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E a aventura mais perseverante e
grandiosa da historia humana — essa
busca de compreender o universo, como
opera e de onde veio. E dificil imaginar
que um punhado de habitantes de um
pequeno planeta que gira em torno de
uma estrela insignificante numa pequena
galaxia possa ter por objetivo uma
completa compreensao do universo em
sua totalidade, um graozinho de criagéo
acreditando realmente ser capaz de
compreender o todo.

MURRAY GELL-MANN



RESUMO

Este trabalho tem por objetivo mostrar como o homem através dos tempos,
desenvolveu sua capacidade de obter conhecimentos para gerar idéias, inovagdes e
tecnologia em seu beneficio. Inicia-se com uma revisao bibliografica da historia da
ciéncia fazendo uma analogia com o momento atual. O avango da ciéncia com o
descobrimento do magnetismo que ocorreu em trés continentes distintos e de
maneira independente. A passagem da visdo de mundo aristotélico para a ciéncia
moderna se deu na revolugao cientifica ocorrida principalmente entre o século XVl e
XVIl, e teve como apice a obra de Isaac Newton. A contribuicdo é fornecer
elementos através dos fatos para uma reflexdo sobre a evolugdo do trabalho do
homem no contexto da civilizacdo, e uma analise da insercdo da disciplina de

historia da fisica nos curriculos do ensino fundamental e médio.

Palavras-chaves: Historia da Fisica; Ensino de Fisica; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This paper aims to show how the man through the ages developed his abilities to gain
knowledge to generate ideas, innovations and technology to their advantage. It begins with a
literature review of the history of science by drawing an analogy with the present moment.
The advance of science with the discovery of magnetism that occurred in three different
continents and independently. The passage of the Aristotelian world view for modern science
took place in the scientific revolution that took place mainly between the sixteenth and
seventeenth centuries, and the apex was the labor of Isaac Newton. The contribution is to
provide facts to the elements through a reflection on the evolution of human work in the
context of civilization, and an analysis of the insertion of the discipline of physical history in

the education in elementary and high school.

Keywords: History of Physics, Physics Teaching, Elementary Education.
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INTRODUGAO

O presente trabalho se introduz com uma analise histérica sobre a
causalidade e o determinismo na fisica, analisadas em trés etapas: a de constituicao
da mecanica e da fisica classica, a fisica relativistica e a fisica quéantica. Este
trabalho apresenta alguns nomes, de fisicos e matematicos que contribuiram de
maneira relevante para a revolugao que ocorreu na fisica durante séculos e levaram
a uma nova compreensao da realidade e das leis do universo. “A fisica é a ciéncia
que trata da matéria, da energia, do movimento e da forca — tudo desde a
imensiddo do cosmo até a menor particula indivisivel da natureza.” (BRENNAN,
Richard; 2003 p. 09).

Por séculos, o homem foi dominado pelos pensamentos mitolégicos e lendas,
e esses pensamentos eram passados de geragcdo a geragao. Por volta de 2500
anos atras surgiu a filosofia e a razdo sempre buscando respostas para a realidade,
abrindo caminho para coisas muito além de suas crencgas.

Em nossa civilizagdo, ha pouca compreensdo do papel da Fisica no
processo de evolugdo da humanidade em todos os aspectos, por isso, algumas

teorias foram criadas a fim de satisfazerem as suas necessidades.

Os fendbmenos fisicos eram tao diversos, que foram classificados quanto as
semelhangas ou diferencas dos objetos ou matérias e quanto aos
acontecimentos, independentemente dos objetos materiais. [...]. Quanto aos
acontecimentos, o estudo das propriedades, estados e transformagdes que
os objetos ou materiais podem sofrer fazem parte da fisica. (ARAGAO, 2006
p.03).

Toda ciéncia necessita de organizagcdo e meétodos e, portanto, devem-se
classificar bem seus objetos de estudos, embora classifica-los seja trabalhoso, pois
ha varias formas distintas de se organizar as coisas. A partir do momento em que o
homem passou a viver em grupos e a proporgdo que esses aglomerados cresciam,
aumentava a necessidade de se criar algo para satisfazer as suas penurias e as
pessoas passaram a desenvolver mecanismos que |lhes pudesse ajudar a entender
os principios basicos dos fendmenos causados pela natureza, exemplo disso foi a
invencao do calendario egipcio, onde eles dividiram em 365 dias, doze meses de 30

dias mais cinco dias adicionais. Ja nos séculos Il e lll A.C., a astronomia da Babil6nia
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alcangou um nivel de desenvolvimento matematico igualado ao dos gregos. A
astronomia era desenvolvida e motivada pela agricultura, religido, astrologia e
confecgdo de calendarios. (PIRES, 2008 p. 12). O avang¢o da ciéncia com o
descobrimento do magnetismo que ocorreu em trés continentes distintos e de
maneira independente na América Central, Europa e China, a historia enfoca os
avangos na china e na Europa ate 1600. (PESSOA JUNIOR, 2010)

Entre o século XVI e XVII que foram formulados a visdo do mundo e o
sistema de valores que estdo na base de nossa cultura. A nova mentalidade
€ a nova percepgao do cosmo propiciaram a nossa civilizagao ocidental
aqueles aspectos que sao caracteristicos da era moderna. (CAPRA, 2002
p.01).

