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RESUMO

A Fisica € uma ciéncia que, como tantas outras, ndo nasceu da noite para o dia.
Foram precisos séculos de evolugcdo para chegarmos ao que temos hoje. Esse
trabalho aborda um dos assuntos da Fisica: o Movimento, desde 0s primeiros
conceitos na Grécia Antiga, com Aristoteles, até o século XVII, com a contribuicdo
de Isaac Newton para formular a Fisica que estudamos ainda hoje nas escolas.
Foram analisadas cinco cole¢des, que fundamentaram a justificativa desse trabalho.
Nesses livros didaticos, € possivel identificar que as informacdes sobre a origem dos
conceitos fisicos, de modo geral se detém, em muitos casos, a um recorte da
biografia dos cientistas mais relevantes daquele conteido. O objetivo dessa
pesquisa é, além da analise dos livros didaticos citada anteriormente, construir um
Cordel que possibilite levar aos alunos do Ensino Médio este contexto histérico de
forma mais aprofundada e detalhada. A abordagem tedrica parte da
interdisciplinaridade entre a Fisica e outras disciplinas, como Historia, Arte e
Literatura de Cordel, j& que a maneira como a evolucdo do movimento foi contada
usou o Cordel como ferramenta. A metodologia consiste na pesquisa de material
tedrico para a escrita do Cordel, que teve como base dois livros, cujas ideias
principais foram organizadas em um mapa mental, para facilitar na composicédo do
mesmo. Esse Cordel podera ser utilizado pelos alunos do Ensino Médio, tanto na
sua forma impressa, quanto através da plataforma de &udio digital (streaming)
Spotify, onde foi criado um Podcast que levard, com maior facilidade para os
estudantes, o conteudo pesquisado, refinado e rimado, da evolucdo historica do
conceito de Movimento, buscando divulgar a ciéncia de modo mais rapido e

eficiente.

Palavras-chave: evolugcdo historica do movimento; interdisciplinaridade; cordel;

divulgacéo cientifica; ensino de Fisica.



ABSTRACT

Physics is a science that, like so many others, was not born overnight. It took
centuries of evolution to reach what we have today. This work addresses one of the
subjects of Physics: movement, from the first concepts in Ancient Greece, with
Aristotle, until the 17th century, with the contribution of Isaac Newton to formulate the
Physics that we still study today in schools. The fact that textbooks summarize a lot
of information about the origin of physical concepts, in general, stopping, in many
cases, to a cut of the biography of the most relevant scientists of that content, as
shown in the five collections that were analyzed, based the justification of the work.
The objective of this research is, in addition to the analysis of textbooks mentioned
above, to build a Cordel that allows high school students to take this historical
context in a more in-depth and detailed way. The theoretical approach starts from the
interdisciplinarity between Physics and other disciplines, such as Cordel History, Art
and Literature, since the way in which the evolution of movement was told used
Cordel as a tool. The methodology consists of the research of theoretical material for
the writing of Cordel, which was based on two books, whose main ideas were
organized in a mental map, to facilitate its composition. This Cordel can be used by
high school students, both in its printed form and through the digital audio platform
(streaming) Spotify, where a Podcast was created that will more easily bring to
students the researched, refined and rhymed, from the historical evolution of the
concept of movement, seeking to disseminate science in a faster and more efficient

way.

Keywords: historical evolution of the movement; interdisciplinarity; cordel; scientific

divulgation; Physics teaching.
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1 INTRODUGCAO

No Ensino de Fisica, buscar solucdes para tornar a aula instigante é quase que
uma meta diaria para os professores de qualquer série da educacdo basica. A
concorréncia com o mar de informacdes que os alunos possuem na palma da méao é
bastante desleal, principalmente em situacdes em que visualizar a rede social € mais
prazeroso do que observar um fenémeno fisico, que esta sendo discutido no quadro
branco ou numa projecéo de slide.

Sendo assim, o tema abordado para esse trabalho busca aproximar o aluno do
Ensino Médio de um contetdo que, muitas vezes, € ignorado ou sugerido para que o
estudante leia depois, que € a evolucao histérica do conceito de Movimento.

A ideia desse trabalho surgiu dentro da disciplina de Metodologia do Ensino de
Fisica Il, quando foi necesséria a elaboracdo de um projeto de intervencdo para o
Ensino Médio, e o artigo que serviu como base, possuia como tema “O
Desenvolvimento das Maquinas Térmicas”. Assim, foi decidido que o grupo
abordaria a evolucdo histérica das maquinas térmicas, onde utilizou-se tanto o
artigo, quanto livros de Ensino Médio, como referéncia. Apés uma avaliacéo,
verificou-se que os livros traziam poucos dados histéricos sobre o assunto. O
trabalho foi realizado para a disciplina, mas o fato de existir a possibilidade dos
alunos do Ensino Médio ndo terem acesso a histéria de como a Fisica se
desenvolveu ao longo do tempo, gerou uma inquietacdo, que se transformou no
objeto dessa pesquisa.

Esse trabalho comecou tomando forma a partir da determinacdo do tema
central, que seria a “Evolucdo do Conceito de Movimento”, que € um dos primeiros
assuntos abordados na Cinematica. E importante que os alunos saibam de onde
surgiram as primeiras inquietacbes dos estudiosos, até o conceito estabelecido
pelos livros atuais.

Apés a definicdo do tema foi iniciado um levantamento em coletaneas de livros
didaticos do Ensino Médio, tanto em cole¢des mais antigas, como em cole¢cdes mais
recentes, ja adaptadas pela BNCC. Essa analise formulou a justificativa da pesquisa,
pois foi confirmada a escassez de informacfes sobre a Evolucdo Histérica do
Movimento.

E um fato que, separar a Ciéncia da Histéria e da Filosofia é omitir ao

estudante os fundamentos basicos necessarios para uma boa compreensao do que
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esta sendo discutido. MARTINS (2007 apud RAMOS; CARVALHO, 2012) confirma

isso quando diz:

A relevancia da Historia e da Filosofia da Ciéncia para a pesquisa em
ensino de ciéncias, sob diversos aspectos, tem sido apontada com bastante
frequéncia na literatura especializada da é&rea. A necessidade de
incorporacédo de elementos historicos e filoséficos no ensino médio chega a
ser praticamente consensual, 0 que passou a orientar curriculos de parcela
significativa das licenciaturas. No entanto, os professores do nivel médio
dificilmente incorporam esse tipo de conhecimento em suas praticas.
(MARTINS, 2007, p.112 apud RAMOS; CARVALHO, 2012, p. 3)

Sabendo que a auséncia desses contetdos pode prejudicar a formacao escolar
dos alunos, surgem as seguintes perguntas: como fazer esse conteudo chegar até
os estudantes do Ensino Médio de forma interessante? E possivel usar a
interdisciplinaridade para tornar essa atividade diferenciada? Qual ferramenta usar?
A histéria do Movimento pode ser abordada, usando a Literatura de Cordel? As
sugestdes de respostas para estas questdes estdo neste trabalho.

A interdisciplinaridade da Fisica com outras matérias, como a Historia, Arte e
Literatura, em especifico a de Cordel, € o ponto chave para a fundamentacéo
tedrica, onde a forma como este conteido chegara ao aluno é diferente do comum.
Ao invés de caixinhas de texto no canto das paginas dos livros, sera ofertado um
Cordel aos estudantes, narrando o desenrolar dos pensamentos dos principais
pesquisadores, desde Aristételes até Newton, passando por Copérnico, Galileu
Galilei, entre outros. A composicao desse cordel € um dos objetivos desse trabalho.

Outra particularidade dessa pesquisa é a forma com que esse Cordel chegara
para os alunos, pois ele foi gravado em audio e postado num podcast, em uma
plataforma de audio digital (streaming), o Spotify, que € um aplicativo que muitos
jovens usam com frequéncia e esta com eles, grande parte do tempo, no seu
smartphone.*

A ideia é que essa pesquisa possa ser continuada, com a participagdo efetiva
de alunos do Ensino Médio, buscando acrescentar para eles, além de
conhecimentos tedricos, valores culturais e histéricos, para que possam ser usados

em situacdes diversas do seu cotidiano. Para fins académicos, ndo sO dados
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estatisticos poderdo ser obtidos, mas a propria producdo ja € considerada
divulgacao cientifica na area do Ensino de Fisica.

No capitulo dois desse trabalho é colocada toda a fundamentacao teodrica, que,
como ja citado anteriormente, traz a interdisciplinaridade da Fisica com a Historia,
com a Arte e com a Literatura de Cordel, e no mesmo capitulo consta uma
abordagem de como o uso das plataformas digitais podem favorecer a divulgacao
cientifica. No capitulo trés aparece a metodologia, onde s&o abordadas a
composi¢do e gravacdo do Cordel. Também é citada a bibliografia usada na
elaboracdo das rimas, resumo teorico e a construcdo de um mapa mental (Apéndice
A). O capitulo quatro € composto pelos resultados da pesquisa, que é a analise das
coletaneas, de modo mais detalhado e o Cordel finalizado e postado em um Podcast
no Spotify. Por fim, no capitulo cinco temos as consideragfes finais. O Cordel
formatado para impressdo aparece no Apéndice B, assim como a capa do Cordel

em um poster, que aparece no Anexo A.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo sera abordada a interdisciplinaridade da Fisica com a Histéria,
Arte, Literatura de Cordel, onde também é citado o uso das plataformas de &udio
digitais (streaming), como meio de propagar e divulgar a ciéncia.

2.1 INTERDISCIPLINARIDADE DA FISICA COM A HISTORIA

Por mais que seja dificil falar de Fisica e ndo abordar seu contexto histérico,
infelizmente é uma realidade que muitos alunos vivem nas escolas do Brasil, pelo
fato dos livros didaticos ndo abordarem tdo bem essa temética, e 0 pouco que
trazem, em muitos casos sdo ignorados. Trazer a Historia para dentro do ensino de
Fisica, e de modo geral, para o ensino de Ciéncias, favorece o aprendizado do
aluno, fazendo com que 0s conceitos vistos por ele venham a ter maior significado.

Dessa forma, é possivel concordar com Trindade (2011), quando diz:

A Histéria da Ciéncia possibilita uma construcdo e uma compreenséo
dindmica da nossa vivéncia, da convivéncia harmdnica com o mundo da
informacéo e do entendimento histérico da vida cientifica, social, produtiva
do planeta e do cosmos, ou seja, € um aprendizado com aspectos préaticos
e criticos de uma participacdo no romance da cultura cientifica, ingrediente
primordial da saga da humanidade (TRINDADE, 2011, p. 262).

De modo geral, aos olhos da interdisciplinaridade, pode-se contribuir de uma
dindmica diferente, em sala de aula, quando o conteddo em questdo faz alguma

conexao com outra disciplina, como afirma Fontenele e Santos (2015):

As praticas interdisciplinares representam um caminho para fugir da
mesmice do conteudismo e incentivar uma aprendizagem mais dinamica,
com inovacBes que possa servir de incentivo e chamar a atencdo dos
alunos para o que se pretende ensinar (FONTENELE E SANTOS, 2015, p.
3ed)

Torna-se muito mais atraente um ensino que faga sentido para aquele que esta
buscando aprendé-lo. A pratica interdisciplinar da Fisica com a Histéria € um caso

claro dessa afirmacao, pois ndo faz muito sentido aprender as trés Leis de Newton,



14

por exemplo, sem saber quem foi Newton, onde atuou na sua carreira, quais
assuntos estudou etc. Por isso, podemos nos apoiar novamente nos estudos de

Fontenele e Santos (2015), quando diz:

As Ciéncias Naturais contribuiram significativamente para a evolucao
humana. Foi gracas a sistematizacdo destes conhecimentos que os homens
puderam superar dificuldades materiais e atingir o nivel de desenvolvimento
gue a humanidade alcancou. As Ciéncias Humanas estudam as realiza¢gfes
individuais e coletivas dos homens e suas formas de ver e compreender o
mundo. A Histéria que tem a funcdo de registrar e analisar o
desenvolvimento e a evolucdo dos povos ao longo dos tempos,
compreendendo as dindmicas que produziram as diversas realidades. O
estudo destas areas nao deve ser compartimentado, separado, difuso. Ao
contrario, sdo complementares (FONTENELE E SANTOS, 2015, p. 6-7).

