessor.mec.gov.br/

Porém pouco tempo depois teve que ir embora dali porque a Igreja
Catolica estava chegando e iriam prendé-lo ou mata-lo se o encontrassem.
Entdo foi morar em Praga na Republica Tcheca. Em 1612 ficou viavo.
Em 1613 casou-se com Susanna Reuttinger.

Depois da morte de Tycho, passados alguns meses, com os dados
obtidos ele conseguiu desenvolver a lei dos periodos. Apenas 8 dias apds
a descoberta estourava a guerra dos 30 anos e o seu patrocinador o
imperador Rodolfo II ndo pode o ajudar mais, ficando sem dinheiro até
para comer. Foi nesta época que um de seus filhos e sua esposa morreram.
Além disso, por estar envolvido com estes estudos foi excomungado da
igreja anglicana.

Em seus escritos Kepler ndo deixava de relatar todos os seus erros,
por isso seus livros sdo um pouco pesados de ser lidos, mas esta é uma
demonstra¢do de modéstia e da caracteristica que deve evidenciar o fazer
ciéncia. Em 1612 trabalhava como matematico imperial, e novamente
teve que se mudar de Praga para Linz, pois a guerra catdlica chegava na
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cidade e teve que fugir. J4 em Linz trabalhou como topdgrafo e no resto
de sua vida continuou a mudar-se junto com sua familia sempre em
funcdo da contrarreforma catolica.

Em 1615 sua mae foi acusada de feiticaria ou bruxaria pela
inquisi¢do, Kepler parou tudo que estava fazendo para defender sua mae,
que apos ser absolvida da culpa, acabou morrendo por estar deprimida e
doente por ter estado presa durante seu julgamento.

Como sempre foi uma pessoa com problemas de saide. Em seus
ultimos meses de vida ndo foi diferente. Desde sua infincia tinha
problemas de visdo fortissimos além de infec¢des e outras doengas. Aos
60 anos uma doenga séria o atacou e como sempre em sua vida, ndo teve
muita sorte, e a doenca o levou para sempre. Ele foi sepultado na cidade
de Ratisbona na (Alemanha) em 15 de novembro de 1630.

Figura 3: Cidade de Ratisbona, onde Kepler foi sepultado.
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Apbs sua morte, ainda houve mais um azar em sua historia. Seu
tamulo foi destruido na guerra dos trinta anos* que ocorreu entre 1618 e
1648, na Europa na regido da Alemanha destacado na Figura 4. Conflito

* Guerra dos trinta anos- Motivada pela reivindicagdo dos dogmatismos
religiosos, por poderes territoriais entre outros.
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que marcou a transi¢do do feudalismo para a Idade Moderna. Durante a
passagem do exército pela regido destruiram igrejas, cemitérios e casas.

Como vimos ele buscou harmonia entre os dois mundos. O mundo
extraterrestre, o céu perfeito, e o mundo terrestre onde haviam as
imperfeicdes dos seres humanos. E foi através de muito empenho, que
chegou nas respostas. Nao foi ficil a caminhada até o estabelecimento das
leis de Kepler, houve muitos erros, tempos perdidos, dificuldades e outras
adversidades, porém, entrou pra historia por descobrir uma das chaves
para o entendimento do universo. Ele obteve €xito porque ndo fez como
Copérnico quando errou em seu sistema Heliocéntrico, Kepler nao
filosofou, ele desenvolveu suas leis para explicar os dados e ndo ao
contrério.

O primeiro a estudar a vida de Kepler foi Friedrich Apelt,
escrevendo que Kepler foi um dos geradores da revolugdo cientifica do
Século XVII. Willian Whewel escreveu em “History of the Indutive
Science” que Kepler era considerado um grande cientista indutivo. Kepler
influenciou Isaac Newton e Laplace entre outros grandes nomes da
ciéncia.

Kepler defendeu a astrologia na obra "Tercius Interveniens”. Em
1623 Kepler terminou de escrever as tdbuas Rudolfinas que foram
publicadas somente 4 anos depois. Em 1625, a contrarreforma, fechou sua
biblioteca, censurando os estudos cientificos. Em 1626 Mudou-se para
Ulm, cidade onde Einstein nasceria 250 anos depois. Galileu Galilei e
Renée Descartes nao aceitaram as leis de Kepler ignorando-as
completamente. Kepler teve contato com filosofos muito influentes de sua
época. Entre 1609 e 1612 se comunicava através de cartas com Galileu
que estava na Italia e ndo pode expor seus trabalhos por estar num pais
catolico. Kepler pode expor na Alemanha por que 14 a igreja ndo tinha
muita autoridade na época da publicacdo. Kepler debateu astrologia com
Philipo Feselius um escritor da época.

Como vimos Johannes Kepler foi um homem de muitos infortinios
e adversidades que podiam fazé-lo desistir, contudo, a dedicagdo e esforgo
falaram mais alto e ele entrou para historia, mesmo hoje a cerca de 400
anos depois ainda estamos lembrando do nome deste cientista.

3.1.1 As leis de Kepler

Em 1543 Copérnico desenvolveu a teoria do Heliocentrismo,
onde se aceitava o sol como centro do universo, e os planetas e estrelas
girando em trajetoria circular ao redor deste centro. Baseado neste
conhecimento e em anos de observagdes astronomicas, suas € de seu chefe
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Tycho Brahe que ja trabalhava nisto a anos, foi baseando-se nestes
conhecimentos que Kepler iniciou seus estudos sobre o movimento dos
corpos do sistema solar. Johannes escreveu em seus livros as leis do
movimento dos planetas ao redor sol. As leis que Kepler escreveu foram
e Lei das 6rbitas — Colocando o sol no foco de uma elipse,
os planetas se movem numa trajetoria eliptica ao redor
do sol.
e Lei das areas — O vetor que liga o planeta ao sol varre
areas iguais em tempos iguais.
e Lei dos periodos — A razdo do quadrado do periodo de
um planeta pelo cubo do raio médio é um valor
constante para todos os planetas

3.2 ISAAC NEWTON

Os gregos ja estudavam o céu ha 2 milénios. Hiparco® desenvolveu
o astrolabio para auxiliar nestes estudos. Neste periodo da historia,
Ptolomeu® descreveu o movimento dos astros colocando a Terra no centro
de todo o universo, e este modelo de mundo foi aceito por muito tempo.
Somente em 1543 Copérnico tirou a Terra do centro das atengdes,
colocando o Sol no centro do universo, criando o modelo Heliocéntrico.
Pouco tempo depois, em 1564 Galileu Galilei escreveu sobre a queda dos
corpos. Kepler desenvolveu melhorias nos telescopios refratores e quando
descreveu as 3 leis dos movimentos planetarios poucos as compreendiam,
era complexo até para os estudiosos da época. Somente cerca de 100 anos
depois um grande estudioso compreendeu as Leis de Kepler e ainda
utilizou deste conhecimento para desenvolver uma teoria sobre gravitagao
universal. Esse homem foi Isaac Newton.

Este texto sobre Newton, baseou-se em diferentes fontes, pois
houve bidgrafos que ndo escreveram de maneira imparcial, deixando de
lado pormenores que denegrissem a imagem de Newton como William
Stukeley e David Brewston. Estes sdo autores de boas biografias, no
entanto deve-se ter cuidado, pois nestas biografias Newton foi colocado
como um Deus da ciéncia. Seu trabalho na fisica foi excepcional, mas foi

5 Hiparco de Niceia (190 a.C. — 120 a.C.) foi um filésofo grego que tinha
interesses em astronomia.

¢ Claudio Ptolomeu (100 d.C. — 160 d.C.) foi um astrénomo grego famoso
por desenvolver um sistema de mundo geocéntrico.
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um homem com caracteristicas excéntricas, € pesquisas profundas
mostram essas caracteristicas como veremos no prosseguimento do texto,
que demonstram seu lado humano e, € claro, sua enorme for¢a de vontade.

Newton nasceu em Linconshire, em um casardo em Woolsthorpe
na Inglaterra no dia 25 de dezembro de 1642, natal no calendario
Gregoriano, que no nosso calendario ja seria dia 3 de janeiro de 1643.

Durante a gravidez de sua mae, seu pai veio a falecer. Sendo assim,
Newton cresceu sem pai por perto para ensinar as obrigacdes da fazenda
onde morava. Ja 6rfiao aos 3 anos, sua mae casou-se novamente e deixou
Newton com sua avo. Ela se casou porque na época era tradicdo que
mulheres viivas fossem pedidas em casamento para que o homem
administrasse a vida financeira da familia. Entdo seu novo marido, um
pastor viivo de 63 anos pediu Hannah em casamento. Como o pastor
morava num vilarejo distante, ndo sabemos o motivo, mas deixou Newton
vivendo com James e Margery, pais de Hannah até os 11 anos quando
ficou viliva novamente e voltou para casa. Ele ficou triste em ter vivido
com a avo, ja que ela ndo o tratava tdo bem e ainda achava o jeito dele
estranho. Sua familia ndo tinha problemas financeiros, entretanto toda
familia paterna era analfabeta e ndo incentivava os estudos. Foi a
influéncia materna que o fez estudar. O maior desastre para a
personalidade dele talvez tenha sido a falta da mae na infincia, isso o fez
ser um homem amargo. A falta de afeto na infincia também deve ter
deixado seu coracdo frio e sem desejo de relacionamentos afetivos como
casamentos ou muitas amizades. Richard Bressan observou que "O
comportamento caracteristico de Newton ndo podia ter se originado de
um fracasso em ser reconhecido e reverenciado em seu proprio tempo,
porque o foi" [Brennan, p. 25 1998].

Talvez por isso nunca se casou e parece que houve poucos
episodios que citam algum envolvimento ou até conversas com mulheres.
Sendo assim toda sua energia era para o trabalho como filosofo natural.
Newton, sendo muito religioso, escreveu todos os seus pecados. Um deles
era a vontade de queimar sua mae e seu padrasto, o que demonstra seu
odio por ter ficado sem sua mae na infancia. Este fato, e outras situagdes
em sua vida, o tornou um homem muito nervoso e desconfiado de tudo e
de todos. Durante toda a vida Newton fora um homem introvertido e
discreto. Desde a adolescéncia quando ja lia livros que nenhum jovem
queria ler como os de alquimia e filosofia, e talvez por isso também nao
tivesse muitos amigos porque deveriam ter outros hobbies. Como ndo
tinha muitos amigos, na maior parte do tempo ficava montando maquinas
simples, e lendo livros.
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Porém, quando Newton estudava, ele esquecia o mundo a sua volta
e se concentrava enormemente no que fazia, tanto que chegava a esquecer
de comer. Newton teve um pouco de sorte por sua mae lhe apoiar
financeiramente com o minimo para estudar. No entanto o seu apoio era
para aprender a administrar o patrimonio familiar, uma pequena fazenda.
Deste modo o apoio de sua mde ndo durou muito porque Newton
abandonou o curso agricola ja que ndo gostava destes servigcos. Assim lia
muitos livros sobre outros conhecimentos como geometria e filosofia
natural que ndo ensinavam no King's School, escola de ensino basico que
estudava em Granthan. Nesta época na escola ele ndo se esforgava, era
um aluno mediano nem teve fama de melhor aluno. Somente apds uma
briga com um colega na escola que ele resolveu estudar mais. Nesta briga,
Newton recebeu um chute na barriga e revidou com socos e pontapés. O
mais interessante foi que Newton, muito orgulhoso, resolveu ser melhor
que o seu oponente na briga, até nas notas. Ele além de prestar mais
atencdo e participar mais das aulas comegou a ler muito em casa, de modo
obsessivo, todos os livros que tinha acesso sobre processos quimicos,
maquinas e comegou a fabricar pequenos utensilios, sendo esses os
primeiros contatos com ciéncias, ja que na escola nao se estudava ainda.

Em 1661 foi aceito em Cambridge para cursar o ensino superior no
Trinity College onde foi visto seu grande potencial em matematica.

Em 1665 ele teve que deixar Cambridge por conta de uma
epidemia de peste bubonica, uma doenca causada por uma bactéria
presente na pulga de roedores, que causou a morte de cerca de 50 milhdes
de pessoas na época. Foi durante o tempo em que fugia da peste e ficando
em sua fazenda estudou surpreendentemente e desenvolveu teorias
importantissimas para a humanidade, como a teoria das cores, as
primeiras ideias do “principia” e da teoria da gravitacdo universal.

Naquela época ndo se podia ler o livro que quisesse, somente 0s
que a igreja aceitasse esta leitura. Foi assim entdo que Newton adquiriu
seus conhecimentos, aos poucos, com os livros que podia como uma
esponja absorvendo cada pequeno conhecimento ao qual tinha acesso.
Durante sua juventude, Newton escreveu muitas questdes ou problemas
que planejava estudar durante a vida para encontrar as solugdes. A
maioria respondeu, outras ficaram em branco ou pela metade, talvez por
falta de tempo, algumas nunca conseguiu responder. Isso mostra que
Newton ndo encontrou uma teoria para problemas que sabia que existiam,
e também chegou a muitas vezes descrever pensamentos ¢ hipdteses
incoerentes. Ele também avangou muito em seu modo de pensar ¢ de
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descrever a natureza das F igura 4 - Gravura lembrando a amizade entre
coisas durante a vida, deixou Newton e Catherine.

de apenas dar hipoteses e
comegou a utilizar uns
métodos rigorosos de fazer
ciéncia, com explicagdes

comprovadas por
experimentos.
Newton é

considerado um  dos
maiores génios de todos os
tempos. No entanto, ¢
também importante
contextualizarmos esse
génio dentro de sua
realidade social e humana.
Esse "génio" era wuma
pessoa de dificil trato com
os demais, ndo era dado a
explicar suas conclusdes e
descobertas e,
naturalmente, errou com
relacdo a alguns fatos
cientificos. Isso ndo retira o
status de grande intelectual dado a Newton, mas o coloca num lugar
compreensivel e aceitdvel para um ser humano. Como diz o ditado
popular "errar ¢ humano". Ele chamava de espirito algumas substancias

[COHEN p.36, 2002], tinha muita f¢ na existéncia do éter’.
Newton acreditava que Deus criou o universo utilizando particulas muito
diminutas, macigas, impenetraveis e inquebraveis de maneira que elas
formam os corpos e depois outro corpo e assim por diante. Sdo particulas
eternas sendo estruturas singulares que se unem e se separam e nunca
deixam de existir. Nutriu grande interesse por Catherine Storer, a filha de
Willian Clark® com quem Newton morou durante sua juventude. Naquela
época um jovem, quando era apaixonado por uma jovem, apenas
conversavam ou trocavam cartas, € com Newton ndo foi diferente. Nesta

7 Eter — Fluido que no imaginario dos cientistas até o fim do séc XIX
ocuparia todo espaco interplanetario, onde nao haja corpos celestes.

§ Willian Clark — Um farmacéutico com quem Newton morou de favor e
aprendeu quimica.
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€poca a unica pessoa que Newton tinha contato era Catherine, no entanto
o que ¢ dificil de compreender é o porqué de Newton deixa-la e ndo voltar
atras para tentar casar com ela, sendo que ela foi a inica mulher com a
qual Newton teve esses afetos. O que se sabe ¢ que ele apenas cogitou a
ideia de casar-se para manter o status que na época era o correto, um
homem ter uma esposa. Mais tarde, quando j4 havia feito fortuna, Newton
ajudou Catherine financeiramente. Na figura 5 vemos uma pintura da
época exibindo Newton conversando com sua amiga Catherine.

Newton descobriu as leis do movimento, descreveu o movimento
de corpos soélido e fluidos, e desenvolveu uma lei sobre o movimento dos
planetas em torno do sol chamando a forca que existe entre eles de
gravidade, ligando isso a todos os corpos ao redor da Terra e, também
como quando uma maca cai de uma macieira.

A queda da mag¢d, como um episodio
descontextualizado e meramente ‘curioso’, no
ensino da fisica, tem contribuido para
disseminar a ideia de que “a gravitacdo
universal surgiu diante de Newton num
lampejo de discernimento”. Tipico de relatos
que fazem um mau uso da historia da ciéncia
junto ao ensino, esse fato vulgariza uma das
mais  impressionantes  realizagoes  do
conhecimento cientifico. “A  gravitagdo
universal ndo se curvou diante dele ao
primeiro esforg¢o. Newton hesitou e tropegou,
momentaneamente aturdido por
complexidades esmagadoras, que ja eram
imensas na simples mecdnica e que foram
varias vezes multiplicadas pelo contexto
global [Peduzzi p 97, 2006]

Entretanto Newton admitiu que ndo poderia explicar o motivo da
existéncia da gravidade, o que a causa [Cohen p. 93 2002]. Acreditava
que podia ser a atracdo uma for¢ca divina [Cohen, p. 91, 2002],
demonstrando aqui seu aspecto religioso ou a0 menos sua esperteza de
ndo deixar lacunas para os criticos. Outro fato relevante no trabalho de
Newton foi sua necessidade de estudar muito, para amadurecer
lentamente sua mente e conseguir escrever os “Principia” [Cohen, p 113,
2002]. Com idade avangada mudou de opinido com relagdo a algumas
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situagdes, como gerar hipoteses infundadas sobre o éter que ja tinha
deixado de defender. [Cohen, p.113, 2002].

Em sua teoria corpuscular ja imaginava que havia espago entre as
particulas, chamava de poros, e relatou: "Mas qual ¢ realmente sua
estrutura interna ainda nao sabemos" [Cohen, p.123 2002]. Somente no
século X VIII John Dalton voltou com a teoria atomista, todavia com um
modelo da bola de bilhar, diferenciando os elementos por tamanhos
diferentes destas bolas.