A passagem da visdo de mundo aristotélico para a ciéncia moderna se deu na

revolucao cientifica ocorrida principalmente entre o século XVI e XVII, e teve como
apice a obra de Isaac Newton (1643-1727) e suas leis do movimento e da gravitagéao
universal. (CAPRA, 2002).

Em 1900 foi o inicio de uma revolugcdo na fisica, quando Max Karl Ernest
Ludwig Planck apresentou seu artigo sobre a Teoria da Lei de Distribuicdo de
Energia do Espectro Normal data considerada como sendo o nascimento da fisica
quantica. A Fisica deve ser encarada como uma agao cuja construgdo ocorreu ao
longo da histéria da humanidade, carregado de contribuigdes culturais, econdmicas
e sociais, e como consequéncia o desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por
sua vez, por elas estimulado. Além da Histéria da Fisica, cada lugar tem sua historia,
que adiciona contribuigdes para o desenvolvimento do saber inserido na realidade
da cidade ou da regido, com isso, a inclusdo da disciplina de histéria da fisica nos
curriculos do ensino fundamental, mais precisamente no 9° ano seria viavel para
que, ao chegarem no 1° ano do ensino médio haja um interesse e um
aproveitamento maior e melhor por parte dos alunos em aprender a fisica e suas

féormulas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Discutir como o homem, através dos tempos, desenvolveu sua capacidade de
obter conhecimentos para gerar idéias, inovagdes e tecnologia em seu beneficio e

da humanidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fazer uma revisao bibliografica de acontecimentos do passado e uma analogia
com o momento atual.
e Fornecer elementos através de fatos histéricos para uma reflexdo sobre a

evolugao do trabalho do homem no contexto da civilizacio.
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3 METODOLOGIA

Para o estudo deste tema, sera imprescindivel considerar como a literatura
especifica de Fisica trata a Historia da Ciéncia. Para isso, serao consultadas obras
de grandes autores da ciéncia em artigos, dissertagdes e perioddicos, deixando claro
que nao se trata de uma analise da obra por completa, rica em detalhes da vida
pessoal de cada autor, ou de todos os seus feitos, mas apenas do tema em foco
neste trabalho, Evolugdo Historica de Conceitos de Fisica e Suas Implicagbes na
Evolugdo do Homem, sendo que a revisdo bibliografica esta delimitada em: a teoria
do atomo na Grécia antiga, Magnetismo, as propriedades da pedra-ima, modelo do
inicio da ciéncia do magnetismo, O desenvolvimento da bussola de precisédo e seu
avango generalizado, Pertus Peregrinus, Novas descobertas, O inicio da revolugéo
cientifica, Johannes Kepler, Galileu Galilei, Isaac Newton, Antiga teoria quantica
uma idéia revolucionaria. O estudo sera feito, sempre preocupando em buscar
fundamentos para associar estes conceitos tedricos, contextualizando-os ao
cotidiano do estudante conforme sugerem os Parametros Curriculares Nacionais —
PCN de Fisica.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A PRIMEIRA TEORIA ATOMICA

A Grécia antiga era cheia de deuses, ninguém poderia fazer um prognaostico
devido as possibilidades ilimitadas da intervencao divina. No inicio do século VI a.C.,
nao satisfeitos, alguns pensadores iniciaram uma série de questionamento sobre a
natureza, tentando entender do que as coisas eram feitas, suas origens e o ciclo de
transformacdes procurando assim explicagdes racionais para esse processo. Desde
entdo os filésofos divergiam entre si e a filosofia, separando-se da Mitologia.
(PIRES, 2008 p. 13)

Em meados do século V a.C., os atomistas apresentaram uma visao
mecanicista do universo. Acreditavam que o mundo era constituido de pequenos
atomos, invisiveis a olho nu. Do ponto de vista atomistico, a matéria ndo pode ser
criada ou destruida e o universo € constituido de corpos soélidos e de um vazio
infinitamente extenso. (PIRES, 2008 p. 24). Alguns como Leucipo, Democrito e
Epicuro, acreditavam que os atomos se movem por colisdes e choques mutuos,
porém, ndo chegaram a apresentar argumentos que justificassem o movimento
inicial dos atomos, aceitando apenas uma descri¢ao causal de seus movimentos, se
preocupando apenas com o resultado das colisdes dos atomos. Tal ponto de vista
foi aceito e desenvolvido por Newton e criticada por Aristoteles. Cada atomista
defendia a indivisibilidade do atomo de maneira diferente: pelo seu tamanho, pela
sua independéncia da relagdo com outras coisas neste caso o vazio e pela sua
dureza. (Caruso e Oguri, 2006).