Sabendo que a disciplina de Fisica possui pontos em comum com muitas areas
do conhecimento, com a disciplina de Histéria ndo € diferente. Seria de uma riqueza
imensa que mais trabalhos pudessem ser realizados pelos professores dessas duas
matérias, buscando ofertar para os alunos mais ferramentas, possibilitando o uso
delas em situagdes diversas do seu cotidiano.

Os trabalhos de Da Silva e Errobidart (2022), Ricardo (2020), Juanior et al.
(2015) e Monteiro e Martins (2015) caminham nesse mesmo sentido, de que a Fisica
e a Historia estdo lado a lado e que, na sala da aula, é possivel desenvolver
atividades voltadas para a interdisciplinaridade das duas matérias. Afirmam também
que, trazer o ensino da Histéria da Ciéncia para a classe, aproxima o estudante do
lado humano da Ciéncia, abordando questbes éticas e sociais que podem estar

vinculadas com o desenvolvimento do conceito abordado.

2.2 INTERDISCIPLINARIDADE DA FISICA COM A ARTE

Trazer a Ciéncia para junto da Arte, uma vez que a Literatura de Cordel ndo
deixa de ser uma expressao artistica, deveria ser algo muito natural, pois na Grécia
Antiga muitos artistas, filosofos, pensadores deixaram sua contribuicdo para os
conceitos que temos hoje. De acordo com Pacheco (2003 apud FERREIRA;

GERMANO, 2014), a separacao historica entre a Arte e a Ciéncia aconteceu em fins
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da Era Medieval, quando o homem deixou de ser encarado como unidade fisica,
psiquica e espiritual, para ser multiplo, fracionado em diversos corpos que habitam
um so.

Na educacado, essas duas disciplinas podem se comunicar, principalmente
guando séo identificados assuntos em comum. Projetos interdisciplinares favorecem
essa comunicacdo e fortalecem a experiéncia vivida pelo aluno, ja que, segundo

Freitas (2017), Arte e Ciéncia oferecem muitas opc¢oes de serem estudadas juntas:

Sabemos que o termo Arte é compreendido por diversas formas de
expressdo humana, isto é, existem diversas maneiras de se fazer arte. A
polissemia desse termo envolve musica, danga, pintura, artesanato,
marcenaria, poesia, fotografia e tantos outros. Assim como a Arte, que se
desenvolve por meio de inimeras categorias, a Ciéncia, da mesma forma,
tem suas ramificacdes e seguimentos de estudos variados, por exemplo:
Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, Astronomia e mais um leque de ramos
de estudos. Logo, notamos que Arte e Ciéncia sdo areas que oferecem aos
estudantes oportunidades diversas para serem estudadas (FREITAS, 2017,
p.18).

Um exemplo dessa juncado seria, ao estudarmos forcas na Dinamica, usar a
ponte de Leonardo da Vinci (1452 — 1519), que foi um célebre pintor italiano, e que
também deixou sua contribuicdo para a Ciéncia, Arquitetura, Anatomia, entre outras
areas (Figura 1). Por um lado, os alunos poderiam aplicar o conceito de forca, ao
adicionar algum objeto sobre ela, explicando que o peso do objeto € distribuido
pelos pontos de contato, em cada parte da ponte, e, dessa forma, poderia ser
abordado sobre as contribuicdes de Da Vinci para a Arte, como pintor, e para a

Ciéncia, com o projeto da ponte.

Figura 1 — Representagéo da ponte de da Vinci

Fonte: o autor (2022)
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Por essa ligacdo entre Fisica e Arte, considera-se o que afirma Zanetic (2006):

A Fisica deve participar da formacao cultural do cidaddo contemporaneo,
independente das eventuais diferencas de interesses individuais e das mais

variadas motivacdes académicas e/ou profissionais (ZANETIC, 2006, p. 3).

Concluindo essa temética, € muito importante ver a Fisica nos mais diversos
fenbmenos artisticos cotidianos, independentemente de ser alvo de estudos
aprofundados ou simplesmente na observacdo de um instrumento de cordas,

soando uma cancéo.

2.3 INTERDISCIPLINARIDADE DA FiSICA COM A LITERATURA DE CORDEL

O uso dos cordéis para apoiar a pratica do ensino de Fisica pode ser um
diferencial notdrio, na busca de tornar as aulas mais atrativas e diferenciadas. O
estudante que tem a oportunidade de usar um Cordel, que aborde temas da Ciéncia,
tem nas maos uma ferramenta que, além de valorizar a cultura regional, traz por si
s6 um novo olhar sobre a teoria do contetdo abordado.

Para Ataide, et al. (2008):

E importante trabalharmos, nas aulas de Fisica, com materiais textuais que
abordam assuntos afins a disciplina, mas, que tenha estrutura,
intencionalidade e redacdo diferente daquela presente nos livros didaticos
(ATAIDE, et al. 2008, p. 67).

Sabendo disso, seria até um desperdicio de tempo, continuar ensinando Fisica
da mesma forma que era ensinado ha 50 anos. Os estudantes de hoje possuem
uma infinidade de recursos, dentro de sites, canais em plataformas de videos, entre
outros, que podem buscar uma melhor forma de aprender. A aula ja oferecendo uma
metodologia diferenciada, apoiando-se em outras disciplinas, quando possivel,
facilita e estimula o interesse do aluno em querer aprender o que estd sendo
ministrado.

O ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio, no ano de 2021, usou em uma
de suas questbes de Fisica, o trecho do Cordel chamado Senhor dos Anéis, de
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Goncalo Ferreira da Silva, como mostra a Figura 2, para dar fundamento tedrico
numa questdo de Astronomia. Esse autor é reconhecido entre os cordelistas por
abordar temas da Ciéncia em seus cordéis, e fala da vida de personalidades da

Fisica, como Newton, Galileu e Einstein, por exemplo.

Figura 2 — Questdo 116 do ENEM 2021 — Prova Amarela

TEXTON
Questao 116 enamaay
TEXTO | Distincias médias dos planetas aoc Sol e suas
densidades médias
No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de Disthncia méd Densidad
Gongalo Ferreira da Silva, |é-se a sextilha Planetas a0 Sol (u.a.) relativa média
A distancia em relacao
*Mercuro 039 56
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol Vanus 0.72 52
Ele esta distanciado “Terra 10 55
E menos denso que a agua Marte 15 40
Quando no normal estado y
MEDEIROS. A AGRA. J T M. A sabonomia oo Meraturs do condel “*Cores 28 21
Fisica na Escola 1 abe 2010 (ragmento)
*Jipiter 52 1,3
Considerando os versos da sextilha e as informagdes da
tabela, a qual planeta o cordel faz referéncia? *Satumo 86 0.7
" 19 2
0 Merciirio Uraro 9 12
p *Neoty 30 1.7
® Jopiter i 2z
**Plutdo 40 20
® Urano .
Eris 68 25
@ Satumno.
- - et ot
@ Netuno. PG R SR

Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio (2021)

Sendo assim, € possivel perceber que, unir a Fisica e o Cordel ndo € algo tédo
distante da realidade, é também uma forma de reforcar a cultura nordestina, atrelada
ao ensino de Ciéncias, onde pode-se constatar, mais uma vez, no que diz Ataide e

colaboradores (2008):

Vemos na literatura de cordel uma poderosa manifestacdo da cultura
popular nordestina. As histérias do cotidiano ficam ainda mais saborosas ao
serem lidas em voz alta, sdo ainda hoje impressas de forma artesanal em
papel jornal e ilustradas com xilogravura. Assim o cordel foi e continua
sendo uma das formas de comunicacdo mais auténticas nas pequenas
cidades da regi&o nordeste. (ATAIDE, et al. 2008, p. 70)

Brito, Fernandes e Meira (2017) usaram o Cordel em suas turmas com a ideia

de potencializar e alavancar o aprendizado e o interesse pela Fisica. O Cordel
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produzido pelos alunos incentivou a busca pela teoria Fisica estudada por eles. E

nitido isso quando afirmam que:

O ensino de Fisica € despossuido de motivagdo no ato de aprender, ficando
evidente que o trabalho de Literatura de Cordel é impulsionador quando
trabalhado em conjunto com a disciplina, o que abre um leque de
possibilidades para as demais disciplinas do curriculo previsto para o
Ensino Médio. E planejando atividades que inspirem desejo, que a
motivacdo dos alunos é desenvolvida, assim o Cordel serviu de ponte para
fazer nascer uma motivacdo em aprender. O verdadeiro conhecimento é
aquele onde ndo se necessita da curta fixacdo de contetdos, mas de sua
esséncia na vida prética (BRITO; FERNANDES; MEIRA, 2017, p. 6).

Sao exemplos como esse, citado anteriormente, que fortificam a pratica
interdisciplinar entre a Fisica e a Literatura de Cordel, de modo que vem a confirmar

a proposta dessa pesquisa.

2.5 USO DE PLATAFORMAS DE AUDIO DIGITAIS (STREAMING) PARA
DIVULGACAO CIENTIFICA

As plataformas digitais vieram como uma ferramenta muito forte, nesse inicio
de década, para o ensino de modo geral. A pandemia da COVID-19 alavancou a
necessidade de usarmos as midias digitais, visto que os estudantes tiveram que
ficar em casa durante, praticamente, dois anos (2020 e 2021).

Conseguir, independente do meio de transmissao, que os alunos aprendessem
de modo remoto foi um imenso desafio, pelo fato de que, em muitos casos, 0s
estudantes ndo possuiam o habito de estudarem sozinhos e de modo virtual. Dados
isso, as plataformas dos mais diversos tipos entraram em cena.

A proposta de levar a evolucao historica do Movimento para os alunos, por
meio de um podcast, se deu pela observacédo de que, cerca de 24% dos brasileiros
gue consomem podcasts estdo na faixa etaria dos 16 aos 24 anos (Negdcios SC,
2021)!. Dessa forma, tendo publico para ouvir o tema proposto, ndo tem motivo para
nao o levar até eles.

Também é possivel afirmar que o uso do podcast traz como vantagem a

proliferacdo do conhecimento, aliado a um maior interesse pelo conteudo abordado.

1. Disponivel em: https://negociossc.com.br/blog/o-ouvinte-de-podcast-e-sua-importancia-para-marcas
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(BOTTENTUIT-JUNIOR E COUTINHO, 2007, apud MELO et al., 2018). Trazer um
conteado do curriculo escolar para uma plataforma de streaming facilita a sua
propagacédo, considerando que o aluno esta mais tempo com o celular do que com
um livro de Fisica, por exemplo. E o que afirma Chaves (2020 apud COSTA et al.,
2021):

A divulgacdo cientifica tem como finalidade popularizar a ciéncia. Os
podcasts e programas nesse estilo, ressignificam o acesso a informagéo e a
forma de consumo de conteldo, ja que o mesmo pode ser consumido em
gualquer local, dia ou horario (CHAVES, 2020 apud COSTA et al., 2021, p.
2).

O streaming escolhido para postar o projeto foi o Spotify, pela visibilidade da
plataforma e pela diversidade de podcasts sobre divulgacdo cientifica que existe
nele. Um exemplo seria o podcast Ciéncia ao Pé do Ouvido, que faz parte da
Divisdo de Divulgagdo Cientifica da Universidade Federal de Uberlandia,
aparecendo entre os 50 mais ouvidos no Brasil, segundo a pesquisa realizada pela
Associacdo Brasileira de Podcasters (2020/2021)2.

Sendo assim, destaca-se a necessidade de facilitar o acesso aos
conhecimentos histéricos sobre a Fisica e seus estudiosos, através do podcast
Causos da Fisica, para atingir o maior nimero de estudantes, interessados ou
curiosos. Desse modo, pode-se contribuir para que a Fisica ndo se restrinja apenas
a aplicacdo de formulas, mas também inclua as percepcdes sobre seus grandes

mestres e pensadores.

2, Disponivel em: https://comunica.ufu.br/noticia/2021/09/podcast-da-ufu-esta-entre-os-mais-ouvidos-
do-brasil#:~:text=0%20podcast%20%22Ci%C3%AANcia%20a0%20P%C3%A9,feira%20(10%2F9)
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3 METODOLOGIA

Apos a definicdo do tema, foi dado inicio & analise das coletaneas de livros
didaticos de Fisica do Ensino Meédio, buscando identificar como os autores
abordavam em seus livros a evolucao histérica do movimento. Os detalhes dessa
analise serdo abordados no préximo capitulo.