Demonstrando o aspecto natural da evolu¢do do conhecimento,
Newton citou fildsofos antigos em seus escritos nos quais ele se firmava
para fazer alegagles ou criar teorias, no “principia” volume III, ele
escreveu que a lei do inverso do quadrado da distancia ja teria sido
descrito por Pitdgoras quando fez uma relacdo do "Unissono de duas
cordas, quando as tensdes sdo inversamente proporcionais ao quadrado
dos comprimentos" [Cohen p.135, 2002]

De qualquer modo, do ponto de vista
dos canones da ciéncia, o que importa é o
produto concreto do trabalho de Newton: uma
nova matemdtica, uma nova mecdnica, uma
nova optica, uma nova forma de olhar o céu,
com o telescopio refletor. As suas
elucubragoes, os seus sonhos, sua motivagao,
suas neuroses, seus interesses pessodis, que se
situam no contexto da descoberta, ndo fazem
parte do relato cientifico. Efetivamente, em
uma ciéncia que valoriza o contexto da
Justificativa, ndo importam os caminhos extra
cientificos trilhados por Newton. Pode ser
curioso, ou mesmo surpreendente, para o
fisico, que Newton tenha procurado
“perscrutar a mente de Deus e Seu plano para
o mundo e a humanidade, tal como o exposto
nas profecias biblicas” [Peduzzi, 2010].

A aceitagdo das ideias de Newton sdo também explicadas, entre
outras coisas, pela divulgagdo em aulas populares de seus conhecimentos,
pelas criticas que dirigiu a Descartes, pelo seu jeito de escrever o livro
“Principia” de acordo com as regras cientificas aceitas na época, pela
substituicdo vagarosa de professores escolasticos e cartesianos por
newtonianos ortodoxos incentivadas pelo proprio Newton, e pela elei¢do
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de Newton a presidéncia da Royal Society’.Lembramos também que
somente ap6s 50 anos da publicacdo dos “principia” as teorias
newtonianas foram aceitas no restante da Europa.

Como vimos, Newton lia muito e tinha facilidade para trabalhos
manuais. Foi um homem sério e de dificil relacionamento, as vezes até
grosseiro. Trabalhador ao extremo, chegava a ficar dias sem dormir com
apenas alguns cochilos, enquanto tentava solucionar uma teoria sem
explicagdo. Adorava matematica, tinha interesse pelo lado oculto dos
processos quimicos, era extremamente rigido com regras e obrigagdes, €
ndo era dado a relacionamentos amorosos. Enfim, esse era Newton um
grande homem que desenvolveu grandes conhecimentos para a
humanidade.

3.2.1 Descobertas de Newton na Fisica

Newton descreveu a teoria da gravitagdo universal, quando
generalizou a for¢a de atracdo entre os corpos para tudo no universo.
Nesta teoria ele conseguiu demonstrar que a forca da gravidade ¢é
responsavel pelo movimento dos planetas em torno do Sol. Chegando
G.|M1].|m2]

R? )

Além disso, analisando os movimentos com maestria e utilizando
explicagdes de Galileu, Descartes entre outros filésofos, descreveu as leis
fundamentais dos movimentos. As trés leis de Newton:

1. Lei da Inércia-Todo movimento é continuo, isto €, se nao
haver nenhuma for¢a resultante sobre um objeto, este tendera a manter
0 movimento. Assim se estd em repouso continua em repouso, se esta
em movimento continua em movimento e em linha reta com a mesma
velocidade.
2. Lei do movimento- Para um corpo de massa m obter uma
2
aceleracdo a ele necessita de uma forca F. F = mad
3. Lei da agdo e reacdo — Na interagdo entre dois corpos em
contato ou a distancia, a for¢a que um corpo faz no outro é sempre de
mesma intensidade e dire¢do, porém no sentido oposto.
Também se aventurou na dptica, desenvolvendo o primeiro
telescopio refletor, que utiliza espelhos esféricos e ndo as lentes que
causavam problemas refrativos na imagem vista pelo observador. Newton

com exceléncia na equacdo do célculo desta forca F =

° Royal Society — Sociedade criada para o desenvolvimento do
conhecimento, fundada em 1600 em Londres na Inglaterra.
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estudou o comportamento da luz e escreveu sobre as cores ¢ a natureza da
luz, e realizou um estudo da luz branca e a dispersdo da luz.

3.3 MICHAEL FARADAY

No século XIX algumas descobertas abriram portas para inovagoes
na area da eletricidade. Dentre elas, temos a lei que estabelece a for¢a de
atragdo ou de repulsio entre cargas elétricas, proposta por Coulomb'®, A
invencdo da pilha voltaica em 1819, criada por Alessandro Volta'!. O
experimento de Oersted'?, que fez uma corrente elétrica atravessar um fio
condutor e colocando uma bussola ao redor deste fio, percebeu a geracao
de um campo magnético ao redor do mesmo. Apds estes avangos, alguns
cientistas, como Ampeére'®, desenvolveram diversas experiéncias sobre
forca elétrica e ou magnética. Um assistente de laboratorio na Inglaterra,
simples e com pouca experiéncia se interessou numa destas areas. O nome
deste assistente era Michael Faraday.

Faraday nasceu na Inglaterra no dia 22 de setembro de 1791 numa
vila, proxima de Londres, em Surrey, uma localidade de pouca
importancia na época. Na Figura 6 e percebemos a pequena area do lugar
onde Faraday nasceu.

Seu pai se chamava James Faraday e sua mae Margareth Hastwell.
Eles eram de familias pobres. Sua mae, antes de casar, trabalhava como
empregada doméstica ou servical como era chamada a profissao na época,
e depois do casamento e do nascimento dos filhos, ela ndo pode mais
trabalhar. Na sua infancia, Faraday chegava a ficar semanas sem ter um
prato digno de comida, comendo apenas migalhas para ndo vir a falecer.
Seu pai estava procurando melhores empregos para tentar dar uma vida
melhor a sua esposa e filhos e, entdo, quando ainda era muito pequeno,
sua familia se mudou e fixou moradia em Westminster, também em
Londres. Ficaram em uma casa muito simples, sem conforto. O emprego
melhor procurado por seu pai nunca foi encontrado. Desta forma a

1 Charles Augustin de Coulomb — Fisico francés que propds importantes
experimentos para o entendimento de cargas elétricas

' Alessandro Volta — Professor de Fisica italiano apaixonado pela
eletricidade, famoso pela invengao da pilha voltaica.

2 Hans Christian @rsted — Fisico e quimico dinamarqués interessado na
relagdo entre eletricidade e magnetismo.

3 André-Marie Ampére — Cientista francés com importantes contribuigdes
no eletromagnetismo.
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situagdo ndo teve alteragdo e a vida financeira da familia continuou
péssima.

Figura 5 : Mapa da Inglaterra com Surrey em destaque, regidio de nascimento de
Michael Faraday.

L

Faraday vivia em Londres na sua infincia e sendo assim, estudou
em uma escola primaria proxima de sua casa. Ele tinha muita dificuldade
em falar, e havia uma professora que o criticava muito por ele ser assim.
Possivelmente tinha problemas na fala do tipo que fazem as criangas
trocarem o som de algumas letras e recebia castigos por ndo acertar as
palavras que falava, tendo com isto problemas no aprendizado. Acabou
saindo cedo da escola por ndo se dar bem com o tipo de ensino recebido.
Comegou a trabalhar bem cedo, aos 13 anos. Com isso aprendeu apenas
a ler, escrever e realizar as quatro operagdes basicas de matematica. Seu
primeiro emprego foi em uma livraria entregando livros e auxiliando na
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encadernagdo. Quem lhe deu emprego foi um emigrante francés, George
Riebau, dono da livraria exposta na gravura da Figura 7.

Figura 6: Livraria de Riebau
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George deixava Faraday ler os livros que tinha acesso. Muitos
deles encadernava e depois lia. Faraday ficou trabalhando neste local até
os 21 anos. Neste tempo que passou ali, enquanto ndo trabalhava, estava
lendo sobre varios assuntos de seu interesse como quimica, eletricidade e
a enciclopédia britdnica. Ele também se interessou por filosofia e
frequentou um grupo de discussdes filosoficas, chamado “City
Philosophical Society”. Ficou entdo ligado aos livros durante toda a
adolescéncia.

Com 19 anos ele investia o pouco dinheiro que lhe sobrava em
experiéncias de quimica. Quando tinha 20 anos de idade, um cliente
benevolente que sabia do grande apreco de Faraday pela ciéncia lhe deu
um ingresso para seminarios de Humphry Davy, um quimico famoso que
fazia demonstracdes experimentais fantasticas para grandes publicos,
como um grande show de magica. Faraday foi a este evento e ficou
maravilhado com o que viu, e durante toda a palestra escreveu todos os
pormenores que percebeu Humphry realizar no palco. Tudo que escreveu
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ele encadernou e enviou para Humphry pedindo-lhe um emprego de
ajudante. Quando Humphry recebeu os manuscritos os achou muito
organizados e detalhados, porém ndo precisava de ajuda no momento.
Passados alguns meses, ele sofreu um acidente enquanto preparava uma
reagdo quimica, sofrendo alguns ferimentos, machucando principalmente
os olhos e impossibilitando-o de realizar seu trabalho no laboratodrio.
Lembrou entdo do jovem entusiasta da ciéncia que lhe pedira um emprego
e mandou chama-lo. Faraday ficou imensamente feliz de ir trabalhar com
ciéncia. Foi no més de margo de 1813 que chegou ao laboratorio da Royal
Institution para ser um auxiliar de laboratério, ele tinha 21 anos. Ficou
trabalhando e aprendendo com seu instrutor, tornando-se um dos maiores
experimentalistas de todos os tempos. Realizou cerca de 15 mil
experiéncias durante a vida. Em 1821, com 30 anos publicou seu primeiro
trabalho cientifico, um ano apoés Oersted realizar seu lendario
experimento no qual descobriu o campo magnético ao redor de um fio
atravessado por uma corrente elétrica. Ainda neste ano casou-se com
Sarah Bernard e vivia com ela num pequeno apartamento no prédio da
Royal Institution. Em 1825 fazia conferéncias para a sociedade sobre
quimica, eletricidade e o andamento das ciéncias, e nesta época foi
promovido a coordenador do laboratorio da Royal Institution, e depois a
diretor. Neste local ficou até o fim da vida. Enquanto trabalhou 14,
Faraday fez descobertas importantissimas para a humanidade, como o
motor elétrico, o transformador e o gerador de energia elétrica e muitas
outras da area da quimica.

O trabalho de Faraday mostra-se
assim um bom exemplo de que a evolugcdo
cientifica se faz com muita pesquisa, com
resultados positivos e negativos, com debates
dentro da comunidade, com conflitos e,
principalmente, com investigagées em torno
de hipoteses e ideias. Elementos importantes
para uma discussdo sobre a Ciéncia que
devem ser levados para as salas de aula,
Jjuntamente com a valoriza¢do do trabalho
experimental. [Martins e Dias p. 12, 2004]

A vida de Faraday na ciéncia foi importante para ele. Entretanto
dava o mesmo ou maior valor a seus amigos, sua igreja e sua familia. Ele
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trabalhava e em todo o tempo que lhe sobrava ficava com sua esposa ¢ ia
a igreja.

Varios cientistas da época procuravam bases para harmonizar a
ciéncia e a religido, mas Faraday ndo achava isso interessante. Para ele
deveria haver uma separacdo entre as duas. Ele era tdo religioso que
chegou a rejeitar honras por ser destaque em sua area de trabalho, e ndo
aceitou posicdes melhores em seu emprego para ndo ter riqueza porque,
de acordo com a seita religiosa a que pertencia, chamada de
Sandemaniana, por ter sido criada por um homem chamado Sandman, os
cristdos devem ser humildes e ndo enriquecer com bens materiais, mas
somente espirituais [BODANIS, 2001]. Ele sublinhou em sua biblia, entre
outras coisas: "O amor ao dinheiro é a raiz de todos os males" I Timoteo
seis; 20 e Mateus 6; 19-20 que relatavam sua tradicdo religiosa. Ele
deixou de receber um saldrio 10 vezes maior que recebia por ndo querer
ir contra sua religido. Assim recebia seu salario digno para viver com
simplicidade. Faraday chegou a ser didcono em 1832, e ancido em 1840,
dois cargos superiores em sua congregacao pelas pessoas da época. Essa
seita era desprezada pela maioria das pessoas da época, que eram
catdlicas.

Faraday morreu em 25 de agosto de 1867 aos 75 anos. Durante
toda a vida foi um homem muito avido pelo conhecimento. Ele tinha
talento para fazer observagdes e experimentos e conseguia tirar 6timas
conclusdes, assim analisando experiéncias podia planejar outras
experiéncias ou prever outras aplicagdes para os experimentos que havia
visto e ou realizado.

Foi um homem muito humilde, tinha amor ao préximo, religioso,
atencioso com sua esposa, e foi um grande amante da ciéncia. Na lapide
de Faraday esta escrito seu epitafio "Para Faraday a exploragdo cientifica
ndo foi apenas emocionante e gratificante, mas uma vocagdo crista"
[Tyndall, 1961].

3.3.1 Descobertas de Faraday na Fisica

A indugdo eletromagnética descoberta por Faraday foi de extrema
importancia para sociedade. Ele descobriu a indugdo eletromagnética
depois de Oersted ter descoberto o campo magnético criado ao redor de
fios percorridos por uma corrente elétrica. Ele descobriu que uma
variagdo do campo magnético nas proximidades de um condutor gera uma
variagdo no campo elétrico gerando assim uma diferenga de potencial
podendo criar, quando necessario, uma corrente elétrica num condutor.
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O estudo desta teoria ¢ importante pelo enorme uso na sociedade
para a geracdo de energia elétrica, compreendendo assim como ¢ a
transformagdo de energia ocorrida nas hidroelétricas, termoelétricas, etc.

Além das descobertas em Fisica, ele desenvolveu muitos estudos
em quimica, como a primeira e segunda lei da eletrdlise, descrevendo as
reacdes quimicas ocorridas nos processos e definindo regularidades para
chegar as formulas de célculo de carga no sistema eletrolitico e a massa
dos reagentes presentes nos eletrdlitos. Também fez estudos na area de
gases, sendo o primeiro a liquefazer a maioria dos gases conhecidos. Fez
o isolamento do benzeno e muitas outras melhorias na compreensao de
estudos em Quimica e Fisica.

3.4 ALBERT EINSTEIN

Einstein nasceu na Alemanha no dia 14 de marco de 1879, na
cidade de Ulm, onde se encontra a catedral com a maior torre do mundo,
com 161 metros. A cidade fica na regido da Baviera, como estd exposto
na Figura 8, ao lado do rio Danubio, rio que separa os estados de Baden-
Wiirtemberg e Baviera. De um lado do rio fica a cidade de Ulm e do outro,
jano estado da Baviera, uma cidade muito parecida chamada de Neo-ulm,
como podemos ver na Figura 9

Figura 7 : Alemanha com a posi¢do da cidade de Ulm no estado de Baden-
Wiirtemberg.
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Figura 8: Divisa entre a Cidade de Ulm e Neo-Ulm

Sua familia era comum, pai, mae e filhos. Viveu toda a infincia
com seus pais e foi educado em grande parte por sua mae que passava
mais tempo com o jovem Einstein. Seus pais eram judeus ndo praticantes
e recebiam visita de parentes periodicamente, como a de seu tio Jacob e
um estudante de medicina chamado Max Talmey que costumava jantar
na casa da familia, e brincava com sua irma sempre que podia.

Seu pai Herman era um tipo de empresario esfor¢ado, que quando
um de seus negocios ndo dava certo e falia, ndo ficava parado indo atras
de um novo negocio para ter o seu ganha pao. Antes de Albert nascer, seu
pai tinha um comercio de materiais agricolas, um ano apds o nascimento
de Albert, deixou a vida de comerciante e comegou a fabricar dinamos e
materiais elétricos, o que fez até sua morte em 1902. Foi seu pai quem lhe
deu uma bussola de presente quando crianga, e incentivava seus
aprendizados em areas ligadas a engenharia, talvez por estar relacionado
a sua empresa.

A mae de Einstein era uma mulher calma que teve uma educagdo
basica. Cuidava dos afazeres domésticos e gostava de artes e musica. O
gosto de sua mae por musica o fez aprender aos 6 anos a tocar violino, e
tocar durante toda sua vida, inclusive na adolescéncia aprendeu a tocar
sonatas de Mozart. Como podemos ver, sua familia ndo era rica, vivendo
modestamente com pouco luxo.

Em sua época de infincia, vivia com seus pais na cidade de
Munich, para onde seu pai foi logo apds o nascimento de Einstein para
abrir um novo negoécio com seu irmio Jacob. Ele brincava muito
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empilhando cartas de baralho e ficava sozinho em pensamentos distantes.
Lia os livros sobre filosofia e ciéncia que seu pai tinha na estante de casa,
e s6 comecou a se comunicar plenamente através da fala, aos 9 anos
[Gleiser, p. 261 2000]. Ele estudou numa escola primaria catdlica até os
8 anos e entdo foi transferido para a escola Ginasio Luitpold, hoje
conhecido como Ginasio Einstein, onde ficou até meados de 1894, Gltimo
ano do ensino secundario. Aos 12 anos seu tio Jacob lhe deu um livro
sobre geometria elementar o que para ele era muito mais interessante que
geografia, francés e historia, as disciplinas que ndo admirava e que tinha
dificuldades nas provas. Seu tio Jacob aproveitando esses gostos por
matematica e ciéncia, ensinava-lhe sobre algebra e geometria desde
pequeno. Nesta época de adolescéncia, Einstein lia muito. Max lhe deu
um livro de Immanuel Kant, “Critica da Razao Pura”, e que Einstein leu
antes dos 15 anos de idade. Max também foi importantissimo para
Einstein se tornar um intelectual, dando-lhe 21 pequenos volumes escritos
por Aaron Bernstein, que enfatiza as interrelagdes entre biologia e fisica
[Talmey, 1972].