Platdo (427-348 a.C) por sua vez, apresenta a sua visdo geométrica da
constituicdo da matéria, bastante diferente da atomista, “ele afirma que um corpo
fisico é simplesmente uma parte de espaco limitado por superficies geométricas, as
quais nao contem nada além de espago vazio” (Caruso e Oguri, 2006 p.11,), e
sustenta que a menor parte dos quatros elementos da filosofia de Empédocles se
relaciona com os poliedros regulares da geometria descobertos pelos pitagoricos.
Diz que as entidades fundamentais ndo se confundem com a menor parte da
matéria que sado os solidos regulares, os quais sdo formados de triangulos
equilateros e isosceles, podendo ser combinados e dar origem a outros sdlidos. No

que tange a descrigdo da natureza, pressupde uma especializacdo da matéria e uma
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geometrizagédo da fisica. A relevancia do ideal platénico de geometrizar a natureza
na histéria da fisica pdde ser visto através de exemplos do astrénomo polonés
Nicolau Copérnico no século XVI, ao escrever na folha de rosto de seu livro sobre a
revolugdo dos orbes celestes, mesma frase que Platdo fixou na porta de sua
academia, e pelo astrobnomo alemao Johannes Kepler em 1596, que os mistérios
cosmograficos sejam explicados a partir dos cincos solidos regulares da geometria.
(Caruso e Oguri, 2006).

Assim como Platao, Aristoteles que nasceu em 384 a.C, acreditava na idéia
de um cosmo finito e ordenado. Para Aristoteles, o que necessita de explicagcdo sao
os fenbmenos de movimentos e de mudanca. Devido a enorme influencia de
Aristoteles durante a Idade Media os conhecimentos de Leucipo, Demdcrito e
Epicuro, sé ficaram conhecidas depois das objegbes aristotélicas das idéias
atomistas. A partir de 1417, o pensamento atomista voltou a ter uma apresentagéo
favoravel por parte dos humanistas, devido a um poema de Lucrécio intitulado De
Rerum Natura, que fora achado nessa época. A partir do século XVI, as restricdes a
doutrina atomista imposta pela religido e a teologia comegaram a se enfraquecer.
Pontos positivos trouxeram esse poema, pois, foi através dele que puderam ver e
sair em defesa e a favor da verdade cientifica, proporcionando assim, inspiracéo a
varios criadores do novo mundo, podendo destacar-se Giordano Bruno, pensador
italiano, que foi queimado na fogueira da Santa Inquisigdo por causa de suas teorias

sobre o0 movimento da Terra. (Caruso e Oguri, 2006).

4.2 MAGNETISMO

No século XIX eletricidade e magnetismo eram considerados independentes,
0 que poderia ser interessante para os cientistas, mas nao tinha nenhum significado,
pois nao havia aplicagbes praticas. A unificagdo de eletricidade e
magnetismo comegou com Oersted, Ampere e Faraday e foi concluida com a
sintese de Maxwell e as equagdes do eletromagnetismo que levaram seu nome. As
equacdes de Maxwell representam uma das maiores conquistas da fisica, porque
nao so6 unificou os fenbmenos elétricos e magnéticos, mas também, permitiu
desenvolver toda a teoria das ondas eletromagnéticas, incluindo a luz. Eletricidade
e magnetismo sdo duas ciéncias que mudaram o curso da humanidade. Através de

estudos e experimentos sobre 0 magnetismo e a eletricidade desenvolveu-se muitas
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tecnologias para se obter o conforto que se tem hoje. Muitos equipamentos existem
hoje gragas ao eletromagnetismo que é a juncdo das duas ciéncias. (BELENDEZ,
2008.)

Quatrocentos anos depois que Tales de Mileto iniciou estudos sobre a
eletricidade, o alem&o Otto Von Guericke a concluiu, e criou a maquina eletrostatica,
0 que permitiu a realizacdo de inumeras experiéncias que precisavam de
eletricidade continua, levando ao avanco dos estudos relacionados a energia
elétrica. A experiéncia levou a teoria de que a eletricidade poderia causar repulsao e
que os reldmpagos poderiam ter origem elétrica, acontecimento que foi comprovado,
por Benjamin Franklin que se dedicou por sete anos aos estudos da eletricidade e
da meteorologia e comprovou a origem elétrica dos raios. Sua maior heranga para o
eletromagnetismo foi descoberta, em 1748, das cargas elétricas positivas e
negativas. (BELENDEZ, 2008.)