Em seguida, comecgou a pesquisa para a composicao do Cordel. Os livros
usados como embasamento tedrico foram: Convite a Fisica, de Yoav Bem-Dov e o
Fisica Conceitual, de Paul G. Herwitt. Mais alguns sites foram usados como
complemento, mas a esséncia do Cordel foi extraida desses livros.

Ao passo que a leitura de cada capitulo referente ao movimento ia sendo
realizada, um resumo teorico dele era construido, para auxiliar no momento de
elaboracdo das rimas. Mesmo o resumo sendo fundamental, ainda existia muita
informacéo para vincular e conectar na hora de rimar. A vista disso, o mapa mental,
que esta presente no Apéndice A, fez a diferenca. Nele foi possivel visualizar o
caminho das ideias que cada personagem percorreu dentro da sua contribuicéo.
Com isso, o Cordel foi criado.

A etapa seguinte foi gravar o Cordel. Os equipamentos de audio para a
gravacao ja pertenciam ao autor e a mixagem também foi realizada por ele. Quando
o Cordel ja estava gravado, surgiu a necessidade de um fundo musical, para
completar as lacunas deixadas na hora da respiracéo, ao recitar o Cordel. A muasica
escolhida foi “Amor Sertanejo”, de Eduardo Queiroz, que € uma versao instrumental
que combinou muito bem com a proposta, principalmente com relagéo a velocidade
que o Cordel foi declamado.

Por fim, um podcast foi criado, no Spotify, intitulado “Causos da Fisica”, onde o
audio foi postado e sera por |4 que os alunos interessados pelo assunto poderao

usufruir do material.
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4 RESULTADOS

Nesse capitulo, vamos discutir como a andlise dos livros didéaticos foi
realizada, quais os critérios estabelecidos para selecionar as cole¢des que estdo no
trabalho. Também constara uma breve historia sobre a literatura de Cordel e o

Cordel finalizado.

4.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

O primeiro passo foi analisar detalhadamente algumas colecdes de livros
didaticos. Doze coletaneas foram analisadas no total, buscando-se identificar como
0s autores traziam a parte histérica do Movimento, e até que ponto esse contexto
era aprofundado dentro do tema ou capitulo em questéo.

Em cada coletanea foi estudado apenas o livro um, ja que é nele que estéo
presentes os capitulos referentes ao Movimento. Os topicos analisados em cada
livro foram: Introducdo a Cinemética; Movimento Uniforme; Movimento
Uniformemente Variado; Gréaficos dos Movimentos; Queda Livre e Lancamento
Vertical no Vacuo; Composicdo do Movimento; Lancamento Horizontal e Obliquo;
Movimento Circular; Introducao a Dinamica; Leis de Newton e Suas Aplicacdes.

Cinco coletaneas foram escolhidas, excluindo aquelas que nao traziam nenhum
topico sobre a evolucao histérica do Movimento. As escolhidas foram selecionadas
pela quantidade de paginas que abordavam sobre o contexto histérico, desde aquela
que possui a menor quantidade de informacéo, até a que possui 0 maior numero de
informagdes. Desse modo, para uma melhor comparacdo, as coletaneas foram
elencadas em ordem crescente no trabalho.

Vale reforcar que as figuras que estao no trabalho s&o apenas recortes dos
livros, para ilustrar a forma como cada autor traz o assunto para seu livro, sem ser
levado em consideracao, para a pesquisa, 0s textos presentes nessas imagens.

A primeira colegcdo é a Conexdes com a Fisica, de Glorinha Martini, Walter
Spinelli, Hugo Carneiro Reis e Blaidi Sant'‘Anna. Ela traz apenas uma simples
recomendacao de pesquisa sobre os estudos de Galileu Galilei, dentre todos os
capitulos da Cinematica, até o capitulo das Leis de Newton, na Dinamica, como

mostra a figura 3.
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Figura 3 — Recorte do livro Conex8es com a Fisica

Muma situacdo hipotética, se ndo houvesse a camada de arem torno da Terra, E&‘p'f:
todos os objetos cairiam em direcdo a superficie damesma forma, fosse uma folha 01?5-
de papel aberta, fosse uma enorme pecga de ferro. Esse movimento é chamado de 6'4?
queda livre, isto é, uma queda sem nenhuma resisténcia, ou, em outras palavras,
no vacuo. Um dos primeiros a pensar sobre isso foi Galileu Galilei, cientista italiano contribuicdo dos
que viveu entre os séculos XV e XVII. estudos de Galileu

. Galilei, pensador do

Galileu observou que, se um marteloe uma pena fossem soltos da mesma altura Renascimento italiane, para
numa regido onde ndohouvesse ar, isto &, no vacuo, o martelo e a pena cairiam com o dessnvolviments da
amesma aceleracdo e, portanto, chegariam juntos ao chdo. Embora ndo existamre- Citnda Moderna.
gistros seguros sobre a veracidade da ocorréncia, conta-se que Galileu soltou duas
bolas de ferro de massas bem distintas do alto da torre de Pisa para comprovar sua
ideia sobre um valor dnico de aceleracdo de queda para todos os corpos, indepen-
dentemente do valor da massa de cada um.

Séculos mais tarde, em 1971, quando a missdo norte-americana Apollo 15 che-
gou a Lua, um dos astronautas foi filmado soltando um martelo de uma das maos e
uma pena da outra, para gue todos, pela televisao, pudessem acompanhar a verifi-
cacdo da teoria de Galileu sobre a queda dos corpos.

Aceitando ofatode que todos os corpos caemno vacuo com a mesma aceleracao,
aprdxima guestdo é: qual é ovalor dessa aceleracdo nas proximidades da Terra?

Experimentos realizados em tubos de vacuo acoplados a uma maquina fotogra-
fica permitem dimensionar a aceleracdo escalar de queda de um corpo qualquer.
Afigura 3 representa um desses experimentos, no qual o corpo percorre aproxima-
damente 4,9 m em 1s. Observe:

HEMNETH EWARVSGENCE SOURCTLATINGTODK

s—sa—vnt——%-atz ,40-0+0-1+10:1% - a=098m/s

=

0 de 19 de ‘evereim do 1998

Fonte: Glorinha, Walter, Hugo e Blaidi (2016, p. 54)

A segunda coletanea analisada é a Fisica - Contextos e Aplicacfes, de Beatriz
Alvarenga e Antonio Maximo. Nessa colec¢do, o contexto historico ficou restrito a dois
quadros, trazendo um pouco da vida e dos trabalhos de Galileu Galilei e Isaac
Newton. Traz também algumas imagens e gravuras, mas nada mais aprofundado,

como mostram as figuras 4 e 5.



Figura 4 — Recorte do livro Fisica, contextos e aplicagcfes

GALILEU GALILEI

O fisico e astrénomo italiano Galileu Galilei
nasceu em Pisa no ano de 1564. Conta-se que,
certavez, observando as oscilacdes de um lustre
da Catedral de Pisa, comparou o tempo de cada
oscilacao com o ndmero de batidas de seu pro-
prio pulso. Verificou que, embora as oscilagoes
se tornassem cada vez menores, o tempo de
cada uma delas permanecia o mesmo.

Intrigado, construiu um péndulo usando ob-
jetos de diferentes pesos atados a extremidade
de um fio e repetiu o experimento. Verificou que

o tempo de oscilagdo também nao depende do

peso do objeto suspenso. Concluiu, assim, que o

tempode oscilagao de um péndulo depende ape-

nas do comprimento do fio.
Galileu comparou o movimento pendular com

o da queda livre: se um objeto leve ou um objeto

pesado, pendurado na extremidade de um fio,

gastam o mesmo tempo para“cair”, isto é, para se

deslocar do ponto mais alto para o mais baixo da

trajetoria, o mesmo deve ocorrer para esses obje-

tos em queda livre, ja que ambos sdo provocados
pela gravidade. Dessa forma, dois objetos aban-
donados simultaneamente para cair da mesma
altura deverao gastar o mesmo tempo para che-
garaosolo.

Alguns historiadores discordam que Galileu
tenha realizado a famosa experiéncia na Torre de
Pisa (veja a secdo 2.5), mas nao ha divida quanto
a ele ter realizado experiéncias observando dife-
rentes objetos em queda e péndulosem oscilacdo.

Galileu também construiu o primeiro teles-
copio para uso em observacoes astrondémicas e,
com esse instrumento, realizou uma série de
descobertas, quase todas contrariando as cren-
cas filosoficas e religiosas da época.

Com base nessas descobertas, Galileu passou

adefender eadivulgara teoriadequeaTerraeos
demais planetas movem-se ao redor do Sol. Essas

ideias foram publicadas em 1632, em sua obra
Didlogo sobre os dois grandes sistemas do mundo. Sua
obra foi condenada pela Igreja e Galileu, tachado
como herético, foi condenado a permanecer con-
finado em sua casa, perto de Florenca, até o fim
de sua vida. Para evitar ser condenado a morte,
ele seviu obrigado a renegar suas ideias.

Em 1638, publicou sua dltima obra, Duas no-
vas ciéncias, na quallancava as bases da Mecanica.
Praticamente cego e muito doente, Galileu ainda
manteve sua atividade, sugerindo varias ideias a

64

Fonte: Beatriz Alvarenga, Antdnio Maximo (2013, p. 64)

Artur Kenji Ogaws/Arquivo da editors

cientistas da época por mais alguns anos, até
falecerem 8 de janeiro de 1642.

A metodologia usada por Galileu tornou-se
parte importante da Revolucao Cientifica que
ocorreu nos séculos XVI e XVII. Ele foi responsa-
vel por fundamentar conclusoes e fazer observa-
coes cuidadosas em praticas experimentais,
aliando-as a raciocinio légico e desenvolvimento
tedrico-matematico.

llustragdes: Joso X. de CamposiArquivo da editors

FIGURA 2.36. Galileu veri-
ficou experimentalmen-
te que o movimento de
um objeto, descendo em
um plano inclinado, &
uniformemente acelera-
do. Para se ter uma ideia
das dificuldades enfren-
tadas por Galileu, basta
lembrar que ele media o
tempo com um “relogio
de agua”, isto é, deter-
minava a quantidade de
dgua que escoava de um
recipiente, enquanto o
objeto descia o plano.
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FIGURA 2.37. Os dois pén-
dulos da figura tém o mes-
mo comprimento, mas
suas massas sao diferen-
tes. Procura-se ilustrar
que, partindo juntos de
uma mesma altura, eles
oscilam juntos, isto &, os
dois tém o mesmo perio-
do, independentemente
de suas massas (procure
fazer essa experiéncia).

UNIDADE 2 CINEMATICA
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Figura 5 - Recorte do livro Fisica, contextos e aplicagcbes

IsAAc NEWTON

No dia de Natal de 1642 no calendario juliano, nascia, em uma pequena cidade da Inglaterra, Isaac
Newton [FICURA 4.39], 0 notavel fisico e matematico que formulou as leis basicas da Mecanica.

Aos 18 anos, Newton é enviado ao Trinity College da Universidade de Cambridge (préximo a
Londres) para prosseguir seus estudos. Inicialmente dedicou-se ao estudo de Matematica (apli-
cada a Astrologia). Ja em 1664, aos 21 anos, escrevia o seu primeiro trabalho (nao publicado),
apresentado sob a forma de anotacdes, denominado “Algumas questdes filosoficas”.

Em 1665, Londres é assolada pela peste negra (peste bubdnica) que dizimou grande parte de sua
populacao, provocando a quase total paralisacao da cidade e o fechamento de reparti¢Ges pablicas,

colégios, etc. Newton retornou a sua cidade natal, refugiando-se na tranquila fazenda de sua familia,
onde permaneceu durante 18 meses, até que os males da peste fossem afastados e ele pudesse re-

FIGURA 4.39. Gravura
gressar a Cambridge. mostrando Sir Isaac

Esse periodo passado no ambiente sereno e calmo do campo foi, sequndo as palavras do proprio Newton.
Newton, o mais importantede suavida. Entregando-se totalmenteao estudo e a meditacao, quando

tinha cerca de 23 anos, ele conseguiu realizar muitas descobertas, desenvolvendo as bases de prati-
camente toda a sua obra. Entre elas, podemos citar:

1. Desenvolvimento em sérieda poténcia de um binémio, ensinado atualmente nas escolas com
o nome de“binémio de Newton".

2. Criacao e desenvolvimento das bases do calculo diferencial e do calculo integral, conceitos
fundamentais para o estudo dos fenomenos fisicos, utilizados pela primeira vez por ele pro-
prio.