Figura 9:Histdrico escolar com as notas de Albert Einstein no fim do ensino
secundério
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Ele sempre foi um bom aluno. O mito de que era mal aluno pode
ter sido por uma diferenga de linguagem em relagao as notas na Alemanha
onde estudou quase toda e educacdo basica e na Suica onde cursou os
ultimos anos do ensino secundario. Ele chegava a ajudar os colegas com
duvidas. Na Suica o 6 era considerado excelente ¢ o 1 muito ruim.
[Isaacson, 2007] Ele era 6timo em matematica e ci€éncias, mas mediano
nas outras disciplinas. Como podemos notar no seu historico escolar na
Figura 10, onde 6 ¢ excelente, 5 € bom, 4 era suficiente, 3 ou menos eram
notas baixas.

Einstein tentava resolver de varias maneiras diferentes os
problemas pedidos pelos professores, o que seus professores autoritarios
ndo aceitavam e isso o irritava. Isso o desanimava, de modo que faltava
muito a escola. Um de seus professores chegou a dizer que ele ndo
chegaria a lugar nenhum, por ndo seguir os protocolos em seus estudos.

Aos 15 anos de idade, Einstein teve que ficar longe de seus pais
por alguns meses. Seus pais foram para Italia no inicio de 1894, e mais
uma vez seus negocios ndo deram certo. Foram tentar uma nova maneira
de ganhar dinheiro, desta vez na cidade de Mildo na Itlia, Einstein foi
para Itdlia somente no meio do ano quando pediu uma licenca médica
para poder se deslocar a Italia. Foi a Suiga tentar terminar seu ensino
secundario para conseguir entrar no ensino superior. Matriculou-se na
escola Cantonal em Aarau na Suiga, onde estudou entre 1895 e 1896 se
formando e abrindo a possibilidade da tdo sonhada universidade.
Enquanto morou em Aarau se hospedou com a familia do professor Jost
Winteler, e apaixonou-se pela filha dele Marie Winteler, o que nao
resultou em relacionamento.

Em 1896, aos 17 anos, fez os exames para ingressar no curso
universitario para ser professor de Fisica, conseguiu e ainda com 6tima
nota. Formou-se em 1900. Suas notas na faculdade ndo foram as
melhores, nem tampouco melhor o aluno. Assim seu objetivo inicial de
ser um professor universitario em Zurique foi por agua abaixo, ja que seus
professores ndo lhe deram os créditos necessarios para que fosse aceito.
Suas notas talvez ndo tenham sido melhores porque Einstein faltava a
muitas aulas para ler obras de grandes cientistas e fildsofos, como gostava
de fazer na sua adolescéncia, s6 que para ele seria mais interessante que
ir para aula.

Como ndo conseguiu emprego na universidade foi lecionar em
escolas de ensino secundario e dar aulas particulares, mas ndo se deu bem
nestes trabalhos, fazendo alguns amigos e recebendo um pouco de
dinheiro para se sustentar. Aos 22 anos, em 1902, conseguiu um emprego
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gracas a seu amigo Marcel Grossman. O pai de Grossman lhe deu um
emprego num escritério de patentes'* em Berna na Suica,

Neste emprego Einstein pode estudar mais nas horas ociosas, e
escrever artigos sobre a Fisica. Aproveitando muito o tempo, escreveu 3
artigos que foram publicados em 1905 incluindo um de 17 paginas sobre
o efeito fotoelétrico, publicado em marco de 1905 e que lhe rendeu o
prémio Nobel em fisica em 1922.

Einstein desde sua juventude foi um homem que adorava a
companhia de amigos e principalmente de mulheres. Quando se casou,
pela primeira vez, em 1902 com Mileva Maric, ele estava apaixonado e
teve dois filhos com ela. Todavia alguns anos depois de ter os filhos, se
correspondia com sua prima Elza Einstein e escreveu que ndo estava
contente com sua esposa e que a tratava como uma empregada [Isaacson,
p- 172, 2007]. Einstein entdo se relacionou com sua prima nesta época, o
que além das brigas e das diferencas, motivou o fim de seu primeiro
casamento. Ele se casou com a prima Elza depois do divércio em 1919.
No casamento com sua prima escreveu um contrato em que Elza ndo
poderia falar com ele se ele ndo estivesse disposto e também que ele teria
liberdade de dormir em quarto separado e fazer o que vontade [Isaacson,
2007]. Isso demonstrou que Einstein era um pouco machista e um homem
namorador. Ele adorava se mostrar para as mulheres ao tocar seu violino
de maneira perfeita como o fazia. Com Elza ficara até o fim de sua vida.

Aos 12 anos, quando recebeu um livro de geometria, Einstein ndo
demonstrava seu potencial intelectual inovador. Entretanto gostava muito
de estudar lendo livros sobre matematica e filosofia. Seu pai sabia de sua
facilidade com calculos e como era empresario na area de materiais
elétricos desejava que seu filho estudasse engenharia elétrica. Seu pai,
talvez sem intuito, deu a Einstein, quanto ele tinha apenas 4 anos, uma
bussola, o que motivou Einstein a pensar em campos e forcas invisiveis
que alteravam a posi¢do da agulha magnética da bussola. Como sempre
se surpreendeu com as belezas da natureza e as explicagdes escondidas
nela, se interessou entdo pelo curso de Fisica e ndo pela Engenharia como
seu pai pretendia. Entrar no curso de Fisica o auxiliou a se tornar um
cientista. Porém, somente no tempo que estava em Berna no escritorio de

14 Patente é uma concessdo publica, conferida pelo estado, que garante ao
seu titular a exclusividade ao explorar comercialmente a sua criagdo. [Wiki,
2018]
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parentes, que ele conseguiu escrever artigos de grande importancia para a
ciéncia e assim apds a aceitagdo e publicacdo em periddicos de Fisica,
passou a ser conhecido como cientista. Entretanto ndo era levado a sério
pela maioria dos cientistas da época, mas um importantissimo o apoiava,
Max Planck, que desenvolveu estudos importantissimos introdutdrios 4
fisica quantica.

Entre 1905 e 1916 estudou profundamente tudo que se sabia sobre
relatividade e apresentou a Teoria da Relatividade Geral em 1916. Em
1922 recebeu o prémio Nobel de fisica por ter explicado corretamente o
efeito fotoelétrico. Ele escreveu um artigo de 17 paginas explicando este
efeito que havia sido descoberto por Hertz e seu auxiliar Philip Lenard
em 1900. No entanto ninguém o havia explicado corretamente até 1905.
Assim ndo havia maneiras de aplica-lo em novos produtos na industria.
Com a explicacdo satisfatoria este efeito pode ser aplicado no
desenvolvimento de sensores modernos que utilizamos até hoje, em
alguns casos diariamente.

Para Einstein, a ciéncia deve ser aceita uma
espécie de religido, na qual a fé esta na
propria veracidade da ciéncia e do fazer
cientifico. Atitudes religiosas de outras
religioes afetam o desenvolvimento da ciéncia
porque sdo subjetivas, por isso estudiosos
como Kepler, Newton entre outros até
Justificavam que foi Deus que fez o mundo e
que por isso era perfeito e os dados dos
experimentos demonstravam essa perfeicdo, e
em conjunto também justificava a ciéncia
[Gleiser, pag. 193].

Como podemos perceber, Einstein viveu metade da vida na
Europa, e mesmo nascendo na Alemanha ndo se dizia alemao e sim judeu.
Depois recebeu as nacionalidades, sui¢a e americana. Na Alemanha, na
sua adolescéncia e no inicio da vida adulta, o pais tendo perdido
drasticamente a primeira guerra mundial, teve que se reerguer. No pais,
nesta época, havia grandes cientistas, politicos e artistas famosos, tais
como Max Planck, Hitler, Freud e outros. Einstein era apenas um
estudante aspirante a professor de Fisica que se formou ndo se saindo
muito bem e ndo conseguindo emprego a principio.

Na infancia, Einstein recebia criticas antissemitas dos colegas
catolicos, e depois na vida adulta houve severas campanhas antissemitas,
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inclusive com ameacas de morte. Isso e a dificuldade de lidar com sua
esposa ¢ filhos foram os problemas de vida mais complicados que
Einstein ndo conseguiu resolver.

A ciéncia ¢ feita de suor. A verdadeira vida de um cientista tem
erros atrds de erros e muitas frustragdes. O verdadeiro poder do génio ¢é a
forga de vontade em cometer os erros necessarios para chegar as respostas
e nunca desistir. E preciso ter habilidade de se concentrar num problema
por dias, meses ou até anos. Muitas vezes fazem centenas de indagagdes
sem nenhum acerto. Por exemplo, Einstein em 1915, ap6s tentar dezenas
de vezes resolver o problema da orbita de mercurio, lembrou-se que certa
vez conseguiu resolver de uma maneira diferente. Havia resolvido em
1912, porém na época havia uma informacao imprecisa deixando de lado
aquela resolucdo. Em 1915 esta resolugdo foi utilizada novamente.

O periodo entre primeira e a segunda guerra mundial influenciou
muito Einstein, psicologicamente e cientificamente. Psicologicamente
por ver varios dos cientistas ao seu redor ajudarem os alemaes nazistas
que estavam em ascensdo. Cientificamente por que em 1914, quando dois
astronomos, um americano William Wallace Campbell e um Alemao
Erwin Finlay Freundlich, foram & Crimeia na Russia para fotografar um
eclipse e tentar "provar" resultados da relatividade geral. Nesta ocasido o
exército russo destruiu os telescopios e prendeu o astrénomo alemao
acusando-o de espionagem. Desta forma a prova da teoria da relatividade
de Einstein ainda iria esperar alguns anos. Arthur Stanley Eddington '’
havia participado da expedicao para fotografar o eclipse de 1919. Em
1919 ao relatar os resultados da expedi¢@o, havia um quadro de Newton
de onde ele assistia uma nova teoria da gravitacdo universal, enquanto
explicava na Royal Society que Einstein estava certo em relacdo a sua
teoria da relatividade geral. S6 neste momento que Einstein comegou a
ter sucesso e prestigio como cientista. Mas este resultado ndo estava tdo
bom, de modo que sete expedigdes foram a Australia e obtiveram dados
que deram forga a interpretacdo de Einstein para a gravitacdo. Na época,
Poincaré ndo aceitava a teoria de Einstein e levou junto com ele muitos
outros cientistas, o que levou a um atraso na aceitagdo da relatividade
geral em muitos paises. Poincaré também havia desenvolvido uma teoria
semelhante.

15 Arthur Stanley Eddington — foi um astrofisico britanico que ficou famoso
por trabalhos sobre a teoria da relatividade.
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Einstein continuou seus estudos e pesquisas até sua morte em 1955.
Ele tentou resolver o problema da unificagdo dos campos'®, mas nio
chegou a nada. No tltimo ano de vida relatou que ela deve ter alguma
relacdo com os atomos e as particulas. Ele foi um grande conferencista e
palestrante, participou de grandes debates intelectuais sobre a ciéncia e
recebeu algumas premiagdes por seu empenho. Chegou até a receber um
convite para ser o presidente de Israel, o que ndo aceitou por achar que
nao tinha perfil.

Enfim, Einstein foi um homem que adorava criangas, que teve
problemas em aprender idiomas como francés e grego, que adorava
ciéncias, que teve alguns acessos de raiva quando contrariado, que ndo
gostava do militarismo, que tocava violino e adorava Mozart e que era um
apaixonado pelas mulheres. Estas sdo as particularidades que mostram o
Einstein como um homem bom, um homem normal que se preocupava
com os outros, € com a vida humana.

3.4.1 Descobertas de Einstein na Fisica

Einstein estudou a relatividade restrita dando explicagdes precisas
e de facil compreensdo em comparacdo as de outros cientistas. Além disso
Einstein descreveu o movimento Browniano !” e o efeito fotoelétrico,
recebendo o prémio Nobel por este ultimo. No estudo deste trabalho, a
Fisica de Einstein que sera revisada € apenas o efeito fotoelétrico, para
introduzir a Fisica Moderna.

Philip Lenard, em 1895 fez experiéncias satisfatorias
demonstrando o fendmeno do efeito fotoelétrico, no entanto ndo sabia
explicar. Einstein em 1905 escreveu a teoria explicativa de maneira
excelente, podendo a partir da sua explicagdo utilizar o fendmeno para
aplicagdes industriais e domésticas. Esta explicacdo foi a de que ao
iluminar uma placa de um certo material, este libera elétrons somente se
os fotons desta luz tiverem uma energia maior que um determinado valor
que ¢ o material da placa que define. Einstein também descreveu que o
aumento da intensidade apenas altera a quantidade de elétrons liberados,
mas ndo sua energia cinética. Einstein chamou estes fétons de pacotes de

16 Unificagiio dos campos — unificar o eletromagnetismo com a gravitagio,
por intermédio de uma generalizag@o da Teoria da Relatividade geral.

17 Movimento Browniano - é o movimento aleatorio das particulas
suspensas num fluido, resultante da sua colisdo com atomos ou moléculas do
fluido.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
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energia que podem ser calculados com E = hf, sendo calculada com a
constante de Planck. Einstein utilizou o termo quantizada para energia dos
fotons, sendo a primeira aplicagdo da Fisica Quantica.
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4. APLICACAO
4.1 PUBLICO ALVO

A escola na qual foi aplicada a sequéncia didatica desenvolvida
neste trabalho ¢ a escola Abilio César Borges, uma escola estadual de
ensino basico na cidade de Nova Veneza-SC, localizada na rua Alfredo
Pessi, 384 no centro da cidade. A escola foi criada em 1950 com apenas
3 turmas e com cerca de 60 alunos e 3 salas e havia somente o ensino
fundamental I. Atualmente a escola conta com cerca de 500 alunos. Para
atender estes alunos a escola dispde de 12 salas que comportam cerca de
30 alunos, e tem aulas nos 3 periodos, atendendo turmas desde a sexta
série do ensino fundamental até o terceiro ano do ensino médio. A escola
ainda conta com secretaria, sala de orientacdo, ginasio de esportes € um
campo externo. Os alunos desta escola moram numa regido onde existe
grande movimento agricola, entdo, em geral sdo de familias de
agricultores.

Todas as turmas de terceiro ano de ensino médio participaram
desta aplicacdo do produto educacional. A turma 301, com 17 alunos, a
turma 302 com 16 alunos e a turma 303 com 30 alunos. Todos os alunos
estavam cientes da participagdo na aplicagdo. A trés turmas eram
consideradas razoaveis com relacdo ao aprendizado. Havia alunos
medianos e alguns 6timos alunos. O contexto era diferente pois foram
duas turmas do matutino, a 301 e 302, e uma turma do noturno, a 303.
Entdo houve uma diferenca com relagdo ao tempo disponivel para
atividades de casa, ja que muitos alunos do noturno trabalham o dia
inteiro e sempre justificam que acaba ndo sobrando tempo para estudos.
Ja os da parte da manha fazem as atividades de casa e somente poucos
alunos que por falta de interesse, ndo as realizam.

Essas turmas foram escolhidas por ja terem visto os contetudos de
mecénica, gravitacdo e eletromagnetismo. Deste modo estariam
revisando tais contetidos. Por haver o conteudo do efeito fotoelétrico no
curriculo do terceiro ano que faz parte da Fisica Moderna, este também
foi motivo da escolha destas turmas.



73

4.2 APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Para iniciar a apresentacao do projeto realizamos uma pesquisa de
opinido com 13 questdes sobre o conhecimento dos alunos com relagdo a
ciéncia e seu interesse pela area. A analise das respostas dos alunos
colocamos abaixo, juntamente com graficos.

Respostas dos alunos a pesquisa antes do projeto

1. Em suas aulas de fisica, sdo citadas as vidas dos cientistas?
()Sim  ( )N&o

Se sim responda a questdo 2.
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2. Com relagdo ao modo que tem sido abordada a historia dos cientistas,
como vocé o classificaria?
() Otimo ( )Bom () Satisfatorio ( ) Ruim
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3. Teorias de fisica como as que vocé aprendeu podem ser descobertas por
pessoas comuns que um dia estudaram em escolas de ensino médio?
() Sim ( ) Nao
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4. Vocé teria condigdes para iniciar uma carreira de cientista?
( ) Comcerteza () Talvez ( ) Dificilmente ( ) Impossivel

60

Com certeza Talvez Dificilmente Impossivel

5. Como ¢ seu desempenho na drea de matematica?
() Otimo ( )Bom () Satisfatério ( ) Ruim
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6. Como ¢ seu desempenho na area de Fisica?
() Otimo ( )Bom () Satisfatorio () Ruim
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7. Quanto ao material didatico de Fisica, vocé o considera:
() Otimo ( )Bom () Satisfatério ( ) Ruim
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Ruim

Otimo Bom Satisfatorio
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8. Sua relagdo com o professor de Fisica?
() Otimo ( )Bom () Satisfatorio () Ruim
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9. Em sua opinido, todos os cientistas sdo génios que se diferenciam do
restante das pessoas?
( )Sim ( )Nao
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10. Suas notas em Fisica e Matematica sdo:
( ) Otimas ( )Boas () Satisfatérias () Ruins
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11.Vocé se sente capacitado para iniciar uma vida de cientista?
( )Sim ( )Nao
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12.Saber como ¢ a vida de um cientista ou como foi a caminhada seguida
por ele (cientista) pode ajudar um jovem a seguir uma carreira nas
ciéncias da natureza?
( )Sim ( )Nao
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0 ~
Sim Nao

Um alto percentual de alunos imaginava que conhecer realmente a
histéria de um cientista ndo traria mudanca em seus pensamentos e
possibilidades em relagdo ao futuro. Porém no final do projeto, houve um
aumento no indice de alunos que se achavam aptos a se tornarem
cientistas ou intelectuais.