Apoés séculos de estudos e pesquisas separados, Hans Christian Oersted em
1819, encontrou a ligagado entre magnetismo e eletricidade. Ele observou que a
agulha de uma bussola, ao se aproximar de uma corrente elétrica mudava sua
direcdo, assim, Oersted constatou que os dois fendmenos n&o sido independentes,
mas que estado interligados. A compreensao da existéncia do eletromagnetismo
levou ao desenvolvimento de transformadores, motores e geradores elétricos e até
mesmo da comunicagdo sem fio. A partir disso, os cientistas tiveram maior
embasamento para desenvolver seus estudos, levando a novas invengdes e a
consequente evolugado das tecnologias. Um exemplo disso foi André-Marie Ampére
que, fascinado com a descoberta de Oersted, desenvolveu a teoria sobre a
eletrodindmica, que é o estudo da energia elétrica em movimento. (BELENDEZ,
2008.)

Ainda no século XVIIl, Henri Cavendish, dono de uma personalidade
extravagante e demasiadamente timida, realizou diversos experimentos que
acabaram sendo conhecidos por meio de outros cientistas porque ele néo
costumava divulgar suas descobertas. Uma delas foi a lei da atragdo entre cargas
elétricas, conhecida como “Lei de Coulomb”, que descreve a interagéo eletrostatica.

William Gilbert, fisico britanico, foi um dos primeiros a utilizar o método
experimental em seus trabalhos, mostrando as propriedades de atracédo e repulsdo
de corpos leves, que algumas substancias passam a ter através do atrito. A
eletricidade ja era notada pelos nossos antepassados que observavam as auroras
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polares e as trovoadas. Com os raios durante as trovoadas provocando incéndios
em varios lugares, € provavel que o fogo tenha tido a sua origem a partir desses
fenémenos elétricos. (ARAGAO, p.65).

No século VII a.C, Tales de Mileto ja havia descrito sobre o fendmeno
magneético da atragdo exercida sobre o ferro por um ima natural de magnetita, ndo

s6 pelos gregos, mas também por parte dos chineses. (ARAGAO, p.65).

Relatos sobre o efeito da pedra-ima na China remontam pelo menos ao ano
220 a.C., com Pu Wei; cem anos depois, ja se tinha observado a repulséo
entre ferro e ima (cf. Needham, 1962, p. 232, 237). [...]. Na América Central,
como é demonstrado por esculturas em pedra magnetizada encontradas na
regido de Soconusco, na costa do Pacifico no sul do México e oeste da
Guatemala. [...]. Outra série de esculturas, conhecida como “Fat boys”,
também indica o conhecimento dos pdlos magnéticos da pedra-ima
esculpida. (MALMSTROM, 1997, cap.3,apud PESSOA JUNIOR, 2010.p.
197).

4.2.1 AS PROPRIEDADES DA PEDRA-IMA

Toda ciéncia pode ser comparada ao desenvolvimento de um organismo
dentro de um ambiente particular que evolui gradativamente, cada estagio de
desenvolvimento surge apds certos elementos atingirem seu amadurecimento, o que
nao aconteceu na Europa, que ndo ultrapassou nem o primeiro estagio da ciéncia do
magnetismo que era o de se orientar em relagdo ao meridiano que liga o norte e sul.
As propriedades da pedra-ima so vieram a ser conhecidas um milénio depois da sua
documentagédo na China. Em 120 a.C., Liu An descreveu uma agulha de pedra-ima
flutuando na agua, em 83 d.C., Wang Chhung descreveu uma simples bussola
magnética usada para adivinhagdo (Needham, 1962, p. 261-2, apud PESSOA
JUNIOR, 2010p. 197). A partir dai seguiu-se o desenvolvimento da ciéncia do
magnetismo ao longo dos séculos que chegou ao seu auge, com a bussola nautica.
(PESSOA JUNIOR, 2010)
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Reconstrugdo do tabuleiro de adivinhacdo, com a colher de pedra-ima girante ao centro

Reconstrucéao feita por Wang Chen-To (Needham, 1962, p. 266 apud PESSOA JUNIOR, 2010.p.198).

4.2.2 MODELO DO INiCIO DA CIENCIA DO MAGNETISMO

Modelo referente ao inicio da ciéncia do magnetismo, cujo ponto de partida é

0 avango da pedra-imé&, que surgiu na América Central, Europa e China.