3. Estudode alguns fendmenos 6pticos, que culminaram com a elaboracao de uma teoria sobre as
cores dos objetos.

4. Concepcao da primeira e da sequnda leis do movimento (primeira e sequnda leis de Newton),
lancando, assim, as bases da Mecanica.

5. Desenvolvimento das primeiras ideias relativas a gravitacdo universal (que estudaremos no
capitulo 6).

Retornando a Cambridge, em 1667, Newton dedicou-se a desenvolver as ideias que havia con-
cebido durante o tempo gque permaneceu afastado da universidade. Foi convidado para lecionar
Matematica na propria Universidade de Cambridge e, aos 30 anos, foi eleito membro da Real Aca-
demia de Ciéncias de Londres, a mais alta honraria cientifica da Inglaterra.

Nessa época, além de apresentar na Real Academia varios trabalhos de pesquisa, publicou seu li-
vro Teoria da luz e das cores. As ideias defendidas nesse livro foram contestadas por outros cientistas,

envolvendo Newton em uma grande polémica, principalmente com os fisicos Robert Hooke (1635-
-1703) e Christian Huyghens (1629-1695). Em 1686, Newton apresentou, pronta para serimpressa, a
12 edicao de sua famosa obra Principios matemadticos da filosofia natural [Ficura 4.40]. Como acontecia
com as obras dos grandes pensadores da época, o livro de Newton foi escrito em latim, sob o titulo
Philosophiae naturalis principia mathematica. A publicacao dos Principia (como resumidamente é conhe-
cida essa obra) em pouco tempo consagrou Newton como um dos maiores génios da Histdria.

Foi membro do Parlamento inglés e, em 1705, aos 62 anos, foi sagrado cavalheiro pela rainha da
Inglaterra, o que lhe deu condicdo de nobreza e Ihe conferiu o titulo de Sir. Ele passou, entdo, a ser
tratado como Sir Isaac Newton. Desde 1703 até sua morte em 1727, aos 84 anos, Newton permane-
ceu na presidéncia da Real Academia de Ciénciasde Londres.

Museu Briténico, Londres, Inglstema.

Agrandiosidade da obra de Newton nao o impediu de reconhecer o mérito dos trabalhos de cien-

tistas que o precederam, como Galileu, Kepler, Copérnico, Descartes, etc. Com a modéstiaprépriade ~ FIGURA 4.40. Capa
da célebre obra de
) . : ) _ Newton: Principios ma-
apoiou em “ombros de gigantes” ou, em suas proprias palavras: “if | have seen further than others it was  (emdticos da filosofia

by standing upon the shoulders of giants”. natural,

muitos sabios, Newton afirmava que conseguiu enxergar mais longe do que outros colegas porgue se

CAPITULO 4 PRIMEIRA E TERCEIRA LEIS DE NEWTON 15

Fonte: Beatriz Alvarenga, Antdnio Maximo (2013, p. 115)
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A terceira colecdo analisada foi Os Fundamentos da Fisica, de Ramalho,

Nicolau e Toledo. Nesses livros, 0s autores aprofundaram um pouco mais a
discursao histérica, abordando outros pensadores que contribuiram de alguma forma

para a Fisica Antiga, como Heraclito, Demacrito, Aristételes, entre outros (figura 6).

Um fato que pode ser negativo € que 0s autores posicionaram o tépico chamado

“Historia da Fisica” no final de capitulos especificos, o que pode ser facilmente

esquecido ou ignorado pelo professor na sua dindmica em sala de aula. Em alguns
capitulos eles abordam a biografia de maneira breve e resumida, sobre o cientista
gue mais contribuiu para aquele assunto (figura 7) e aprofunda, como ja falado

anteriormente, no fim do capitulo, um pouco mais sobre a vida e os trabalhos dos

cientistas abordados naquele mesmo topico (figuras 8 e 9).

Figura 6 — Recorte do livro Os Fundamentos da Fisica

' HISTORIA DA FISICA

# Democrito e Heraclito travam um debate
filoeafico imaginério. Gravura de Donato
Bramante, seculo XVI.

Primeiras descobertas e
a revolugdo copernicana

O estudo do movimento teve inicio com o surgimento das primeiras
civilizagOes no Egito, Mesopotamia e Oriente Médio. Por interesses varia-
dos, esses povos procuraram compreender fendomenos como o curso dos
astros, o fluxo das marés, o ciclo dos eclipses e, a partir da observagao do
céu, puderam estabelecer as estagdes do ano. A medida que as observacoes
eram ac elas eram © itidas e apropriadas pelos povos das
regides do Mediterraneo e proximi As primeiras explicagbes para
os fendmenos observados eram impregnadas de religiosidade e mito.
Apenas por volta do século VI a.C. € que pensadores gregos comegaram a
desenvolver formas mais elaboradas de tratar o conhecimento empirico
existente, com formulagoes racionais associadas a um desenvolvimento
da Matemitica.

HERACLITO (535-475 a.C) afirmou que 0 movimento € o principio basico
do qual tudo o que vemos e sentimos € decorréncia.

DEMOCRITO (460-370 a.C.) descreveu de modo puramente mecinico o
movimento. Estabeleceu as nogoes de dtomeo e vazio. O dtomo (indivisivel)
era amenor particula de matéria, e o vazio era a auséncia de matéria. Segun-
doele, os dtomos se moviam 3o acaso e, nesse movimento, se chocavam, se
atraiam e se repeliam. Em consequéncia disso se formaram todas as coisas
do Universo.

Parece ter sido ARISTOTELES (384-322 a.C.) o primeiro a elaborar um sis-
tema filosofico para a explicagao do movimento dos corpos e do munde
fisico que o cercava. Para ele, toda matéria era composta de quatro elemen-
tos fundamentais: terra, dgua, fogo e ar, e esses elementos tinham posigoes
determinadas no Universo. O lugar natural do fogo e do ar era sempre acima
do lugar natural da terra e da dgua. Desse modo explicava por que uma pedra
e a chuva caem: seus Jugares naturais eram a terra e a dgua. Analogamente,
afumaca e o vapor sobem em busca de seus lugares naturais acima da terra.
Aristateles também elaborou varias outras teorias sabre ciéncias naturais,
que foram aceitas até a Renascenga.

Ainda na Grecia, menos de um século depois de Aristoteles, um outro
grego, ARISTARCO DE SAMOS (310-230a.C.), propds uma teoria do movimento
dos corpos celestes. Teve a ideia de que a Terra e os planetas giravam em torno
do Sol, e por isso foi acusado de perturbar o descanso dos deuses e de con-
tradizer as ideias de Aristételes sobre o movimento celeste. Para Aristdteles,
os planetas, 0 Sol e a Lua giravam em torno da Terra em orbitas circulares, e
a Terra ndo se movimentava.

Quatro séculos depois da morte de Aristarco, jd depois de Cristo, asideias
aristotélicas do movimento celeste foram aperfeicoadas por CLAUDIO PTOLO-
MEU (século 1), astronomo de origem greco-romana nascido em Alexandria,
no Egito.

Fonte: Ramalho, Nicolau e Toledo (2009, p. 25)



Figura 7 — Recorte do livro Os Fundamentos da Fisica

- B
B Aristoteles, Galileu e Newton (&Rt ‘ W
w )
Aristoteles (384-322 a.C.) elaborou uma teoria, para explicar AU g "I ‘4.
o0s movimentos dos corpos, que permaneceu até a Idade Media Q\ J,?- - BJ
e apenas no Renascimento comegou a ser reavaliada. “
1 .
Um dos aspectos dessa teoria referia-se ao fato de que um S *\‘,. :
corpo somente estaria em movimento se fosse continuamen- Vo y

"o W

te Impelido por uma forga. Realizando experiencias, Gallleu '

Galilel (1564-1642] constatou que a tendencia natural dos w
corpos, livres da acao de forgas, @ permanecer em repouso ou A Escultura de Aristoteles
em movimento retilineo uniforme. Sendo assim, pode haver [38U-322 a.C).
movimento mesmo na auséncia de forgas. Por exemplo,
um pequeno disco langcado sobre uma superficie horizontal
[fig. 3A], apds percorrer certa distancia, para devido as forgas
de atrito e de resisténcla do ar. Fazendo um polimento nas su-
perficies de contato, a intensidade da forga de atrito diminul e
o disco percorre uma distancia malor [fig. 3B). Se pudéssemaos
eliminar todo o atrito e a resisténcia do ar, o disco continuarla
indefinidamente em movimento retilineo uniforme. Na figura 3C,
0 atrito fol reduzido consideravelmente com o emprego da
chamada mesa de ar, na qual o ar & soprado de baixo para cima
através de uma série de orificios. Na mesa de ar, forma-se uma
pequena camada de ar entre as superficies, reduzindo-se, assim, # Retrato de Galileu Galilei
0 atrito entre elas. (1564-1642).
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m Figura 3.

K

) Isaac Newton

Isaac Newton (1643-1727) nasceu em Woolsthorpe (Inglaterra). Foi educado na Uni-
versidade de Cambridge e considerado aluno excelente e aplicado. Durante a grande
peste de1664-1666, fechadas as universidades, Newton produziu intensamente, fazendo
descobertasimportantes em Matematica (teorema do binémio, calculo diferencial),em
Optica (teoria da cor) e em Mecanica. Foi presidente da Sociedade Real e chefe da Casa
da Moeda da Inglaterra, ajudando na reorganizacao monetaria de seu pais. Aceitou
e desenvolveu as ideias de Galileu. Em sua obra Principios Matemdticos de Filosofia
Natural, enunciou as trés leis fundamentais do movimento, conhecidas hoje como
# Retrato de sir Isaac leis de Newton. Sobre elas se estrutura a Dinamica. A primeira lei de Newton é uma
Newton (1643-1727). confirmacao dos estudos realizados por Galileu.

Fonte: Ramalho, Nicolau e Toledo (2009, p. 197)



Figura 8 — Recorte do livro Os Fundamentos da Fisica
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Galileu Galilei

Adotando novas maneiras de abordar os fendmenos, o cientista italiano
GALILEU GALILEI (1564-1642) fez descobertas fundamentais no campo da
Fisica e da Astronomia, revolucionando a ciéncia de sua época. Galileu, con-
siderado o primeiro grande génio da ciéncia moderna, valorizou a técnica, a
experimentacdo e a descricdo do que se passa no mundo. Em vez de procurar
o porqué das coisas, interessou-se em saber como 0s fendmenos acontecem,
descrevendo-os quantitativamente, procurandoe e descobrindo as relagoes
entre eles.

Galileu mostrou que a Natureza é um conjunto de fendmenos mecénicos
e advertiu que € preciso aprender a ler “o grande livro da Natureza’, escrito
em caracteres matematicos. Logo de inicio afastou as ideias aristotélicas dos
“corpos leves” e “corpos pesados” que tenderiam aos seus “lugares naturais”.
Como explicar, perguntava ele, que um barco flutua na dgua se é um “corpo
pesado” e, como tal, seu “lugar natural” seria o centro da Terra e sua “tendén-
cia natural” seria cair? Por meio de experiéncias e brilhante argumentacao,
Galileu contestou as teorias de Aristoteles, defendidas ardentemente pela
Tgreja Catdlica.
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# Capa do livro 0 ensaiador (1623), no # Capa de uma edigéo de 1700 do # Pintura de JearrLeon Huens, que representa
qual Galileu se defende de ataques Dialogo sobre os dois principais sistemas Galileu tentando convencer eclesigsticos da
do padre jesuita Orazio Grassi e do mundo, de Galileu Galilei, na qual validade de suas descobertas e teorias.

faz reflexdes sobre novos métodos aparecem representados Aristételes,

cientificos.

Ptolomeu e Copérnico.

Foi Galileu Galilei quem estabeleceu a lei da queda dos corpos, afirmando
que, quando um corpo estd caindo livremente, sua aceleracao € constante e € a
mesma para todos os corpos, leves ou pesados, grandes ou pequenos. Segundo
a lends, ele teria realizado uma demonstracio piiblica desse fato, abandonan-
do simultaneamente varios corpos do alto da Torre de Pisa e verificando que
chegavam juntos ao solo. Sabe-se que Galileu realizou experimentos utilizando
planos inclinados, fazendo rolar esferas de pesos e materiais diferentes. As esferas
adquirem velocidades bem menores do que em uma queda vertical, tomando o
movimento mais lento e facilitando a sua analise.