13. Estudantes que tem notas medianas, ou seja, a grande maioria, podem
um dia vir a serem cientistas?
()Sim  ( )Nao
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Moreira, descrevendo a énfase do MNPEF, explicando como deve
ser o ensino da Fisica na escola de ensino médio:

O ensino hoje deve ser centrado no
aluno, com participagdo ativa do aluno e o
professor como mediador. Isso ndo significa
minimizar o papel do professor. Ao contrario,
0 professor ¢ muito mais importante como
mediador, como facilitador, da aprendizagem
do aluno do que como repetidor (na lousa ou
em slides PowerPoint) do que estd no livro.
[Moreira, 2014]

Ja na atividade 1 os alunos foram os personagens principais. Nesta
fase ocorreu a aprendizagem por descoberta. Eles deviam ler uma
pequena biografia com dados historicos da vida de celebridades até aos
20 anos de idade. Os alunos leram o texto e responderam a atividade 1
com entusiasmo, que consistia em descobrir entre as 7 biografias quais
eram de cientistas, onde apenas duas biografias eram de cientistas. E sem
conversar entre si, lendo cada um em sua folha e respondendo
individualmente, apenas 46% acertaram pelo menos 1 dos cientistas.
Quem conseguiu acertar os dois cientistas foram apenas 10 % ou seja 90
% ndo conseguiu descobrir quais se tornaram cientistas na fase adulta.
Como apenas 10 % acertaram os personagens que eram ou sdo cientistas,
vimos desta forma que ndo existem particularidades especificas evidentes
que demonstrem a vocacgao para cientista. E os alunos conseguiram mudar
sua concepgao com relacdo a vida de um cientista na sua juventude, que
para eles era de que uma pessoa que se torna um cientista € alguém que
escolhe isso desde a infancia. Um exemplo disso foi que 45 % indicaram
a personalidade que em sua biografia dizia que desde os doze anos de
idade ja sabia o que queria para sua vida. E esta personalidade é na
verdade um musico.

Percebemos que o objetivo da atividade 1 foi alcangado, pois eles
constataram a dificuldade de se observar caracteristicas durante a
juventude que demonstrem a vocagdo para ser um cientista. E que para
prosseguir nos estudos pos-ensino médios é apenas uma escolha. Esta
percepgdo ocorreu ao ouvir os debates entre os alunos e entre o professor
e os alunos. Nesta conversa também foi percebido que os alunos tendem
a fazer descrigdes dos cientistas que:
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“enfatizem apenas o produto das
descobertas cientificas, reportem-se  aos
grandes  cientistas como seres
excepcionais, de inteligéncia  superior,
usualmente isolados em seus laboratorios,
envolvidos em descobertas; apresentem o
conhecimento cientifico como algo acabado e
certo, etc.” [Peduzzi, Kéhnlein p. 7 2002]

E descrevendo atividades de pesquisa sobre a visdo dos alunos
referente a vida de um cientista, Kohnlein e Peduzzi, relatam que:

Através das representagoes dos alunos,
percebe-se que os estudantes centram o
trabalho do cientista no laboratorio,
envolvendo-se em experiéncias e observagoes.
O cientista também aparece como um atento
observador da natureza. Sempre com os
cabelos desajustados, como que esquecido de
si mesmo em func¢do da sua pesquisa, ele
parece personalizar a imagem de um sujeito
solitario, que procura fazer descobertas que
sejam uteis a humanidade. [Koéhnlein,
Peduzzi, 2002]

Nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio [PCN, 1999], esta
descrito que o ensino de Ciéncias, entre
outras coisas, deve contribuir para criar no
aluno competéncias e habilidades que
“permitam ao educando compreender as
ciéncias como  construgées  humanas,
entendendo como elas se desenvolvem por
acumulagdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando 0
desenvolvimento cientifico com a
transforma¢do da sociedade”. [Peduzzi,
p.107, 2002]
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A atividade 2 consistiu de um texto para leitura e para
posteriormente responder um questionario. O texto com a biografia de
Kepler, Newton, Faraday e Einstein, foi lido e respondido pelos alunos.
Esta atividade, objeto de aprendizagem especifico que criamos, em
conjunto com os outros trabalhos, proporcionou o conhecimento da vida
dos cientistas renomados da Fisica. No momento da troca de informagdes
das respostas do questionario os alunos relataram as caracteristicas
diferentes dos cientistas e num debate em sala de aula demonstraram seu
aprendizado com relacdo ao trabalho do cientista.

Na atividade 3 houve a entrega de pesquisas realizadas
individualmente e manuscritos. As pesquisas tinham como objetivo
revisar as descobertas na Fisica do cientista estudado na atividade 2. Os
alunos entregaram suas pesquisas no inicio da aula, e no decorrer da aula
foi realizada a revisdo dos conceitos fisicos. Na revisdo utilizamos os
materiais descritos no roteiro (apéndice).

Na atividade 4 os alunos inventaram a histéria de vida de um
cientista e qual criagdo teria desenvolvido. Em grupos de 3 alunos tiveram
que escrever uma biografia de alguém que nao existiu e um conhecimento
que teria criado. Na resolucdo desta etapa comecaram a aparecer
resultados animadores. Os alunos escreveram historias interessantes com
caracteristicas comuns de “pessoas normais” para os cientistas criados por
eles. Houve uma histéria que o cientista era homossexual, outra que era
infiel a suas companheiras, outro era um pai de familia muito estudioso,
outro ainda que era um cientista alemdo e durante a vida veio morar em
Nova Veneza nos anos 40... As descobertas inventadas pelos alunos
foram desde um avido sem asas, até teletransporte.

No fim da aplicacdo, os alunos realizaram a atividade 5,
escreveram uma redacdo com o tema “O cientista € uma pessoa comum
como todos as outras”. Nesta redagdo houve opinides variadas e suas
justificativas, entretanto 85% descreveu que os cientistas vivem
normalmente e apenas 15% descreveram os cientistas como pessoas
estranhas que vivem presas em laboratorios, que nido tem amigos ou
relacionamentos amorosos, que nao tem religido.

Houve, desta maneira uma mudanga em suas opinides, que antes
da aplicag@o do projeto apenas 37% responderam que sim s3o pessoas
normais como os alunos de uma escola.
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Porcentagem de respostas da atividade 5

Cientistas
pessoas
estranhas
15%

Cienstistas
pessoas
comuns

85%

O objetivo do trabalho ndo estava relacionado a nenhum
conhecimento fisico especifico, assim durante a aplicagdo percebemos a
diminuta parte de conteudos de Fisica, o que ocorreu pelo pouco tempo
de aplicagdo na escola. Por isso como sugestdo no produto produzido, a
partir da quinta aula foi colocado o uso de simulagdes e experimentos para
o professor que tiver um nimero maior de aulas e quiser fazer isto
também, podendo ser uma boa maneira de contextualizar os conteudos.
No ultimo dia apos finalizar todos os trabalhos, foi aplicado um
questionario investigativo. As perguntas do questiondrio e suas
respectivas respostas estdo colocados em seguida.
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Respostas dos alunos, aos questionarios apos o projeto
1.Qual sua opinido sobre a maneira como foi tratada a historia dos
cientistas?
( ) Otimo ( )Bom ( ) Satisfatéorio () Ruim
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2.As teorias de Fisica ensinadas, podem ser produzidas por pessoas
comuns ou que estudam em escolas como a sua?
( )Comecerteza ( )talvez ( ) Dificilmente ( ) Impossivel
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3.Vocé teria condi¢des para iniciar uma carreira de cientista?
( )Comcerteza ( )talvez ( ) Dificilmente () Impossivel
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4.Vocé considera que os cientistas trabalhados no projeto eram pessoas
normais como as pessoas de seu convivio, que tem familia, que
trabalham, que pagam suas contas, etc.
( ) Sim ( )Nao
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5.0s cientistas tém caracteristicas comuns entre si?
() Sim ( ) Nao
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Sim N&o

Respondendo a pergunta sobre -caracteristicas comuns aos
cientistas, percebemos que a opinido foi muito semelhante entre todos os
alunos. A justificativa do sim foi descrita como qualidades envolvendo a
laboriosidade das pessoas que fazem ciéncia. Sendo assim escreveram
muitas qualidades similares tais como persistente, esfor¢ados, estudiosos,
etc.

6. A evolucdo do conhecimento ocorre com descobertas individuais?
() Sim ( )Nao
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Como o intuito ndo era de explicar a historia do conhecimento e
sim de deixar claro que ser cientista ndo fard com que ninguém deixe de
viver uma vida saudavel, a resposta da pergunta 6 mesmo ndo sendo
respondida corretamente pela maior parte dos alunos, percebemos que
ainda assim grande parte obteve éxito.
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5. CONCLUSAO

O presente estudo possibilitou o desenvolvimento de um produto
educacional com o objetivo de ser utilizado em turmas de terceiro ano do
ensino médio com a intensdo de desmistificar o génio cientifico, isto &, de
mudar a concep¢do dos estudantes sobre ser impossivel avangar nos
estudos e ou se tornar um cientista. Além disso foi realizada a aplicacdo
deste produto educacional em uma escola em Nova Veneza-SC. Na
aplicacdo foram obtidos dados importantes sobre a objetividade deste
projeto, demonstrando assim que o objetivo principal do estudo foi
alcangado.

Os resultados foram notaveis, pela andlise da pergunta 3 anterior
ao projeto e do grafico da atividade 5 percebemos uma mudanga em cerca
de 48% dos alunos, com relacdo a sua opinido sobre a possibilidade de
avangos nos estudos ou em uma vida académica no futuro de suas vidas.
E, além disso, os alunos relataram que aprenderam finalmente que Fisica
ndo € apenas calculos e sim que ela explica como o mundo funciona.
Existiam alunos que odiavam a Fisica e achavam que os grandes cientistas
que se ouvia falar eram gé€nios que jamais fizeram outra coisa além de
estudar. Apds o estudo compreenderam que os cientistas s2o homens ou
mulheres que se esfor¢am muito em uma area do conhecimento e por isso
se tornam quem sdo. Alguns alunos relataram que foi de suma
importancia para eles conhecer a Fisica nesta perspectiva, ¢ assim
comegaram a gostar de Fisica e de sua Historia.

Como podemos perceber no grafico da atividade 5, 85% dos alunos
descreveram com suas palavras em uma redagdo individual, que os
cientistas sdo pessoas comuns como qualquer outra, com problemas e
dificuldades em alguns aspectos e facilidades em outros. Ficando
evidente a mudanga de percepgao frente ao mundo da fisica e da ciéncia
em geral. Concluindo que um dos objetivos, desta forma, foi alcangado.

Os debates ocorridos durante a aplicagdo do produto criaram um
espago enriquecedor onde a troca de ideias mediada pelo professor trouxe
os alunos para a reflexdo. E o estudo dos cientistas relatados e suas
descobertas serviram para reforgar os conteuidos de fisica ja aprendidos
anteriormente, ja que sdo alunos finalizando o ensino médio. A
aprendizagem destes conteudos foi facilitada pela linguagem facil e por
nao ter énfase no contetido em si, pois o objetivo era outro, desmistificar
o génio cientifico.

Dada a relevancia do tema, torna-se necessario que sejam criadas
maneiras de incentivar os alunos a seguirem caminhos cientificos sem
medo ou crenga de impossibilidades quaisquer que sejam.
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Nesse sentido, o objetivo geral do projeto obteve éxito quando ao
finalizar a aplicagdo percebeu-se, por meio das atividades e do
questionario investigativo, a mudanca almejada desde o principio. O
conhecimento de que qualquer um que queira ser cientista pode sé-lo,
necessitando apenas de muito empenho.
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1. APRESENTACAO

Roteiro de 8 aulas de fisica para o terceiro ano do ensino médio
incentivando a carreira cientifica.

Introducao

Neste trabalho faremos um estudo sobre a existéncia de maneiras
de viver para se tornar um cientista, ¢ de como vive um cientista
estudando a vida e as descobertas Fisicas de Johannes Kepler, Isaac
Newton, Michael Faraday e Albert Einstein. O intuito de uma sequéncia
didatica desta maneira € causar uma mudanca do olhar dos alunos com
relacdo as carreiras cientificas.

1- Objetivo:

- Analisar por meio de textos, questiondrios, debates sobre contetidos
cientificos e historias de vida, como nasce a vontade de estudar a ciéncia.
-Possibilitar que mais alunos almejem estudar Fisica no ensino superior.

- Demonstrar que grandes cientistas também erram, tem familia,
trabalham, se cansam, adoecem, tem prazeres e etc. Ou seja, sa0 pessoas
normais como qualquer outra.

- Compreender ou rever assuntos de grande importancia para entender o
mundo, quais sejam, Leis de Kepler, Leis de Newton, Inducao
eletromagnética e Efeito Fotoelétrico.

- Promover um debate sobre o esforco devido para a conquista do
conhecimento e do poder do conhecimento adquirido.

2-Materiais utilizados

-Textos impressos para leitura.

-Questionarios sobre o texto.

-Montagem de slides (se achar necessario) sobre os conteudos fisicos a
tratar.

-Materiais para demonstra¢des em grupo dos conteudos fisicos vistos
(experimental ou simulagdo digital em projetor).

-Folhas para redagao.

3-Desenvolvimento

No inicio da primeira aula o professor deve perguntar em sala de
aula;
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e E se vocé quisesse ser um génio, o que faria?

e Ja se perguntou se existe um caminho para trilhar para se
tornar um génio?

e  Mas sera que existem génios? Ou sé s@0 pessoas normais
que se empenham atras de respostas?

Em seguida fazer as consideracdes;

e O numero de mulheres na area da ciéncia tem aumentado
significativamente desde o inicio do século XX. Atualmente
cerca de 40% sdo mulheres [BOLZANI, 2017].

e Na area de ciéncias e tecnologia, dependendo da area de
atuagdo, o salario varia entre R$ 2 000,00 a R$ 17 000,00. Em
média cerca de R$5 000,00 (GUIA DA CARREIRA, 2018)

Diante das respostas ele pode iniciar um debate fazendo os alunos
refletir sobre o assunto. E apos esta reflexdo entregar a atividade 1.
A atividade 1 sera individual, cada aluno tera 15 min para ler as 7
biografias resumidas até 20 anos de idade, que estdo em anexo como
atividade 1, e tentar descobrir dentre as 7 quais sdo biografias de
cientistas. Estes textos ndo tém nenhuma dica de quem pode ser a pessoa,
apenas caracteristicas basicas de sua vida antes de completar 20 anos de
idade. Apds o término da atividade, iniciar um debate perguntando para
turma se foi dificil descobrir quem eram os cientistas, ¢ em 10 minutos
iniciar urgente a atividade 2.

Para corrigir as respostas dos alunos e dar o feedback em uma outra
aula as biografias resumidas sdo:

1 - Xuxa, Apresentadora de tv.

2 - Nelson Mandela, grande defensor da igualdade.

3 - Cesar Lattes, um dos maiores fisicos brasileiros.

4 - Katy Perry, Cantora famosa.

5 — Obama, ex-presidente dos EUA.

6 - José Tiago Sabino Pereira, vocalista da banda Projota (uma banda
famosa entre os jovens).

7- Joana D'arc Félix de Souza, Cientista brasileira na area da biologia.

Na atividade 2, inicialmente deve-se separar a turma em 4 grupos.
Cada aluno responderd manuscrito o questionario sobre o texto recebido.
Todos os alunos de cada grupo devem receber uma folha com uma das
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quatro biografias resumidas (em anexo como atividade 2) para ler e
responder. Esse texto devera ser lido e respondido em cerca de 50
minutos, iniciando-se apds a atividade 1, ainda na primeira aula, e
entregue na metade da segunda aula. Apds a entrega, no restante da
segunda aula sera realizada uma explanag@o das respostas de cada um
para seu proprio grupo, (sem usar sua folha de respostas para ndo haver
copias entre os alunos), e a partir de suas respostas devem montar uma
unica resposta em conjunto de cada pergunta.

Na terceira aula, os grupos devem explanar suas respostas de cada
pergunta para turma. Ao fim de cada rodada de respostas, o professor deve
questiona-los sobre possiveis semelhancas. Esta aula sera com estas
comparacdes e debates sobre a vida, o contexto historico, a familia, a
religido e as condi¢des financeiras. Para guiar o debate o professor pode
utilizar as perguntas seguintes:

- Acharam interessante a vida dos cientistas?

- Ja imaginavam que a vida de um cientista é desta maneira?

- Suas opinides sobre os cientistas mudaram ap6s essas leituras?

- E necessario viver apenas estudando para ser um cientista?

- Qual aspecto da biografia lida demonstrou a parte mais humana do
cientista?

Nos 5 minutos finais da terceira aula deve-se passar uma pesquisa
sobre as descobertas na Fisica de cada um dos cientistas estudados na
atividade dois, (em anexo como atividade 3). Os alunos deverdo entregar
a atividade 3 na quarta aula, manuscrita e individual.

Na quarta e quinta aula, o professor deve fazer uma aula expositiva
sobre as descobertas de cada cientista estudado utilizando quadro, ou
slides de um pequeno resumo do que os alunos fardo na sexta e sétima
aula.