C Tabuleiro de _ _
adivinhacao T

[

A: Uso cerimonial |}
de mercurio

— —

o
i| Adivinhagéo com | \ \
C || Agulha flutuante \ \ Bissola
r |‘ \
_&-' ‘ ‘\ Rudimentar

de pedra-ima

 Agulha Proprledad \ Bussola de |
flutuante Diretiva da Colher de |
\*-D/‘ de pedra ima pedra im& pedra ima

{spomblllg
Q pedra- m/a"_.‘

c
-200 | 4100 | T o ) 100 -

Figura (2) -

de causas. (PESSOA JUNIOR, 2010.p.200)

Linha do tempo: origem do desenvolvimento da bussola rudimentar. O efeito da pedra-
ima era conhecido na América Central (A), Europa (E) e China (C), mas apenas em A e C descobriu-
se a propriedade da pedra-ima. A linha do tempo indica as datas dos avangos na China. O signo “&”
indica a conjuncéo de causas, e duas setas apontando para um mesmo avancgo indicam a disjungao
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4.2.3 O DESENVOLVIMENTO DA “BUSSOLA DE PRECISAO” E SEU AVANCO
GENERALIZADO

Por séculos ocorreu o desenvolvimento da bussola de precisédo, de diversos
tipos e modelos como mostra o esquema da figura 3. Por volta de 400 d.C. agulhas
de ferro imantadas usadas pelos chineses levou ao desenvolvimento da primeira
forma precisa de bussola e aproximadamente em 850 d.C., apareceram diversos
tipos de bussola com agulhas imantadas, a bussola suspensa por um fio, a bussola
flutuante, feita com uma agulha imantada, presa a um pedaco de palha ou junco,
que boiava na agua. Uma versao que se propagaria incidia de uma folha de ferro
imantado na forma de um peixe, que flutuava na agua. A bussola feita de pedra-ima,
introduzida em uma tartaruga de madeira com um cabo indicador de diregéo. Por
fim, os chineses ja haviam descoberto o fenébmeno do termo remanéncia. A
adaptacdo das bussolas para uso maritimo foi em torno de 1100, na China. A
primeira forma relatada foi uma folha de ferro magnetizada em formato de peixe,
assim, a bussola de precisdo pode ser considerada um gargalo para a descoberta
de outras propriedades do magnetismo. (PESSOA JUNIOR, 2010)

Bussola de precisao
(entre 850 e 1050)

: - N e
Bussola | Bussola flutuante Bussola de pedra- | |
Rudimentar - De pedra-imaem ima em pivé seco | !
De pedra-ima ; Peixe de madeira como tartaruga |
. (c80dC) (c. 80 d.C) — |

Agulha de ferro
Magnenzada
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>
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| \ e

Inducéo ‘ _
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1000

avancgo generalizado por meio de linhas tracejadas. (PESSOA JUNIOR, 2010.p.203)

Linha do tempo: origem do surgimento da bussola de precisdo na China, indicada como



20

4.2.4 PETRUS PEREGRINUS

Pierre de Maricourt, mais conhecido como Petrus Peregrinus, nao so6
escreveu sobre o magnetismo, como também escreveu suas investigacdes
experimentais sobre a pedra-ima. Petrus colocou uma agulha imantada em
diferentes pontos da superficie de uma esfera e desenhou a orientagado da agulha na
superficie da esfera, obtendo linhas iguais aos meridianos terrestres. Além de
sugerir algumas idéias sobre 0 magnetismo, em parte de seu trabalho ele descreve
com detalhes a construgcédo de duas bussolas, uma flutuante feita com pedra-ima e a
outra com agulha de ferro com piv6 seco, as duas possuem uma escala com divisdo
de dois graus (PESSOA JUNIOR, 2010.p.206, 207).

3.
E

e\
2 '

<
5
#\ o3

Figura (4) - Bussola flutuante feita de pedra-ima, usada para encontrar o azimute de qualquer corpo
celeste no horizonte, proposta por Peregrinus em 1269 (Harradon, 1943a, p.14 apud PESSOA
JUNIOR, 2010.p. 207).

A bussola de precisdo permitiu aos chineses descobrirem que a agulha
imantada ndo aponta exatamente para o norte (ou sul) celeste, e sim que possui
certo desvio angular, conhecido como declinagdo magnética. Sua descri¢ao foi feita
de maneira clara por Shen Kua em 1088 e Khou Tsung-Shih em 1116. “Antes deles,
porém, os praticantes da adivinhagdo geomantica ja tinham notado o desvio, como
indica um poema escrito em 1030” (NEEDHAM, 1962, p.293-13 apud PESSOA
JUNIOR, 2010 p.207, 208).
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Os europeus s6 viriam a descobrir a declinagdo em torno de 1450. Os
chineses mencionaram a declinagdo magnética cerca de 180 anos depois do
desenvolvimento da bussola de precisao (ocorrida a partir do ano 850), ao passo
que na Europa foram necessarios cerca de 270 anos, a partir de 1180. Outro
fendmeno associado € a inclinagdo magnética que a China ndo conhecia e que foi
percebido pelo alemao Georgius Hartmann em 1544. Outro efeito atribuido a agulha
imantada é a variagdo magnética. Trata-se de variagdes no campo magnético devido
a presenca de rochas magnetizadas. Henrique de Hesse observou tal efeito em