Asobservagoes e descobertas astronomicas realizadas por Galileu, utilizando

um telescépio, levaram-no a concluir que, ao contrdrio do que se pensava, os

Galieu face ao Tribunal da Inguisigfo, astros nao sao constituidos por substancias diferentes das que formam as coisas

afresco de Nicolo Barabino, 1880. de nosso mundo, e que, longe de serem perfeitos, apresentam manchas, como

Relezzina Calecls, Banava. Tidlia @ 050, e rugosidades, como a Lua. Galileu foi ardente defensor do sistema

: heliocéntrico proposto por Copérnico, segundo o qual os planetas,
inclusive a Terra, giram em torno do Sol.

Por suas ideias revolucionarias e seu espirito rebelde,
Galileu Galilei foi perseguido e condenado pela Inqui-
sicao. Foi obrigado a abjurar publicamente suas teo-
rias, negando inclusive que a Terra se movesse no
espago. Galileu foi condenadoa prisao domiciliar
pelorestode suavida.O mitode que, apésa sua
abjuracao, o genial cientista teria murmurado,
referindo-se & Terra: 'Eppur si muove" (“No en-
tanto se move”) reforca aideia de que Galileu
jamais abandonou suas teorias.
Em 1992, trés séculos depois de ser con-
denado pelaInquisicao, Galileu foi absolvido
das acusagoes pelo papa Joao Paulo II.

Fonte: Ramalho, Nicolau e Toledo (2009, p. 117 e 118)
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Figura 9 — Recorte do livro Os Fundamentos da Fisica
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Isaac Newtan

ISAACNEWTON (1642-1727) contribuiu decisivamente para o progresso da
Fisica, além de seus trabalhos na Matematica.

GALILEU jd havia observado que tudo na Natureza pode ser descrito por leis
e que, para descobri-las, € preciso fazer experiéncias e interpreta-las mate-
maticamente. Entretanto, essas nogoes eram aplicadas principalmente no
estudo dos movimentos dos corpos, sobretudo a quedalivre.

Newton procurou mostrar que essas mesmas leis podiam ser aplicadas atodo
o Universo. Suas principais contribuigdes situam-se nocampo da Ciéncia Natural
ena Matematica (bindmio de Newton e cilculo infinitesimal). A ele se devem o
desenvolvimento e a sistematizacio da Mecinica, a formulacio da teoria da
Gravitagdo Universal, experiéncias e leis relativas areflexao, refracio, decom-
posicio da luz e a hipétese controversa da natureza corpuscular da luz.

Em sua obra Principios Matemdticos da Filosofia Natural, em trés volumes
publicados em 1687, Newton une as conquistas de Galileu e a Astronomia de
Kepler, além de colocar os principios e as bases da metodologia da pesquisa
cientifica.

Em O'prim, publicada em 1704, Newton estabelece a teoria sobre a natureza
corpuscular da luz. A luz, segundo essa teoria, seria constituida por corpis-
culos que emanariam dos corpos luminosos.

Newton dedicou-se também ao estudo de Teologia, e uma coletanea desses
escritos foi publicada postumamente sob o titulo de Observacdes sobre as
Profecias de Daniel e o Apocalipse de 5ao Jodo, em 1733.

Para a Fisica e a ciéncia em geral, entretanto, sua obra mais importante
€ Principios Matemadticos da Filosofia Natural, em que utiliza um esquema
metodologico semelhante ao da Geometria, partindo de definicoes e encadean-
do-as logicamente para chegar ao estabelecimento de axiomas, principios
e proposicdes. E no livro [ dessa obra que encontramos enunciadas as trés
leis fundamentais da Mecanica, por ele denominadas “Axiomas ou Leis do
Movimento”, que em sua formulacio original sdo as seguintes:

Primeira Lei

Todo corpo continua em seu estado de repouso ou movimento uniforme
em uma linha reta, a menos que ele seja obrigado a mudar aquele estado por
forcas imprimidas sobre ele.

Segunda Lei

A mudanga de movimento € proporcional a forca motora imprimida, e é
produzida na dire¢ao da linha reta na qual aquela forca € imprimida.

Terceira Lei

A uma a¢3o sempre se Opoe uma reacao igual, ou seja, as acoes de dois
corpos um sobre o outro sempre sao iguais e se dirigem a partes contrarias.

No Livro 111 dos Principios.., Newton expde a Teoria da Gravitagao Uni-
versal, isto €, seu sistema do mundo centralizade na lei da Gravitacao
Universal, assim enunciada: a matéria atrai a matéria na razao direta das
massas e na inversa do quadrado das distancias.

Por ter formulado uma ciéncia com bases puramente mecanicistas, por
ter compreendido uma variedade tao grande de fenomenos e por ter dado
as bases da Mecanica cientifica, Newton foi considerado por muitos o maior
cientista de todos 0s tempos.

A respeito dele disse o poeta Alexander Pope: “A Natureza e suas leis es-
tavam ocultas na obscuridade. Entao disse Deus: ‘Nas¢a Newton!” — e tudo
foi claridade”.

PHILOSOPHIA
NATURALIS
PRINCIPIA
MATHEMATICA. € Principia
» Mathematica
avarens [frontispicio da
IAACO NERTONO R A 3 edicao, Londres,
Filitss femin 3nte & smendinn. 1726) & considerada
T el a principal obra de
B Newton e um dos
pilares da Fisica

FARCUN NEWTUN ELAUR 3T Classica.

Fonte: Ramalho, Nicolau e Toledo (2009, p. 229 e 230)
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A coletanea Tépicos de Fisica, de Ricardo Doca, Gualter Biscuola e Newton
Villas Bobas, traz um enfoque histérico razoavel, mas muito solto dentro dos
capitulos, sendo abordado em quadros e com um detalhamento mais voltado para a
parte biogréfica dos cientistas, do que para os conceitos em si. Nos recortes
apresentados na Figura 10, os autores falam sobre as Leis de Kepler, sobre
Huygens e a aceleracdo centripeta (Figura 11) e um resumo biografico de

Aristoteles, Newton e Galileu (Figura 12).

Figura 10 — Recorte do livro Tépicos de Fisica

Ciah Leitura

A Cinematica e a Dinamica

Para exemplificar a diferenca entre a Cinematica e a Dindmica, vamos citar duas
das trés grandes descobertas do astronomo alemao Johannes Kepler (157 1-1630], fan-
tasticas tanto pela maneira como aconteceram quanto pelos poucos recursos da época. Planeta

Dispondo de observacies e medicdes feitas por outros dois astronomos, o polo-
nés Nicolau Copérnico [1473-1543) e o dinamarqués Tycho Brahe 1546-1601], Kepler
concluiu que os planetas do Sistemna Solar descrevem drbitas elipticas em torno do Sol
e que este ocupa um dos focos das elipses.

Entretanto, Kepler ndo explicou [nem tinha como) por que as drbitas tém esse
formato. Ele simplesmente as descreveu, ou seja, tratou 0s mavimentos planetarios
sepundo a Cinematica.

Kepler descobriu também que a divisao do cubo do semigixo maior da elipse (R
pelo quadrado do ano, ou seja, do tempo T para completar uma volta em torno do Sol
(12], dava 0 mesmo resultado para todos os planetas ent3o conhecidos.

0 curioso & que ele chegou a essa conclusdo simplesmente manipulande os nd-
meros de que dispunha, fazendo realmente tentativas.

Mais uma vez, Kepler tratou os movimentos planetarios segundo a Cinemati-
ca: descobriu um fato referente a esses movimentos, mas nao explicou o porqué
desse fato.

Posteriormente, o fisico e matematico inglés Isaac Newton [1642-1727), usando
leis que ele mesmo descobriu e recursos de calculo que ele proprio inventou, justificou

as descobertas de Kepler: explicou por que as drbitas s3o elipticas e por que R% T2 é £ _ constante

T!
llustragdes com tamanhos e
distancias fora de escala.

uma constante. Além disso, provou que as orbitas tambem podem ter outras formas e
que aquilo que Kepler descobriu para os planetas do Sistema Solar vale também para o
movimento orbital de qualquer astro.

Fonte: Ricardo Doca, Gualter Biscuola e Newton Villas Boas (2012, p. 17)
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Figura 11 — Recorte do livro Tépicos de Fisica

Como a aceleracao calculada ocorre na direcao radial e no sen- i

tido do centro da trajetdria, trata-se de uma aceleragao centripeta H
(a_ ). Finalmente: 3
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Christian Huygens (1629-1695), fisico e astronomo holandés
{aquiem gravura de Gerard Edelinck baseada em pintura

de Caspar Netscher, 1655; Bibliothéque Nationale, Paris),
elucidou alguns fendmenos luminosos, atribuindo a luz carater
ondulatorio. Isso conflitou com as teorias de Newton, que
tratavam a luz como um conjunto de particulas. Huygens, ao
construir telescopios sofisticados para a sua época, descobriu
aluaTita de Saturno e explicou a natureza dos anéis que
circundam esse planeta. A Huygens credita-se aimportante

equacao da aceleracao centripeta: ===

Fonte: Ricardo Doca, Gualter Biscuola e Newton Villas Bbas (2012, p. 117)
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Topico 5 — Vetores e cinematica vetorial m

Figura 12 — Recorte do livro Tépicos de Fisica

1. Introdugdo

Vivemos em um universo em movimento. Gala-
xias se movem, o mesmo acontece com estrelas, pla-
netas, asteroides, satélites, cometas e meteoros. Uma
pedra em queda, umna pessoa caminhando, um énibus
se deslocando ou um elétron se movimentando no in-
terior de um acelerador de particulas sio situagdes de
movimento que exigemn andlise e compreensao.

Os movimentos fascinam o esp ndagador
humano desde os mais remotos tempos. Muitos pen-
s;dc-res formularam hipdteses na tentativa de expli-
ci-los. O fildsofo grego Aristételes apresentou teo-
rias que vigoraram por muitos séculos, pois se
adequavam ao pensamento religioso da época. Pos-
teriormente, entretanto, suas ideias foram em gran-
de parte refutadas por Galilen Galilei. Depois deste,

epuiram-se Isaac Newton e Albert Einstein, que de-
ram sustentacdo matematica as teorias jd existentes
e ampliaram o conhecimento sobre os movimentos.

Aristételes (384 aC-
-322 aC). Considerado um
dos maiores pensadores do
Ocidente, nasceu na Grécia,
na cidade de Estagira (haje
Stavros), dominada na época
pelos macedénios. :‘iscjpu'o
de Fl atao, durante grande
parte da sua vida viveu em
Atenas, onde produziu uma
obra de importinda fundamental para o desenvolvi-
mento do pensamento humane, abrangendo pratica-
mente todos os assuntos de interesse para a Filosofia
a. Seus postulados constituemn a base da l6-
gica e muitas de suas citagdes sobre os movimentos
tiveram, no minime, relevincia histdrica, j4 que esti-
mularam outros pensadores a iniciar uma discussao
mais fundamentada sobre o assunto.

Fonte: Ricardo Doca, Gualter Biscuola e Newton Villas Bbéas (2012, p. 134)

Galileu Galilei (1564-
1647). Italiano de Pisa, &
considerado o fundador da
Ciéncia Moderna pela intro-
ducio do método dentifico
— compresnsio e comprova-
o das leis da natureza por
meio da experimentaco sis-
temndtica. Estudou a queda
dos corpos e inventou uma
série de instrumentos den-
tificos ligados 4 Hidrostatica e 4 Astronomia. Desen-
volwu o telescpio, que lhe permitiu observar a Lua,
0s anéis de Saturno e as 'nand‘.:s solares. Deu forte
apoio & teoria heliocéntrica de C iico, o que lhe
custou enfrentamentos com a Igreja, 2 qual The obri-
gou a abjurar perante um tribunal da Inquisics

Isaac Newton (1642-1727). Inglés de Woo]stof
pe, fundamentou-se nos
trabalhos de Galileu para
apresentar as leis do movi-
mento em seu livro Philo-
sopfige Naturalis Prindpia
Mathematica. Elaborou a im-
portantissima Lei da Atra-
cdo das Massas, que deu 4
Fisica e 4 Astronomia expli-
cages essenciais. Formulou
tecrias sobre Optjc.; e estu-
dou a decomposigio da luz branca nos prismas. Ao
perceber que a matematica da época era insuficiente
para descrever completamente os fendmenos fisicos
conheddos, desenvolveu o Cilrulo Diferencial Inte-
gral, abrindo novos horizontes aos pesquisadores. Se-
gundo Voltaire, Newton seria o maestro que regeria
a orquestra quando, um dia, todos os génios do mun-
do se reunissem”.

et g AN e
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A Ultima colecéo de livros didaticos avaliada é a Compreendendo a Fisica, de
Alberto Gaspar. Essa coletanea, além de trazer os dados biogréficos dos cientistas,
que a maioria das coletdneas apresentadas aqui também trouxeram, ela inicia seu
primeiro livro com um capitulo repleto de definicées e, o que chama mais atencao é
a preocupacao em narrar, desde a Fisica na pré-historia (Figura 13), passando pelos
gregos até chegar no século XX (Figura 14). Retrata, também, o surgimento do
Sistema Internacional de Medidas — Sl (Figura 15), dados biograficos sobre Galileu

Galilei (Figura 16), Newton (Figura 17) e a Lei do atrito (Figura 18).