Na sexta aula, os alunos irdo apresentar e explicar as descobertas
cientificas por meio de experiéncias ou simulagdes. Iniciando pela
descoberta de Kepler. Pode ser mais facil reduzir tal explicagdo com
simulagdes ou slides. Em seguida, demonstra¢des de queda livre ou de
como ¢ a atragdo gravitacional no sistema terra e lua de acordo com os
estudos de Newton. Em terceiro um experimento demonstrando que a
variagdo do fluxo magnético gera uma corrente elétrica. E por ltimo,
uma experiéncia demonstrando o efeito fotoelétrico ou a simulagdo
interativa do portal Phet. Uma simulag¢do virtual que demonstra como
ocorre o efeito pode ser acessada no link abaixo.

(https://phet.colorado.edu/pt/simulation/photoelectric)
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Na sexta e sétima aula, os alunos devem realizar a Atividade 4 que
consiste em pedir que em grupos de 3 alunos, inventem uma historia de
vida de um cientista e uma descoberta cientifica que o mesmo tenha feito
durante a vida, escrevendo numa folha para entrega.

Na oitava aula ¢ realizada a ultima atividade do projeto, a
Atividade 5, onde o professor deve pedir que os alunos escrevam uma
redacdo com o tema: “O cientista ¢ uma pessoa comum como todos as
outras”, e entreguem ainda nesta aula. Nesta redacdo o professor ira
avaliar se houve mudanca nas ideias dos alunos com relagdo aos
cientistas.

4 — Avaliacao

Os critérios ontologicos de avaliar ndo serdo usados, e sim os debates,
questionarios, apresentagdes de experiéncias, trabalhos manuscritos
individuais e em grupo, como descritos na tabela abaixo. A pontuacdo de
cada trabalho pode ser feita de acordo com cada professor. Como sugestao
segue abaixo os critérios utilizados na aplicacao deste roteiro.

Tabela 1 — Peso de cada avaliagdo das atividades do projeto.

Atividade 1 Responder a questdo -1,0
Participar no debate - 0,5

Atividade 2 Respostas individuais -1,0
Resposta do grupo - 2,0
Participagao no debate - 0,5

Atividade 3 Pesquisa sobre o cientista — 1,0

Atividade 4 | Historia de um novo cientista - 2,0

Atividade 5 Redagéo sobre a vida de um
Cientista — 2,0
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ANEXO
ATIVIDADE 1

Por meio da leitura das breves biografias de 7 personalidades do Século
XX ou XXI, todas até os 20 anos de idade, tente descobrir entre os 7 quais
deles tornaram-se cientistas. Dica: Entre as sete biografias relatadas,
apenas duas sdo de cientistas.

Biografia 1

Nasceu em Santa Rosa, interior do estado do Rio Grande do Sul,
em 27 de margo de 1963. Seu pai era militar ¢ sua mae professora. Tinha
uma vida de classe média. Viveu a infancia em sua cidade natal até aos
sete anos, entdo mudou-se para a cidade do Rio de Janeiro, no bairro
de Bento Ribeiro, suburbio da capital fluminense onde gostava de brincar
com seus amigos ¢ era extrovertida. Estudou o ensino fundamental e
médio no Rio de Janeiro em escola particular. Aos 15 anos ja trabalhava
na carreira que teria durante o resto de sua vida. Até os vinte ndo havia
iniciado curso superior.

Biografia 2

Nasceu em Mvezo, Africa do Sul, no dia 18 de julho de 1918. Em
1925 ingressou na escola primaria. Sua familia era de classe média baixa.
Com nove anos, com a morte do seu pai, foi levado para outro bairro,
onde ficou aos cuidados de um regente. Ao terminar sua formacdo
elementar, entrou na escola preparatoria Clarkebury Boarding Institute,
um colégio exclusivo para negros, onde estudou cultura ocidental.
Ingressou no Colégio Healdtown, onde era interno. Ele foi o primeiro
entre 13 filhos a estudar e ir a universidade. Em 1939, ingressou, na
“Universidade de Fort Hare”. Por se envolver em protestos, junto com o
movimento estudantil, foi obrigado a abandonar o curso. Mudou-se para
Johanesburgo e aos vinte anos ndo havia terminado nem a metade do
Curso superior.

Biografia 3

Nasceu em Curitiba, Parana, no dia 11 de julho de 1924. Filho de
imigrantes italianos. Passou a infancia na sua cidade natal. Iniciou seus
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estudos em Curitiba na escola primaria aos 5 anos. Mudou-se para Sdo
Paulo onde frequentou o ensino médio no instituto médio Dante Alighieri.
Ingressou na USP aos 16 anos onde em seu primeiro ano de Universidade
publicou um artigo relacionado a seus estudos. Seu Hobby era fotografia,
ele adorava fazer chapas fotograficas, ja que na época ndo havia as boas
maquinas digitais. Aos 20 anos, ja havia concluido o curso superior, €
trabalhava em sua profissao.

Biografia 4

Nasceu em outubro de 1984 em Santa Barbara, Califérnia, Estados
Unidos. E a segunda filha do casal de pastores Keith ¢ Mary Hudson.
Quando crianga, ouvia apenas musicas evangélicas ¢ era proibida de ouvir
as de outros géneros, pois seus pais consideravam-nas ‘‘musicas
seculares”. Ainda na sua infancia passou a cantar no coro musical de sua
igreja. Na adolescéncia, aos seus quinze anos de idade, deslocou-se de
Santa Barbara para Nashville a trabalho. Aos vinte anos de idade
continuava no mesmo trabalho.

Biografia 5

Nasceu em Honolulu, Havai, no dia 4 de agosto de 1961. Filho de
um economista queniano e de uma antropdloga americana. Os pais se
separaram quando ele era pequeno aos 3 ou 4 anos. Seu pai voltou para o
Quénia. Sua mae casou com o indonésio Lolo Soetoro. A familia mudou-
se para a Indonésia, onde ele estudou até os 10 anos de idade, quando
retornou para Honolulu foi morar com seus avos maternos. Estudou na
Punahou School, até concluir o secundario. Em 1979 Foi morar em Los
Angeles e ingressou no Occidental College, escola preparatoria, que
possibilitou seu ingresso na Columbia University em Nova lorque. Aos
20 anos cursava seu curso superior.

Biografia 6

Nasceu em 1986 no dia 11 de abril, no bairro de Lauzane Paulista,
na zona Norte de Sao Paulo. Vem de familia simples, filho de pai pedreiro
¢ mae uma artista com carreira pouco promissora. Aos 9 anos, teve a sua
infancia retirada pelo destino, e foi obrigado a amadurecer apds ver a mae,
vitima de um derrame, falecer bem na sua frente. Diante de tantos
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percalgos, aos 12 anos de idade tentando juntar os pedagos que ainda tinha
de for¢a de vontade, iniciou a carreira que iria levar para o resto de sua
vida. Durante sua adolescéncia, junto com um amigo ja tinham ideias para
suas vidas profissionais. Seu pai lhe apoiava e dizia: “Filho vocé deve ir
fazer o que quer...” Aos 20 anos continuava sua carreira iniciada aos 12
anos.

Biografia 7

Nasceu em 22 de outubro de 1963 na cidade de Franca, no interior
de Sao Paulo. De familia pobre, sua mae trabalhava como empregada
doméstica onde conheceu uma pessoa que lhe ofereceu uma vaga em uma
escola. Dessa forma conseguiu iniciar cedo seus estudos. Sua familia
morava numa casa em um curtume (industria que transforma uma pele
animal em couro) em que seu pai trabalhava. No ano de 1982 no 3° ano
do ensino médio, uma professora explicou o que era o vestibular e o que
deviam estudar para ser aprovado. Entdo estudou bastante e conseguiu
realizar o sonho de entrar na Universidade. E onde morava para cursar a
graduacdo, chegou a dormir com fome pois ndo tinha condi¢des. Aos 20
anos ainda cursava o curso superior.

Responda aqui
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ATIVIDADE 2

Esta atividade serd realizada em grupos. A turma deve ser
subdividida em 4 grupos, e cada integrante do grupo deve receber o texto
de apenas um cientista, sendo que todos alunos de cada grupo terdo o
mesmo texto para ler e responder as questdes ao finalizar a leitura do
texto.

ATIVIDADE 2.1

Johannes Kepler

Os gregos ja utilizavam a ideia de que a ciéncia deveria usar
experimentos que corroborassem as teorias. Inspirado nesta ideologia,
Kepler, baseado em inimeras observagdes dele e de Tycho Brahe'®,
formulou as primeiras teorias com leis matematicas que poderiam ser
usadas para prever posi¢des dos planetas.

Apds 53 anos dos escritos de Copérnico'” sobre o Heliocentrismo,
com muito empenho, em 1596, Kepler terminou seu livro “Mistério
Cosmografico”, um livro que defendia a ideia de Heliocentrismo
utilizando de misticismo, filosofia e Fisica. Ele relatou como era a
estrutura do cosmo e, muito religioso, pensou 0 cosmo como um objeto
divino, salientando que Deus era representado pelo Sol.

A Europa no século XVI estava tomada por guerras e o
protestantismo estava iniciando suas contradigdes com relacdo aos
catélicos. Onde a igreja catdlica dominava o conhecimento, quem
desafiava este dominio acabava condenado. Houve paises que
condenaram a morte quem apenas filosofava sobre a estrutura do
universo, como fizeram com Giordano Bruno. Nicolau Copérnico era um
religioso influente e isso o ajudou a ndo ser condenado quando nesta
época desenvolveu uma nova maneira de ver o mundo, tirando a Terra do
centro do universo e colocando o Sol, criando o Heliocentrismo. O Sol no
centro, os planetas girando em oOrbitas circulares ao seu redor. Isso foi
uma grande revolucdo, a sua aceitacdo era dificilima, porém com as

8 Tycho Brahe- Astronomo do século XVI, ele catalogou centenas de
milhares de estrelas, construindo um mapa preciso do céu do hemisfério
norte.

19 Nicolau Copérnico-Astronomo e matematico do século XVI, formulou a
teoria Heliocéntrica, e deduziu que a terra girava em torno de si mesmo além
de transladar em torno do sol.



108

influéncias corretas isso ocorreu, todavia veremos que isso ndo estava
correto, havia alguns problemas na teoria heliocéntrica. Quem descobriu
este erro e abriu as portas para uma nova maneira de fazer ciéncia foi
Johannes Kepler que morava na Alemanha, onde ele tinha mais liberdade
para realizar estudos cientificos.

Kepler foi um dos primeiros a fazer estudos na época do
renascimento, e ajudou dando um salto enorme com suas leis dos
movimentos planetarios. A base nacional comum curricular, indica este
ensino:

Ao salientar que a construgdo dos
conhecimentos sobre a Terra e o céu se deu de
diferentes formas em distintas culturas ao
longo da historia da humanidade, explora-se
a riqueza envolvida nesses conhecimentos
[BNCC, p. 328, 2017]

Figura 101: Mapa da Alemanha, a Regido em destaque ¢ cidade de Weil der Stadt,
onde Kepler nasceu. Fonte: alemanhaonline.com.br.

@ Weil der
Stadt

Esse texto ¢ a histéria de vida de um grande cientista da fisica,
famoso por suas descobertas ¢ “genialidade”. Ele nasceu na cidade de
Weil der Stadt (Alemanha) em 27 de dezembro de 1571.
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Figura 11: Dominio publico - Fernando Bertelli, Die Seeschlacht von Lepanto,
Venedig 1572, Museo Storico Navale

Na regido em que morava, a economia era agricola e haviam
conflitos militares com batalhas violentas, entdo tudo estava sendo
destruido ou vandalizado. Dois meses antes de seu nascimento houve uma
das maiores batalhas da época, cerca de 500 navios e mais de 40 mil
soldados como foi ilustrado na Figura 12. Nesta época havia uma disputa
do império otomano com a Europa por terras europeias, o ponto alto dos
conflitos politico-religiosos da Reforma e da Contrarreforma em que
prevaleceu a dominacgao catdlica.

Sua infancia foi dificil, no entanto conseguiu ir a escola entre os
anos 1577 e 1589 onde estudou alemao e latim nas escolas latina em
Leonberg e na escola monastica, um tipo de escola religiosa, em
Adelberg e Maulbronn.

Sua avd, como Kepler definiu, era uma pessoa de relacionamento
dificil e violenta com os netos. Seu pai Heinrich, era um mercenario, um
homem muito mau e agressivo, violento com todos da familia, teve seu
rosto dilacerado quando sofreu um acidente com pdlvora. Além disso,
seu pai era vadio e ndo ajudava em nada sua familia. Ap6s uma briga
violenta com sua mae ele saiu de casa e apds uns dias veio a falecer. O
pai de Kepler teve 12 irmaos, trés destes morreram jovens e alguns dos
outros tios de Kepler tiveram muito azar na vida. Uma tia virou mendiga,
outra teve muitos filhos e ndo tinha condi¢gdes de alimenta-los e outro era
um jesuita que contraiu sifilis € morreu pouco tempo depois. A mie de
Kepler era uma mulher de baixa estatura, agressiva e com aparéncia triste.
Foi criada por uma tia que era considerada Bruxa e que acabou sendo
queimada viva. Aprendeu muito com a tia, ¢ com isso se transformou
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numa curandeira que ajudava as pessoas enfermas com chas, além de
haver boatos de que lancava maldi¢des sobre pessoas que nido gostava.
Kepler teve seis irmaos, dos quais trés morreram na infincia e um outro
tinha necessidades especiais. Com tantos problemas, Kepler imaginou
que havia sido amaldicoado pelas estrelas. Entdo quando ja tinha
conhecimento suficiente construiu mapas astrologicos de sua familia para
tentar interpretar o porqué do grande nimero de infortinios e explicar
tantos familiares com génios tdo complicados. Além de tudo, nasceu
prematuramente e desta maneira foi uma crianga fraca e aos quatro anos
de idade quase morreu de variola tendo ficado com as mdos deformadas.
Ainda na infincia Kepler teve outras dificuldades, doengas, levava surras
de seu pai, sofreu acidentes. Também na adolescéncia teve doengas de
pele, sofrendo com muitas partes infeccionadas. Em resumo, Kepler
enfrentou diversos obstaculos durante o inicio de sua vida.

Em 1577, quando tinha apenas seis anos, sua mae o levou para ver
um cometa que refletia luz como um planeta e ainda tinha uma longa
calda. Em 1580 assistiu a um eclipse lunar, com uma lua de Sangue,
fendmeno que causa uma sensacdo de grande admiragdo com a beleza do
universo. Esses dois fatos que o fizeram encantar-se pelas estrelas ndo
interferiram tanto no que iria estudar ja que se interessou por astronomia
bem depois de ter estudado outras coisas. As dificuldades vividas por
Kepler ndo o deixaram desanimado, ele se esforgcou para estudar e obter
conhecimento. Sempre buscou conhecer o universo, que acreditava ser
divino como Deus, tudo perfeito. Como muitos jovens de sua época ele
estudou Teologia para se tornar um pastor da igreja protestante, que era
uma maneira de continuar os estudos, pois a igreja apoiava e financiava
quem estudava teologia.

Depois de concluir a escola primaria e a escola de latim, ingressou
no semindrio com o objetivo de estudar Teologia e seguir a carreira
religiosa, porém ndo chegou a exercer esta carreira. Durante seus estudos
comegou a aprender sobre astronomia com um de seus professores e entdo
por estar convicto de que gostava muito mais de astronomia e ndo da
carreira religiosa. Entretanto, s6 por volta dos 31 anos decidiu se dedicar
ao estudo da natureza.

Em 1589 obteve uma bolsa de estudo para a Universidade de
Tiibingen, onde entrou em contato com as ideias de Copérnico a respeito
do movimento do planeta em torno do Sol. E estudou um pouco de
matematica com o professor Michael Maestlin. O professor Michael
Maestlin também ensinou os conhecimentos do geocentrismo de
Ptolomeu e do Heliocentrismo de Copérnico a Kepler.
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A fascinag@o pela Ciéncia e pela Matematica era tdo grande que

ele desistiu de se tornar ministro da igreja. Com 22 anos casou-se com
Barbara Miiller. Aos 23 anos aceitou o convite para lecionar Astronomia
na Universidade de Graz.
De 1594 a 1600 ficou em Gras onde no dia 19 de julho de 1595 [Caspar,
2012] teve uma epifania, uma subita sensacdo de entendimento ou
compreensdo da esséncia de algo, enquanto explicava a oOrbita de Jupiter
e de Saturno a seus alunos. Ele imaginou que os planetas poderiam ter
sido colocados em posigdes estratégicas de maneira que formassem as
arestas de solidos geométricos, acreditando que o plano divino para o
universo usava a geometria.

Aos 31 anos iniciou suas observagdes precisas do movimento
planetario. Suas observagdes eram boas, porém tinha feito poucas
observagdes até entdo. Em 1600 se tornou assistente do astronomo Tycho
Brahe, que havia criado um catdlogo de 777 estrelas fixas
meticulosamente medidas, que serviram como uma grade para a
determinagdo da posi¢cdo exata dos planetas. Em 1601 Brahe faleceu e
assim Kepler pode utilizar os dados de Brahe junto com os seus para
escrever seu primeiro livro.