1373, na Noruega, e o chinés Fei Hsin o mencionou em 1436. (PESSOA JUNIOR,
2010 p. 208, 209)
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Figura (5) - Linha do tempo: origens dos avangos obtidos a partir da bussola de precisdo, com as

datas de sua ocorréncia na China (retdngulo de linha dupla) e Europa (retangulo de linha simples).
(PESSOA JUNIOR, 2010.p.208)

4.3 O INICIO DA REVOLUGCAO CIENTIFICA

A passagem da visdo de mundo aristotélico para a ciéncia moderna se deu na
revolucao cientifica ocorrida principalmente entre o século XVI e XVII, e teve como
apice a obra de Isaac Newton (1643-1727) e suas leis do movimento e da gravitagéao
universal. No entanto, podemos dizer que a revolucao iniciou com Nicolau Copérnico

(1473-1543), quando ele queria retomar as antigas idéias da filosofia grega, embora



22

Copérnico fosse mais um conservador nos detalhes técnicos da astronomia, que um
revolucionario. O papel fundamental de Copérnico foi o de inspirar os futuros
astrbnomos, sendo que a revolugdo copernicana s6 aconteceria mais de meio
século depois da sua morte com Johannes Kepler (1571-1630) e Galileu Galilei
(1564-1642). (DAMASIO, 2011)

4.3.1 JOHANNES KEPLER

Johannes Kepler, matematico e astrdbnomo alemé&o, cientista e mistico que se
comprometia em descobrir a simetria das esferas, em 1609, através de um trabalho
complexo com tabelas astrondmicas, enunciou as duas primeiras célebres leis

empiricas do movimento planetario, que podem ser enunciada do seguinte modo:

As orbitas dos planetas séao elipses, ocupando o sol um dos seus focos.

O raio que une o centro do sol ao centro do planeta, raio vector, descreve,
em tempos iguais, areas iguais. Esta é a lei conhecida pelo nome da lei das
areas.

Os quadrados dos tempos das revolugdes planetarias em torno do sol sao
proporcionais aos cubos dos eixos maiores das respectivas orbitas eliptica.
(ARAGADO, p.57).

A terceira lei sobre a conviccdo da existéncia de uma harmonia entre os
numeros que representam os fendmenos celestes, s6 veio a serem publicados dez
anos depois. (ARAGAO, p.127). Esta lei teve uma importancia excepcional no
alcance a todo universo da lei de gravitagdo de Newton. A verdadeira mudanca
cientifica foi provocada por Galileu Galilei, que ja era famoso por ter descoberto as

leis da queda dos corpos quando voltou sua atencao para a astronomia.

4.3.2 GALILEU GALILEI

Durante o século XVI, alguns grandes nomes da ciéncia se destacaram ao
desenvolverem atividades cientificas através da observagao, experimentacdo e
formulacdo de hipotese, alguns como William Gilbert, fisico britanico, um dos
primeiros a usar o método experimental em seus trabalhos, deixando bases para o
estudo da eletricidade e do magnetismo. Simon Stevenius, matematico holandés,

contribuiu para o estudo da mecanica e hidrostatica. (ARAGAO, p.10).
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Galileu Galilei, matematico e fisico italiano, foi um dos grandes nomes da
ciéncia, que se notabilizou pelos seus estudos e inventos. Considerado fundador da
fisica moderna, por instituir leis e expressées matematicas, estabeleceu a lei do
isocronismo do péndulo, desenvolveu a luneta astrondmica, que ao apontar o
telescopio para os céus e aplicar seu extraordinario talento na observagao cientifica
dos fenbmenos celestes, foi muito importante para as grandes descobertas
astrondmicas. (ARAGAO, p.10,11). Galileu fez com que a antiga cosmologia fosse
superada, e estabeleceu a hipétese de Copérnico como teoria cientifica valida. Em
1613, publicou sua obra Isoteria e dimostrazione intorno alle machie Solari, onde cita
a concordancia com Copérnico com relacdo ao sistema heliocéntrico. (ARAGAO,
p.128).

Sua vida nao foi s6 de alegrias, obteve muita inveja e antipatia de seus
colegas e defensores do aristotelismo, o que |he causou grandes dissabores.
Também estabeleceu nog¢des fundamentais de dinamica através de experimentos.
(ESCORSIM, et al. 2005).