Figura 13 — Recorte do livro Compreendendo a Fisica

2. A Fisica:uma construcao
humana

As origens da Fisica remontam a Pre-Historia, guan-
do o homem primitivo, ao contemplar o firmamento,
percebeu que o Sol, a Lua e as estrelas descreviam mo-
vimentos ciclicos como se todos estivessem incrusta-
dos numa grande esferagirante — a esfera celeste. A du-
racao do dia, do ano, as estacoes, a melhor época para
plantar e colher foram suas primeiras aplicacoes a me-
lhoria de sua vida cotidiana. A figura abaixo ilustra esse
aspecto. Acredita-se que o monumento de pedras de
Stonehenge, na Inglaterra, tenha sido um observatorio
astrondomico primitivo, destinado a observar a Lua e o
nascer e o por do sol, com o objetivo de elaborar um ca-
lendario das estactes do ano.

Essa Fisica primitiva ndo se chamava Fisica nem
eram fisicos aqueles que formularam suas ideias ini-
ciais. Eles eram sacerdotes, profetas, magos, pessoas
que muitas vezes, em meio a rituais e invocacoes
misticas, faziam recomendacdes, profecias, previ-

soes, elaboravam remedios e pocoes magicas.

Fonte: Alberto Gaspar (2013, p. 14)
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Figura 14 — Recorte do livro Compreendendo a Fisica

Embora carregadas de misticismo e magia, essas
atividades propiciaram o conhecimento dos primei-
ros principios e das leis cientificas. Nao se pode, en-
tretanto, dizer que esses sacerdotes e magos fos-
sem cientistas nem que o gue faziam pudesse ser
chamado de ciéncia.

A cdiéncia, tal como a conhecemos haje, iniciou-se
bem mais tarde, com os filosofos gregos, quando o so-
brenatural deixou de serinvocado na explicacac dos fe-
némenos danatureza. Para esses filosofos, fendmenos
COMO 0s raios e 0s trovoes deveriam ter causas natu-
rais, nao seriam mais fruto da ira dos deuses, como se
pensava ate entao. Assim, aos poucos, religido e ciéndia
COMmecaram a se separar em razdo de diferentes ma-
neiras de abordar e entender a natureza. E a ciénda
tambem foi se dividindo — e continua a dividir-se — em
areas especificas do conhecimento. Surgiram, entao, a
Matematica, a Fisica, a Quimica, a Biologia, a Geologia, a
Ecologia e muitas outras. Como ramo independente da
ciéncia, a Fisica comecou a surgir no seculo XVIl com
cientistas como Gilbert, Kepler e Galileu. Eles formula-
ram principios e leis, fizeram observacbes sistematicas,
verificacbes experimentais e, sobretudo, escreveram e

publicaram suas ideias e resultados.

Mais importante que o papel desses cientistas, no
entanto, foi a criacao das academias ou sociedades
cientificas na segunda metade do seculo XVII. Surgidas
na ltalia, Inglaterra e Franca, essas entidades passaram
areunir cientistas e a publicar os seus trabalhos. A par-
tir de entao, academias e sociedades cientificas come-
caram a ser criadas eminumeros paises, nas mais dife-
rentes areas e subareas das ciencias.

Atualmente essas sociedades, de certo modo, ofi-
cializam e cuidam das ciéncias as quais se dedicam.
Fazendo uma comparagao, podemos dizer gue elas
exercem um papel parecido com o das associaches
esportivas em relacao aos esportes que represen-
tam, regulamentando e cuidando do cumprimento de
suasregras.

CONEXOES: FILOSOFIA

Os gregos foram os primeiros pensadores — pes-
s0as que se dedicavam a busca sistematica da Verdade
— gue se definimm como filosofos, amantes da sabe-
doria, em grego. Os primeiros filosofos gregos surgiram
no século VIl a.C. Foram também os primeiros cientis-
tas, aqueles gue procuravam entender a natureza sem
recorrer ao sobrenatural, as divindades ou a magia.

Embora a Fisica, como toda ciéncia, nao siga re-
gras, ela tem um corpo de conhecimentos aceitos
consensualmente pelo conjunto dessas associacoes
cientificas. Dizer que uma afirmacao esta fisicamen-
te errada nao significa que ela contraria a natureza,
como algumas pessoas ingenuamente pensam. Sig-
nifica apenas que essa afirmacaoc nao esta de acordo
com as ideias da Fisica, homologadas por essas as-
sociacdes. Se alguem disser, por exemplo, que “a luz
e formada por jatos de microestrelas”, essa afirma-
Cao ndo sera aceita pelas associacdes. Ela sera con-
siderada absurda, nao cientifica, contraria as leis da
Fisica. Isso, no entanto, ndac quer dizer que a luz ndo
possa ser formada por “jatos de microestrelas’, mas
que essa nao e a concepcao dos fisicos para a natu-
rezadaluz.

Um exemplo elucidativo do carater humano e
convencional da ciéncia € o novo modo de definir
planeta, decidido recentemente por uma academia
cientifica e que excluiu Plutao da lista dos planetas
do Sistema Solar.

Plutao deixou de ser um planeta, ou melhor, os
mais importantes nomes da astronomia mundial re-

solveram deixar de considera-lo assim. Ele continua
em orbita em torno do Sol como sempre esteve, na-
da mudou, mas o status de planeta, atribuido a ele
nas primeiras decadas do seculo XX, foi alterado pa-
ra planeta-anac porgue os astronomos concluiram
gue a denominacao e a classificacao anteriores eram
inadequadas.

Alem disso, as concepcoes dos fisicos a respeito
dos fenomenos naturais sofrem reformulacoes ao
longo do tempo.

Do final do seculo XX ao inicio do seculo XX, hou-
ve mudancas revolucionarias na maneira de a Fisica
entender a natureza. Essas reformulacoes ocorrem
sempre gue ha insatisfacdes na comunidade cientifi-
Caarespeito das leis e teorias gue a Fisica estabelece
para explicar determinados fenémenos, quando es-
sas leis e teorias falham em suas previstes ou ndo
preveem 0s fatos como sdo, de fato, cbservados ex-
perimentalmente,

A Fisica, como toda ciéencia, tem o compromisso
de entender a natureza — por isso falhas ndo devem
acontecer. Se suas previsdes estiverem erradas, as
teorias que produziram essas previsoes devem ser
reformuladas.

Fonte: Alberto Gaspar (2013, p. 15)
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Figura 15 — Recorte do livro Compreendendo a Fisica

Dois pesos e duas medidas

A criacao do sistema métrico foi um ato revolucionario. De 5 de maio de 1789 a 9 de maio de 1799, ocorreu um dos
eventos mais importantes da histéria mundial: a Revolucao Francesa. Na Franca do século XVII era grande a injustica
social e o consequente sentimento de revolta das camadas populares. A insatisfacdo foi tamanha que essas pes-
soas foram as ruas para tomar o poder das maos da monarquia absolutista do rei Luis XVI. Sob o lema "Liberdade,
Igualdade e Fraternidade”, significados relacionados, respectivamente, as cores da bandeira da Franca, azul, branco
e vermelho, a Revolucao Francesa se caracterizou por uma série de acontecimentos que alteraram de forma radical
0 quadro social e politico do pals.

A Liberdade guiando o povo (1831). Oleo sobre telado artistafrancés
Eugene Delacroix. Apesar de ter sido pintado em homenagem aRevolucao
de Julho de 1830, o quadro se inspira na Revolucao Francesa, sobretudo ao
personificar a Liberdade segurando a bandeira da Franca, cujas cores
representam o lema da revolucao.

0 memordvel julgamento de Luis XVIna Convencdo
Nacional(1796). Gravura de Luigi Schiavonetti e William
Miller. Na mesma Convencao Nacional que julgou e decidiu
a execucdo do rei Luis XVI, foram criados padrées

unicos de massae comprimento e foi adotado

o sisterna meétrico decimalna Franca,

Nessa epoca, a Franca vivia uma situacao cadtica. Praticamente ndo havia leis, a confusao reinava em todos
0s setores e se agravava pela inexisténcla de padrées oficlais de medida. Os comerciantes eram acusados de usar
padroes de medidas diferentes, um para comprar, outro para vender; um para pagar, outro para receber, pratica
perversa que ficou conhecida como "dois pesos e duas medidas". Por esse motivo, durante a chamada Convencao
Nacional (1792-1795), periodo revolucionario que se caracterizou por varias medidas radicais, entre elas o julga-
mento e execucao de Luis XVI, foram estabelecidos padrdes Unicos de massa e comprimento e fol adotado o siste-
ma decimal, mais comodo e racional.

Fol proposta também uma alteracdo no calendario ena divisao das horas do dia: o ano fol dividido em 12 meses
(velatabela a seguir) de trés periodos de 10 dias (decameros ou décadas); o dia fol dividido em 10 horas, cada
hora em 100 minutos.
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Fonte: Alberto Gaspar (2013, p. 38)
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Figura 16 — Recorte do livro Compreendendo a Fisica

GALILEU GALILEI

Galileu Galilei (1564-1642) foi um fisico, matema-
tico, astrtonomo e filosofo italiano, um dos princi-
pais representantes do Renascimento cientifico.

Nasceu em Pisa e passou grande parte de sua
vida em Pddua, onde desenvolveu a maior parte do
seu trabalho. Publicou sua principal obra em 1634,
em italiano: Discorsi e dimonstrazioni matema-
tiche intorno a due nuove scienze, sobre o movi-
mento dos corpos.

Criador do “método experimental” nas ciéncias,
aliando a hipotese tedrica a sua verificacldo experi-
mental, Galileu é muitas vezes chamado, por esse
motivo, “pai da Ciéncia Moderna”.

Autoria desconhecida, ¢ 1630Hulton Archive/Getty Images

Galileu Galilei. Gravura de autoria desconhecida
(c.1630).

Fonte: Alberto Gaspar (2013, p. 80)
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Figura 17 — Recorte do livro compreendendo a Fisica

ISAAC NEWTON

Sir JamesThomhill. 1708-12. Woolsthorpe
manor, lincoInshire/Arquivo da editora

Isaac Newton,
retrato de 1689,
de autoria do
pintor inglés
Godfrey Kneller
(1646-1723).

Isaac Newton nasceu em 1642, em Woolsthor-
pe, Inglaterra. Ingressou na Universidade de Cam-
bridge em 1661 e formou-se em 1664. Logo depois
de formado, viveu a época mais produtiva e cria-
tiva de toda a sua vida: criou o calculo infinitesi-
mal, descobriu a natureza composta da luz branca
e formulou a lei da gravitacio universal. Em 1669,
entdo com 27 anos, tornou-se professor catedratico
da universidade.

Em 1687, publicou sua principal obra, Principios
matemdticos da Filosofia natural, em que apre-
senta as trés leis basicas do movimento (que até
hoje levam seu nome) e também a lei da gravita-
¢do universal. Sua obra teve repercussdo em todo
o mundo, pois, desde o inicio, a comunidade cien-
tifica percebeu que, pela primeira vez, dispunha de
uma teoria que lhe possibilitaria a compreensio de
todo o Universo.

Em 1703, foi nomeado presidente da Royal
Society e publicou sua notavel obra sobre a luz,
Opticks, escrita fazia mais de trinta anos. Isaac
Newton morreu em Londres, em 20 de margo de
1727, com 85 anos de idade.