Tycho Brahe, o chefe de Kepler entre 1600 e 1601, foi um
astronomo observacional, ele marcava tudo o que podia de suas
observagdes, inclusive contratou Kepler para fazer o ajudar. Tycho ja
havia feito um mapeamento das estrelas fixas. Entdo Kepler precisava
apenas olhar as estrelas errantes, no caso, os planetas, ja que estes faziam
trajetorias especificas, diferente das estrelas que caminhavam sempre o
mesmo caminho de um lado ao outro do céu como o sol. Passou dias e
noites tentando desenvolver a ideia das orbitas geométricas, mas quando
comparava os resultados desta ideia com os dados obtidos por Tycho
Brahe pelos telescopios, ndo fechava. Nesta época houve perseguicao
religiosa, e Kepler, que se recusara a converter-se ao Catolicismo, deixou
Gras e foi trabalhar de astronomo assistente de Tycho Brahe. Tycho era
um desses grandes ricos da corte que investiam parte da sua riqueza na
ciéncia, como o investimento ndo era o bastante aos os olhos de Kepler,
este o criticou por investir pouco em ciéncia ja que tinha tanto dinheiro.
Kepler ndo queria formular as orbitas para Tycho e este ndo queria dar os
dados para Kepler e acabar ndo ficando famoso. Discutiam com
frequéncia e depois se reconciliavam. Apos dois anos de muitas
discussdes e trabalho duro de Kepler, o superior e patrocinador de Kepler
faleceu, e pouco tempo depois Kepler teve acesso aos dados de Tycho.
Mesmo com todos os dados precisos obtidos anteriormente por seu antigo
chefe, Kepler trabalhou muito tempo para compreender os movimentos
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dos astros do sistema solar. Teve que interpretar inclusive um erro que
em seu entendimento ndo era possivel de existir. As orbitas dos planetas
tinham 8 minutos de arco em comparagdo com as Orbitas circulares. Esse
problema foi complicadissimo, o sistema heliocéntrico descrevia orbitas
circulares, em sua intuicao isso era verdade, e como foi dito os dados nao
fechavam. Entdo, apds muito cansago tentou aplicar a elipse aos dados
do movimento dos planetas. E como podemos ver na figura abaixo ele
obteve éxito conseguindo descrever o movimento de maneira correta.

Figura 12: Segunda lei de Kepler Leis das areas. Fonte;
portaldoprofessor.mec.gov.br/

Periélio Afélio

Porém pouco tempo depois teve que ir embora dali porque a igreja
catblica estava chegando e iria prendé-lo ou mata-lo se o encontrasse.
Entdo foi morar em Praga na Republica Tcheca. Em 1612 ficou viavo.
Em 1613 casou-se com Susanna Reuttinger.

Depois da morte de Tycho, passados alguns meses, com os dados
obtidos ele conseguiu desenvolver a lei dos periodos. Apenas oito dias
apos a descoberta estourava a guerra dos 30 anos e o seu patrocinador o
imperador Rodolfo II ndo pode mais o ajudar, ficando sem dinheiro até
para comer. Foi nesta época que um de seus filhos e sua esposa morreram.
Além disso, por estar envolvido com estes estudos foi excomungado da
igreja anglicana.
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Em seus escritos Kepler ndo deixava de relatar todos os seus erros,
por isso seus livros sdo um pouco pesados de ser lidos, mas esta ¢ uma
demonstragdo de modéstia e da caracteristica que deve evidenciar o fazer
ciéncia. Em 1612 trabalhava como matematico imperial, € novamente
teve que se mudar de Praga para Linz, pois a guerra cat6lica chegava na
cidade e teve que fugir. Ja4 em Linz trabalhou como topdgrafo e no resto
de sua vida continuou a mudar-se junto com sua familia sempre em
fun¢do da contrarreforma catdlica.

Em 1615 sua mae foi acusada de feiticaria ou bruxaria pela
inquisicao, Kepler parou tudo que estava fazendo para defender sua mae,
que apos ser absolvida da culpa, acabou morrendo por estar deprimida e
doente por ter estado presa durante seu julgamento.

Figura 13: Cidade de Ratisbona, onde Kepler foi sepultado.
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Como sempre foi uma pessoa com problemas de saide. Em seus
ultimos meses de vida ndo foi diferente. Desde sua infancia tinha
problemas de visdo fortissimos além de infec¢des e outras doengas. Aos
60 anos uma doenga séria o atacou e como sempre em sua vida, ndo teve
muita sorte, ¢ a doenga o levou para sempre. Ele foi sepultado na cidade
de Ratisbona na (Alemanha) em 15 de novembro de 1630.
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Apds sua morte, ainda houve mais um azar em sua historia. Seu
tamulo foi destruido na guerra dos trinta anos*® que ocorreu entre 1618 ¢
1648, na Europa na regido da Alemanha destacada na Figura 14. Conflito
que marcou a transi¢do do feudalismo para a Idade Moderna. Durante a
passagem do exército pela regido destruiram igrejas, cemitérios e casas.
Como vimos ele buscou harmonia entre os dois mundos. O mundo
extraterrestre, o céu perfeito, e o mundo terrestre onde haviam as
imperfeicdes dos seres humanos... E foi através de muito empenho, que
chegou nas respostas. Nao foi ficil a caminhada até o estabelecimento das
leis de Kepler, houve muitos erros, tempos perdidos, dificuldades e outras
adversidades, porém, entrou pra historia por descobrir uma das chaves
para o entendimento do universo. Ele obteve éxito porque ndo fez como
Copérnico quando errou em seu sistema Heliocéntrico, Kepler nao
filosofou, ele desenvolveu suas leis para explicar os dados e ndo ao
contrério.

O primeiro a estudar a vida de Kepler foi Friedrich Apelt,
escrevendo que Kepler foi um dos geradores da revolucdo cientifica do
Século XVII. Willian Whewel escreveu em “History of the Inductive
Science” que Kepler era considerado um grande cientista indutivo. Kepler
influenciou Isaac Newton e Laplace entre outros grandes nomes da
ciéncia.

Kepler defendeu a astrologia na obra "Tercius Interveniens". Em
1623 Kepler terminou de escrever as tibuas Rudolfinas que foram
publicadas somente 4 anos depois. Em 1625, a contrarreforma fechou sua
biblioteca, censurando os estudos cientificos. Em 1626 Mudou-se para
Ulm, cidade onde Einstein nasceria 250 anos depois. Galileu Galilei e
Renée Descartes nao aceitaram as leis de Kepler ignorando-as
completamente. Kepler teve contato com filosofos muito influentes de sua
época. Entre 1609 e 1612 se comunicava através de cartas com Galileu
que estava na Italia e ndo pode expor seus trabalhos por estar num pais
catolico. Kepler pode expor na Alemanha por que 14 a igreja ndo tinha
muita autoridade na época da publicacdo. Kepler debateu astrologia com
Philipo Feselius um escritor da época.

Como vimos Johannes Kepler foi um homem de muitos infortinios
e adversidades que podiam fazé-lo desistir, contudo a dedicagdo e esfor¢o
falaram mais alto e ele entrou para historia, mesmo hoje a cerca de 400
anos depois ainda estamos lembrando do nome deste cientista.
1-Onde viveu e onde estudou na infancia?

20 Guerra dos trinta anos- Motivada pela reivindicagdo dos dogmatismos
religiosos, por poderes territoriais entre outros.
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2-0O que gostava de fazer na adolescéncia?

3-Onde e quando estudou o en2sino médio?

4-Ingressou na universidade? Se sim quando e onde?

5-Teve um companheiro (a), ou seja, casou-se?

6-Citar uma caracteristica importante de sua personalidade?

7-0 que motivou a seguir carreira cientifica?

8-Qual caracteristica de vida deve ter um cientista em sua opinido?

ATIVIDADE 2.2
Isaac Newton

Os gregos ja estudavam o céu hd 2 milénios. Hiparco?!
desenvolveu o astrolabio para auxiliar nestes estudos. Neste periodo da
historia, Ptolomeu? descreveu o movimento dos astros colocando a Terra
no centro de todo o universo, e este modelo de mundo foi aceito por muito
tempo. Somente em 1543 Copérnico tirou a Terra do centro das atengdes,
colocando o Sol no centro do universo, criando o modelo Heliocéntrico.
Pouco tempo depois, em 1564 Galileu Galilei escreveu sobre a queda dos
corpos. Kepler desenvolveu melhorias nos telescopios refratores e quando
descreveu as 3 leis dos movimentos planetarios poucos as compreendiam,
era complexo até para os estudiosos da época. Somente cerca de 100 anos
depois um grande estudioso compreendeu as Leis de Kepler e ainda
utilizou deste conhecimento para desenvolver uma teoria sobre gravitagao
universal. Esse homem foi Isaac Newton.

Este texto sobre Newton, baseou-se em diferentes fontes, pois
houve bidgrafos que ndo escreveram de maneira imparcial, deixando de
lado pormenores que denegrissem a imagem de Newton como William
Stukeley e David Brewston. Estes sdo autores de boas biografias, no
entanto deve-se ter cuidado, pois nestas biografias Newton foi colocado
como um Deus da ciéncia. Seu trabalho na fisica foi excepcional, mas foi
um homem com caracteristicas excéntricas, ¢ pesquisas profundas
mostram essas caracteristicas como veremos no prosseguimento do texto,
que demonstram seu lado humano e, € claro, sua enorme for¢a de vontade.

2l Hiparco de Niceia ... Filosofo grego, viveu entre .... e tinha interesses
em astronomia.

22 Claudio Ptolomeu, astronomo grego que famoso por desenvolver um
sistema de mundo geocéntrico.
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Newton nasceu em Linconshire, em um casardo em Woolsthorpe na
Inglaterra no dia 25 de dezembro de 1642, natal no calendario
Gregoriano, que no nosso calendario ja seria dia 3 de janeiro de 1643.

Durante a gravidez de sua mae, seu pai veio a falecer. Sendo assim,
Newton cresceu sem um pai por perto para ensinar as obrigagdes da
fazenda onde morava. Ja o6rfao, aos 3 anos sua mae casou-se novamente
e deixou Newton com sua avo. Ela se casou porque na época era tradi¢ao
que mulheres vitvas fossem pedidas em casamento para que o homem
administrasse a vida financeira da familia. Entdo seu novo marido, um
pastor viivo de 63 anos pediu Hannah em casamento. Como o pastor
morava num vilarejo distante, ndo sabemos o motivo, mas deixou Newton
vivendo com James e Margery, pais de Hannah até os 11 anos quando
ficou viliva novamente e voltou para casa. Ele ficou triste em ter vivido
com a avo, ja que ela ndo o tratava tdo bem e ainda achava o jeito dele
estranho. Sua familia ndo tinha problemas financeiros, entretanto toda
familia paterna era analfabeta e ndo incentivava os estudos. Foi a
influéncia materna que o fez estudar. O maior desastre para a
personalidade dele talvez tenha sido a falta da mae na infincia, isso o fez
ser um homem amargo. A falta de afeto na infincia também deve ter
deixado seu coracdo frio e sem desejo de relacionamentos afetivos como
casamentos ou muitas amizades. Richard Bressan observou que "O
comportamento caracteristico de Newton ndo podia ter se originado de
um fracasso em ser reconhecido e reverenciado em seu proprio tempo,
porque o foi" [Brennan, p. 25 1998]

Talvez por isso nunca se casou e parece que houve poucos
episodios que citam algum envolvimento ou até conversas com mulheres.
Sendo assim toda sua energia era para o trabalho como filosofo natural.
Newton, sendo muito religioso, escreveu todos os seus pecados. Um deles
era a vontade de queimar sua mae e seu padrasto, o que demonstra seu
odio por ter ficado sem sua mie na infincia. Este fato, e outras situagdes
em sua vida, o tornou um homem muito nervoso e desconfiado de tudo e
de todos. Durante toda a vida Newton fora um homem introvertido e
discreto. Desde a adolescéncia quando ja lia livros que nenhum jovem
queria ler como os de alquimia e filosofia e talvez por isso também nao
tivesse muitos amigos porque deveriam ter outros hobbies. Como nao
tinha muitos amigos, na maior parte do tempo ficava montando maquinas
simples, e lendo livros.

Porém, quando Newton estudava, ele esquecia 0o mundo a sua volta
e se concentrava enormemente no que fazia, tanto que chegava a esquecer
de comer. Newton teve um pouco de sorte por sua mae lhe apoiar
financeiramente com o minimo para estudar. No entanto o seu apoio era
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para aprender a administrar o patriménio familiar, uma pequena fazenda.
Deste modo o apoio de sua mae ndo durou muito porque Newton
abandonou o curso agricola ja que ndo gostava destes servigcos. Assim lia
muitos livros sobre outros conhecimentos como geometria e filosofia
natural que ndo ensinavam no King's School, escola de ensino basico que
estudava em Granthan. Nesta época na escola ele ndo se esforcava, era
um aluno mediano nem teve fama de melhor aluno. Somente apds uma
briga com um colega na escola que ele resolveu estudar mais. Nesta briga,
Newton recebeu um chute na barriga e revidou com socos e pontapés. O
mais interessante foi que Newton, muito orgulhoso, resolveu ser melhor
que o seu oponente na briga, até¢ nas notas. Ele além de prestar mais
atencdo e participar mais das aulas comegou a ler muito em casa, de modo
obsessivo, todos os livros que tinha acesso sobre processos quimicos,
maquinas e comegou a fabricar pequenos utensilios, sendo esses os
primeiros contatos com ciéncias, ja que na escola ndo se estudava ainda.
Em 1661 foi aceito em Cambridge para cursar o ensino superior no Trinity
College onde foi visto seu grande potencial em matematica.

Em 1665 ele teve que deixar Cambridge por conta de uma
epidemia de peste bubdnica, uma doenca causada por uma bactéria
presente na pulga de roedores, que causou a morte de cerca de 50 milhdes
de pessoas na época. Foi durante o tempo em que fugia da peste e ficando
em sua fazenda estudou surpreendentemente e desenvolveu teorias
importantissimas para a humanidade, como a teoria das cores, as
primeiras ideias do “principia” e da teoria da gravitacdo universal.

Nagquela época ndo se podia ler o livro que quisesse, somente 0s
que a igreja aceitasse esta leitura. Foi assim entdo que Newton adquiriu
seus conhecimentos, aos poucos, com os livros que podia, como uma
esponja absorvendo cada pequeno conhecimento ao qual tinha acesso.
Durante sua juventude, Newton escreveu muitas questdes ou problemas
que planejava estudar durante a vida para encontrar as solugdes. A
maioria respondeu, outras ficaram em branco ou pela metade, talvez por
falta de tempo e algumas nunca conseguiu responder. Isso mostra que
Newton ndo encontrou uma teoria para problemas que sabia que existiam,
chegou a muitas vezes descrever pensamentos e hipoteses incoerentes.
Ele também avangou muito em seu modo de pensar ¢ de descrever a
natureza das coisas durante a vida, deixou de apenas dar hipoteses e
comegou a utilizar um método rigoroso de fazer ciéncia, com explicagdes
comprovadas por experimentos.
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Newton ¢

considerado um dos  Figura 14: Gravura lembrando a amizade entre
maiores génios de todos ~ Newton e Catherine

os tempos. No entanto,
¢ também importante
contextualizarmos esse
génio dentro de sua
realidade social e
humana. Esse "génio"
era uma pessoa de dificil
trato com os demais, nao
era dado a explicar suas
conclusdes e descobertas
e, naturalmente, errou
com relacdo a alguns
fatos cientificos. Isso
ndo retira o status de
grande intelectual dado a
Newton, mas o coloca
num lugar
compreensivel e
aceitavel para um ser
humano. Como diz o
ditado popular "errar é
humano". Ele chamava
de espirito algumas
substancias [COHEN p.36, 2002], tinha muita fé na existéncia do éter®.
Newton acreditava que Deus criou o universo utilizando particulas muito
diminutas, macigas, impenetraveis e inquebraveis de maneira que elas
formam os corpos e depois outro corpo e assim por diante. Sdo particulas
eternas sendo estruturas singulares que se unem e se separam e nunca
deixam de existir. Nutriu grande interesse por Catherine Storer, a filha de
Willian Clark®* com quem Newton morou durante sua juventude. Naquela
época um jovem, quando era apaixonado por uma jovem, apenas
conversavam ou trocavam cartas, € com Newton ndo foi diferente. Nesta
época a unica pessoa que Newton tinha contato era Catherine. No entanto

2 Eter — Fluido que no imaginario dos cientistas até o fim do séc XIX
ocuparia todo espaco interplanetario, onde nao haja corpos celestes.

24 Willian Clark — Um farmacéutico com quem Newton morou de favor e
aprendeu quimica.
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o que ¢ dificil de compreender é o porqué de Newton deixa-la e ndo voltar
atras para tentar casar com ela, sendo que ela foi a unica mulher com a
qual Newton teve esses afetos. O que se sabe ¢ que ele apenas cogitou a
ideia de casar-se para manter o status que na época era o correto de um
homem ter uma esposa. Mais tarde, quando ja havia feito fortuna, Newton
ajudou Catherine financeiramente. Na Figura 5 vemos uma pintura da
época exibindo Newton conversando com sua amiga Catherine.

Newton descobriu as leis do movimento, descreveu o movimento
de corpos soélido e fluidos, e desenvolveu uma lei sobre o movimento dos
planetas em torno do sol chamando a forca que existe entre eles de
gravidade, ligando isso a todos os corpos ao redor da Terra, e também
como quando uma maca cai de uma macieira.