4.3.3 BACON, DESCARTES E HUYGENS

No século XVII outros grandes nomes surgiram no cenario mundial, onde se
tornou claro que a formulagéao de hip6teses ndo pode estar separada da observagao
da natureza. Nomes como Francis Bacon, René Descartes e Cristiano Huygens
foram os principais lideres desse movimento. Advogado, filésofo e estadista britanico
Francis Bacon, destacou o método indutivo e procurou reduzi-los a um conjunto de
regras. JA René Descartes, fildsofo, matematico e fisico Frances, considerado por
muitos como o pai da Filosofia moderna, ao contrario de Bacon deu énfase ao
método dedutivo. “Descartes tentou dar uma explicagdo légica para todos os
fendmenos naturais através de um sistema unico de principios mecanicos, e rejeitou
qualquer idéia espiritual ou qualitativa para a explicagao cientifica.” (PIRES, 2008 p.
173) O problema da filosofia natural era como explicar as a¢des difundidas entre os
corpos que ndo estavam em contato uns com os outros, como acontecia no
magnetismo e na gravitacdo. Descartes defendia que o mundo fisico era composto
apenas de matéria, cuja natureza fundamental era a extensdo que constituia matéria
e espacgo. Johann Hevelius, astrdnomo alemao, que juntou todas as observacgdes de

cometas ja descobertas e publicou um catalogo preciso com atlas de 1500 estrelas
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fixas. Huygens, fundador da teoria ondulatéria da luz, além de aprimorar os
telescépios, descobriu que os apéndices de saturno eram vistos em tempos
diferentes, de diferentes pontos devido ao movimenta da terra, o melhoramento mais
importante para a astronomia talvez tenha sido a adaptacao do relégio de péndulo.
(ARAGAO, p.129).

4.3.4 ISAAC NEWTON

Isaac Newton, matematico e fisico inglés, comega uma nova era da histoéria
da fisica com uma sintese cientifica completando assim, a obra de Galileu na area
da mecanica e em outras areas da fisica. Dando a impressao de estar trilhando os
mesmo caminhos que Galileu e Huygens, Newton se apresentou de forma diferente,
enquanto que Galileu apresentou um principio matematico para o movimento
uniformemente acelerado, Huygens estendeu este principio para as trajetérias
curvilineas e para o movimento circular uniforme, Newton n&o apresentou uma teoria
matematica para um inusitado enfoque da Fisica, mas, sim, para todo o tratamento
que envolvia as forcas e leis que as regiam, pois ele “acreditava que o objetivo da
ciéncia era entender como a natureza funciona e ndao como ela é. Foi o responsavel
pela maior revolugédo cientifica, de impacto ndo sé teorico, mas também pratico”
(PIRES, 2008 p. 180). Com isso enunciou as trés leis conhecidas pelas trés leis do

movimento, ou leis de Newton.

12 Lei ou Lei da Inércia é baseada no enunciado de Galileu, embora Galileu
ndo tenha chegado ao conceito de inércia, que diz que na auséncia de
forcas exteriores, um objeto em repouso permanece em repouso, € um
objeto em movimento permanece em movimento, ficando em movimento
retilineo e com velocidade constante. Esta propriedade do corpo que resiste
a mudanga chama-se inércia.

22 Lei ou Lei da Forga relaciona a mudanga de velocidade do objeto com a
forca aplicada sobre ele, que diz que a forca liquida aplicada a um objeto, é
igual a massa do objeto multiplicada pela aceleragdo causada ao corpo por
esta forca.

32 Lei ou Lei da Agdo e Reagéo estabelece que se o objeto exerce uma
forca sobre o objeto, este outro exerce uma forca igual e contraria.
(ARAGAO, Maria José p.57,58).

Sobre a atracdo universal, Newton explicou que a atracdo que um corpo
exerce sobre a matéria que o rodeia, exerceria a mesma atragdo se toda massa
estivesse concentrada no centro, o que significa que a atragao da terra sobre todos

os corpos, tem o seu foco no centro da terra. (ARAGAO, Maria José p.59) A
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mecanica classica € de suma importancia, pois, € através dela que sdo explicadas
grandes partes dos fendmenos fisicos. Porém, na mecanica classica ndo é possivel
a explicagao dos sistemas se deslocando a grande velocidade, com uma fragéo
consideravel da velocidade da luz no vacuo. Nestas condi¢des, a explicagdo vem da
mecanica relativistica, que surgiu com a teoria da relatividade restrita em 1905 com
Einstein, que comecga a definir e a analisar a relatividades das nogbes de dimensao
e de tempo, que inclui a mecanica classica quando as velocidades em causa séo
muito inferiores a velocidade da luz. (LEITE. 2012 p. 169 - 174).

4.3.5 A ANTIGA TEORIA QUANTICA UMA IDEIA REVOLUCIONARIA

Desde o século XVII, havia uma disputa entre Isaac Newton, Robert Hooke e
Christiano Huygens sobre a constituigdo da luz se onda ou particula. Ao contrario de
Hooke e Huygens, Isaac Newton defendia a hipdtese de corpos de pequenas
dimensoes, teoria que predominou no século XVIIl, no século seguinte a teoria
ondulatéria ganhou forga com Thomas Young (1773-1829), Augustin Fresnel (1788-
1827), e as experiéncias de Armand Hippolyte Louis Fizeau (1819-1896) e Jean
Bernard Foucault (1819-1868), e se concretizaria com a teoria eletromagnética da
luz exposta pelo escocés James Clerk Maxwell (1831-1879). (MOREIRA, 2005).
Mas, no inicio do século passado um problema comegou a ofuscar a teoria
ondulatdria para a radiagdo luminosa: como explicar a intensidade da radiagao
emitida por um material aquecido, a uma dada temperatura, em funcdo da
frequéncia dessa mesma radiagdo. Porém, A teoria ondulatéria usual ndo conseguia
descrever corretamente o fendmeno que ganhou o nome - radiagdo do corpo negro.