Fonte: Alberto Gaspar (2013, p. 109)



Figura 18 — Recorte tirado do livro Compreendendo a Fisica

LEIS DO ATRITO

Em 1508, Leonardo da Vinci (1452-1519), artista e
cientista italiano, concluiu experimentalmente que
a forca de atrito entre dois corpos:

» ndo depende da drea das superficies em contato
(veja a figura a seguir);
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Este diagrama de Leonardo da Vinciilustra um de seus
experimentos sobre o atrito: a forca necessaria para deslocar
o bloco (representada pelas hastes que puxam os blocos)
nao depende da area sobre a qual o bloco se apoia.

» dobra, se o peso da carga sobre um objeto tam-
bém dobrar;

* depende da natureza dos materiais em contato.

Em 1699, o fisico francés Guillaume Amontons
(1663-1705) redescobriu essas duas primeiras carac-
teristicas do atrito, também experimentalmente. Em
1785, Charles de Coulomb (1736-1806), fisico fran-
cés, retomou o trabalho de Amontons e estabeleceu
uma clara distin¢ao entre o atrito estatico e o atrito
cinético, o que o levou a acrescentar mais uma lei
as anteriores:

e uma vez iniciado o movimento, a forca de atri-
to cinético ndo depende da velocidade relativa
entre 0s corpos.

Coulomb formulou matematicamente a relacio
entre forca normal, que ele denominou for¢a com-
pressiva, e forca de atrito: “A intensidade da forca de
atrito é proporcional a forca compressiva”. Essa rela-
cao é conhecida como lei de Amontons-Coulomb.

Fonte: Alberto Gaspar (2013, p. 148)
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ApoOs essa andlise, foi constatado que, mesmo o0 mais completo dos materiais,
ainda deixa-se a desejar com relacdo ao conteudo, que é trazido de maneira

superficial, na parte histérica da evolu¢do do Movimento.

4.2 CONSTRUCAO E GRAVACAO DO CORDEL

O Cordel tem sua origem em Portugal, em meados dos séculos Xll e Xlll, onde
contava histérias através de rimas para as pessoas que ndo sabiam ler. No Brasil,
s6 se tornou popular no século XVIII, através do relato do folclore e de relatos do
cotidiano (REI, 2021). Os Cordéis sao constituidos de livretos, onde cada pagina
equivale a um quarto de uma pagina de A4, e podem ser estruturados em estrofes
que contém quatro, seis, sete, oito ou dez versos, cada um deles com uma
quantidade especifica de silabas®.

Para este trabalho foi criado um Cordel formado por 25 estrofes, de sete versos
cada uma, porém nao pode ser considerado uma setilha, pelo fato de possuir versos
que contém mais de sete silabas. Sendo assim, pode-se afirmar que este Cordel
possui versos livres, sem a obrigatoriedade de um nimero especifico de silabas por
Verso.

A capa proposta para ser utilizada no Cordel € uma arte criada pelo designer
recifense Thulio Rodrigues, que é graduado pela UFPE — Campus Agreste, e que
trabalha com design gréfico, identidade visual, criacdo de personagens, producdo
fotografica, entre outras areas. O Cordel foi passado para ele, onde ap6s ouvi-lo,
buscou inspiracdo e criou a capa que esta no Anexo A, que lembra os principais
cientistas que foram citados no texto.

O publico-alvo desse Cordel sdo alunos do Ensino Médio de modo geral, mas,
especificamente, do primeiro ano, ja que € nessa série que estudam-se 0s assuntos
de Cinemética.

E importante ressaltar a auséncia de mulheres nesse Cordel. Ndo foram
localizados materiais que pudessem informar a participacdo das mulheres nesse
contexto da Fisica. Era esperada essa dificuldade, visto que, as mulheres nao
tinham espago nas sociedades cientificas, muitas até produziam conhecimento
cientifico nas suas residéncias, mas na hora de divulgar, usavam nomes de irmaos,
pais ou outros parentes do sexo masculino (CARVALHO; CASAGRANDE, 2011).

3. Disponivel em: https://www.coletivoleitor.com.br/literatura-de-cordel/
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Tendo visto como foi elaborado, em seguida esta o resultado da pesquisa, 0
Cordel: CAUSO HISTORICO DA EVOLUCAO DO MOVIMENTO.

CAUSO HISTORICO DA EVOLUGAO DO MOVIMENTO: de Aristételes até

Newton, a peleja dos homi da Ciéncia

Quando estudamos em Mecanica

Tudo sobre o movimento

Pode parecer muito estranho

Nada ficar no pensamento

Sao tantas formulas e conceitos

Que, as vezes, nem falamos nos sujeitos

Responsaveis pelo ensinamento.

Hoje t4 tudo bem organizado

As areas da Fisica todas separadas

Mas no comeco o povo s tinha davida
Desde as coisas simples até as exageradas
Era preciso comecar por alguém

Pra explicar o que ninguém

Conseguiu justificar daquelas paradas.

Pra entender bem direitinho

A Fisica dos dias atuais

E preciso saber da divisao

Feita pelos intelectuais

Chamada de “Antiga” na 12 etapa

Depois veio a “Classica”, dando a cara a tapa

Pra hoje, a “Moderna”, vir com seus temas paradoxais.



Da Grécia veio Aristoteles
Mostrando sua teoria

N&o usava nenhuma conta
Aproveitava muito a Filosofia
Comecou separando 0 movimento
Em natural e violento

Pra entender o que acontecia.

No movimento natural

Reinavam os quatro elementos

Fogo, terra, 4gua e ar

Comandavam os deslocamentos

Sem contar que ele achava

Que soltando 2 corpos, 0 mais pesado mais rapido chegava

Todos acreditavam, sem questionamentos.

Ja no movimento violento

A situacéo era diferente

Associar a forgas externas

Parecia ser bem conveniente
Explicava como o vento move o barco
A flecha que é langada pelo arco

Até mesmo um tronco, levado por uma enchente.

Tudo o que até aqui foi dito

SO servia pra movimentos terrestres
Aristételes dizia que em repouso
Permanecia os corpos celestes

Embora isso ndo descredibilizou

Sua teoria por quase dois mil anos durou

Até aparecerem outros mestres.
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Ainda falando nos Astros celestes

Veio Ptolomeu, no século dois, depois de Cristo
Contribuiu com a Astronomia

Mesmo hoje ndo tendo muito registro

Disse que a Terra estava no centro do Universo
O Sol e a Lua giravam de modo controverso

E que a Terra era uma esfera, onde poucos acreditaram nisto.

O tempo foi passando

Chegando no século dezesseis

Apareceu Nicolau Copérnico

Cbénego, Matematico e Astrbnomo Polonés

Tirou do centro de tudo a Terra

Colocando o Sol no lugar, com isso ele quase se ferra

Porém, sua coragem, mudou a historia de vez.

Copérnico demorou muito tempo

Pra divulgar suas ideias

Tinha medo da perseguicéo da igreja

Pois elas pareciam bem ateias

Segurou seus estudos por uns 30 anos
Enviando pra impressao por debaixo dos panos

Vendo seu livro pronto, morreu, sem plateias.

Logo depois de Nicolau Copérnico

Chega Galileu Galilei com muita euforia

Quebrando as ideias de Aristoteles

Juntando experimentos e teoria

Mostrou que massa e velocidade de queda ndo tém relacéo

Que, na auséncia do ar, tanto faz uma pena ou uma bala de canhé&o

Gastariam 0 mesmo tempo para cair, independente da altura que sairia.



Com o experimento realizado por ele

A ideia de Aristételes deixou de ser absoluta

Galileu continuou tentando explicar

Como manter um movimento, sem usar a for¢a bruta

Usou planos inclinados e soltou uma bola

Quando desceu, sem atritos, na horizontal, até o infinito ela rola

Logo chamou de Inércia essa teoria substituta.

Galileu ndo parou somente nisso

Criou um telescopio e apontou ele pro céu

Desvendou segredos da Via Lactea

Os satélites de Jupiter foram vistos, como quem se tira um véu
Deu pra ver também as montanhas e crateras da Lua
Catalogou tudo e escreveu uma obra sua

Chamando-a de “Siderius Nuncius”, revolucionou e causou escarcéu.

Voltando pra questao dos movimentos

Galileu ndo pareceu muito satisfeito

Estudou o movimento de uma bala de canhao, que saia do solo

Variando angulo, velocidade do tiro e altura da queda, ja Ihe parecia perfeito
Esse tipo de movimento ser chamado parabdlico

Corrigir Aristételes de novo, ja ndo era algo tdo estrambalico

Usando graficos e experimentos deixou tudo muito bem feito.

Focado nos estudos dos movimentos

Galileu definiu um principio muito importante

O da independéncia dos movimentos simultaneos

Veio como uma teoria bem significante

Dizia que se dois ou mais movimentos, que ocorressem simultaneamente
Poderiam ser analisados separadamente

Gerando, no fim do percurso, um movimento resultante.
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Postular e defender tantas ideias novas

N&o sairam barato para Galileu Galilei

A igreja da época ndo gostou nada disso

Porque o que era levantado por ele ia contra a sua lei
Em junho de 1633 pela inquisicao foi julgado

Nesse mesmo dia a prisdo domiciliar foi condenado

Morrendo, em 1642, sem muitas honrarias, pelo que sei.

Um ano depois da morte de Galileu

Nasceu Isaac Newton, na Inglaterra

Aquele que viria revolucionar a ciéncia

Contribuindo com conceitos sobre a luz, o céu e a Terra

Sem falar no Calculo Diferencial e Integral, na Matematica
Fundamentou e consolidou temas da Dinamica e da Cinematica

Apresentando teorias mais cortantes que uma serra.

Newton também teve a ideia

De separar o movimento em duas categorias

Chamou um de relativo e outro de absoluto

Refinando bem cada uma das teorias

No absoluto o corpo passa de um lugar para outro no espacgo

Ja no relativo & comparacao é entre corpos, sem muito embaraco

Acreditou que, fazendo isso, seus estudos néo sofreriam avarias.

Se fosse falar aqui

Todo o trabalho que Newton elaborou
Levaria mais de um més

Narrando tudo que ele formulou

Vamos ficar s6é com a teoria do movimento
O resto conversamos em outro momento

Porque suas trés leis o universo da Fisica mudou.
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A principal obra de Newton

Chegou com um conteudo sensacional

Chamado carinhosamente de Principia

Tem seu nome completo: Principios Mateméticos da Filosofia Natural
Nele contém, sobre o movimento, as suas trés leis

Astronomia e Matematica ele também fez

Contendo, também, a teoria da Gravitagdo Universal.

Quando postulou sua primeira lei

Newton refinou a ideia de Galileu

Disse que qualquer corpo que ta parado, tende a ficar parado

Se tA em movimento uniforme, em linha reta, permanecerd, foi o que escreveu
A condicédo é nao ter forcas externas sobre ele

Pois, se tiver, muda o estado dele

Se néo for assim, na primeira lei esse corpo nao permaneceu.

O Principio Fundamental de Dinamica

Que das leis de Newton é a segunda

Fala que a mudanca de movimento é proporcional

A forca que € aplicada ao corpo, logo, ndo se confunda

Hoje resumimos o conceito pela expressao

Que diz que forga resultante é igual a massa vezes a aceleracao

O que trouxe, pra algebra, uma aplicacdo bem profunda.

Ja a terceira Lei de Newton

Fala sobre agao e reacao

Que se um corpo aplica a forga no outro

O segundo também aplicar4, mudando apenas o sentido e ndo a direcéo
A intensidade da forca também sera igual

Nos dois corpos agem de modo bem natural

Um, interagindo com o outro, sem perder a conexao.
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As contribuicdes deixadas por Newton
Revolucionaram o universo da ciéncia

Claro que existiram outros pesquisadores

Que também influenciaram com muita eloquéncia
Mas, para este trabalho em questao

Ficaremos por aqui, na ocasiao

Pra ndo ficar cansativa a experiéncia

A Fisica s6 é o que é hoje

Devido a contribuicdo de muitas pessoas brilhantes

Cientistas, filésofos, matematicos e curiosos

Todos deixaram coisas bem marcantes

Os estudos continuam evoluindo

Basta que o interesse por essa ciéncia va se difundindo

E que possamos continuar, como Newton, nos apoiando nos ombros de

gigantes.

Apoés a construcdo do Cordel, o passo seguinte foi gravar o texto em audio,
para dar condi¢cdes do maior nimero de estudantes ter acesso a ele. Em seguida, foi
criado um podcast intitulado: Causos da Fisica, na plataforma de &udios digitais
Spotify. O objetivo da criacdo desse canal também sera para publicacdo de outros
Cordéis futuramente, além do Cordel em questdo, para que mais alunos possam ter
uma referéncia histérica dos conceitos que aprendem semanalmente nas salas de
aula.

A Figura 19 mostra como esta apresentado o podcast no Spotify, na sua versao
web. A Figura 20 traz o c6digo de acesso para ser escaneado pelo aplicativo do
Spotify nos smartphones, e este é o site de acesso para que possa ser ouvido pelo
computador: https://open.spotify.com/show/OprWcJ514EHIN5Sq57HNhT4S .



https://open.spotify.com/show/0prWcJ514EHJn5Sq57HhT4

Figura 19 — Apresentacao do Podcast

X) S

PROFESSOR

22Tl Causos da Fisica

Prof. Marcos Bezerra

‘ SEGUINDO ‘

Todos os episédios

Causo Histérico da Evolugdo do Movimento

Fonte: Spotify (2022)

Figura 20 — Codigo de acesso para o podcast

PROFESSOR

Causos da Fisica

De Prof. Marcos Bezerra

Fonte: Spotify (2022)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tem como objetivo a produgdo de um Cordel que aborda a
evolugdo histdrica do conceito de Movimento e a andlise de coletaneas de livros
didaticos, abordando como os autores trazem esse assunto em seus livros. Também
busca integrar a Fisica com outras disciplinas, trazendo a interdisciplinaridade de
algumas matérias e associando contetdos e a vivéncia em parceria com as diversas
areas do conhecimento.

A decisdo de usar Cordel como a forma de escrita, além de valorizar a cultura
nordestina, veio como um desejo de diferenciar metodologias tradicionais, que séo
usadas como verdades absolutas, na esperanca de tornar as aulas iniciais de Fisica
mais descontraidas, sem o peso do formalismo matematico, buscando mostrar que é
possivel usar outras praticas para fugir do corriqueiro das equacdes e exercicios
resolvidos.

A maior dificuldade para a producdo do Cordel foi conseguir material confiavel
para formar as rimas. Como um dos tdpicos desse trabalho € justamente mostrar
gue os autores ndo abordam essa perspectiva histérica em seus livros, foi
necessario buscar informacfées em livros vistos no Ensino Superior, que também
nao sdo todos os autores que abordam essa temética.

E recomendado que esse material seja usado nas primeiras aulas de Fisica, no
primeiro ano do Ensino Médio, como uma forma de mostrar ao aluno as ideias de
alguns pensadores que contribuiram para o que ele vera pela frente, ou apés as
discussbes sobre as trés Leis de Newton, como uma forma de fechamento de tudo
o que foi visto por ele até entao.

O aprofundamento dessa pesquisa sera algo pensado em breve, onde uma das
ideias possiveis € realizar levantamentos com alunos de escolas publicas e
privadas, comprovando que a pratica do Cordel realmente diferencia no
aprendizado, e que para o aluno saber mais sobre a histéria dos conceitos de Fisica
gue ele estuda, pode ajudar nas sua formacao pessoal e cultural.

Assim foi construido o Cordel que busca levar informacdo e conhecimentos
para os alunos do Ensino Médio, buscando complementar os conteudos sobre o

Movimento vistos por eles em sala de aula.
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APENDICE A — MAPA MENTAL USADO PARA CONSTRUCAO DO CORDEL
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APENDICE B — CORDEL FORMATADO PARA IMPRESSAO

Para ouvir esse Cordel, basta executar os segointes passos:

» Instalar o aplicativo do Spogif

» Napagina inicial, clicar em buscar;

» Atwvar a pesquisa pela cimera do Smariphone,
»  Escanear o codigo abaixo.

(T

3% MARCOS BEZERRA

CAUSO HISTORALO DA
PROFESSOR EVOLNCRD DO MOVIMENTO:
}'@Ca& ﬁegéwm BESDE AISTETELES AE NEWTON, A PELELKDUS HONI DA CIENCI
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A Fisica s6 & o que é hoje

Devide a contribuicio de muitas pessoas brilhantes
Cientistas, filosofos, matematicos e curiosos

Todos deixaram coisas bem marcantes

Os estudos continuam evoluindo

Basta que o interesse por essa ciéncia va se difundindo

E que possamoes continuar, comeo MNewton, nos apeiando nos
ombros de gigantes.



O Principio Fundamental de Dinimica

Que das leis de Newton £ a segunda

Fala que a mudanca de movimento € proporcicnal

A forca que € aplicada ao corpo, loge, ndo se confunda

Hoje resumimos o conceito pela expressio

Que diz que forca resultante € igual a massa vezes a aceleracdo
O que trouxe, pra dlgebra, vma aplicacdo bem profunda.

Ja a terceira Lei de Newton

Fala sobre aclio e reacdo

(Jue se um corpo aplica a forca no outro

O 17 também aplicard, mudando apenas o sentido e ndo a diregio
A intensidade da forca também serd igual

Mos dois corpos agem de modo bem natural

Um, interagindo com o outro, sem perder a conexdo.

As contribuicdes deixadas por Newton
Revclucionaram o vniverso da ciéneia

Claro que existiram outros pesquisadores

(QJue também influenciaram com muita eloquéncia
Ias, para este trabalho em questio

Ficaremos por aqui, na ocasido

Pra ndo ficar cansativa a expeniéncia

Postular e defender tantas ideias novas

Niao sairam barato para Galileu Galilel

A igreja da época ndo gostou nada disso

Porque o que era levantado por ele ia contra a sua led
Em junho de 1633 pela inguisicde for julgado

Messe mesme dia & prisGo domiciliar foi condenado
Morrendo, em 1642, sem muitas honrarias, pelo que sei.

Um anc depois da morte de Galileu

Nasceu Isazc Newton, na Inglatersa

Aquele que viria revelucionar a ciéncia

Contribuindo com conceitos sobre a luz, o céu e a Terra
Sem falar no Calculo Diferencial e Integral, na IMatematica
Fundamentou e consalidow temas da Dlindmica e da Cinemadtica
Apresentando teorias mais cortantes que vma serra.

Newton tambem teve a 1deia

De separar o movimento em duas categorias

Chamou vm de relativo e outro de absoluto

Refinando bem cada uma das teorias

No absoluto o corpe passa de um lugar para ovtro no espago

Jd no relativo & comparacio & entre corpos, sem mMuito embarago
Acrediton que, fazendo 1550, seus estudos nde sofreriam avarias.
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TAUST HISTORICD bA EVOLUCAD bO

MOVIMENTUO: de Aristdteles até Newton, a
peleja dos homi da cigncia
RUTOR: MARTOG EEZERRR

Cuando estudamos em Mecinica

Tudo sobre o movimento

Pode parecer muito estranho

MNada ficar no pensamento

S8 tantas formulas e conceitos

Que, as vezes, nem falamos nos swjeitos
Responsdveis pelo ensinamento.

Hoje td tudo bem crganizado

As dreas da Fisica todas separadas

Mas no comego o povo s6 tinha divida
Desde as coisas simples até as exageradas
Era preciso comecar por alguém

Pra explicar o que ninguém

Conseguein justificar daquelas paradas.

Pra entender bem direttinho

A Fisica dos dias atuais

E preciso saber da divisio

Feita pelos intelectuais

Chamada de "Antiza™ na 1% etapa

Depois veio a “Cldssica”, dando a cara a tapa

Pra hoje, a "Moderna”, vir com seus temas paradoxais.

1.

Tudo o que ate aqua fol dito

54 servia pra movimentos tesrestres
Aristoteles dizia que em repouso
Permanecia os corpos celestes

Embora isso nio descredibilizou

Sua teoria por quase dois mil anos durou
Até aparecerem outros mestres.

Ainda falando nos Astros celestes

Veio Ptolomeu, no século dois, depois de Cristo

Contribuin com a Astronomia

Iesmo hoje ndo tendo muite registro

Disse que a Terra estava no centro do Universo

0 5cl e a Lua giravam de modo controverso

E que a Terra era uma esfera, onde poucos acreditaram nisto.

O tempo fod passando

Chegando no século dezesseis

Aparecen Nicolau Copérnico

Conego, Matematico e Astrénomo Polonés

Tirou do centro de tudo a Terra

Colocande o Sol no lugar, com isso ele quase se ferra
Porém, sua coragem, mudow a historia de vez.



Dra Grécia veio Aristoteles
Mostrando sua teoria

Nio usava nenhuma conta
Aproveitava muito a Filosofia
Comecou separando o movimento
Em natural e violento

Pra entender o que acontecia.

Mo movimento natural

Reinavam os quatro elementos

Fogo, terra, dgua e ar

Comandavam os deslocamentos

Sem contar que ele achava

Que soltando 2 corpos, o mais pesado mais rapido chegava
Todos acreditavam, sem queshonamentos.

T no movimento violento

A situacdo era diferente

Associar a forcas externas

Parecia ser bem conveniente

Explicava como o vento move o barco

A flecha que é lancada pelo arco

Até mesmo um tronce, levado por uma enchente.

Copérnico demorow muito tempo

Pra divulgar suas ideias

Tinha medo da perseguigio da igreja

Pois elas pareciam bem ateias

Segurou seus estudos por uns 30 anos
Enviando pra impressdo por debaixo dos panos
Vendo sew livro pronto, morreu, sem plateias.

Logo depois de Nicolaw Copérnico

Chega Galileu Galilei com muita enforia

Quebrando as ideias de Aristoteles

Juntando experimentos e tectia

MMostrow que massa e velocidade de queda ndo tém relacdo
Que, na avséncia do ar, tanto faz vma pena ov bala de canhio

Gastariam ¢ mesmo tempo pra cair independents da altera que sairia.

Com o experimento realizado por ele

A ideta de Aristdteles deixou de ser absoluta

Galilen continuou tentando explicar

Como manter um movimento, sem usar a forca bruta

Usouw planes inclinados & soltou uma bola

Quando descen, sem atritos, na horizontal, até o infinito ela rola
Logo chamou de Inércia essa teoria substituta.
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Se fosse falar agui

Todo o trabalhe que Newton elaborou

Levaria mais de uvm més

Narrando tudo que ele formulou

Vamos ficar 0 com a teonia do movimento

O resto conversamos em outro momento

Porque suas trés leis o vaverse da Fisica mudou.

A principal obra de Newton

Chegou com um contendo sensacicnal

Chamado carinhosamente de Principia

Tem sew nome completo: Principios Matematicos da Filos. Matural
Nele contém, sobre o movimento, as suas trés leis

Astrononua e Matematica ele tambem fez

Contendo, também, a tecria da Gravitagio Universal.

Quando postulou sua primerra lei

Newton refinou a ideia de Galileu

Disse que qualquer corpo que ta paradoe, tende a ficar parado

Se ta em mov. vniforme, em linha reta, permanecera, foi 0 que escreven
A condicdo & ndo ter forgas externas sobre ele

Pois, se tiver, muda o estado dele

Se ndo for assim, na primeira le1 esse corpo ndo permanecew.

Galilen ndc parow somente nisso

Criou vm telescopio € apontou ele pro céu

Desvendon segredos da Via Ldctea

Os satélites de Tipiter foram vistos, como quem se tira um véu
Deeu pra ver tambem as montanhas e crateras da Lua

Catalogou tudo e escreven uma obra sua

Chamando-a de “Sidegins Nuncips”, revolucionou e causou escarcéun.

Vaoltando pra questio dos movimentos

Galilen nido parecen muito satisfeito

Esmudou o movimento de uma bala de canhdo, que saia do solo
WVariande ang., veloc. do tiro, alt. da queda, ja Ihe parecia perfemmo
Esse tipo de movimento ser chamado parabdlico

Corrigir Arsstoteles de nove, jd ndo era algo tio estrambélico
Usando graficos e expenmentos dexow tudo muito bem feito.

Focado nos estudos dos movimentos

Galilen definiz vm principio muito importante

O da independéncia dos movimentos simultineocs

WVeio como vma teoria bem significante

Dizia que se 2 ou mais movimentos que ocorressem simultansaments
Poderiam ser analisados separadamente

Gerando, no fim do percurse, um movimento resultante.



ANEXO A — CAPA DO CORDEL PARA IMPRESSAO
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