A queda da macd, como um episodio
descontextualizado e meramente ‘curioso’, no
ensino da fisica, tem contribuido para
disseminar a ideia de que “a gravitacdo
universal surgiu diante de Newton num
lampejo de discernimento”. Tipico de relatos
que fazem um mau uso da historia da ciéncia
junto ao ensino, esse fato vulgariza uma das
mais  impressionantes  realizagoes  do
conhecimento cientifico. “A  gravitagdo
universal ndo se curvou diante dele ao
primeiro esfor¢o. Newton hesitou e tropegou,
momentaneamente aturdido por
complexidades esmagadoras, que ja eram
imensas na simples mecdnica e que foram
varias vezes multiplicadas pelo contexto
global [Peduzzi p 97, 2006]

Entretanto Newton admitiu que ndo poderia explicar o motivo da
existéncia da gravidade, o que a causa [Cohen p. 93 2002]. Acreditava
que podia ser a atracdo uma forca divina [Cohen, p. 91, 2002],
demonstrando aqui seu aspecto religioso ou ao menos sua esperteza de
ndo deixar lacunas para os criticos. Outro fato relevante no trabalho de
Newton, foi sua necessidade de estudar muito, para amadurecer
lentamente sua mente e conseguir escrever os “principia” [Cohen, p 113,
2002]. Com idade avangada mudou de opinido com relagdo a algumas
situagdes, como gerar hipdteses infundadas sobre o éter que ja tinha
deixado de defender [Cohen, p.113, 2002].
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Em sua teoria corpuscular ja imaginava que havia espacgo entre as
particulas, chamava de poros, e relatou: "Mas qual é realmente sua
estrutura interna ainda nao sabemos" [Cohen, p.123 2002]. Somente no
século X VIII John Dalton voltou com a teoria atomista, todavia com um
modelo da bola de bilhar, diferenciando os elementos por tamanhos
diferentes destas bolas.

Demonstrando o aspecto natural da evolu¢do do conhecimento,
Newton citou fildsofos antigos em seus escritos nos quais ele se firmava
para fazer alegacdes ou criar teorias. No “principia” volume III ele
escreveu que a lei do inverso do quadrado da distancia ja teria sido
descrita por Pitagoras quando fez uma relacdo do "Unissono de duas
cordas, quando as tensdes sdo inversamente proporcionais ao quadrado
dos comprimentos" [Cohen p.135, 2002]

De qualquer modo, do ponto de vista dos
cdnones da ciéncia, o que importa é o produto
concreto do trabalho de Newton: uma nova
matemdtica, uma nova mecdnica, uma nova
optica, uma nova forma de olhar o céu, com o
telescopio refletor. As suas elucubragoes, os
seus sonhos, sua motivagdo, suas neuroses,
seus interesses pessoais, que se situam no
contexto da descoberta, ndo fazem parte do
relato cientifico. Efetivamente, em uma
ciéncia que valoriza o contexto da
Justificativa, ndo importam os caminhos extra
cientificos trilhados por Newton. Pode ser
curioso, ou mesmo surpreendente, para o
fisico, que Newton tenha procurado
“perscrutar a mente de Deus e Seu plano para
o mundo e a humanidade, tal como o exposto
nas profecias biblicas” [Peduzzi, 2010].

A aceitagdo das ideias de Newton sdo também explicadas, entre
outras coisas, pela divulgacdo em aulas populares de seus conhecimentos,
pelas criticas que dirigiu a Descartes, pelo seu jeito de escrever o livro
“principia” de acordo com as regras cientificas aceitas na época, pela
substituicdo vagarosa de professores escolasticos e cartesianos por
newtonianos ortodoxos incentivadas pelo proprio Newton, e pela elei¢ao
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de Newton & presidéncia da Royal Society?.Lembramos também que
somente ap6s 50 anos da publicacdo dos “principia” as teorias
newtonianas foram aceitas no restante da Europa.

Como vimos, Newton lia muito e tinha facilidade para trabalhos
manuais. Foi um homem sério e de dificil relacionamento, as vezes até
grosseiro. Trabalhador ao extremo, chegava a ficar dias sem dormir com
apenas alguns cochilos, enquanto tentava solucionar uma teoria sem
explicagdo, adorava matematica, tinha interesse pelo lado oculto dos
processos quimicos, era extremamente rigido com regras e obrigacgoes, e
ndo era dado a relacionamentos amorosos. Enfim, esse era Newton, um
grande homem que desenvolveu grandes conhecimentos para a
humanidade.

1-Onde viveu e onde estudou na infincia?

2-0 que gostava de fazer na adolescéncia?

3-Onde e quando estudou o ensino médio?

4-Ingressou na universidade? Se sim quando e onde?

5-Teve um companheiro (a), ou seja, casou-se?

6-Citar uma caracteristica importante de sua personalidade?

7-0 que motivou a seguir carreira cientifica?

8-Qual caracteristica de vida deve ter um cientista em sua opinido?

ATIVIDADE 2.3

Michael Faraday

No século XIX algumas descobertas abriram portas para inovagdes
na area da eletricidade. Dentre elas, temos a lei que estabelece a forga de
atragdo ou de repulsio entre cargas elétricas, proposta por Coulomb?. A
invencdo da pilha voltaica em 1819, criada por Alessandro Volta?’. O
experimento de Oersted”®, que fez uma corrente elétrica atravessar um fio
condutor e colocando uma bussola ao redor deste fio, percebeu a geracao

% Royal Society — Sociedade criada para o desenvolvimento do

conhecimento, fundada em 1600 em Londres na Inglaterra.

26 Charles Augustin de Coulomb — Fisico francés que propds importantes
experimentos para o entendimento de cargas elétricas

27 Alessandro Volta — Professor de Fisica italiano apaixonado pela
eletricidade, famoso pela invengao da pilha voltaica.

28 Hans Christian Orsted — Fisico e quimico dinamarqués interessado na
relacdo entre eletricidade e magnetismo.
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de um campo magnético ao redor do mesmo. Apos estes avangos, alguns
cientistas, como Ampére”, desenvolveram diversas experiéncias sobre
forca elétrica e ou magnética. Um assistente de laboratdrio na Inglaterra,
simples e com pouca experiéncia se interessou numa destas areas. O nome
deste assistente era Michael Faraday.

Faraday nasceu na Inglaterra no dia 22 de setembro de 1791 numa
vila, proxima de Londres, em Surrey, uma localidade de pouca
importancia na época. Na Figura 16 e percebemos a pequena area do lugar
onde Faraday nasceu.

Figura 15: Mapa da Inglaterra com Surrey em destaque, regido de nascimento de
Michael Faraday.
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Seu pai se chamava James Faraday e sua mae Margareth Hastwell.
Eles eram de familias pobres. Sua mae, antes de casar, trabalhava como
empregada doméstica ou servigal como era chamada a profissdo na época,
e depois do casamento e do nascimento dos filhos, ela ndo pode mais
trabalhar. Na sua infancia, Faraday chegava a ficar semanas sem ter um
prato digno de comida, comendo apenas migalhas para ndo vir a falecer.

2 André-Marie Ampére — Cientista francés com importantes contribuigdes
no eletromagnetismo.
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Seu pai estava procurando melhores empregos para tentar dar uma vida
melhor a sua esposa e filhos e entdo, quando ainda era muito pequeno,
sua familia se mudou e fixou moradia em Westminster também em
Londres. Ficaram em uma casa muito simples, sem conforto. O emprego
melhor procurado por seu pai nunca foi encontrado. Desta forma a
situagdo ndo teve alteragdo e a vida financeira da familia continuou
péssima.

Faraday vivia em Londres na sua infincia e sendo assim, estudou
em uma escola primaria proéxima de sua casa. Ele tinha muita dificuldade
em falar, e havia uma professora que o criticava muito por ele ser assim.
Possivelmente tinha problemas na fala do tipo que fazem as criancas
trocarem o som de algumas letras e recebia castigos por ndo acertar as
palavras que falava, tendo com isto problemas no aprendizado. Acabou
saindo cedo da escola por ndo se dar bem com o tipo de ensino recebido.
Comecou a trabalhar bem cedo, aos 13 anos. Com isso aprendeu apenas
a ler, escrever e realizar as quatro operacdes basicas de matematica. Seu
primeiro emprego foi em uma livraria entregando livros e auxiliando na
encadernagdo. Quem lhe deu emprego foi um emigrante francés, George
Riebau, dono da livraria exposta na gravura da Figura 17.

Figura 16: Livraria de Riebau
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George deixava Faraday ler os livros que tinha acesso. Muitos
deles encadernava e depois lia. Faraday ficou trabalhando neste local até
os 21 anos. Neste tempo que passou ali, enquanto ndo trabalhava, estava
lendo sobre varios assuntos de seu interesse como quimica, eletricidade e
a enciclopédia britdnica. Ele também se interessou por filosofia e
frequentou um grupo de discussdes filosoficas, chamado “City
Philosophical Society”. Ficou entdo ligado aos livros durante toda a
adolescéncia.

Com 19 anos ele investia o pouco dinheiro que lhe sobrava em
experiéncias de quimica. Quando tinha 20 anos de idade, um cliente
benevolente que sabia do grande apreco de Faraday pela ciéncia lhe deu
um ingresso para seminarios de Humphry Davy, um quimico famoso que
fazia demonstragdes experimentais fantasticas para grandes publicos,
como um grande show de magica. Faraday foi a este evento e ficou
maravilhado com o que viu, e durante toda a palestra escreveu todos os
pormenores que percebeu Humphry realizar no palco. Tudo que escreveu
ele encadernou e enviou para Humphry pedindo-lhe um emprego de
ajudante. Quando Humphry recebeu os manuscritos os considerou muito
organizados e detalhados, porém nao precisava de ajuda no momento.
Passados alguns meses, ele sofreu um acidente enquanto preparava uma
reacdo quimica, sofrendo alguns ferimentos, machucando principalmente
os olhos e impossibilitando-o de realizar seu trabalho no laboratdrio.
Lembrou entdo do jovem entusiasta da ciéncia que lhe pedira um emprego
e mandou chama-lo. Faraday ficou imensamente feliz de ir trabalhar com
ciéncia. Foi no més de margo de 1813 que chegou ao laboratorio da Royal
Institution para ser um auxiliar de laboratorio, ele tinha 21 anos. Ficou
trabalhando e aprendendo com seu instrutor, tornando-se um dos maiores
experimentalistas de todos os tempos. Realizou cerca de 15 mil
experiéncias durante a vida. Em 1821, com 30 anos publicou seu primeiro
trabalho cientifico, um ano apdés Oersted realizar seu lendario
experimento no qual descobriu o campo magnético ao redor de um fio
atravessado por uma corrente elétrica. Ainda neste ano casou-se com
Sarah Bernard e vivia com ela num pequeno apartamento no prédio da
Royal Institution. Em 1825 fazia conferéncias para a sociedade sobre
quimica, eletricidade e o andamento das ciéncias, ¢ nesta época foi
promovido a coordenador do laboratorio da Royal Institution, e depois a
diretor. Neste local ficou até o fim da vida. Enquanto trabalhou 14,
Faraday fez descobertas importantissimas para a humanidade, como o
motor elétrico, o transformador e o gerador de energia elétrica e muitas
outras da area da quimica.
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O trabalho de Faraday mostra-se assim um
bom exemplo de que a evolugdo cientifica se
faz com muita pesquisa, com resultados
positivos e negativos, com debates dentro da
comunidade, com conflitos e, principalmente,
com investigagcoes em torno de hipoteses e
ideias. Elementos importantes para uma
discussdo sobre a Ciéncia que devem ser
levados para as salas de aula, juntamente
com a valorizagdo do trabalho experimental.
[Martins e Dias p. 12, 2004]

A vida de Faraday na ciéncia foi importante para ele. Entretanto
dava o mesmo ou maior valor a seus amigos, sua igreja e sua familia. Ele
trabalhava e em todo o tempo que lhe sobrava ficava com sua esposa ¢ ia
a igreja.

Varios cientistas da época procuravam bases para harmonizar a
ciéncia e a religido, mas Faraday ndo achava isso interessante. Para ele
deveria haver uma separacdo entre as duas. Ele era tdo religioso que
chegou a rejeitar honras por ser destaque em sua area de trabalho, e nao
aceitou posicdes melhores em seu emprego para ndo ter riqueza porque,
de acordo com a seita religiosa a que pertencia, chamada de
Sandemaniana, por ter sido criada por um homem chamado Sandman, os
cristdos devem ser humildes e ndo enriquecer com bens materiais, mas
somente espirituais [BODANIS, 2001]. Ele sublinhou em sua biblia, entre
outras coisas: "O amor ao dinheiro é a raiz de todos os males" 1 Timbteo
seis; 20 e Mateus 6; 19-20 que relatavam sua tradi¢do religiosa. Ele
deixou de receber um salario 10 vezes maior que recebia por ndo querer
ir contra sua religido. Assim recebia seu salario digno para viver com
simplicidade. Faraday chegou a ser didcono em 1832, e ancido em 1840,
dois cargos superiores em sua congregagao pelas pessoas da época. Essa
seita era desprezada pela maioria das pessoas da época, que eram
catdlicas.

Faraday morreu em 25 de agosto de 1867 aos 75 anos. Durante
toda a vida foi um homem muito avido pelo conhecimento. Ele tinha
talento para fazer observagdes e experimentos € conseguia tirar 6timas
conclusdes, assim analisando experiéncias podia planejar outras
experiéncias ou prever outras aplicagdes para os experimentos que havia
visto e ou realizado.
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Foi um homem muito humilde, tinha amor ao préximo, religioso,
atencioso com sua esposa, ¢ foi um grande amante da ciéncia. Na lapide
de Faraday esta escrito seu epitafio "Para Faraday a exploragdo cientifica
ndo foi apenas emocionante e gratificante, mas uma vocagdo cristd"
[Tyndall, 1961].

1-Onde viveu e onde estudou na infancia?

2- O que gostava de fazer na adolescéncia?

3-Onde e quando estudou o ensino médio?

4-Ingressou na universidade? Se sim quando e onde?

5-Teve um companheiro (a), ou seja, casou-se?

6-Citar uma caracteristica importante de sua personalidade?

7- O que motivou a seguir carreira cientifica?

8-Qual caracteristica de vida deve ter um cientista em sua opinido

ATIVIDADE 2.4

Albert Einstein

Einstein nasceu na Alemanha no dia 14 de marco de 1879, na
cidade de Ulm, onde se encontra a catedral com a maior torre do mundo,
com 161 metros. A cidade fica na regido da Baviera, como esta exposto
na Figura 18, ao lado do rio Dantibio, rio que separa os estados de Baden-
Wiirtemberg e Baviera. De um lado do rio fica a cidade de Ulm e do outro,

Figura 17: Alemanha com a posi¢ao da cidade de Ulm no estado de Baden-
Wiirtemberg.
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j& no estado da Baviera, uma cidade muito parecida chamada de Neo-ulm
como podemos ver na Figura 19.

Figura 18: Divisa entre a Cidade de Ulm e Neo-Ulm

Sua familia era comum, pai, mae e filhos. Viveu toda a infancia
com seus pais ¢ foi educado em grande parte por sua mae que passava
mais tempo com o jovem Einstein. Seus pais eram judeus nao praticantes
e recebiam visita de parentes periodicamente, como a de seu tio Jacob e
um estudante de medicina chamado Max Talmey que costumava jantar
na casa da familia, e brincava com sua irma sempre que podia.

Seu pai Herman era um tipo de empresario esfor¢ado, que quando
um de seus negocios ndo dava certo e falia, ndo ficava parado e ia atras
de um novo negocio para ter o seu ganha pao. Antes de Albert nascer, seu
pai tinha um comércio de materiais agricolas. Um ano ap6s o nascimento
de Albert, deixou a vida de comerciante e comegou a fabricar dinamos e
materiais elétricos, o que fez até sua morte em 1902. Foi seu pai quem lhe
deu uma bussola de presente quando crianga, e incentivava seus
aprendizados em areas ligadas a engenharia, talvez por estar relacionado
a sua empresa.

A mae de Einstein era uma mulher calma que teve uma educagao
basica. Cuidava dos afazeres domésticos e gostava de artes e musica. O
gosto de sua mae por musica o fez aprender aos 6 anos a tocar violino, e
tocar durante toda sua vida, inclusive na adolescéncia aprendeu a tocar
sonatas de Mozart. Como podemos ver, sua familia ndo era rica, vivendo
modestamente com pouco luxo.
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Em sua época de infincia, vivia com seus pais na cidade de
Munich, para onde seu pai foi logo apds o nascimento de Einstein para
abrir um novo negocio com seu irmdo Jacob. Ele brincava muito
empilhando cartas de baralho e ficava sozinho em pensamentos distantes.
Lia os livros sobre filosofia e ciéncia que seu pai tinha na estante de casa,
e sO comecou a se comunicar plenamente através da fala, aos 9 anos
[Gleiser, p. 261 2000]. Ele estudou numa escola primaria catdlica até os
8 anos e entdo foi transferido para a escola Ginasio Luitpold, hoje
conhecido como Ginasio Einstein, onde ficou até meados de 1894, Gltimo
ano do ensino secundario. Aos 12 anos seu tio Jacob lhe deu um livro
sobre geometria elementar o que para ele era muito mais interessante que
geografia, francés e historia, as disciplinas que ndo admirava e que tinha
dificuldades nas provas. Seu tio, Jacob aproveitando esses gostos por
matematica e ciéncia, ensinava-lhe sobre algebra e geometria desde
pequeno. Nesta época de adolescéncia, Einstein lia muito. Max lhe deu
um livro de Immanuel Kant, “Critica da Razdo Pura” que Einstein leu
antes dos 15 anos de idade. Max também foi importantissimo para
Einstein se tornar um intelectual, dando-lhe 21 pequenos volumes escritos

Figura 19: Historico escolar com as notas de Albert Einstein no fim do ensino
secundéario
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por Aaron Bernstein, que enfatiza as interrelagdes entre biologia e fisica
[Talmey, 1972].

Ele sempre foi um bom aluno. O mito de que era mal aluno pode
ter sido por uma diferenca de linguagem em relacao as notas na Alemanha
onde estudou quase toda e educacdo basica e na Suica onde cursou os
ultimos anos do ensino secundario. Ele chegava a ajudar os colegas com
duvidas. Na Suica o 6 era considerado excelente ¢ o 1 muito ruim.
[Isaacson, 2007] Ele era 6timo em matematica ¢ ci€ncias, mas mediano
nas outras disciplinas. Como podemos notar no seu historico escolar na
Figura 10, onde 6 ¢ excelente, 5 € bom, 4 era suficiente, 3 ou menos eram
notas baixas.