O fisico alemao Max Planck (1858- 1947), em uma tentativa desesperada de
encontrar uma solugao, fez a hipétese, em 1900, data considerada como sendo o
nascimento da fisica quantica, foi o inicio de uma revolugdo na fisica, quando Max
Karl Ernest Ludwig Planck apresentou seu artigo sobre a Teoria da Lei de
Distribuicdo de Energia do Espectro Normal. Embora Planck tenha apresentado seu
artigo nessa data, um quarto de século mais tarde Schroedinger e outros
desenvolveriam a mecanica quantica moderna, todos no mesmo propdsito, cada um
mostravam um dos aspectos onde a fisica classica falhava. (Eisberg, Resnick,
1979).
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Tanto a teoria da relatividade quanto a fisica quéantica, representa de uma
forma geral a fisica classica. A teoria da relatividade expande as aplica¢des das leis
fisicas para regides de grandes velocidades, ja a fisica quantica, ao contrario da
relatividade, se expande para as pequenas dimensdes. Assim como a constante
universal da velocidade da luz C, caracteriza a relatividade, também, uma constante
universal de fundamental importancia que é a constante de Planck h, caracteriza a
fisica quantica, constante essa que Planck introduziu em seu artigo de 1900 quando

explicava sobre as propriedades da radiagao térmica. (Eisberg, Resnick, 1979).

Planck postulou que a radiagao s6 pode ser absorvida em numeros inteiros
de quanta. A partir disso, demonstrou que a quantidade de energia num
quantum depende do comprimento de onda da radiagao. Quanto mais curto
o comprimento de onda, mais energia tem o quantum. Em outras palavras,
o conteudo de energia do quantum é inversamente proporcional ao
comprimento de onda. (BRENNAN, Richard; 2003 p. 110).

“O feito de Planck foi relacionar matematicamente o conteiudo de energia de
um quantum a frequéncia da radiagdo.” (BRENNAN, Richard; 2003 p. 110) E

expressou essa relacado por meio da equacao:
liE = hf—— Frequéncia da radiagéo
Quantum de energia LPConstante de Planck
Onde, um quantum de energia é igual a frequéncia da radiagdo vezes a

constante de Planck.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A evolugao da ciéncia e do pensamento cientifico ndo aconteceu ao acaso e
por pura coincidéncia, ela é fruto de observacdes e dedugbes meticulosas durante
muito tempo, realizadas por pessoas dispostas a descobrir como funciona a
natureza e desvendar os seus segredos sem atribui-los a alguma divindade. Esse
modo de pensar deveria ser passado aos alunos que vivem em uma época de
rapido desenvolvimento cientifico e evolugéo tecnoldgica e que precisam saber de
alguma forma, que a tecnologia que os envolve atualmente advém de muito esforgo
intelectual, que perpassa por geragdes de mentes brilhantes no decorrer da historia
da humanidade e foi a razédo de viver de muitos dos maiores fisicos.

A Fisica deve ser encarada como uma agao cuja construgao ocorreu ao longo
da histéria da humanidade, carregado de contribuigbes culturais, econbmicas e
sociais, e como consequéncia o desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por
sua vez, por elas estimulado. Além da Histéria da Fisica, cada lugar tem sua historia,
que adiciona contribuigdes para o desenvolvimento do saber inserido na realidade
da cidade ou da regido. Investigar e resgatar a historia da proliferagdo do saber
técnico e cientifico local pode também ser uma estratégia significativa na dire¢cao da
um amplo conjunto criagdo de uma visdo da ciéncia enquanto atividade humana e
social. Ha, portanto, atividades, que podem contribuir para que o ensino de Fisica
promova competéncias de carater cultural e social, conferindo ao conhecimento

cientifico suas dimensdes mais humanas.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fenémenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensao do universo distante, a partir de principios, leis € modelos por
ela construidos. Isso implica, também, na introducéo a linguagem prépria da
Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas
formas de expressdo, que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou
relagdes matematicas. (BRASIL, 2002)

Esta revisdo bibliografica ressalta a importancia da historia da fisica na
construgdo de um dialogo inteligente com o mundo. Essa fisica deve contemplar
conteudos historicos e filoséficos mediados pela literatura. Além de permitir uma
forma alternativa de ensino, a ponte entre fisica e literatura pode contribuir para
amenizar a crise de leitura na contemporaneidade, cuja solugdo nao pode ficar

restrita aos professores de portugués.
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