Einstein tentava resolver de varias maneiras diferentes os
problemas pedidos pelos professores, o que seus professores autoritarios
ndo aceitavam e isso o irritava. Isso o desanimava, de modo que faltava
muito a escola. Um de seus professores chegou a dizer que ele ndo
chegaria a lugar nenhum, por nio seguir os protocolos em seus estudos.
Aos 15 anos de idade, Einstein teve que ficar longe de seus pais por alguns
meses. Seus pais foram para Italia no inicio de 1894 e mais uma vez seus
negécios ndo deram certo. Foram tentar uma nova maneira de ganhar
dinheiro, desta vez na cidade de Mildo na Italia, Einstein foi para Italia
somente no meio do ano quando pediu uma licenga médica para poder se
deslocar a Italia. Foi a Suiga tentar terminar seu ensino secundario para
conseguir entrar no ensino superior. Matriculou-se na escola Cantonal
em Aarau na Sui¢a, onde estudou entre 1895 e 1896 se formando e
abrindo a possibilidade da tao sonhada universidade. Enquanto morou em
Aarau se hospedou com a familia do professor Jost Winteler, o que ndo
resultou em relacionamento.

Em 1896, aos 17 anos, fez os exames para ingressar no curso
universitario para ser professor de Fisica, conseguiu e ainda com 6tima
nota. Formou-se em 1900. Suas notas na faculdade ndo foram as
melhores, nem tampouco o melhor aluno. Assim seu objetivo inicial de
ser um professor universitario em Zurique foi por agua abaixo, ja que seus
professores ndo lhe deram os créditos necessarios para que fosse aceito.
Suas notas talvez ndo tenham sido melhores porque Einstein faltava a
muitas aulas para ler obras de grandes cientistas e filésofos, como gostava
de fazer na sua adolescéncia, s6 que ele seria mais interessante que ir para
aula.

Como ndo conseguiu emprego na universidade foi lecionar em
escolas de ensino secundario e dar aulas particulares, mas ndo se deu bem
nestes trabalhos, fazendo alguns amigos e recebendo um pouco de
dinheiro para se sustentar. Aos 22 anos, em 1902, conseguiu um emprego
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gracas a seu amigo Marcel Grossman. O pai de Grossman lhe deu um
emprego num escritério de patentes** em Berna na Suica,

Neste emprego Einstein pode estudar mais nas horas ociosas, e
escrever artigos sobre a Fisica. Aproveitando muito o tempo escreveu, 3
artigos que foram publicados em 1905 incluindo um de 17 paginas sobre
o efeito fotoelétrico, publicado em marco de 1905 e que lhe rendeu o
prémio Nobel em fisica em 1922.

Einstein desde sua juventude foi um homem que adorava a
companhia de amigos e principalmente de mulheres. Quando se casou,
pela primeira vez, em 1902 com Mileva Maric, ele estava apaixonado e
teve dois filhos com ela. Todavia alguns anos depois de ter os filhos, se
correspondia com sua prima Elza Einstein e escreveu que ndo estava
contente com sua esposa e que a tratava como uma empregada. Einstein
entdo se relacionou com sua prima nesta época, o que além das brigas e
das diferencas, motivou o fim de seu primeiro casamento. Ele se casou
com a prima Elza depois do divércio em 1919. No casamento com sua
prima escreveu um contrato em que Elza ndo poderia falar com ele se ele
ndo estivesse disposto e também que ele teria liberdade de dormir em
quarto separado e fazer o que quisesse. Isso demonstrou que Einstein era
um pouco machista e um homem namorador. Ele adorava se mostrar para
as mulheres ao tocar seu violino de maneira perfeita como o fazia. Com
Elza ficara até o fim de sua vida.

Aos 12 anos, quando recebeu um livro de geometria, Einstein ndo
demonstrava seu potencial intelectual inovador. Entretanto gostava muito
de estudar lendo livros sobre matematica e filosofia. Seu pai sabia de sua
facilidade com calculos e como era empresario na area de materiais
elétricos desejava que seu filho estudasse engenharia elétrica. Seu pai,
talvez sem intuito, deu a Einstein, quanto ele tinha apenas 4 anos, uma
bussola, o que motivou Einstein a pensar em campos e forcas invisiveis
que alteravam a posi¢do da agulha magnética da bussola. Como sempre
se surpreendeu com as belezas da natureza e as explicagdes escondidas
nela, se interessou entdo pelo curso de Fisica e ndo pela Engenharia como
seu pai pretendia. Entrar no curso de Fisica o auxiliou a se tornar um
cientista. Porém, somente no tempo que estava em Berna no escritério de

3 Patente ¢ uma concessdo publica, conferida pelo estado, que garante ao
seu titular a exclusividade ao explorar comercialmente a sua criacdo. [Wiki,
2018]
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parentes, que ele conseguiu escrever artigos de grande importancia para a
ciéncia e assim apos a aceitacdo e publicagdo em periddicos de Fisica que
passou a ser conhecido como cientista. Entretanto ndo era levado a sério
pela maioria dos cientistas da época, mas um importantissimo o apoiava,
Max Planck, o criador da Fisica Quantica.

Entre 1905 e 1916 estudou profundamente tudo que se sabia sobre
relatividade e apresentou a Teoria da Relatividade Geral em 1916. Em
1922 recebeu o prémio Nobel de fisica por ter explicado corretamente o
efeito fotoelétrico. Ele escreveu um artigo de 17 paginas explicando este
efeito que havia sido descoberto por Hertz e seu auxiliar Philip Lenard
em 1900. No entanto ninguém o havia explicado corretamente até 1905.
Assim nao havia maneiras de aplica-lo em novos produtos na industria.
Com a explicacdo satisfatoria este efeito pode ser aplicado no
desenvolvimento de sensores modernos que utilizamos até hoje, em
alguns casos diariamente.

Para Einstein, a ciéncia deve ser aceita uma
espécie de religido, na qual a fé esta na
propria veracidade da ciéncia e do fazer
cientifico. Atitudes religiosas de outras
religioes afetam o desenvolvimento da ciéncia
porque sdo subjetivas, por isso estudiosos
como Kepler, Newton entre outros até
Justificavam que foi Deus que fez o mundo e
que por isso era perfeito e os dados dos
experimentos demonstravam essa perfeicdo, e
em conjunto também justificava a ciéncia.
[Gleiser, pg 193].

Como podemos perceber, Einstein viveu metade da vida na
Europa, e mesmo nascendo na Alemanha, ndo se dizia alemdo e sim
judeu. Depois recebeu as nacionalidades suiga e americana. Na
Alemanha, na sua adolescéncia e no inicio da vida adulta, o pais, tendo
perdido drasticamente a primeira guerra mundial, teve que se reerguer.
No pais, nesta época havia grandes cientistas, politicos e artistas famosos,
como Max Planck, Hitler, Freud e outros. Einstein era apenas um
estudante aspirante a professor de Fisica que se formou ndo se saindo
muito bem e ndo conseguindo emprego a principio.

Na infancia, Einstein recebia criticas antissemitas dos colegas
catdlicos, e depois na vida adulta houve severas campanhas antissemitas,
inclusive com ameacgas de morte. Isso e a dificuldade de lidar com sua
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esposa e filhos foram os problemas de vida mais complicados que
Einstein ndo conseguiu resolver.

A ciéncia ¢ feita de suor. A verdadeira vida de um cientista tem
erros atrds de erros e muitas frustragdes. O verdadeiro poder do génio ¢é a
for¢a de vontade em cometer todos os erros necessarios para chegar as
respostas. E preciso ter habilidade de se concentrar num problema por
dias, meses ou até anos. Muitas vezes faz-se centenas de indagagdes sem
nenhum acerto. Por exemplo Einstein em 1915, ap6s tentar dezenas de
vezes resolver o problema da oérbita de mercurio, lembrou-se que certa
vez conseguiu resolver de uma maneira diferente. Havia resolvido em
1912, porém na época havia uma informagao imprecisa deixando de lado
aquela resolucdo. Em 1915 esta resolugdo foi utilizada novamente.

O periodo entre primeira e a segunda guerra mundial influenciou
muito Einstein, psicologicamente e cientificamente. Psicologicamente
por ver varios dos cientistas ao seu redor ajudarem os alemaes nazistas
que estavam em ascensdo. Cientificamente porque em 1914 quando dois
astronomos, um americano William Wallace Campbell e um Alemao
Erwin Finlay Freundlich foram a Crimeia na Russia para fotografar um
eclipse e tentar "provar" resultados da relatividade geral. Nesta ocasido o
exército russo destruiu os telescopios e prendeu o astrénomo alemao
acusando-o de espionagem. Desta forma a prova da teoria da relatividade
de Einstein ainda iria esperar alguns anos. Arthur Stanley Eddington®!
havia participado das expedigcdes para fotografar o eclipse de 1919.
Expedigdes realizadas na Africa e na América do sul. Na América do sul
as fotos foram tiradas na cidade de Sobral no nordeste do Brasil. Em 1919
ao relatar os resultados da expedicao, havia um quadro de Newton de onde
ele assistia sua teoria da gravitacdo universal ser falseada, enquanto
explicava na Royal Society que Einstein estava certo em relagdo a sua
teoria da relatividade geral. S6 neste momento que Einstein comegou a
ter sucesso e prestigio como cientista. Mas este resultado ndo estava tdo
bom, de modo que sete expedigdes foram a Australia e obtiveram dados
que deram forga a interpretacdo de Einstein para a gravitacdo. Na época,
Poincaré ndo aceitava a teoria de Einstein e levou junto com ele muitos
outros cientistas, o que levou a um atraso na aceitagdo da relatividade
geral em muitos paises.

31 Arthur Stanley Eddington — foi um astrofisico britinico que ficou famoso
por trabalhos sobre a teoria da relatividade.
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Einstein continuou seus estudos e pesquisas até sua morte em 1955.
Ele tentou resolver o problema da unificacdo dos campos®, mas ndo
chegou a nada. No tltimo ano de vida relatou que ela deve ter alguma
relacdo com os atomos e as particulas. Ele foi um grande conferencista e
palestrante, participou de grandes debates intelectuais sobre a ciéncia e
recebeu algumas premiacdes por seu empenho. Chegou até a receber um
convite para ser o presidente de Israel, o que ndo aceitou por achar que
nao tinha perfil.

Enfim, Einstein foi um homem que adorava criangas, que teve
problemas em aprender idiomas como francés e grego, que adorava
ciéncias, que teve alguns acessos de raiva quando contrariado, que ndo
gostava do militarismo, que tocava violino e adorava Mozart e que era um
apaixonado pelas mulheres. Estas sdo as particularidades que mostram o
Einstein como um homem bom, um homem normal que se preocupava
com os outros e com a vida humana.

1-Onde viveu e onde estudou na infincia?

2-0 que gostava de fazer na adolescéncia?

3-Onde e quando estudou o ensino médio?

4-Ingressou na universidade? Se sim quando e onde?

5-Teve um companheiro (a), ou seja, casou-se?

6-Citar uma caracteristica importante de sua personalidade?

7-0 que motivou a seguir carreira cientifica?

8-Qual caracteristica de vida deve ter um cientista em sua opinido?

ATIVIDADE 3

Pesquisar quais descobertas foram realizadas pelo cientista
estudado e realizar a socializacdo em sala de aula para fins de revisao.

Sugestdo para esta atividade: Uso de uma experiéncia, simulagao,
animagdo ou video, pelo professor apds as pesquisas entregues pelos
alunos. Neste caso seria empregado a aula invertida, fazendo com que os
contetdos pesquisados fossem revisados e explicados, podendo utilizar
os links abaixo como possiveis materiais para revisao.

32 Unifica¢io dos campos — unificar o eletromagnetismo com a gravitago,
por intermédio de uma generalizac@o da Teoria da Relatividade geral.
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Leis de Kepler

Utilizar um video.
https://www.youtube.com/watch?v=BdG2hksB134

Slide
https://twitter.com/twitter/statuses/947883835508887552

Simulag¢do do site
http://galilecandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/ Applets/Kepler

/kepler.html

Leis de Newton
Simulagdo
https://phet.colorado.edu/pt/simulation/forces-and-motion-basics

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-
basics/latest/forces-and-motion-basics_en.html

Lei de Faraday - Inducio eletromagnética
Simulagdo
https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/faradays-

law_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/faraday

Video explicativo do efeito fotoelétrico - Einstein

https://www.youtube.com/watch?v=CEuMmMxD-vI

Simulagdo

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/photoelectric



https://www.youtube.com/watch?v=BdG2hksB134
https://twitter.com/twitter/statuses/947883835508887552
http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/Applets/Kepler/kepler.html
http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/Applets/Kepler/kepler.html
https://phet.colorado.edu/pt/simulation/forces-and-motion-basics
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/faradays-law_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/faradays-law_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/faraday
https://www.youtube.com/watch?v=CEuMmMxD-vI
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ATIVIDADE 4

Em grupos de 3 alunos, inventarem uma histéria da vida de um
cientista. Todas suas caracteristicas de vida desde a infincia a velhice.
Inventarem uma descoberta importante realizada por ele
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ATIVIDADE 5

Escreva uma redagao de no minimo 20 linhas e no maximo 30 linhas sobre
0 tema;

“O cientista ¢ uma pessoa comum como todos as outras.”
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QUESTIONARIO DE PESQUISA

Questiondrio aplicado antes no inicio da aplicagdo do produto
Pesquisa sobre a historia da fisica

Informagdes para o(a) participante voluntario(a):

Vocé esta convidado(a) a responder este questionario andonimo que
faz parte da coleta de dados da pesquisa “histdria da Fisica no ensino" sob
responsabilidade do(a) pesquisador(a) Prof. Felipe Torquato Vieira e da
Universidade federal de Santa Catarina.

Caso vocé concorde em participar da pesquisa, leia com atencao os
seguintes pontos: a) vocé ¢ livre para, a qualquer momento, recusar-se a
responder as perguntas que lhe ocasionem constrangimento de qualquer
natureza; b) vocé pode deixar de participar da pesquisa e ndo precisa
apresentar justificativas para isso; ¢) sua identidade sera mantida em
sigilo; d) caso vocé queira, podera ser informado(a) de todos os resultados
obtidos com a pesquisa, independentemente do fato de mudar seu
consentimento em participar da pesquisa.

1. Em suas aulas de Fisica, € citada a vida dos cientistas?
( ) Sim ( )Nio
Se sim responda a questao abaixo

2. Com relagdo ao modo que tem sido abordado a historia dos cientistas?
() Otimo ( )Bom () Satisfeito ( ) Ruim
Sugestoes:

3. As teorias de Fisica ensinadas podem ser produzidas durante a vida por
pessoas comuns que um dia estudaram em escolas de ensino médio?

( )Comcerteza  ( )talvez () Dificilmente  ( ) Impossivel
Justifique:

4. Vocé teria condigdes para iniciar uma carreira de cientista?



( ) Comecerteza ( )talvez () Dificilmente
Justifique:

() Impossivel
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5. Como ¢ seu desempenho na area de Matematica?

( ) Otimo ( )Bom () Satisfatéorio () Ruim
Justifique:

6. Como ¢ seu desempenho na area de Fisica?

() Otimo ( )Bom () Satisfatorio () Ruim
Justifique:

7. Quanto ao material didatico de Fisica?

() Otimo ( )Bom () Satisfatorio ( ) Ruim
Sugestoes:

8. Seu relacionamento com o professor de Fisica?

() Otimo ( )Bom () Satisfatorio ( ) Ruim
Sugestoes:

9. Em sua opinido todos os cientistas sdo gé€nios que se diferenciam do

restante das pessoas
( )Sim ( )Nao

10. Em relacdo as suas notas em Fisica e Matematica
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( )Otimo ( )Bom () Satisfeito ( ) Ruim
Justifique:

10. Vocé se sente capacitado para iniciar uma vida de cientista?
( )Sim ( )Nao

11. Saber como ¢ a vida de um cientista ou como foi a caminhada seguida
por eles(cientistas) pode ajudar um jovem a seguir uma carreira nas
ciéncias da natureza?

( )Sim ( )Nio

12. Estudantes que tem notas medianas, ou seja, a grande maioria, podem
um dia vir a ser um cientista?

( )Sim ( )Nao
13. Estudantes que tem notas medianas, ou seja, a grande maioria, podem

um dia vir a ser um cientista?
( )Sim ( )Nao
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Questionario realizado apos a aplicacido do produto

Pesquisa sobre a historia da Fisica

As questdes abaixo sdo sobre sua opinido, justifique se achar necessario.
1. Qual sua opinido sobre a maneira que foi tratada a histéria dos
cientistas?

( )Otimo ( )Bom () Satisfatorio () Ruim

Sugestdes:

2. As teorias de fisica ensinadas podem ser produzidas por pessoas
comuns ou que estudam em escolas como a sua?
( )Comcerteza ( )talvez ( )Dificilmente ( ) Impossivel

Justifique:

3. Vocé teria condigdes para iniciar uma carreira de cientista?
( )Comecerteza ( )talvez () Dificilmente () Impossivel

Justifique:

4. Vocé considera que os cientistas trabalhados no projeto eram pessoas
normais?
( )Otimo ( )Bom () Satisfatorio ( ) Ruim

Justifique:

5. Os cientistas tém caracteristicas comuns entre si?



142

() sim ( )ndo

Justifique:

6. A evolugdo do conhecimento ocorre com descobertas individuais?
( )Sim  ( )Nao

Justifique:




