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RESUMO

A utilizacdo de aplicativos moveis no Ensino de Fisica pode auxiliar na compreenséo
de conceitos basicos e no desenvolvimento de habilidades e capacidades para a
resolucao de problemas de forma significativa. Pretende-se, com esse trabalho, criar
um game que trate das biografias dos fisicos presentes nos conteudos do Ensino
Médio, bem como suas descobertas nas areas de Mecanica, Termologia, Optica,
Ondulatéria, Eletricidade, Eletromagnetismo e Fisica Moderna. Para a realizacao do
estudo, tém-se a seguinte situacao-problema: Quais as contribuicbes que um
aplicativo mével pode proporcionar para que o aluno conhega os cientistas da Fisica
e suas contribuicbes para essa area cientifica? Como os games servem para
estimular, por meio de elementos ludicos, o desenvolvimento cognitivo e 0
protagonismo discente acredita-se na relevancia da pesquisa para os profissionais
envolvidos na &rea educacional. Os alunos da modalidade de Educacao de Jovens e
Adultos (EJA) tiveram a oportunidade de conhecer a histéria de vida e contribuicdes
dos Fisicos presentes nos contetdos do Ensino Médio utilizando um aplicativo movel
para smartphones Android. A experiéncia obtida a partir dessa estratégia de ensino,
contribuiu para um maior interesse e uma aprendizagem significativa da historia da
Fisica por parte dos discentes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Games. Aplicativos méveis. Biografia dos Fisicos.



ABSTRACT

The use of mobile applications in teaching Physics can help in understanding basic
concepts and developing skills and abilities to solve problems in a meaningful way.
The aim of this work is to create a game that deals with the biographies of physicists
present in high school content, as well as their discoveries in the areas of Mechanics,
Thermology, Optics, Waves, Electricity, Electromagnetism and Modern Physics. To
carry out the study, we have the following problem situation: What contributions can a
mobile application make to the student get to know Physics scientists and their
contributions to this scientific area? How do games serve to stimulate, through playful
elements, cognitive development and student protagonism we believe in the relevance
of research for professionals involved in the educational area. Students in the Youth
and Adult Education (EJA) modality had the opportunity to learn about the life stories
and contributions of the Physicists present in the High School content using a mobile
application for Android smartphones. The experience gained from this teaching
strategy contributed to greater interest and significant learning of the history of Physics
on the part of the students.

Keywords: Physics Teaching. Games. Mobile apps. Biography of Physicists.
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1 INTRODUCAO

Estamos vivenciando uma realidade na qual a nova geragcédo € considerada
como nativos digitais, a chamada geracgéo Z!, devido ao ambiente tecnolégico que os
rodeia. Os jogos em rede, 0s aplicativos e 0 acesso a internet encontram-se presentes
na rotina diéria desse publico. Dessa forma, esse novo contexto tem impulsionado a
utilizacao de aplicativos com fins educacionais (Estevam et. al., 2021).

Como elaborar uma ferramenta educacional aliando tecnologias digitais e
recursos ladicos para tornar o ensino da disciplina Fisica mais interessante e
promover a aprendizagem significativa dos conceitos e teorias dessa ciéncia levando
os alunos do Ensino Médio a superar as dificuldades de aprendizagem?

As ferramentas lUudicas voltadas para a didatica educacional podem auxiliar os
professores no processo da construcdo de conhecimentos relacionados as mais
diversas éareas de ensino, desde que estejam integradas as metodologias
fundamentadas no “processo de socializagao, criatividade, planejamento estratégico
e desenvolvimento cognitivo dos alunos, permitindo que o processo de construcao do
conhecimento seja desenvolvido de forma descontraida” (Estevam et. al., 2021, p. 23).
Neste cenario, 0 emprego de instrumentos ludicos no Ensino de Fisica, como por
exemplo, os jogos, acabam suscitando nos alunos a procura em superar as suas
limitacdes em relacdo aos conhecimentos, proporcionando-lhes satisfacdo a medida
em gue essas vao sendo transpostas, tornando a aprendizagem mais dinamica e
divertida.

Percebe-se que o uso de aplicativos moveis pode ser uma atividade que
possibilita um grande entusiasmo enquanto exige a compreensao do conteudo. Entéo,
acredita-se que o pensamento logico e a inteligéncia sdo estimulados, assim como
também contribuem para o desenvolvimento cognitivo, fisico e social dos estudantes
(Liao et. al., 2019). O ensino realizado por meio da ludicidade, em associacdo aos
conhecimentos cientificos, viabiliza um processo de aprendizagem prazeroso e
eficiente. Todavia, muitos professores apontam para a falta de recursos didaticos
digitais de qualidade e a falta de capacitagdo docente, referenciando o fato de nao

possuirem, em sua formacao inicial, didaticas relativas ao uso das tecnologias

LA Geracao Z é um grupo de pessoas nascidas entre 1995 e 2010, que sdo conhecidas como
"nativos digitais". S&o caracterizados por serem fluentes em tecnologias digitais e por serem
engajados em causas sociais, ambientais e politicas.
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modernas (Bordin et al., 2022). Ainda segundo o autor, a Fisica € uma disciplina
abrangente e, desse modo seus conteldos podem ser trabalhados de modo
multidisciplinar, ou seja, podem ser associados a Quimica, a Biologia e outras areas,
0 que se transforma em uma ferramenta essencial para a solidificacdo e compreensao
dos fenémenos fisicos.

Para a realizacdo da presente producao, fez-se necessario realizar um estudo
da literatura sobre novas praticas metodologicas educacionais, que apresentam-se
como alternativas para melhorar a qualidade do ensino e alcancar uma aprendizagem
significativa, como nos prop0e David Ausubel. A pesquisa destacou as contribuicdes
da ludicidade e das Tecnologias da Informacéo e Comunicacgao - TICs para o processo
ensino-aprendizagem.

Uma possibilidade para conhecer a histéria de vida e contribuicao de fisicos no
Ensino Médio seria a criagcdo e uso de aplicativos médveis que tragam os Fisicos
presentes nos contetidos de Mecanica, Termologia, Optica, Ondulatéria, Eletricidade,
Eletromagnetismo e Fisica Moderna. A vista disto, o estudo pretende propiciar ao
aluno um ambiente virtual no qual seja possivel compreender as contribuicdes de cada
cientista, promovendo uma formacéo atualizada e plena com o propésito de despertar
0 interesse e o0 envolvimento dos estudantes por cada assunto.

Neste contexto, criou-se um aplicativo (game) que trata das biografias de fisicos
presentes nos conteudos do Ensino Médio, bem como suas descobertas nas areas

citadas anteriormente.

1.1 Situacao-problema

Para a realizacdo do estudo, procura-se investigar a seguinte questao de
pesquisa: Quais as contribuicdes que um aplicativo mével pode proporcionar para que

o0 aluno conheca os cientistas da Fisica e suas contribuicbes para essa area cientifica?

1.2 Justificativa e Relevancia

O surgimento das novas tecnologias de informacdo e comunicagdo para o
ensino impulsionou a formacgao de espacos de ensino e aprendizagem mais eficientes,
0 que aumenta as chances de uma aprendizagem mais eficaz e prazerosa para 0s

alunos.
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Por conseguinte, observa-se que essas tecnologias podem se transformar em
ferramentas importantes que se encontram a disposi¢ao do professor com o intuito de
levar o aluno a participar de forma ativa nas aulas, buscando a solucdo para os
problemas que Ihe sdo apresentados.

Neste cenario, incluem-se 0s games que sdo uma ferramenta importante para
que o aluno possa aprender questdes envolvendo a Fisica de forma interessante e
divertida, minimizando assim, o desinteresse em relacao a essa disciplina.

Como os games servem para estimular, por meio de elementos ludicos, o
desenvolvimento cognitivo e o protagonismo discente, percebe-se a relevancia da
pesquisa para os profissionais envolvidos na area educacional.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo movel para alunos do Ensino Médio, objetivando
motivar e dinamizar as aulas de Fisica, por meio de um aplicativo envolvendo a

biografia dos fisicos presentes nos contetdos do Ensino Médio.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Demonstrar as contribuicdbes do game criado para despertar o
interesse e participagdo dos alunos promovendo uma aprendizagem
significativa.

o Identificar as dificuldades encontradas pelos alunos na
aprendizagem da histéria da Fisica;

o Aplicar um game para o Ensino de Fisica constando os fisicos
presentes nos contetdos do Ensino Médio: Mecancia, Termologia, Optica,

Ondulatéria, Eletricidade, Magnetismo e Fisica Moderna.
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2 METODOLOGIA

O estudo apresenta uma andlise sobre a aprendizagem dos alunos com a
utilizac@o de aplicativo mével que oferece as biografias dos fisicos que se destacaram
na area da Fisica através de suas descobertas. Entre eles, tém-se: Arquimedes,
Galileu Galilei, Newton, Joule, Kepler, Pascal, Stevin, Bohr, Einstein, Planck,
Schrodinger, Coulomb, Faraday, Volta, Ampere, Watt, Ohm, Tesla, o casal Curie,
Lenz, Celsius, Fahrenheit, Kelvin, Fourier, Clapeyron, Hertz e Doppler, dentre outros.

Também serdo comentadas acerca de suas principais contribuicdes para a ciéncia.
A aplicacao do produto educacional foi desenvolvida da seguinte forma:

v" O estudo realizou a aplicacao de 04 questionarios, contendo perguntas
a respeito das contribuicfes dos fisicos, antes dos alunos terem acesso
ao aplicativo (game) para verificar o nivel de conhecimento prévio deles.

v" O aplicativo foi repassado para os alunos que deveriam estudar as
biografias para responder questdes envolvendo o assunto.

v Foi realizada uma gincana, dividindo-se a turma em dois grupos a fim de
criar uma competicdo entre 0S mesmos, 0S quais deveriam acertar as
respostas constantes nesse game.

v' Foram aplicados os mesmos 04 questionarios que eles responderam no
inicio das aulas, a fim de verificar o quanto eles realmente aprenderam
a respeitos dos conteudos trabalhados.

A dissertacdo tomou como base a utilizagdo deste aplicativo com o intuito de
gue os alunos possam aprender um pouco mais sobre a biografia de fisicos e suas
contribuicdes nas areas da Mecanica, Eletricidade, Magnetismo, Eletromagnetismo,

Termologia, Optica, Ondulatéria e Fisica Moderna.

Assim sendo, o presente estudo foi realizado através de uma abordagem
qualitativa, de cunho bibliografico e investigativo. Para o embasamento teérico, as
informacgdes foram coletadas por meio de leituras de obras acerca desta area cientifica

necessarias a resposta ao problema proposto.

Os critérios de inclusdo utilizados para composi¢cdo da pesquisa foram as
biografias e contribuicdes encontradas e disponibilizadas na internet sobre ensino de
Fisica, games aplicados na educacéao, aplicativos moveis, biografia dos fisicos e livros

didaticos do Ensino Médio. Os critérios de exclusdo foram: dissertacdes, teses,
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capitulos de teses, livros, capitulos de livros, anais de congressos ou conferéncias,
relatérios técnicos e cientificos, documentos ministeriais, resumos e artigos que nao
contemplem o tema solicitado e aqueles que ndo se encontrem disponibilizados
integralmente.

Os dados obtidos foram agrupados e organizados de forma sintetizada com o
objetivo de melhorar a compreenséo acerca das questdes abordadas. As etapas do
desenvolvimento da pesquisa foram: 1. Escolha do tema, 2. Elaboracao do plano de
trabalho, 3. Reconhecimento do conteddo referente ao tema pesquisado, 4.
Localizacdo do material bibliogréfico, 5. Anotacdes dos dados referenciais em fichas,
6. Andlise dos dados coletados, 7. Interpretacdo dos dados coletados e 8. Redacédo
(Eco, 2020).

O aplicativo (game) foi construido por um profissional de tecnologia da
informacao, o aplicativo se chama: “Biografia da Fisica” e foi gasto um valor de R$
700,00 (setecentos reais) para sua aquisi¢cado. Foram utilizados recursos proprios do

autor para custear a criacédo e aplicacdo deste produto educacional.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aprendizagem através da Gamificagao

Com o advento da internet as informacdes fluem de forma extremamente rapida
permitindo que varios conteudos digitais possam ser compartilhados. Tal fato permite
que instrumentos de aprendizagem possam ser utilizados vislumbrando o
favorecimento do ensino aprendizagem.

Segundo Carvalho (2016) gamificacdo € o uso de metodologias e recursos de
jogos que sao usados para engajar pessoas, resolucao de problemas e promover uma
maior facilidade de aprender alguma coisa, portanto gamificacao é usar as mecanicas
de jogos para estimular uma pessoa a alcancar um objetivo.

A escritora Alves (2015) diz que aplicacdo da gamificacdo na educacdo pode
‘produzir experiéncias que sejam engajadoras e que mantenham os jogadores
focados em sua esséncia para aprenderem algo que impacte positivamente a sua
performance.”.

S&o diversas teorias utilizadas para compreender os fatores que determinam a
aceitacado e o uso da tecnologia, as pesquisas voltadas a adocao de Tl e a avalia¢ao
dos seus impactos se fazem importantes no campo de sistemas da informacéao (Sl)
em se tratando das organiza¢fes ou da sociedade (Silva, Dias e Sena Junior, 2008).

Ainda segundo os autores a utilizacdo de ferramentas tecnolégicas néao é Unica
maneira de inserir a gamificacdo no ambiente educacional, jA que se pode gamificar
0 processo de ensino aprendizagem sem a utilizacdo de Internet, smartphones,
aplicativos, computadores e outras ferramentas tecnologicas semelhantes.

Diversas teorias sdo utilizadas para compreender os fatores que determinam a
aceitacdo e o uso da tecnologia, as pesquisas voltadas a adocéo de Tl e a avaliagdo
dos seus impactos se fazem importantes no campo de sistemas da informagéo (Sl)

em se tratando das organiza¢cfes ou da sociedade.
3.1.1 Jogos aplicados na Educacgéo

Em geral, as pessoas tém prazer em jogar — 0 entretenimento € recorrente na
vida cotidiana. A histéria da humanidade comprova que existiam jogos em
praticamente todas as sociedades (Ddrner, Gobel, Effelsberg, & Wiemeyer, 2016).
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Desde os primordios da escola como instituicdo de ensino, no Ocidente, 0s
jogos sdao utilizados; entretanto, nos diferentes periodos pelos quais a humanidade
passou 0s jogos tiveram diferentes funcfes sociais, por exemplo, durante o periodo
classico (greco-romano), 0S jogos eram vistos unicamente como atividades de
relaxamento; enquanto na Idade Média eram tidos como algo néo sério.

Essa razao de ser do jogo comecou a mudar durante o Renascimento, quando
0 jogo passou a ser utilizado como divulgador de principios basicos e essenciais como
a ética, a moral, conteudos de Histéria e Geografia. Ainda durante o Renascimento,
0S jogos eram vistos como atividades ludicas que favoreciam o desenvolvimento da
inteligéncia e facilitava os estudos (Kishimoto, 2011).

Dessa forma fica claro que desde a instituicdo da escola, os jogos fazem parte
do seu contexto, sendo verdadeiramente utilizada como mecanismo de ensino-
aprendizagem a partir na Idade Moderna, mais especificamente quando a crianga
passa a ser tratada como crianca (Pessoti, 2018).

Atualmente cada vez mais o ensino tradicional vem perdendo for¢as no Brasil
e dando espaco a tendéncias pedagdgicas que se propdéem a transmissdo do
conhecimento por meios alternativos, sem excluir por completo a transmissédo de
ensino por meios tradicionais aos apresentados até entao.

Diante dessa realidade faz-se necessario a elaboracdo de propostas
educacionais que utilizem ferramentas ludicas, para despertar o interesse dos
discentes. Considerando que estes tém seu cotidiano permeado por midias e
tecnologias digitais e a ludicidade no ensino néo pode dissociar-se destas TICs.

A preocupacao central compartilhada por tedricos educacionais e educadores
€: como utilizar estes recursos ludicos para obter uma melhoria na qualidade do ensino
promovendo uma maior participagao dos discentes no processo ensino-aprendizagem
para que estes tornem-se protagonistas e construtores do seu proprio saber? Esta
producdo académica buscou possibilitar esta proposta especificamente no campo do
ensino da disciplina Fisica para alunos do Ensino Médio.

A gquestdo do ludico, muito aludida no ambito da educacdo (sobretudo na
Educacdo Infantil), est4 relacionada ao brincar. Nesse contexto podem ser
mencionados topicos como jogos, brinquedos e diversdo. Ha, nas brincadeiras e no
jogo, também, uma funcdo educativa: proporcionam-se, ao individuo que joga,
aprendizagens e desenvolvimento de saberes, conhecimentos e compreensédo do

mundo (Santos, 2010). Assim, o jogo € considerado também por sua face como
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apoiador da aprendizagem, une-se entretenimento, prazer pelo recrear-se e
desenvolvimento cognitivo.

Um dos principais motivos para a propagacao desses meios alternativos de
ensino (ludico), é a desmotivacdo real do estudante brasileiro perante o ensino
fundamental Il e médio (Boruchovitch; Bzuneck, 2004). Uma das principais formas de
transmissdo do conhecimento de modo a tentar driblar o desinteresse discente se da
por meio da pratica de jogos e brincadeiras nos ambientes escolares; essas praticas
podem e devem ser seguidas desde a primeira infancia até a conclusao do ensino
médio, podendo ser usados jogos virtuais, de tabuleiros, brincadeiras como cirandas
de rodas, piques em geral e outros.

Como uma possivel solucdo a essa desmotivacao, os autores recomendam que
os professores utilizem ferramentas de ensino que driblem esse estado de espirito,
ferramentas essas como 0 uso de jogos e simulacdes, principalmente aquelas que
aticam a curiosidade e a criatividade dos estudantes por meio da fantasia e faz-de-
conta (Boruchovitch; Bzuneck, 2004).

Partindo para uma analise especifica dos tipos de jogos, Anita Grando expde
0s aspectos pedagoégicos que tornam os jogos ferramentas pedagdgicas validas,
destacando, por exemplo, a apropriacdo que nds podemos, como educadores, efetuar

das regras de um jogo num contexto escolar.

S&o0 as regras que nos orientam, organizam nossos passos, delimitam acdes,
estipulam o que pode e o que ndo pode ser feito, colocam limites para o certo
e 0 ndo certo, nos orientam para alcancarmos as metas e que todos os
participantes se encaminhem na mesma dire¢do. As regras levariam a
proposta pedagdgica, onde os individuos encontrariam as indica¢des de
como poderiam efetuar suas ac¢des (Grando, 2008, p.2)

Para Salami (2018) a gamificagcéo “esta ajudando educadores a obter éxito nos
ambientes escolares, mas também esta ajudando empresas a atingirem suas metas

com mais rapidez e satisfagéo.”.

Diante desta perspectiva, a utilizacédo de aplicativos méveis no ensino de Fisica
contribui para uma aprendizagem significativa, visto que o professor pode construir,
junto com seus alunos, novos modos de ensinar e de aprender. Neste contexto, a
escola deixa de lado a ideia de simples transmissora de contetdos e passa a ser um

local no qual o cerne de tudo é o aprendizado (Ferreira et al., 2021).

Percebe-se que a experimentacdo em aula propicia a interacdo, observacéao

dos alunos dos conceitos teodricos explicados em sala e entendimento dos objetivos
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de alguns assuntos estudados e de suas finalidades”, auxiliando na compreensao de
conceitos basicos e no desenvolvimento de habilidades e capacidades para a
resolucao de problemas (Oliveira; Rossi, 2019).

O ensino de Fisica, por varias vezes é fornecido por meio de situacdes
descontextualizadas que acarretam desinteresse e dificuldades dos alunos
relacionados com a aplicagdo do conhecimento fisico para descrever, ler e interpretar
a realidade.

No entanto, observa-se que “ha uma critica crescente ao ensino muito focado
na aprendizagem mecanica, na preparacao para as provas”, sendo esse o motivo pelo
qual sdo apresentadas alternativas para que a aprendizagem em Fisica seja
significativa (Bordin, et al. 2022).

A maioria das aulas de Fisica encontram-se baseadas em resolucéo de lista de
exercicios, leitura e livro didatico, bem longe de aplicar novas préticas que relacionem
o conteudo trabalhado com o dia-a-dia dos alunos. Neste universo, inserem-se 0s
aplicativos moveis como sendo uma inovacéo no ensino de Fisica (Sena; Fernandes,
2018).

Desta maneira, ressalta-se que os aplicativos méveis podem ser considerados
programas educativos projetados com a colaboracdo de profissionais de diversas
areas e voltados para a contextualiza¢do do processo de ensino aprendizagem.

Em contrapartida, verifica-se a necessidade de que os docentes estejam
preparados para desenvolver metodologias de ensino com diversos recursos digitais
(Sena e Fernandes, 2018).

Segundo Franca et. al. (2016) uma questdo importante, do ponto de vista
gerencial, € a contribuicdo positiva que este estudo traz para as instituicdes de ensino
de modo geral, ao oferecer resultados sobre o favorecimento da aceitacdo de

aplicativos moveis pelos discentes.

3.1.2 Tecnologias digitais

O impacto das Tecnologias da Informacéo e Comunicacgéo (TIC) na educacao
€, na verdade, um aspecto particular de um fendmeno muito mais amplo, relacionado
com o papel dessas tecnologias na sociedade atual (Coll; Monereo, 2010).

E impossivel negar a presenca cada vez mais marcante das tecnologias no
ambiente educativo, no entanto, “na maioria das vezes o aluno é protagonista deste

uso, que em grande parte a utiliza como forma de diversdo e dispersdo na escola”
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(Silva; Leite; Leite, 2016, p. 1) e o professor “atuando” como coadjuvante, sem se
apropriar das possibilidades existentes.

A insercao de tecnologias na educacao deve ser realizada de forma atrativa
para os alunos, uma vez que pode incentiva-los a estudar e aumentar o interesse
sobre assuntos da disciplina. A utilizacdo de estratégias com uso das TIC no processo
de ensino e aprendizagem provoca, além de um avanco tecnolégico e mais dindmico
no ambiente escolar desperta reflexfes relativas a forma de se ensinar e aprender
(Leite, 2017).

A escolha das ferramentas tecnoldgicas tem que ser feita de modo cuidadoso,
pois, se escolhidas de maneira aleatéria, ndo atingirdo o aluno de maneira efetiva.
Dessa forma, tornar-se-a somente mais uma ferramenta, sem que haja uma promocao
da melhoria da aprendizagem do aluno e, ainda, perde-se tempo com um recurso que
nao trabalha as habilidades e competéncias necessérias para determinado contetddo
(Oliveira, 2017).

De acordo com Ferrarini, Saheb e Torres (2019) quanto ao termo tecnologias

digitais se pode dizer que:

[...] todas as tecnologias que suportam a linguagem binaria, sobretudo o uso
da internet, em sua versdo denominada web 2.01, que possibilita a
comunicacao, a disseminacgdo, o compartilhamento e mesmo a producéo de
informacdo entre pessoas do mundo todo, em qualquer tempo e local
(Ferrarini, Saheb; Torres, 2019, p. 7).

As tecnologias digitais vieram para revolucionar a comunicagdo, O
compartilhamento de dados, o entretenimento e, sobretudo, o aprendizado. Segundo
Timbane, Axt e Alves (2015, p.768), “os alunos passam a maior parte do tempo da
sua vida rodeados de artefatos e ferramentas da era digital” e, por isso, ha a
necessidade de insercdo das tecnologias digitais no cotidiano escolar (Santana,
Cabral; Da Nobrega, 2019).

3.1.3 A mobilidade e os aplicativos méveis

A partir do século XX iniciou-se a era da informacdo, conhecida como era
digital, com o rapido avanc¢o dessa tecnologia, atualmente as pessoas procuram ficar
cada vez mais informadas.

A evolucdo tecnoldgica que pode ser observada através de diferentes
perspectivas. Uma delas se refere ao crescimento dos servi¢os relacionados ao uso

de dispositivos moéveis.
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Os dispositivos moveis iniciaram com os famosos PDAs (Personal digital
assistants), atualmente diversos recursos estao presentes no que chamamos de m-
learning: tablets, smartphones, medias players, games consoles, laptops, netbooks,
ultrabooks e dispositivos hibridos.

Com os dispositivos méveis podemos elencar algumas atividades possiveis em
sala de aula, como: investigar, discutir, gravar dados, explorar, construir fazendo e/ou
modelando, compartilhar, testar, adaptar e refletir (Leite, 2017).

A utilizacdo de aplicativos para dispositivos moéveis implica em uma série de
demandas, entre elas, € preciso que 0 acesso a internet tenha uma melhor
infraestrutura; ampliacdo dos tradicionais espacos dedicados a formacéo, alargando
significativamente o conceito de “sala de aula” (Nichele; Schlemmer, 2013) além de
melhorias na formacédo didatica e técnico-pedagdgica do docente. Além das varias
vantagens, a principal é a mobilidade que os dispositivos mdveis oferecem aos seus
USUArios.

Os grandes responsaveis por essa transmissdo de informacdo sdo 0s
dispositivos moéveis, capazes de atender as necessidades da era da mobilidade, os
quais, de acordo com Costa, Furtado e Pinheiro (2012) foram responsaveis por romper
os limites fisicos, geograficos, econémicos e culturais.

Essas tecnologias sem fio permitem que o usuario fique a todo 0 momento
conectado, mesmo enquanto se movimenta, e que tenha o acesso a informacao
presente em todos os lugares quando necessite. Cada vez mais novos servigos vém
sendo oferecidos aos usuarios moveis, devido ao crescimento da base destes
usuérios e dos dispositivos, eliminando, assim, as barreiras tecnoldgicas (Elgazzar,
Martin; Hassanein, 2014).

Com a adocao de novas préticas tecnoldgicas, a forma de interagir mudou e,
se antes a informacéao era s6 possivel com a troca de textos. Nos dias de hoje, devido
a convergéncia tecnologica, se pode somar a este contexto de imersdo midiatica o
fluxo de audios, fotos, videos e gréficos animados presentes em Varios suportes
capazes de proporcionar a circulagdo de contetdos distintos através das chamadas
multimidias, que integram diferentes formas de comunicacéo (Mantovani, 2006).

Assim com a facilidade da mobilidade e popularidade dos dispositivos moéveis
fez com que a informacédo ganhasse espaco fora do trabalho e residéncias. Nos
estudos em relacdo as praticas educacionais de Feitor; Silva (2013), explica-se que

muitos alunos passaram a utilizar dispositivos méveis para acesso a materiais de
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estudo, proporcionando maior mobilidade e praticidade aos alunos e demais membros
da comunidade académica.

A interacdo via dispositivos moveis propicia novas vivéncias do tempo e do
espaco, 0 que interfere na maneira das pessoas se comunicarem, além disso, a
tecnologia movel oferece tanto aos alunos quanto aos professores novas formas de
Se comunicar uns com os outros, bem como novas maneiras de interagir com recursos
de aprendizagem, além de utilizar melhor o tempo para estudos (Ciaramitaro, 2012).

Santana, Cabral e Da Nobrega (2019) destacam a presenca cada vez maior
desses dispositivos no cotidiano das criancas e dos adolescentes, pois eles
incorporam e apropriam-se desses artefatos digitais, transformando-os em

inseparaveis parceiros nas suas atividades (Moraes; Lima, 2019)
3.1.4 Aprendizagem com os aplicativos moveis

No que tange a educacéo, os aplicativos se constituem de importantes meios
de apoio pedagdgico, tanto para a construcdo e a aplicacao de conhecimento, quanto
para propiciar um ambiente em que o discente cumpra ciclos de reflexdo e ac¢éo, o
que traduz a interacdo entre o discente e o préprio aparelho (Galvao; Piischel, 2012).
Assim os subsidios computacionais estdo sendo cada vez mais utilizados em escolas
e universidades como ferramentas de auxilio ao ensino e a aprendizagem das
diferentes areas do conhecimento.

E importante refletir e incluir metodologias que auxiliem o professor na sua
pratica e que incentive a autonomia do seu aluno. Assim, pode-se afirmar que é
preciso entender que os métodos convencionais ja ndo alimentam a curiosidade do
educando referente aos assuntos abordados em sala de aula (Oliveira; Lima, 2017).

Na visdo de Medeiros et. al. (2012) no contexto da educacéao, a utilizacao de
tecnologias estd em destaque, tais como softwares educativos, equipamentos
eletrbnicos, computadores e demais, o que motiva aos discentes a aprenderem 0s
conteudos académicos de forma facil, rapida e divertida, resultado da possibilidade de
acesso a web e dos dispositivos moveis.

A inclusdo dessa nova tecnologia na educacdo surge para complementar o
ensino em sala de aula, onde o papel do docente é orientar o aluno, mediando a

relacdo deste com essa nova forma de ensinar e aprender.
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A criagdo de aplicativos moéveis voltados a educacéo se faz relevante, tendo
em vista que a sua utilizagdo pode ser direcionada para o0 que se pretende estudar de
maneira individualizada e/ou de forma colaborativa.

Assim propicia aos usuarios novas oportunidades educacionais ao vivenciar
experiéncias de ensino-aprendizagem que vao além do ensino tradicional, numa
modalidade tanto presencial como a distancia (EAD) (Asevedo; Silva, 2013),
motivando o usuario a essa nova realidade que pretende melhor alcancar os objetivos
educacionais.

Para Peterlicean (2014) o uso de dispositivos moveis pessoais deve ser
considerado como uma alternativa na aprendizagem e no ensino como meio para
elevar o grau de envolvimento do discente no processo de aprendizagem.

De acordo com a pesquisa de Nonnenmacher (2012), os estudantes utilizam
aplicativos moveis para diversas finalidades, inclusive como apoio ao aprendizado.
Corroboram também os trabalhos de outros autores tais como Oliveira; Medina (2007),
Souza, Torres e Amaral (2011), Galvao (2012), Reis (2014) e outros comprovam que
os aplicativos méveis vieram apenas para acrescentar positivamente na educacao.

A estratégia empregada é de se utilizar de tecnologias acessiveis que apoiem
o0 ensino-aprendizagem e oferecam beneficios no momento de adquirir conhecimento.
Nesse contexto a utilizacdo de aplicativos moéveis na educacao pode auxiliar em novas
praticas pedagdgicas voltadas a aprendizagem dos discentes.

A inclusado dos dispositivos méveis e aplicativos no contexto educacional deve
ser planejada, e ir além de transferéncia de contetdo do meio analégico para digital,
deve-se alinhar as tecnologias com metodologias inovadoras, que contenham a
problematizagéo, mediacéo e a flexibilidade. O professor ndo deve se restringir ao uso
das TIC apenas para buscar informacdo, mas alcangar as expectativas para a
construgéo do conhecimento de maneira solida e permanente (Leite, 2017).

Os smartphones, como sédo conhecidos esses aparelhos, possuem sistemas
operacionais iguais aos de um computador, eles sdo munidos de hardwares e
sensores que possibilitam a criagcdo de varios softwares, os famosos aplicativos ou,
simplesmente, Apps.

Muitos desses Apps nos ajudam em tarefas do dia-a-dia, outros, sdo utilizados
para pura distracdo (jogos). Estes Apps podem ser encontrados em plataformas
exclusivas de cada sistema operacional e podem ser gratuitos ou pagos (Almeida,
2015).
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O autor explica que atualmente existem disponiveis no mercado Varios
aplicativos construidos especialmente para o ensino de fisica. Esses Apps, que na
maioria das vezes sao gratuitos, sdo, em geral, de facil utilizacdo e cobrem uma boa
parte da fisica curricular do ensino médio.

Porém, assim como num livro didatico, o professor tem que conhecer o
contetdo e as funcionalidades dos aparelhos para planejar uma aula, e assim o
professor estaréa incluido no mundo digital. E necessario que a escola e os professores
aceitam gue o celular esta incluido na cultura do nosso pais, fazendo parte da vida
tanto dos alunos, quanto a de professores e pais, para que assim seja possivel o uso
do smartphone em sala de aula. Pois a escola tem o dever de inserir os alunos no
contexto da sociedade atual (Almeida, 2015).

A interacdo entre educacao e cultura digital quebra um paradigma sociocultural
que promove mudancas nos processos educacionais, mudancas movidas pelo
surgimento das tecnologias digitais (Rezende, Mesquita, 2017). Essas tecnologias
essas que vém cada vez mais modificando o modo como o homem se relaciona com
o conhecimento, consigo mesmo, com 0s outros e com o mundo (Fardo, 2014).

Para o incremento do ensino da Fisica, os aplicativos podem ser utilizados de
forma a agregar aprendizagem e mais mobilidade para os alunos. Apesar de ja existir
muitos Apps Uteis para o ensino de fisica, podem haver situacdes que o professor
necessite de um App que atenda suas necessidades particulares. Para este caso é
possivel que o professor crie seu proprio App. Na internet existem muitas plataformas
disponiveis para ajudar os professores a criar seu App, pode ser rapido e sem
nenhuma necessidade do conhecimento de codificacao.

Existem ainda aplicativos para acionar os sensores do smartphone, para
agueles professores que querem transformar a sala de aula em um laborat6rio. Como
App para fazer medidas da intensidade da luz, transformar o smartphone em um
microscopio optico, bussola entre outros (Almeida, 2015).

A partir desse conceito de aprendizagem, pode-se afirmar que varias sao as
formas de inserir a tecnologia no processo de ensino e aprendizagem, e a partir dela,

0s aplicativos moveis vem ganhando cada vez mais espac¢o no mundo académico.
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3.2 Dificuldades na Aprendizagem da Fisica

E comum que os estudantes do ensino médio enfrentem desafios de
aprendizagem em Fisica. Portanto, compreender e analisar as principais dificuldades
enfrentadas durante as aulas dessa disciplina nos ajuda a elaborar estratégias
pedagogicas para minimizar essas situacfes desmotivadoras dos alunos (Kochan;
Stacheski, 2020).

Incialmente, a disciplina de Fisica era oferecida apenas em nivel superior, mas
posteriormente foi incluida no curriculo do ensino médio. Atualmente, porém, 0s
alunos tém seu primeiro contato com a disciplina de Fisica ja no 9° ano (antiga 82
série) do Ensino Fundamental, durante o curso de Ciéncias, em que ela é ensinada
junto com Quimica. Nesse contexto, os alunos tém apenas uma visdo geral de cada
disciplina, ou seja, de forma resumida.

Conforme Kochan e Stacheski (2020), € algo bastante frequente ouvir dos
estudantes que eles ndo entendem os célculos e ndo conseguem relaciona-los com a
vida cotidiana. Eles também afirmam chegar ao Ensino Médio com dificuldades em
matematica, o que compromete a resolucdo de problemas de Fisica que envolvem
essa area.

Os autores ainda apontam que, na maioria das vezes, quando chegam no
Ensino Médio, os alunos se deparam com professores sem a devida qualificacao
profissional para lecionar a disciplina, o que prejudica sua aprendizagem. Quando 0s
professores ndo tém a formacédo académica necessaria, acabam dando demasiada
énfase aos calculos, o que torna a disciplina matematica mais abstrata e dificil para
os alunos compreenderem

Ao discutir os obstaculos enfrentados pelos estudantes ao aprender fisica,
destaca-se a reducdo da carga horaria como fator principal. Frequentemente, ha
poucas aulas por semana, 0 que impacta negativamente na adequada abordagem
dos conteudos programaticos, prejudicando a formacéo dos alunos.

Na aprendizagem dos conteudos de Fisica, € comum mencionar obstaculos
como a falta de base matemética e a dificuldade em interpretar enunciados. Essas
limitagOes, reconhecidas pelos participantes da pesquisa, s&o consideradas
referéncias importantes e restritivas para os professores, demandando atencao

especial dos educadores desta instituicao (Araujo, 2015).
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E evidente que, muitas vezes, os alunos ndo compreendem a disciplina
adequadamente, pois a maneira como ela € ensinada e apresentada no ensino medio
pode distorcer sua percepcao.

Segundo Mayrink (2012), ha diversas acdes que podem ser tomadas para
identificar e lidar com as dificuldades de aprendizagem. Dessa forma, a utilizacdo de
aplicativos em dispositivos moveis para gamificar o ensino da Fisica traz uma
abordagem inovadora, capaz de estimular a curiosidade e o interesse dos alunos, ao
mesmo tempo em que promove a vontade de compreender o contetdo, tornando o

processo de aprendizagem desafiador e divertido.

3.3 Importancia do Aprendizado das Biografias dos
grandes Fisicos

A Fisica nos rodeia constantemente, embora muitas vezes passe
despercebida. Quando exercemos uma forca sobre um objeto, ligamos ou desligamos
as luzes, ou ao medirmos a temperatura de um determinado corpo, estamos utilizando
principios da Fisica. Assim, essa ciéncia se faz presente, seja de maneira direta ou
indireta, na rotina de cada um de nés (De Farias, 2019).

E fundamental reconhecer que as grandes descobertas do mundo moderno,
como a eletricidade, sé@o fruto do trabalho de renomados fisicos. Por isso, € vital
conhecer a trajetéria desses cientistas que impactaram a vida de todos nés.

Segundo Helerbrock (2024), dentre os mais notaveis fisicos, destaca-se:

. Galileu Galilei (1564-1642): natural da Itdlia, é famoso por suas
investigagbes sobre o movimento dos corpos. Em 1630, Galileu demonstrou que
objetos de diferentes massas caem em direcdo a Terra com a mesma aceleracgao.

o Isaac Newton (1643-1727): reconhecido como o fisico inglés que
formulou trés leis universais do movimento e a lei da gravitacdo universal, ele
transformou a percepgéo do Universo através de suas equagoes.

o Michael Faraday (1791-1867): notdorio por suas investigacdes sobre o
eletromagnetismo, Faraday fez uma descoberta fundamental em 1831 ao identificar o
fendbmeno da indugéo eletromagnética.

o James Clerk Maxwell (1831-1879). desenvolveu uma teoria sobre o
eletromagnetismo que sustentava que a luz é gerada por campos elétricos e

magneéticos, adotando o comportamento de uma onda.
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o Wilhelm Rontgen (1845-1923): fez historia ao ser o primeiro fisico a
gerar e detectar raios X.

o Marie Curie: a Unica cientista a obter Nobel tanto em Fisica quanto em
Quimica, ela avancou o estudo da radiacdo ao criar métodos para a separacédo de
isétopos radioativos e, juntamente com seu marido, descobriu os elementos radio e
polbnio.

o J.J. Thomson (1856-1940): foi o cientista que identificou a primeira
particula subatémica: o elétron.

. Max Planck (1858-1947): o fisico alemao formulou a ideia de que a
radiacdo emitida por corpos negros é quantizada, ou seja, consiste em pequenos
pacotes de energia. Sua interpretacdo sobre a radiacdo € considerada o ponto de
partida para a mecéanica quantica.

o Albert Einstein (1879-1955): esse renomado fisico alemdo deu
explicacBes sobre o efeito fotoelétrico, desenvolveu as teorias da relatividade especial
e geral, e estabeleceu a relacdo entre massa e energia.

o Ernest Rutherford (1871-1937): em 1911, detectou a presenca do
nucleo atémico e, em 1920, identificou a existéncia dos prétons.

. Neils Bohr (1885-1962): foi um dos principais responsaveis pela
elaboracdo da teoria que explica a estrutura dos atomos. Suas contribuicbes e seu
modelo atdbmico foram fundamentais para o progresso da mecéanica quantica.

o Wolfgang Pauli (1900-1958): trouxe contribuicbes sobre a teoria
guantica, em especial, ao estudo do spin. Em 1931, Pauli descobriu a existéncia dos
neutrinos. Sua maior contribuicdo foi publicada em 1952: o principio de excluséo,
fundamental para o entendimento dos niveis de energia de atomos e elétrons.

o Erwin Schroedinger (1887-1961): desenvolveu a equagao que prevé a
evolucdo de sistemas quanticos, uma das mais importantes equagcfes da mecéanica
guantica.

o Paul Dirac (1902-1984): através de suas equacgoOes, previu a existéncia
de particulas com carga elétrica oposta a da matéria comum. Essas particulas
passaram a ser conhecidas como antimatéria.

o Werner Heisenberg (1901-1976): é famoso por ter formulado o principio
da incerteza. Esse principio revelou que ha limites naturais nas medi¢fes de particulas

guanticas.
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o Enrico Fermi (1901-1954): foi uma figura chave na construcdo do
primeiro reator nuclear e fez importantes contribuicées para a mecanica quantica e
o0 estudo da fisica de particulas.

o Robert Oppenheimer (1918-1988): atuou como diretor de um dos
laboratdrios mais significativos do Projeto Manhattan. Ele pesquisou a extracdo de
uranio enriquecido e desenvolveu métodos que possibilitaram a solucdo de
equacOes até entdo consideradas insoluveis, impulsionando o avanco de campos
como a mecanica quantica e a fisica do estado solido.

o Richard Feynman (1918-1988): foi um dos principais responsaveis pela
criacdo da eletrodindmica quantica, teoria que explica como os campos elétrico e
magnético afetam as particulas quanticas.

o Stephen Hawking (1942-2018): renomado fisico britanico, fez
contribuicdes significativas sobre a origem e a evolugdo do Universo, além de
investigar a dindmica dos buracos negros. Hawking enfrentou uma condi¢do genética
rara e degenerativa que causou a atrofia muscular.

. Timothy Berners-Lee: fisico britanico, cientista da computacdo e
docente no MIT, em 1990, junto a Robert Callilau, criou o que hoje chamamos de world
wide web, que deu origem a vasta rede de computadores global.

. Alan Guth: fisico e cosmoélogo dos Estados Unidos, € reconhecido como
o idealizador da teoria inflacionaria. De acordo com essa teoria, o Universo teria se
expandido de maneira exponencial, possivelmente a velocidades superiores a da luz,
nos momentos iniciais de sua formacao.

. Ashoke Sen: é um fisico teorico indiano, membro da Royal Society
desde 1998, apos ter sido indicado por Stephen Hawking. Ashoke Sen tem dado
grandes contribui¢ces para 0 avancgo da teoria das cordas.

o Peter Higgs: € um fisico tedrico britanico laureado com o prémio Nobel
de Fisica em 2013, juntamente com Francois Englert pela descoberta do potencial de
Higgs. De acordo com a sua descoberta, ha um bdson que confere massa as demais

particulas.

Entre os fisicos brasileiros mais importantes do pais:
o Cesar Lattes (1924-2005): foi um dos descobridores da particula

subatdomica conhecida como meéson-pi. Sua descoberta foi fundamental para a
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confirmagéo da teoria da relatividade de Einstein, também foi um dos responsaveis
pela criagdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPQ).

o Constantino Tsallis: € um fisico greco-brasileiro e atualmente é
professor no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), sua principal contribuicdo
diz respeito a uma generalizacdo da estatistica de Boltzmann-Gibs, relacionada ao
calculo de entropia.

. Mario Schenberg: é considerado um dos maiores fisicos tedricos do
Brasil, fez importantes contribuicdes para a fisica tedrica, em especial na astrofisica;
explicou o mecanismo da explosdo das supernovas; calculou o limite de Schenberg—
Chandrasekhar, que determina a massa maxima que um nudcleo estelar pode suportar;
contribuiu para a matematica quantica, com proposicées que impactaram a forma de
compreender 0s processos quanticos; propds a subordinacdo da gravitacdo ao
modelo eletromagnético, uma abordagem inovadora sobre as proposicfes de
Einstein.

o Vanderlei Bagnato: Professor e pesquisador do Instituto de Fisica de
Séo Carlos, da Universidade de Sao Paulo (USP). Comendador e Grande Oficial da
Ordem Nacional do Mérito Cientifico, membro da Academia Brasileira de Ciéncias,
Vanderlei é professor titular da Universidade de S&o Paulo, atuando principalmente
nas areas de Fisica Atbmica e Biofotbnica (aplicacdes da Optica nas ciéncias da
saude). E o pesquisador mais premiado do Brasil

. Oscar Hipolito: Foi Diretor do Instituto de Fisica e Quimica da USP,
campus de Sao Carlos. Foi Pro-reitor Académico da Universidade de Mogi das Cruzes
(SP) (1976-1999) e da Universidade Bandeirante de Sao Paulo (1999-2004), Pré-reitor
de Pesquisa e Pos-graduacéo da Universidade Cidade de Sao Paulo (2004-2006). Foi
membro do comité coordenador de Fisica da FAPESP- Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo, coordenador do comité de Fisica do CNPQ e
coodenador do comité de avaliacdo de Fisica da CAPES. Foi membro do CTC da
CAPES. Atualmente é Proé-reitor interino de Pos-graduacao, Pesquisa e Extensao da
Universidade de Itaina, MG, e pesquisador do Instituto Lobo para o Desenvolvimento
da Educacéo, da Ciéncia e da Tecnologia. Tem experiéncia na area de Fisica, com
énfase em Fisica da Matéria Condensada, atuando principalmente nos seguintes

temas: gaas, quantum-well wires, semicondutores, mbe e coulomb blockade regime.
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Tem publicado mais de 200 trabalhos cientificos em periddicos e anais de congressos
cinetificos internacionais e nacionais.

o Luiz Felipe Alvahydo de Ulhoa Canto: Possui graduagdo em
Engenharia Eletronica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1968), mestrado
em Fisica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1973) e doutorado em Doctor
Of Phylosophy - University of Oxford (1976). Atualmente € professor titular da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Tem experiéncia na area de Fisica, com
énfase em Fisica Nuclear, atuando principalmente nos seguintes temas: heavy ion
reactions, fusion, breakup, weakly bound nuclei.

o Aurea Rosas Vasconcellos: Possui graduagdo em Fisica pela
Universidade de S&o Paulo(1964), doutorado em Fisica pela Universidade Estadual
de Campinas(1976) e pos-doutorado pela University of California(1978). Atualmente
€ PROFESSOR MS-5 da Universidade Estadual de Campinas, Professor Visitante da
Universitat Autonoma de Barcelona, Professor Visitante da Universidade de Liegé e
Professor Visitante da Universidade de Girona. Tem experiéncia na area de Fisica,
com énfase em Fisica da Matéria Condensada. Atuando principalmente nos seguintes
temas:Liquido de Fermi, Magnetoplasma, Semicondutores.

. Adalberto Fazzio: (Sorocaba, 6 de outubro de 1950) é um fisico,
pesquisador e professor universitario brasileiro. Comendador e grande oficial da
Ordem Nacional do Mérito Cientifico e membro titular da Academia Brasileira de
Ciéncias, Adalberto é professor titular e livre-docente do Instituto de Fisica da
Universidade de S&o Paulo. Foi reitor da Universidade Federal do ABC de 2008 a
2010, diretor do Laboratério Nacional de Nanotecnologia do Centro Nacional de
Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) de 2017 a 2021, e atualmente ocupa o
cargo de diretor da llum Escola de Ciéncia/CNPEM.

o Nadia Ayad: € uma cientista brasileira formada em engenharia de
materiais pelo Instituto Militar de Engenharia (IME), atualmente cursando o doutorado
na Universidade da Califérnia. Em 2016, ganhou o prémio internacional Global
Graphene Challenge Competition. Criou um sistema inovador de dessalinizacdo da

agua.

. Barbara Cruvinel: € uma estudante de Ph. D. de Fisica na Universidade

de Columbia, trabalha no laboratdrio do Professor David DeMille em fisica atbmica,
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molecular e Optica, € ativista por direitos imigratorios de estudantes e membra da
Coalizacao de Fisicos pela Reducao de Ameaca Nuclear.

o Soénia Guimarées: Fisica e professora do ITA, foi a primeira mulher
negra doutora em fisica no Brasil. Ela é ativista contra o racismo e a discriminacéo

de género.

o Gabriela Saldanha: Doutora em Astrofisica pela UFRGS, estuda a
formacéo e evolugdo de galaxias. Em 2023, foi eleita para a Academia Brasileira de
Ciéncias.

o Neusa Amato: Pioneira da fisica de particulas no Brasil. Nascida em 29
de agosto de 1926, filha de pais de origem libanesa, veio com um més de vida para a
cidade do Rio de Janeiro. Estimulada por seu professor de fisica do secundario,
prestou vestibular para a disciplina na Faculdade Nacional de Filosofia (FNFi) da
Universidade do Brasil. Aprovada, bacharelou-se em Fisica em 1945 e licenciou-se
em 1946. Em 1950, a convite do Prof. César Lattes, come¢ou como pesquisadora
voluntaria e sem remuneracédo no CBPF. A partir daguele momento foi iniciada uma
colaboracéo de pesquisa com a Profé. Elisa Frota Pessba, que resultou na publicacao,
naquele mesmo ano, do primeiro trabalho de pesquisa inteiramente realizado no
CBPF: “Sobre a desintegracédo do méson pesado positivo”. Juntamente com Mario B.
Aragdo e Pessba, produziu em 1953 o primeiro trabalho, cujos autores assinaram
como filiados ao CBPF: A new radioactive method for marking mosquitoes .Neusa
trabalhou, até o final de sua carreira inteiramente desenvolvida no CBPF, com a
deteccdo de raios cOsmicos de altas energias. A cientista teve 116 trabalhos

publicados.
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3.4 Teorico Educacional — David Alsubel

A teoria proposta por Ausubel de aprendizagem significativa oferece uma
estrutura fundamental para préaticas educacionais refletidas. As ideias apresentadas
por ele foram fundamentais na construcdo de um ambiente que promove
compreensao e aplicacdo do conhecimento (Costa Junior et al., 2023).

Segundo os autores, ao discutirem a forma como os professores podem
aprimorar e transmitir o conhecimento aos alunos, a abordagem criada por Ausubel
trouxe uma revolucdo na forma como os educandos percebem seu papel.

Gracas a essa metodologia, os educadores agora dispdem de melhores
recursos para direcionar o ensino em ambientes de educacéo on line, salas de aula
virtuais e mesmo em aulas tradicionais.

Com essa abordagem pedagodgica, a qualidade de aprendizado dos alunos ao
redor do mundo tem avancado, visto que podem assimilar os conhecimentos em
sintonia com seu nivel de aprendizado e experiéncia individuais. Com a
implementacdo dessa metodologia, os educadores se deparam com vastas
oportunidades para promover interagcdes mais intensas e significativas com os alunos,
bem como um melhor entendimento do contetdo pelos alunos.

A aprendizagem significativa propde uma abordagem Unica em relacdo a
educacao, oferecendo aos educadores uma nova forma de repensar em compartilhar
com seus alunos os conhecimentos e habilidades de maneira mais eficiente.

Isso implica em sugerir qgue os educadores construam curriculos com base nos
conhecimentos prévios dos alunos e utilizem uma metodologia de ensino que foquem
em estabelecer ligacdes mais significativas entre os contetdos e incentivem os alunos
a participarem ativamente das suas proprias descobertas.

Além disso, as teorias apresentadas oferecem aos educadores uma
abordagem alternativa para o desenvolvimento profissional continuo, indo além dos
métodos tradicionais. Desta forma a Teoria de Ausubel se destaca como uma das

abordagens de aprendizagem mais conhecidas e aplicadas na educacéo.

3.4.1 A Teoriade Alsubel

Segundo David Ausubel, autor dessa teoria, a Aprendizagem Significativa é
uma estratégia promissora para ambientes formais de ensino, baseando-se na

interacdo de novos conhecimentos de maneira ndo aleatoria e nao literal, com
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conhecimentos prévios relevantes (Ausubel, 2002). Na Teoria de Ausubel, a énfase
reside no conhecimento prévio do aluno como fator primordial para a aprendizagem,
destacando-se entre os diversos elementos envolvidos no processo (Moreira, 2012).

As teorias de Ausubel priorizam os aspectos cognitivos e académicos da
aprendizagem, embora tenham sido alvo de criticas por sua suposta falta de
consideragao de outras dimensdes do aprendizado. Coube a Novak, colaborador de
Ausubel, expandir tais pressupostos e imprimir uma abordagem mais humanizada a
teoria original (Farias, 2022).

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, o
aprendizado eficiente ocorre quando o individuo consegue estabelecer conexdes
pertinentes entre 0s novos conhecimentos e o que ja possui. Assim, compreender e
aplicar as novas informacdes sdo cruciais para que a aprendizagem seja realmente
significativa.

Os fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel estéao
baseados em trés componentes primordiais: aprendizagem com significado,
conhecimento prévio e inferéncia. Desse modo, a aprendizagem com significado se
ressalta na capacidade de estabelecer ligacdes relevantes entre os novos dados e 0
conhecimento previamente adquirido.

O conhecimento prévio corresponde as informacdes adquiridas por uma
pessoa por meio de suas experiéncias passadas, enquanto a inferéncia diz respeito
ao processo de deducdo a partir das novas informacdes.

De acordo com Ausubel, a aprendizagem com significado ocorre quando
alguém consegue atribuir significado a nova informacdo e integra-la ao seu
conhecimento prévio. Esse tipo de aprendizado requer a participacdo ativa do
individuo no processo educacional, sendo essencial que ele seja capaz de analisar e
sintetizar as novas informacdes para estabelecer conexdes relevantes.

Além disso, a aprendizagem significativa demanda que o individuo tenha
habilidade para desenvolver conceitos e ideias a partir de novas informacdes.
Conforme Ausubel (2002) em sua teoria sobre aprendizagem significativa, o
conhecimento é concebido como um sistema integrado, no qual 0os conceitos séo
organizados de forma estruturada. O ser humano opera de maneira logica para
categorizar e organizar informagfes de acordo com padrdes especificos.

A teoria de Ausubel (2002) destaca a importancia da estrutura cognitiva

existente em um individuo, ou seja, a organizacdo, estabilidade e clareza do
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conhecimento em uma area especifica, € o principal fator que influencia a assimilacéo
e retengd@o de novos materiais de forma significativa.

O autor ressalta a importancia de estabelecer vinculos entre novas ideias e o
conhecimento prévio do aluno antes de apresentar novos conteudos. Esse conceito é
exemplificado pela estratégia do "organizador avancado" proposta por Ausubel,
segundo a visédo de Costa Junior et al. (2023).

Na perspectiva da aprendizagem significativa, o estudante utiliza os
conhecimentos prévios, conhecidos como subsuncores, para relacionar as novas
informacdes a sua estrutura cognitiva. Conforme Moreira (2008a, p. 16), a
aprendizagem significativa ndo ocorre sem essa base de conhecimento prévio.
Durante essa fase de conexdo, ocorre a interacdo entre o conhecimento prévio do
aluno e um novo conceito, 0 que resulta na aprendizagem significativa.

Os novos conceitos sao assimilados a estrutura cognitiva ja existente, o que
impulsiona uma metamorfose e amplia 0s conhecimentos para niveis mais profundos
e complexos para futuras ancoragens.

Assim sendo, a Aprendizagem Significativa representa um método educativo
onde o aluno, atuando como um sujeito biopsicossocial ativo no processo, revela
interesse em adquirir novos conhecimentos. Ele é capaz de compreender, refletir e
dar novos significados aos conceitos a partir do seu repertorio prévio. Essa acéo
resulta na modificacdo dos significados ja existentes pelo processo de organizar e
integrar 0s conceitos antigos com 0S NOVOS ha sua estrutura cognitiva, tornando-os
relevantes. Consequentemente, tais novos aprendizados séo aplicados em outras
situacBes enfrentadas pelo individuo.

Segundo Pelizzari et al. (2002), na visdo de Ausubel, existem dois requisitos
para que a aprendizagem seja considerada significativa: o primeiro esta relacionado
a disposicao do aluno em querer aprender; o segundo esta ligado a relevancia do
conteudo que sera estudado.

Dessa forma, podemos afirmar que os individuos demonstram interesse e
capacidade de aprender através de uma estrutura cognitiva interna baseada em
conhecimentos conceituais, sendo que a complexidade estd mais relacionada as
conexdes estabelecidas entre esses conceitos do que ao numero de conceitos

presentes (Pelizzari et al., 2002).
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3.4.2 A Aprendizagem Significativa em sala de Aula

A utilizaco da aprendizagem significativa possibilita criar vinculos e dar sentido
a informacdes de forma relevante para o nosso cotidiano. Esse processo ocorre
guando as pessoas conseguem relacionar novas informacdes ou materiais estudados
a conhecimentos previamente armazenados em sua mem©éria de longo prazo.

Na sala de aula, isso significa proporcionar aos alunos oportunidades para
estabelecer conexdes significativas através da experiéncia e reflexdo sobre o que ja
sabem. Os educadores devem dar aos alunos a chance de se envolver ativamente
com o conteudo, ajudando-o0s a conectar com situa¢des do mundo real e a aprofundar
a compreensao dos conhecimentos adquiridos.

Dessa forma, é possivel criar experiéncias de aprendizagem na sala de aula
gue tenham impacto significativo no cotidiano dos estudantes.

Conforme Pontes (2021), é essencial que o educador crie ambientes propicios
para a aprendizagem, nos quais os alunos se envolvam plenamente no processo e
sintam-se motivados a assimilar novos saberes.

A aprendizagem significativa ndo acontece de imediato, mas sim por meio de
um processo gradual, partindo do aprendizado mecanico (Ausubel; Novak; Hanesian,
1980; Novak, 1981; Moreira; Masini, 2006. Assim, os conhecimentos vao se tornando
mais claros, estaveis e complexos na estrutura cognitiva (Moreira, 2008a).

Nesse sentido, 0 sucesso da aprendizagem significativa também depende do
engajamento do aluno no processo educacional. E fundamental que o estudante
assuma uma postura ativa, dedicando esforco mental para atribuir novos significados
aos conhecimentos prévios e reorganiza-los em sua estrutura cognitiva (Ausubel;
Novak; Hanesian, 1980; Ausubel, 2003).

Independentemente disso, ainda que 0 ensino seja baseado na exposicao, €
possivel para o aluno desempenhar um papel ativo no processo de aprendizagem,
contanto que se envolva fisicamente e/ou mentalmente nas atividades em sala de aula
(Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

Assim, cabe ao professor planejar situagbes didaticas que estimulem a
atividade cognitiva do aluno, como a interacéo, de forma a permitir que ele conecte o
conhecimento de maneira néo arbitraria e nao literal (substantiva) com outros saberes
aos quais ja esta habituado (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980; Novak, 1981; Ausubel,
2003).
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Ao desenvolver as estratégias pedagogicas, ndo é o suficiente para o professor
levar em consideracdo apenas os conhecimentos prévios dos alunos; € também
imprescindivel que ele leve em conta o nivel de desenvolvimento cognitivo de cada
estudante. Isso porque a capacidade de criar significados e abstrair depende ndo sé
dos conhecimentos prévios e do ambiente social, mas também do estagio cognitivo
de cada aluno (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980; Novak, 1981; Ausubel, 2003).

A aprendizagem significativa resulta na incorporacdo de novos significados na
estrutura cognitiva de maneira interativa, hierarquica e organizada, levando em conta
as particularidades pessoais presentes no sistema cognitivo de cada aluno. Esse
processo € caracterizado como uma interagdo entre o conhecimento prévio e o novo.

Neste procedimento, no qual novas informa¢des ganham importancia e sao
incorporadas a estrutura cognitiva do individuo, e o conhecimento prévio se torna mais
sélido, mais elaborado e com maior capacidade de conectar-se a novos
conhecimentos. E relevante destacar que, nesse processo de interacdo, ambos o0s
tipos de conhecimento (o0 novo e o prévio) sofrem alteragdes.

Os profissionais da area educacional devem ter em mente que as contribuicdes
dos processos de aquisicdo de conhecimento e retencdo de contetdos, conforme
propostos pela Teoria de David Ausubel, podem ser aplicadas em estratégias de
ensino que facilitem o aprendizado de forma substancial, permitindo assim que os

estudantes desenvolvam autonomia na assimilacdo dos conceitos e suas trajetorias.

3.5 Conteudo de Fisica estudado durante a aplicacao do
Produto Educacional: Termologia

3.5.1 Temperatura

A temperatura é uma das sete grandezas fundamentais do Sl. Os fisicos
medem a temperatura na escala Kelvin, cuja unidade é o kelvin (K). Embora ndo exista
um limite superior para a temperatura de um corpo, existe um limite inferior; essa
temperatura limite é tomada como o zero da escala Kelvin de temperatura. A
temperatura ambiente estd em torno de 290 kelvins (290 K). A Fig. 1 mostra a
temperatura em kelvins de alguns objetos estudados pelos fisicos. Quando o universo
comecou, ha 13,7 bilhdes de anos, sua temperatura era da ordem de 10 3° K. Ao se
expandir, o universo esfriou e hoje a temperatura média é de aproximadamente 3 K.

Aqui na Terra, a temperatura € um pouco mais alta porque vivemos nas vizinhangas
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de uma estrela. Se nao fosse o Sol, também estariamos a 3 K (ou melhor, nédo
existiriamos).

Figura 1. As temperaturas de alguns objetos na escala Kelvin.

103 — Universo logo
apds o big bang
B Maior temperatura
107 = obitida em labormatirio
— =—— Centro do 5ol
108 —
S 10t ~— Superficie do Sol
E = = Fusiao do tungsténio
E 102 = Congelamento da dgua
= — Temperatura atual
E 1 = — o universo
= | = Ebuligio do hélio 3
- Menor temperatura
10 obtida em labomatdrio

Fonte: Halliday & Resnick Fundamentos de Fisica.

3.5.2 A Lei Zero da Termodinamica

As propriedades de muitos objetos mudam consideravelmente quando s&o
submetidos a uma variagcdo de temperatura. Eis alguns exemplos: quando a
temperatura aumenta, o volume de um liquido aumenta; uma barra de metal fica um
pouco mais comprida; a resisténcia elétrica de um fio aumenta e 0 mesmo acontece
com a pressao de um gas confinado. Quaisquer dessas mudancas podem ser usadas
como base de um instrumento que nos ajude a compreender o conceito de
temperatura. Um engenheiro habilidoso poderia construi-lo usando quaisquer das
propriedades mencionadas no paragrafo anterior. O instrumento dispde de um
mostrador digital e tem as seguintes caracteristicas: quando é aquecido (com um bico
de Bunsen, digamos), o nimero do mostrador aumenta; quando é colocado em uma
geladeira, o numero diminui. O instrumento ndo esta calibrado e os nimeros nao tém
(ainda) um significado fisico. Esse aparelho € um termoscopio, mas néao é (ainda) um
termbémetro. Suponha que o termoscopio (que vamos chamar de corpo T) seja posto
em contato com outro corpo (corpo A). O sistema inteiro esta contido em uma caixa
feita de material isolante. Os numeros mostrados pelo termoscépio variam até,

finalmente, se estabilizarem (digamos que a leitura final seja “137,04”). Vamos supor,
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na verdade, que todas as propriedades mensuraveis do corpo T e do corpo A tenham
assumido, apds certo tempo, um valor constante. Quando isso acontece, dizemos que
os dois corpos estdo em equilibrio térmico. Embora as leituras mostradas para o corpo
T ndo tenham sido calibradas, concluimos que os corpos T e A estdo a mesma
temperatura (desconhecida).

Suponha que, em seguida, o corpo T seja posto em contato com o corpo B (Fig.
2b) e a leitura do termoscépio seja a mesma quando os dois corpos atingem o
equilibrio térmico. Isso significa que os corpos T e B estdo a mesma temperatura
(ainda desconhecida). Se colocarmos os corpos A e B em contato (Fig. 2c), eles ja
estardo em equilibrio térmico? Experimentalmente, verificamos que sim.
O fato experimental ilustrado na Fig. 2 € expresso pela lei zero da termodinamica:

Em uma linguagem menos formal, o que a lei zero nos diz € o seguinte: “Todo
corpo possui uma propriedade chamada temperatura. Quando dois corpos estdo em
equilibrio térmico, suas temperaturas sao iguais, e vice-versa.” Podemos agora
transformar nosso termoscopio (o terceiro corpo T) em um termémetro, confiantes de
gue suas leituras tém um significado fisico. Tudo que precisamos fazer é calibra-lo.

Na figura 2 o corpo T (um termoscopio) e o corpo A estdo em equilibrio térmico.
(O corpo S é um isolante térmico). (b) O corpo T e o corpo B também estdo em
equilibrio térmico e produzem a mesma leitura do termoscopio. (c) Se (a) e (b) sédo
verdadeiros, a lei zero da termodinamica estabelece que o corpo A e o corpo B

também estdo em equilibrio térmico.

Figura 2. Equilibrio Térmico.
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Fonte: Halliday & Resnick Fundamentos de Fisica,

A lei zero, considerada uma descoberta tardia, foi formulada apenas na década
de 1930, muito depois de a primeira e a segunda leis da termodinamica terem sido
descobertas e numeradas. Como o conceito de temperatura é fundamental para as
duas leis, a lei que estabelece a temperatura como um conceito valido deve ter uma

numeracao menor; por isso o zero.
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3.5.3 Medida da Temperatura

Vamos primeiro definir e medir temperaturas na escala Kelvin para, em

seguida, calibrar um termoscépio e transforma-lo em um termémetro.

3.5.4 O Ponto Triplo da Agua

Para criar uma escala de temperatura, escolhemos um fenémeno térmico
reprodutivel e, arbitrariamente, atribuimos a ele uma temperatura. Poderiamos, por
exemplo, escolher o ponto de fusédo do gelo ou 0 ponto de ebulicdo da dgua, mas, por
guestdes técnicas, optamos pelo ponto triplo da agua. A agua, o gelo e o vapor d’agua
podem coexistir, em equilibrio térmico, para apenas um conjunto de valores de
pressao e temperatura. Por acordo internacional, foi atribuido ao ponto triplo da 4gua
o valor de 273,16 K como a temperatura-padréo para a calibracdo dos termdmetros,
ou seja,

T3= 273,16 K (temperatuda do ponto triplo), (1)
em que o indice 3 significa “ponto triplo”. O acordo também estabelece o valor do
kelvin como 1/273,16 da diferenca entre o zero absoluto e a temperatura do ponto
triplo da agua.

Note que nao usamos o simbolo de grau ao expressar temperaturas na escala
Kelvin. Escrevemos 300 K (e ndo 300° K) e devemos ler a temperatura como “300
kelvins” (e ndo como “300 graus kelvin”). Os prefixos usados para as outras unidades
do S| podem ser usados; assim, 3,5 mK significa 0,0035 K. Nao ha nomenclaturas
distintas para temperaturas na escala Kelvin e diferengas de temperatura, de modo
que podemos escrever “a temperatura de fusdo do enxofre € 717,8 K” e “a temperatura
do liquido sofreu um aumento de 8,5 K”. Para medir a temperatura de um liquido
podemos usar um termdmetro de gas a volume constante, conforme apresenta a

figura 3 a sequir:
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Figura 3. Um termAmetro de gas a volume constante.
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Fonte: Halliday & Resnick Fundamentos de Fisica.

3.5.5 As Escalas Celsius e Fahrenheit

Até agora, consideramos apenas a escala Kelvin, usada principalmente pelos
cientistas. Em quase todos os paises do mundo, a escala Celsius (chamada
antigamente de escala centigrada) é a escala mais usada no dia a dia. As
temperaturas na escala Celsius sdo medidas em graus, e um grau Celsius tem o
mesmo valor numérico que um kelvin. Entretanto, o zero da escala Celsius estd em
um valor mais conveniente que o zero absoluto. Se TC representa uma temperatura

em graus Celsius e T a mesma temperatura em kelvins,
Tc=T-27315°  (2)

Quando expressamos temperaturas na escala Celsius, usamos o simbolo de
grau. Assim, escrevemos 20,00°C (que se Ié como “20,00 graus Celsius”) para uma
temperatura na escala Celsius, mas 293,15 K (que se |é como “293,15 kelvins”) para
a mesma temperatura na escala Kelvin. A escala Fahrenheit, a mais comum nos
Estados Unidos, utiliza um grau menor que o grau Celsius e um zero de temperatura

diferente. A relacdo entre as escalas Celsius e Fahrenheit é
— 9 0
TF—ETC+32, 3)

em que TF é a temperatura em graus Fahrenheit. A converséo entre as duas escalas
pode ser feita com facilidade a partir de dois pontos de referéncia (pontos de
congelamento e de ebulicdo da agua). As escalas Kelvin, Celsius e Fahrenheit sdo
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comparadas na Fig. 4. A posi¢cdo do simbolo de grau em relacéo as letras C e F é
usada para distinguir medidas e graus nas duas escalas. Assim, 0°C = 32°F

Figura 4. Comparacéo entre as escalas Kelvin, Celsius e Fahrenheit de temperatura.
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Fonte: Halliday & Resnick Fundamentos de Fisica.

3.5.6 Dilatacdo Térmica

As vezes, para conseguir desatarraxar a tampa metélica de um pote de vidro,
basta colocar o pote debaixo de uma torneira de agua quente. Tanto o metal da tampa
guanto o vidro do pote se dilatam quando a agua quente fornece energia aos atomos.
(Com a energia adicional, os &tomos se afastam mais uns dos outros, atingindo um
novo ponto de equilibrio com as forgas elasticas interatbmicas que mantém os atomos
unidos em um s@lido.) Entretanto, como os atomos do metal se afastam mais uns dos
outros que os atomos do vidro, a tampa se dilata mais do que o pote e, portanto, fica

frouxa.

A dilatacdo térmica dos materiais com o aumento de temperatura deve ser
levada em conta em muitas situacdes da vida pratica. Quando uma ponte esta sujeita
a grandes variacdes de temperatura ao longo do ano, por exemplo, ela é dividida em
trechos separados por juntas de dilatagao para que o concreto possa se expandir nos
dias quentes sem que a ponte se deforme. O material usado nas obturacdes dentarias
deve ter as mesmas propriedades de dilatacdo térmica que o dente para que o
paciente possa beber um café quente ou tomar um sorvete sem sofrer consequéncias
desagradaveis. Quando o jato supersénico Concorde (Fig. 5) foi construido, o projeto
teve que levar em conta a dilatagéo térmica da fuselagem provocada pelo atrito com

o ar durante o voo.
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As propriedades de dilatacao térmica de alguns materiais podem ter aplicacbes
praticas. Alguns termémetros e termostatos utilizam a diferenga na dilatagdo dos
componentes de uma tira bimetalica (Fig. 6). Os termdmetros clinicos e
meteoroldgicos se baseiam no fato de que liquidos como o mercurio e o alcool se

dilatam mais do que os tubos de vidro que os contém.

Quando um Concorde voava mais depressa que a velocidade do som, a
dilatacdo térmica produzida pelo atrito com o ar aumentava o comprimento da
aeronave de 12,5 cm. (A temperatura aumentava para 128°C no nariz e 90°C na

cauda. Era possivel sentir com a méo o aquecimento das janelas).

Figura 5. Avido Concorde, dilata¢éo térmica.

Fonte: Halliday & Resnick Fundamentos de Fisica.

5.6.1 Dilatacao Linear

Se a temperatura de uma barra metélica de comprimento L aumenta de um

valor AT, o comprimento aumenta de um valor
AL =L .a.AT, 4)
Figura 6. Lamina bimetdlica, dilatacdo térmica.
Latao |

. Uma tira bimetalica entorta

DOODDODONNONNNNN AONOOOOOUNNNNS |

Aco porque um metal se dilata e
T=T, se contrai mais que o outro T>T,
(a) quando a temperatura varia. (b)

Fonte: Halliday & Resnick Fundamentos de Fisica.

em que a € uma constante chamada coeficiente de dilatagao linear. A unidade do

coeficiente a € o C°* ou K=* . Embora a varie ligeiramente com a temperatura, na
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maioria dos casos pode ser considerado constante para um dado material. A dilatacao
térmica de um sdlido € como a ampliagcdo de uma fotografia, exceto pelo fato de que
ocorre em trés dimensdes. A Fig. 6b mostra a dilatacdo térmica (exagerada) de uma
régua de aco. A Eg. 4 se aplica a todas as dimensdes lineares da régua, como as
arestas, a espessura, as diagonais e os diametros de uma circunferéncia desenhada
na régua e de um furo circular aberto na régua. Se o disco retirado do furo se ajusta
perfeitamente ao furo, continua a se ajustar se sofrer 0 mesmo aumento de

temperatura que a régua.

5.6.2 Dilatagcédo Volumétrica

Se todas as dimensdes de um sdélido aumentam com a temperatura, € evidente
que o volume do sélido também aumenta. No caso dos liquidos, a dilatacdo
volumétrica é a Unica que faz sentido. Se a temperatura de um sélido ou de um liquido

cujo volume € V aumenta de um valor AT, o aumento de volume correspondente &
AV =V .B.AT, (5)

em que B é o coeficiente de dilatacdo volumétrica do sélido ou do liquido. Os
coeficientes de dilatacdo volumétrica e de dilatacdo linear de um soélido estdo

relacionados pela equacao
B = 3a. (6)

O liquido mais comum, a 4gua, ndo se comporta como 0s outros liquidos. Acima
de 4°C, a 4gua se dilata quando a temperatura aumenta, como era de se esperar.
Entre 0 e 4°C, porém, a 4gua se contrai quando a temperatura aumenta. Assim, por
volta de 4°C, a massa especifica da agua passa por um maximo. Esse comportamento
da agua é a razao pela qual os lagos congelam de cima para baixo e ndo o contrério.
Quando a agua da superficie é resfriada a partir de, digamos, 10°C, ela fica mais
densa (mais “pesada”) que a agua mais abaixo e afunda. Para temperaturas menores
que 4°C, porém, um resfriamento adicional faz com que a 4gua que esta na superficie
figue menos densa (mais “leve”) que a agua mais abaixo e, portanto, essa agua
permanece na superficie até congelar. Assim, a agua da superficie congela enquanto
a agua mais abaixo permanece liquida. Se os lagos congelassem de baixo para cima,
0 gelo assim formado n&o derreteria totalmente no verdo, pois estaria isolado pela

agua mais acima. Apoés alguns anos, muitos mares e lagos nas zonas temperadas da
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Terra permaneceriam congelados o ano inteiro, o que tornaria impossivel a vida

aquética.

3.5.7 Temperatura e Calor

Se vocé pega uma lata de refrigerante na geladeira e a deixa na mesa da
cozinha, a temperatura do refrigerante aumenta, a principio rapidamente e depois
mais devagar, até que se torne igual a do ambiente (ou seja, até que os dois estejam
em equilibrio térmico). Da mesma forma, a temperatura de uma xicara de café quente
deixada na mesa diminui até se tornar igual & temperatura ambiente. Generalizando
essa situacado, descrevemos o refrigerante ou o café como um sistema (a temperatura
TS) e as partes relevantes da cozinha como o ambiente (a temperatura TA) em que
se encontra o sistema. O que observamos é que, se TS ndo é igual a TA, TS varia
(TA também pode variar um pouco) até que as duas temperaturas se igualem e o
equilibrio térmico seja estabelecido. Essa variacdo de temperatura se deve a uma
mudanca da energia térmica do sistema por causa da troca de energia entre o sistema
e 0 ambiente. (Lembre-se de que a energia térmica € uma energia interna que consiste
na energia cinética e na energia potencial associadas aos movimentos aleatdrios dos
atomos, moléculas e outros corpos microscopicos que existem no interior de um
objeto.) A energia transferida é chamada de calor e simbolizada pela letra Q. O calor
€ positivo se a energia é transferida do ambiente para a energia térmica do sistema
(dizemos que o calor é absorvido pelo sistema). O calor é negativo se a energia é
transferida da energia térmica do sistema para o ambiente (dizemos que o calor é

cedido ou perdido pelo sistema).

Essa transferéncia de energia esté ilustrada na Fig. 7. Na situacdo da Fig. 7a,
na qual TS>TA, a energia é transferida do sistema para o ambiente, de modo que Q
€ negativo. Na Fig. 7b, em que TS=TA, nédo ha transferéncia de energia, Q é zero e,
portanto, ndo ha calor cedido nem absorvido. Na Fig. 7c, na qual TS<TA, a

transferéncia é do ambiente para o sistema e Q é positivo
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Figura 7. Trocas de calor.
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Fonte: Halliday & Resnick Fundamentos de Fisica,

Chegamos, portanto, a seguinte definicao de calor:

Calor é a energia trocada entre um sistema e 0 ambiente devido a uma diferenca de
temperatura.

Unidades: Antes que 0s cientistas percebessem que o calor € energia
transferida, o calor era medido em termos da capacidade de aumentar a temperatura
da 4gua. Assim, a caloria (cal) foi definida como a quantidade de calor necesséria para
aumentar a temperatura de 1 g de agua de 14,5°C para 15,5°C. No sistema inglés, a
unidade de calor era a British thermal unit (Btu), definida como a quantidade de calor
necessaria para aumentar a temperatura de 1 libra de dgua de 638F para 648F. Em
1948, a comunidade cientifica decidiu que, uma vez que o calor (como o trabalho) é
energia transferida, a unidade de calor do S| deveria ser a mesma da energia, ou seja,
o joule. A caloria € hoje definida como igual a 4,1868 J (exatamente), sem nenhuma
referéncia ao aquecimento da agua. [A “caloria” usada pelos nutricionistas, as vezes
chamada de Caloria (Cal), é equivalente a uma quilocaloria (1 kcal).] As relages entre

as unidades de calor sdo as seguintes:

1 cal = 3,968 x 103 Btu = 4,1868 J. )
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3.5.8 A Absorc¢éo de Calor por solidos e liquidos: Capacidade Térmica

A capacidade térmica C de um objeto € a constante de proporcionalidade entre
o calor Q recebido ou cedido pelo objeto e a variagdo de temperatura AT do objeto,

ou seja,
Q=C.AT=C (Te-T), (8)

em que Ti e Tf sdo as temperaturas inicial e final do objeto, respectivamente. A
capacidade térmica C é medida em unidades de energia por grau ou energia por
kelvin. A capacidade térmica C de uma pedra de marmore, por exemplo, pode ser 179

cal/C°, que também podemos escrever como 179 cal/K ou como 749 J/K.

A palavra “capacidade” nesse contexto pode ser enganadora, pois sugere uma
analogia com a capacidade que um balde possui de conter certa quantidade de agua.
A analogia é falsa; vocé nao deve pensar que um objeto “contém” calor ou possui uma
capacidade limitada de absorver calor. E possivel transferir uma quantidade ilimitada
de calor para um objeto, contanto que uma diferenca de temperatura seja mantida. E

claro, porém, que o objeto pode fundir ou se vaporizar no processo.

3.5.9 Calor Especifico

Dois objetos feitos do mesmo material (marmore, digamos) tém uma
capacidade térmica que € proporcional a massa. Assim, € conveniente definir a
“capacidade térmica por unidade de massa”, ou calor especifico c, que se refere, néo
a um objeto, mas a uma massa unitaria do material de que é feito o objeto. Nesse

caso, a Eq. 8 se torna
Q=c.m.AT. 9)

Experimentalmente, podemos observar que a capacidade térmica de uma
pedra de marmore tem o valor de 179 cal/C° (ou 749 J/K) ou outro valor qualquer, mas
o calor especifico do marmore (nessa pedra ou em qualquer outro objeto feito de
marmore) € sempre 0,21 cal/g - C° (ou 880 J/kg - K). De acordo com as definicbes de

caloria e Btu, o calor especifico da agua é

c = 1cal/g.C° = 1Btu/lb.F° = 4186,8 J/Kg.K (20).
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5.9.1 Calor Especifico Molar

Em muitas circunstancias, a unidade mais conveniente para especificar a
guantidade de uma substancia € o mol, definido da seguinte forma: 1 mol = 6,02 x
1023 unidades elementares de qualquer substancia. Assim, 1 mol de aluminio significa
6,02 x 1023 &tomos de Al (o &tomo é a unidade elementar) e 1 mol de 6xido de aluminio
significa 6,02 x 1023 férmulas moleculares de Al2O3 (a férmula molecular é a unidade
elementar do composto). Quando a quantidade de uma substancia € expressa em
mols, o calor especifico deve ser expresso na forma de quantidade de calor por mol

(e ndo por unidade de massa); nesse caso, é chamado de calor especifico molar.

3.5.10 Calor de Transformacéao

Quando o calor € transferido para uma amostra soélida ou liquida, nem sempre
a temperatura da amostra aumenta. Em vez disso, a amostra pode mudar de fase (ou
de estado). A matéria pode existir em trés estados principais. No estado solido, os
atomos ou moléculas do material formam uma estrutura rigida por meio da atracéo
mutua. No estado liquido, os &tomos ou moléculas tém mais energia e maior
mobilidade. Formam aglomerados transitorios, mas o material ndo tem uma estrutura
rigida e pode escoar em um cano ou se acomodar a forma de um recipiente. No estado
gasoso, 0s &tomos ou moléculas tém uma energia ainda maior, ndo interagem, a nao

ser por meio de choques de curta duragéao, e ocupam todo o volume de um recipiente.

Fusao: Fundir um sdlido significa fazé-lo passar do estado solido para o estado
liquido. O processo requer energia porque 0s atomos ou moléculas do sélido devem
ser liberados de uma estrutura rigida. A fusdo de um cubo de gelo para formar agua
€ um bom exemplo. Solidificar um liquido € o inverso de fundir e exige a retirada de
energia do liquido para que os atomos ou moléculas voltem a formar a estrutura rigida

de um salido.

Vaporizacdo: Vaporizar um liquido significa fazé-lo passar do estado liquido
para o estado gasoso. Esse processo, como o de fusdo, requer energia porque 0S
atomos ou moléculas devem ser liberados de aglomerados. Ferver a agua para
transforma-la em vapor € um bom exemplo. Condensar um gas € o inverso de
vaporizar e exige a retirada de energia para que os atomos ou moléculas voltem a se
aglomerar. A quantidade de energia por unidade de massa que deve ser transferida

na forma de calor para que uma amostra mude totalmente de fase € chamada de calor
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de transformacéao e representada pela letra L. Assim, quando uma amostra de massa
m sofre uma mudanca de fase, a energia total transferida é

Q=L.m. (11)

Quando a mudanca é da fase liquida para a fase gasosa (caso em que a
amostra absorve calor) ou da fase gasosa para a fase liquida (caso em que a amostra
libera calor), o calor de transformacdo é chamado de calor de vaporizacdo e
representado pelo simbolo LV. Para a agua a temperatura normal de vaporizagdo ou

condensacao,
LV =539 cal/g = 40,7kJ/mol = 2256 kJ/kg.  (12)

Quando a mudanca é da fase soélida para a fase liquida (caso em que a amostra
absorve calor) ou da fase liquida para a fase solida (caso em que a amostra libera
calor), o calor de transformacédo é chamado de calor de fusdo e representado pelo

simbolo LF. Para a 4gua a temperatura normal de solidificacdo ou de fuséo,

LF =79,5 cal/lg = 6,01 kJ/mol =333 kJ/kg.  (13)

3.5.11 Mecanismos de Transferéncia de Calor

J& discutimos a transferéncia de energia na forma de calor, mas ainda nao
falamos do modo como essa transferéncia ocorre. Existem trés mecanismos de

transferéncia de calor: conducéo, conveccao e radiagao.

Figura 8. Conducéo de calor.

Supomos uma transferéncia
constante de energia na
forma de calor.

[
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TQ B Ty
Q

Fonte: Halliday & Resnick Fundamentos de Fisica.
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3.5.11.1 Conducéao

Se vocé deixa no fogo, por algum tempo, uma panela com cabo de metal, o
cabo da panela fica tdo quente que pode queimar sua mao. A energia é transferida da
panela para o cabo por conducdo. Os elétrons e atomos da panela vibram
intensamente por causa da alta temperatura a que estao expostos. Essas vibragoes,
e a energia associada, sado transferidas para o cabo por colisbes entre os &tomos.
Dessa forma, uma regido de temperatura crescente se propaga em direcado ao cabo.
Considere uma placa de area A e de espessura L, cujos lados sdo mantidos a
temperaturas TQ e TF por uma fonte quente e uma fonte fria, como na Fig. 8. Seja Q
a energia transferida na forma de calor através da placa, do lado quente para o lado
frio, em um intervalo de tempo t. As experiéncias mostram gque a taxa de conducédo

Pcond (a energia transferida por unidade de tempo) é dada por

_ TQ-TF
L

Pcond = % = kA , (14)

em que k, a condutividade térmica, é uma constante que depende do material de que
é feita a placa. Ummaterial que transfere facilmente energia por condugcédo é um bom

condutor de calor e tem um alto valor de k.

3.5.11.2 Conveccgao

Quando olhamos para a chama de uma vela ou de um fésforo, vemos a energia
térmica ser transportada para cima por conveccao. Esse tipo de transferéncia de
energia acontece quando um fluido, como ar ou &gua, entra em contato com um objeto
cuja temperatura é maior que a do fluido. A temperatura da parte do fluido que esta
em contato com 0 objeto quente aumenta, e (na maioria dos casos) essa parte do
fluido se expande, ficando menos densa. Como o fluido expandido é mais leve do que
o fluido que o cerca, que esta mais frio, a forca de empuxo o faz subir. O fluido mais
frio escoa para tomar o lugar do fluido mais quente que sobe, e 0 processo pode
continuar indefinidamente. A convecgao esta presente em muitos processos naturais.
A convecgdo atmosférica desempenha um papel fundamental na formacdo de
padrdes climaticos globais e nas variagcées do tempo a curto prazo. Tanto os pilotos
de asa-delta como o0s passaros usam térmicas (correntes de conveccao de ar quente)
para se manterem por mais tempo no ar. Grandes transferéncias de energia ocorrem
nos oceanos pelo mesmo processo. Finalmente, no Sol, a energia térmica produzida

por reacOes de fusdo nuclear € transportada do centro para a superficie atraves de
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gigantescas células de conveccdo, nas quais 0 gas mais quente sobe pela parte
central da célula e o gas mais frio desce pelos lados.

3.5.11.3 Radiacéo

Um sistema e o ambiente também podem trocar energia através de ondas
eletromagnéticas (a luz visivel € um tipo de onda eletromagnética). As ondas
eletromagnéticas que transferem calor sdo muitas vezes chamadas de radiacéo
térmica para distingui-las dos sinais eletromagnéticos (como, por exemplo, os das
transmissdes de televisdo) e da radiacdo nuclear (ondas e particulas emitidas por
nacleos atdmicos). (Radiacao, no sentido mais geral, é sindnimo de emissao.) Quando
vocé se aproxima de uma fogueira, vocé € aquecido pela radiacao térmica proveniente
do fogo, ou seja, sua energia térmica aumenta ao mesmo tempo em que a energia
térmica do fogo diminui. Nao é necesséria a existéncia de um meio material para que
o calor seja transferido por radiacdo. O calor do Sol, por exemplo, chega até nos
através do vacuo. A taxa Prad cOm a qual um objeto emite energia por radiagdo
eletromagnética depende da area A da superficie do objeto e da temperatura T dessa

area (em kelvins) e é dada por
Prad = 0€AT4, (15)

em que 0 =5,6704 x 10 -8 W/m? -K* é uma constante fisica conhecida como constante
de Stefan-Boltzmann, em homenagem a Josef Stefan (que descobriu a Eg. 15
experimentalmente em 1879) e Ludwig Boltzmann (que a deduziu teoricamente logo
depois). O simbolo ¢ representa a emissividade da superficie do objeto, que tem um
valor entre 0 e 1, dependendo da composicdo da superficie. Uma superficie com a
emissdo maxima de 1,0 é chamada de radiador de corpo negro, mas uma superficie
como essa é um limite ideal e ndo existe na natureza. Note que a temperatura da Eq.
15 deve estar em kelvins para que uma temperatura de zero absoluto corresponda a
auséncia de radiacao. Note também que todo objeto cuja temperatura esta acima de

0 K (como o leitor, por exemplo) emite radiacao térmica.

A taxa Pabs com a qual um objeto absorve energia da radiacédo térmica do
ambiente, que supomos estar a uma temperatura uniforme Tamb (em kelvins), é dada

por

Prad = 0€AT%mb . (16)
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A emissividade € que aparece na Eq. 16 é a mesma da Eq. 15. Um radiador de
corpo negro ideal, com € = 1, absorve toda a energia eletromagnética que recebe (em
vez de refletir ou espalhar parte da radiagdo). Como um objeto irradia energia para o
ambiente enquanto esta absorvendo energia do ambiente, a taxa liquida Piiq de troca

de energia com o ambiente por radiacdo térmica € dada por
Pll'q = Pabs - Prad, (17)

Piiq € positiva, se 0 corpo absorve energia, e negativa, se o corpo perde energia por

radiacao.
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4 APRESENTAGCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Com o objetivo de aprimorar as condicdes do Ensino de Fisica, bem como criar
e divulgar novos meios e metodologias de aprendizagem para os professores do
ensino basico, o programa de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
requer, obrigatoriamente, a elaboracéo de um produto educacional.

Atendendo a esta expectativa, elaborou-se um produto educacional que
consiste em um aplicativo movel, o qual nhomeou-se Biografia da Fisica, no qual o
estudante pode explorar as biografias de fisicos estudados no Ensino Médio.

A motivagdo para construcdo desse aplicativo reside no entendimento que
biografias de fisicos notaveis podem inspirar os alunos, mostrando que a ciéncia é
feita por pessoas reais com paixdes, desafios e perseveranca. Essas histérias podem
motivar os estudantes a se dedicarem aos estudos cientificos e a perseguirem suas
proprias paixoes.

Acredita-se, também, que ao aprender sobre fisicos famosos os estudantes tém
a oportunidade de entender o contexto histérico em que esses cientistas viveram e
trabalharam e isso ajuda a conectar 0os conceitos cientificos com as circunstancias
sociais, politicas e culturais da época.

O aplicativo Biografia da Fisica € uma plataforma educacional desenvolvida em
Kotlin usando o Android Studio, que tem como objetivo oferecer aos alunos uam
ferramenta digital que permita que permita uma forma mais dinamica de estudar fisica,
dando aos mesmos a oportunidade de aprender mais sobre a histéria da fisica, bem
como testar seus conhecimentos através de quizzes interativos. O aplicativo é dividido
em duas abas principais: "Games" e "Biografias".

A aba "Games" do aplicativo Biografia da Fisica oferece quizzes interativos
sobre as contribuigdes dos fisicos. O Quiz Generator seleciona perguntas de fisica de
uma base de dados, apresentando-as aos usuarios em um formato de pergunta e
opcbes de resposta. Os usuarios podem selecionar suas respostas e receber
feedback imediato sobre sua precisao.

Esta aba, conforme vemos nas figuras 09, 10, 11 e 12, é dividida em quatro
blocos: Mecanica; Fisica Moderna; Termologia, Optica e Ondulatéria; Eletricidade,

Magnetismo e Eletromagnetismo.
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No bloco de Mecanica existem 09 quizzes sobre as biografias de: Arquimedes;
Galileu Galilei; Isaac Newton; James Prescott Joule; Johannes Kepler; Blaise Pascal

e Simon Stevin.

No bloco de Fisica Moderna existem 11 quizzes sobre as biografias de: Niels
Bohr; Albert Einstein; Max Planck; Louis de Broglie; Stefan Josef; Edwin Powell

Hubble; Werner Heisenberg e Erwin Schrodinger.

No bloco de Termologia, Optica e Ondulatéria existem 10 quizzes sobre as
biografias de: Anders Celsius; Daniel Gabriel Fahrenheit; Lord Kelvin; Fourier;

Clapeyron; Sadi Carnot; Heinrich Hertz; Christian Huygens e Doppler.

No bloco de Eletricidade, Magnetismo e Eletromagnetismo existem 13 quizzes
sobre as biografias de: Benjamun Franklin; Coulomb; Michael Faraday; Alessandro
Volta; James Watt; Ampeére; Georg Simon Ohm; Nicola Tesla; Pierre Curie; Marie
Curie; Lenz e Maxwell. As figuras 09, 10, 11 e 12 apresentam imagens da interface do

aplicativo na aba game

Figura 09: App Biografia da Fisica. Figura 10: App Biografia da Fisica.
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o Biografias
Fisica Moderna

Termologia, Optica e Ondulatéria

Eletricidade, Magnetismo e Eletromagnetismo

Fonte: Préprio Autor, 2024.

o Biografias
Fonte: Préprio Autor, 2024.



Figura 11: App Biografia da Fisica.
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Figura 12: App Biografia da Fisica.
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Quiz
DE QUEM ESTAMOS FALANDO?

Determinou a relagd@o entre trabalho mecéanico
e calor, mostrando que a energia gasta na
realizagdo de wuma atividade pode ser
convertida em calor. Essa relagdo foi
determinante para a formulagdo da Primeira
Lei da Termodinadmica, lei que impulsionou cs
estudos referentes as maquinas térmicas,
equipamentos que contribuiram para a
Revolugao Industrial.

a) Simon Stevin
b) Galileu Galilei
c) Isaac Newton
d) Joule
Voltar

23456789

Quiz
DE QUEM ESTAMOS FALANDO?

Determinou a relagdo entre trabalho mecanico
e calor, mostrando que a energia gasta na
realizagdo de wuma atividade pode ser
convertida em calor. Essa relagao foi
determinante para a formulagdo da Primeira
Lei da Termodinamica, lei que impulsionou os
estudos referentes as maquinas térmicas,
equipamentos que contribuiram para a
Revolucgéo Industrial.

a) Simon Stevin
b) Galileu Galilei
c) Isaac Newton
d) Joule

Parabéns! Vocé acertou!
Voltar

23456789

Fonte: Préprio Autor, 2024.
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A aba "Biografias" apresenta uma lista de fisicos famosos e suas biografias. As

biografias sdo armazenadas em um banco de dados interno usando a biblioteca

Room, permitindo acesso e carregamento rapido. Os usuarios podem rolar pela lista

para encontrar fisicos especificos e clicar em seus nomes para acessar suas

biografias completas em uma WebView. A WebView também oferece suporte para

navegacao externa, permitindo que os usuarios acessem informacdes adicionais

através de links.

A figura 13 mostra a interface do aplicativo e as biografias presentes no bloco

de Termologia, Optica e Ondulatéria; a figura 14 apresenta as biografias presentes no

bloco de Fisica Moderna; a figura 16 mostra as biografias presentes no bloco de

Eletricidade, Magnetismos e Eletromagnetismo e a figura 17 mostra as biografias do

bloco de Mecanica.



Figura 13: App Biografia da Fisica.
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Fonte: Préprio Autor, 2024.

Figura 15: App Biografia da Fisica.
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Fonte: Préprio Autor, 2024.
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Figura 14: App Biografia da Fisica.
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Niels Bohr
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Max Planck
Louis de Broglie
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Werner Heisenberg
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Fonte: Préprio Autor, 2024.

10 e Eletromagnetismo

Figura 16: App Biografia da Fisica.
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Fonte: Préprio Autor, 2024.



Figura 17: App Biografia da Fisica.
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Fonte: Préprio Autor, 2024.

Figura 19: App Biografia da Fisica.
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https://www.ebiografia.com/albert_einstein/

Albert Einstein

Fisico alemao

Biografia de Albert Einstein

Albert Einstein (1879-1955) foi um fisico e
matematico alem&o, considerado um dos
maiores génios da humanidade. Ele ¢é
mundialmente conhecido por suas
contribuigdes para a fisica tedrica,
especialmente por desenvolver a Teoria da
Relatividade e formular a famosa equagao
E=mc2. Einstein também recebeu o Prémio
Nobel de Fisica por suas descobertas sobre a
lei dos efeitos fotoelétricos.

Inicio da Vida e Contribuigdes Iniciais

Nascido em 14 de margo de 1879, na cidade

de Ulm, Alemanha, Einstein mostrou interesse

pela ciéncia desde jovem. Em 1905, conhecido |
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Fonte: Préprio Autor, 2024.

Figura 18: App Biografia da Fisica.
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Isaac Newton
Cientista inglés
Biografia de Isaac Newton:

Isaac Newton (1643-1727) foi um fisico,
astronomo e matematico inglés. Seus
trabalhos sobre a formulagdo das trés leis do
movimento levaram a lei da gravitagdo
universal. A composigdo da Iluz branca
conduziu a moderna fisica Optica. Na
matematica, ele langou os fundamentos do
calculo infinitesimal.

Descobertas

Descobriu a lei fundamental da gravitagédo,
imaginou as leis béasicas da Mecéanica e
aplicou-as aos corpos celestes, inventou os
métodos de cdlculo diferencial e integral, além
de estabelecer os alipewees bie {Fr00awebhost

e O] <

Fonte: Préprio Autor, 2024.
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A figura 18 apresentou a biografia de Isaac Newton que esta presente no
aplicativo no bloco de Mecéanica e a figura 19 mostrou a biografia de Albert Einstein.

O aplicatvo pode ser baixado da nuvem através do link:
https://drive.google.com/file/d/1F808BjUps3mem2tMORL _IcrasygKxOTO/view?usp=
drivesdk

O video com tutorial de instalacdo e uso pode ser visualizado em:
https://youtu.be/wkaJk2]UWBM?si=u-g0Oi3_a3Ef6HxbT



https://drive.google.com/file/d/1F8O8BjUps3mem2tMORL_lcrasygKxOT0/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1F8O8BjUps3mem2tMORL_lcrasygKxOT0/view?usp=drivesdk
https://youtu.be/wkaJk2jUWBM?si=u-qOi3_a3Ef6HxbT

58

5 APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional foi aplicado na Escola Estadual CEJA Professora Cota
Sampaio, codigo INEP: 22010513, localizada na rua Alirio Oliveira e Silva, n° 400,
bairro Floresta, CEP: 64260-000 no municipio de Piripiri-PI, municipio do interior do
estado do Piaui, localizado na Regido Nordeste do Brasil. Segundo dados do IBGE é
42 cidade mais populosa do estado do Piaui, sendo considerada uma cidade média e
que figura entre as cinco cidades mais importantes do estado.

A escola oferece Ensino Fundamental anos finais e Ensino Médio, nas
modalidades Ensino Regular e EJA, nos turnos manha, tarde e noite. A escola fornece
alimentacdo escolar para os alunos, possui agua filtrada, 4gua da rede publica,
energia da rede publica, fossa séptica, lixo destinado a coleta peridédica e acesso a
internet. Quanto a estrutura fisica a escola possui 06 salas de aulas, 01 cozinha,
banheiros adequados a alunos com deficiéncia, 01 sala de secretaria, 01 despensa,
01 quadra poliesportiva e patio coberto. Quanto aos equipamentos a escola possui
TV, antena parabdlica e projetor multimidia (Datashow).

A escola tem um ambiente escolar muito acolhedor, existe um bom
relacionamento entre todos os envolvidos no dia-a-dia da escola. As salas de aulas
sdo bem amplas e confortaveis, possuindo ar-condicionados e boa iluminacdo. A
gestao da escola é participativa, sempre escutam as reivindicacdes dos professores,
servidores e alunos e tentam dentro do possivel resolver as demandas para o bom
funcionamento das atividades.

A turma escolhida foi a VI Etapa que é formado por 24 alunos do turno noturno
que residem nos bairros Floresta e Recreio da cidade de Piripiri-Pl. Os alunos
possuem idade entre 20 e 62 anos. Os alunos concluiram o Ensino Fundamental e
estdo concluindo o Ensino Médio na modalidade EJA.

No dia 1° de margo de 2024, comunicou-se aos alunos o interesse em aplicar
o produto educacional naquela turma, iniciou-se apresentando o0 programa de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica explicando que € um programa
nacional de pos-graduacéo de carater profissional, voltado a professores do Ensino
Médio e Fundamental com énfase principal em aspectos de contetdos na area de

Fisica.
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Apés foi apresentado o produto educacional informando os objetivos geral e

especificos com a utilizagdo na respectiva turma de EJA e também o cronograma

previsto:
Tabela 1 — Cronograma de aplicacéo do produto educacional
N° de
Data Horas Tépico Recurso
aula
L ] Questionarios impressos em
07/03/24 02 | Aplicacéo do pré-teste
papel A4
Instalagdo do aplicativo nos
14/03/24 02 | smartphones Android dos | Aplicativo Biografia da Fisica.
alunos
Periodo em que sera| Ao final de cada aula sera
15/03/2024 _ _ _
trabalhado as biografias dos | reservado 10 minutos para
a
Fisicos presentes nos | debatermos as biografias que
05/06/2024 _ . o
contetdos do Ensino Médio. estdo no aplicativo mével.
Datashow e computador
(com emulador de Android
06/06/24 02 | Aplicagéo da gincana instalado) para reproduzir o
aplicativo Biografia da Fisica
e transmitir no quadro.
L ] Questionarios impressos em
13/06/24 02 | Aplicacédo do pos-teste

papel A4

Dos 24 alunos pertencentes a turma, 20 aceitaram participar da pesquisa € no

dia 7 de marco de 2024 aplicou-se o pre-teste, que resultou na entrega de 04

guestionarios contendo questbes a respeito das biografias dos fisicos que estédo

presentes no Ensino Médio bem como nas é&reas de Mecanica, Termologia,

Ondulatéria, Optica, Eletricidade, Magnetismo e Fisica Moderna.
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Os alunos da turma sentiram uma onda de nervosismo quando foi anunciado a
aplicacdo do teste. Todos ficaram em siléncio e com olhares ansiosos refletindo a
tensdo que tomou conta de todos. Foi explicado que eles s precisariam responder o
gue soubessem e que poderiam deixar sem responder o que ndao soubessem. O
barulho de papel sendo distribuido ecoou na sala, aumentando a expectativa. Os
alunos mostraram-se tensos, mas ao mesmo tempo havia em seus olhares muita
vontade de participar. Com o teste a frente, a concentracao e a determinacdo tomaram
conta de seus rostos. Foi dado o sinal, e os alunos comecaram a responder as

questdes. As figuras 20 e 21 sao registros do momento de aplicacdo do pré-teste.

Figura 20: Aplicacdo do pré-teste. Figura 21: Aplicacao do pré-teste.
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Fonte: Préprio Autor, 2024.

Explicou-se a eles que nao precisavam ter medo nem vergonha de
responderem de acordo com os conhecimentos que ja possuiam. Explicou-se que a
davida e a indagacao séo importantes para o aperfeicoamento dos conhecimentos e
a construcao dos saberes. Explicou-se também que o professor seria um parceiro que

iria orienta-los e ajuda-los, dedicando-se para que cada um supere suas dificuldades
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e possam aprender a lidar com as tecnologias e aprender os conteldos propostos.
Com este pré-teste obteve-se um panorama do conhecimento prévio dos estudantes

Utilizou-se as 02 aulas do dia 14 de marco de 2024 para fazer a instalacédo do
aplicativo nos smartphones dos estudantes e orienta-los sobre como utiliza-lo, criou-
se também um grupo no WhatsApp para ajudar os alunos a estudarem as biografias.
Durante a instalacdo do aplicativo, os alunos manifestaram uma série de duavidas e
incertezas. Muitos deles trocaram olhares confusos, buscando orientacéo.

"O que € isso?", perguntou um aluno.

"Como fago para continuar?", questionou outro.

"Eu ndo consigo encontrar o botdo de instalar”, disse um terceiro.

Percebeu-se as dificuldades e buscou-se solucionar, explicando passo a passo
0 processo de instalacdo. No entanto, as davidas persistiram.

"O que € essa op¢aon?”, perguntou um aluno.

"Por que esta pedindo permissao?", questionou outro.

Foi esclarecido cada duvida, garantindo que todos entendessem 0 processo.
Com o tempo, a instalacao foi concluida com sucesso e os alunos puderam comecar
a explorar o aplicativo. A experiéncia demonstrou a importancia de orientagao clara e
suporte durante o processo de instalacdo do aplicativo. Percebeu-se também que o
docente precisa atender o desafio de oferecer suporte a cada aluno, solucionando
cada duvida que o impede de avancar.

Durante o periodo de 15 de marco a 05 de junho de 2024, reservou-se 0S
altimos 10 minutos de cada aula para apresentar e explicar a vida e contribui¢cdes dos
fisicos presentes no aplicativo, reforcando o estudo dos alunos e retirando suas

davidas.

Além das aulas presenciais sobre as biografias, também foi utilizado um grupo
no WhatsApp com o objetivo de estimular os alunos a estudarem em seus momentos
livres. Algumas curiosidades a respeito da vida de um determinado fisico eram
postadas e eles deveriam descobrir de qual fisico se tratava, sendo que em sala de
aula iriamos debater mais sobre a biografia do fisico em questédo. A figura 22 € um

registro de uma das aulas sobre a biografia dos fisicos.
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Figura 22: Aula apresentacéo das biografias.

Fonte: Préprio Autor, 2024.

Durante o periodo de aplicagdo do produto educacional, os corredores da
escola ganharam vida com conversas animadas. Alunos compartilhavam suas
estratégias para vencer a gincana, trocando ideias sobre os desafios e rindo dos
momentos mais engracados. No grupo de WhatsApp, a agitacao era ainda maior. As
mensagens dos alunos variavam entre fotos dos momentos mais memoraveis,
comentarios sobre como a vida de muitos cientistas haviam sido dificeis e, claro,
brincadeiras amistosas sobre quem iria carregar a equipe até a vitéria. Recebia-se
também, dos alunos, mensagens diretas no WhatsApp agradecendo pela
oportunidade de aprender de uma maneira tdo envolvente e diferente. Sabia-se que o
impacto ia além da sala de aula, a gincana e o produto educacional estavam unindo a
comunidade escolar.

Apos este periodo de preparagado dos estudantes, foi realizado a “Gincana
Biografia da Fisica” na quinta-feira dia 06 de junho de 2024, reservou-se 02 aulas para
sua aplicagéo. A aplicagédo desta gincana em sala de aula foi um sucesso! A turma foi
orientada sobre as regras do jogo:

v' Aturma seria dividida em 02 grupos de 10 alunos (grupo 01 e grupo 02);
v/ Cada integrante do grupo teria que responder somente 01 quiz presente

no aplicativo Biografia da Fisica;
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v" Quando a resposta estava correta o grupo ganhava 1 ponto;

v" Quando a resposta estava errada o grupo ndo pontuava;

v' Cada grupo enviaria um aluno para responder um quiz presente no
aplicativo Biografia da Fisica e os demais teriam que ficar em siléncio,
caso alguém do grupo ajudasse, o ponto iria para o grupo adversario.

v Todos os alunos teriam que participar.

Ao fim da gincana tivemos o “grupo 01” como vencedor e 0s alunos sairam da
sala de aula com sorrisos nos rostos. Foi conversado com a equipe que nao conseguiu
vencer, explicou-se a eles que perder uma competicao faz parte do grande jogo da
vida e que a participacdo deles também tinha sido importante para a pesquisa.
Explicou-se também que eles tinham todas as condicdes de ganhar em uma proxima
competicdo. Estes apesar de tristes parabenizaram os colegas da equipe vencedora.

As figuras 23, 24, 25 e 26 sao registros da gincana realizada em sala de aula.

Figura 23: aplicagéo da gincana. Figura 24: aplicagéo da gincana.

Fonte: Préprio Autor, 2024.
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Figura 25: aplicacéo da gincana. Figura 26: aplicagéo da gincana.

Fonte: Proprio Autor, 2024.

No dia 13 de junho foi realizado a aplicacdo do pés-teste, sendo utilizado 02
aulas, este pos-teste sdo os mesmos 04 questionarios aplicados no pré-teste afim de
verificar o nivel de aprendizagem dos participantes a respeito das biografias

estudadas. A figura 27 € um registro do dia de aplicacdo do pos-teste.

Figura 27: aplicagéo do pos-teste
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Fonte: Préprio Autor, 2024.
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Os alunos demonstraram entusiasmo e confianga ao iniciar o pés-teste. Muitos
expressaram sua satisfacdo em poder demonstrar seu conhecimento adquirido e a
atmosfera na sala de aula foi de concentracédo e motivacao.

"Eu estava nervoso no pré-teste, mas agora me sinto mais seguro." Disse um
aluno.

"Aprendi muito e estou feliz em ter podido demonstrar.” Comentou outro aluno
ao terminar de responder.

"O pos-teste foi divertido, pois pude ver meu progresso." Disse um terceiro
aluno.

A aplicacdo do pos-teste foi bem recebida pelos alunos, que se sentiram
motivados e confiantes em suas capacidades. Os alunos ficaram muito ansiosos para
saberem como se sairam no pés-teste, o professor explicou que a andlise dos dados
pode ser um processo demorado, iSSO ocorre porque envolve varias etapas como a
coleta, limpeza, transformacéao e interpretacado dos dados. Cada uma dessas fases é
essencial para garantir a qualidade e a precisdo dos resultados. No fim, a turma foi
reunida para refletir sobre a experiéncia. Os alunos compartilharam o quanto tinham
aprendido e o quéo divertido havia sido. Para todos os envolvidos o sucesso foi mais

do que uma melhoria nas notas, foi 0 entusiasmo e o crescimento dos alunos.
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6 RESULTADOS

A coleta de dados foi realizada através de 04 questionarios aplicados na turma,
em duas etapas, 04 de pré-teste e mais 04 de pos-teste. Os resultados encontrados
serdo apresentados através de gréficos elaborados a partir das respostas coletadas
com os alunos.

Apos a aplicacéo dos questionarios os resultados foram considerados positivos
visto a grande aceitacdo do estudo das biografias da Fisica através da gamificacédo

em dispositivos moveis.

Para a realizacdo do Pré-Teste os alunos foram orientados a ndo marcar
nenhuma alternativa caso ndo soubessem a resposta, os resultados analisados estéao

na tabela 02 e nos graficos 01, 02 e 03.

Tabela 02 — Pré-Teste

) Quant. questdes N° de Quant. ngmt. Né&o _ r%l;ggts' Resposta Quant. Resposta
Pré-teste de cada alunos total de nao respondida tas certa (%) respostas errada(%)
guestionario guestdes respondida (%) certas g erradas 0
Questionario 09 20 180 105 | 5833% | 23 | 12,78% | 52 | 28,89%
Questionario 10 20 200 130 65% 36 18% 34 17%
Questionario 13 20 260 182 70% 38 | 1462% | 40 | 1538%
Questionario 11 20 220 172 | 78,18% | 23 | 1045% | 25 | 11,36%
Fonte: Préprio Autor, 2024
Grafico 01 - Pré Teste
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Fonte: Préprio Autor, 2024
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Grafico 02 - Pré Teste
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Fonte: Préprio Autor, 2024

Analisando os gréaficos do pré-teste, observa-se:

Apenas 75 questdes respondidas (41,6% do total) no questionario 01 e destas
apenas 23 estavam corretas. Apenas 70 questdes respondidas (35% do total) no
questionario 02 e destas apenas 36 estavam corretas. Observando o questionario 03,
apenas 78 questdes respondidas (30% do total) e destas apenas 38 estavam corretas.
No questionario 04, apenas 48 questbes respondidas (21,8% do total) e destas
somente 23 estavam corretas. Media de questdes ndo respondidas acima de 60% em

cada questionario, com excecédo do questionario 01; baixa porcentagem de acerto das
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questdes respondidas; porcentagem de erro é maior que a de acerto nos questionarios
01, 03 e 04.
A aplicacdo dos questionarios Pds-Teste, ocorreram apos a gincana e estudo

dos alunos e estes foram novamente orientados a ndo marcar nenhuma alternativa

caso nao soubessem a resposta, os resultados analisados estao na tabela 03 e nos
graficos 04, 05 e 06.

Tabela 03 — P6s-Teste

Quant. o = Quant.
Pré gquestdes de N° de Quant. ngnt. Néo respos Resposta Quant. Resposta
ré-teste da aluno total de ndo respondida tas certa (%) respostas errada(%)
quegtailonério S questdes |[respondida (%) certas 0 erradas >
Questionario 09 20 180 27 15% | 144 | 80% 9 5%
Questionario 10 20 200 20 10% | 140 | 70% 40 20%
Questionério 13 20 260 26 10% 156 60% 78 30%
Questionario 11 20 220 33 15% | 143 | 65% a4 20%
Fonte: Préprio Autor, 2024
Grafico 04 — PGs-Teste
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Gréfico 05 — P6s-Teste

B Quant. respostas certas Quant. respostas erradas
144 140 156 143
78
40
9 ‘ |
Questionario 01 Questionario 02 Questionario 03 Questionario 04

Fonte: Préprio Autor, 2024




69

Gréafico 06 — P6s-Teste
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Fonte: Préprio Autor, 2024

Analisando os graficos do pos-teste, observa-se:

Questdes respondidas 153 no questionario 01 (85% do total) e 144 estavam
corretas, o que representa 80% de acerto em relacdo ao total de questbes. No
questionario 02 foram respondidas 180 questdes (90% do total) e destas 140 estavam
corretas, 0 que representa 70% de acerto em relacdo ao total de questdes.
Observando o questionario 03, tivemos 234 questdes respondidas (90% do total) e
destas 156 estavam corretas, o que representas 60% de acerto em relacdo ao total
de questdes. No questionario 04 observamos que 187 questdes foram respondidas
(85% do total) e destas 143 estavam corretas 0 que representa 65% de acerto em
relacdo ao total de questdes. O pds-teste revelou um desempenho excepcional dos
alunos, com: Média de questdes respondidas acima de 85% das questdes em cada
questionario; média de acerto em cada questionario acima de 60% e média de erro
em cada questionario abaixo de 30%.

Esses resultados comprovam a eficacia do plano de ensino e da abordagem e
ferramentas educacionais utilizadas. Os alunos demonstraram uma compreensao
mais profunda da vida e contribuicdo dos fisicos e habilidades de analise e resolucao
de problemas desenvolvidas. A melhoria significativa em relagédo ao pré-teste € um

indicativo claro do sucesso do processo de ensino-aprendizagem.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Buscou-se neste trabalho aplicar um game voltado para estudantes do Ensino
Médio, baseada e estruturada nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, na perspectiva de Moreira (2011), valendo-se para isso
de um game de perguntas e respostas entre os estudantes. Foi abordado a historia

de vida dos Fisicos famosos presentes nos contetdos do Ensino Médio.

Cada um dos 20 alunos participantes recebeu 04 questionarios contendo 43
guestBes totalizando um numero de 860 perguntas a serem respondidas. Foi
explicado aos discentes que as perguntas que eles ndo soubessem poderiam deixar
em branco. Obteve-se 0s seguintes resultados para o pré-teste: 589 questdes ndo
respondidas (ou seja 68,5%). 271 questbes respondidas (ou seja 31,5%). 120
guestBes respondidas correto, o que representa 44,3 % das respondidas e 151
guestdes respondidas errado o que representa 55,7% das respondidas. Considerando
todas as 860 perguntas, 120 respondidas corretamente representa 13,95% de acerto,

estes dados podem ser vistos no grafico a seguir:

Grafico 07 — DADOS CONSOLIDADOS PRE-TESTE

DADOS GERAL PRE-TESTE

1000 120%
900
100%
800 ’
700
80%
600
500 60%
400
0,
300 40%
2
0o 20%
100
0 0%
n? de perguntas n2de perguntas ndo n2 de perguntas n2 respondidas n2 respondidas
respondidas respondidas correto errado

BN = porcentagem do total

Fonte: Préprio Autor, 2024
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Ao analisarmos os resultados do pos-teste, obteve-se os seguintes dados: 106
guestdes nao foram respondidas (ou seja 12,3%), visto que os discentes novamente
foram orientados a nao responderem se nao soubessem. 754 questdes respondidas
(ou seja 87,7%). 583 questdes respondidas correto, o que representa 77,3 % das
respondidas e 171 questbes respondidas errado o que representa 22,7% das
respondidas. Analisando todas as 860 perguntas, 583 respondidas corretamente

representa 67,8% de acerto. estes dados podem ser vistos no gréafico a seguir:

Grafico 08 — DADOS CONSOLIDADOS POS-TESTE
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Fonte: Préprio Autor, 2024

Esta pesquisa proporcionou uma oportunidade Unica para ensinar e aprender
sobre fisicos famosos e a histéria da Fisica através de biografias detalhadas e quizzes
interativos. Com sua interface intuitiva e recursos tecnologicos avangados, o aplicativo
proporcionou uma experiéncia de usuario envolvente e educativa. A combinacao de
Kotlin, Android Studio e as diversas bibliotecas utilizadas garantiram que o aplicativo
€ robusto, eficiente e moderno. O Biografia da Fisica € uma ferramenta valiosa para
estudantes, entusiastas da Fisica e qualquer pessoa interessada em conhecer mais

sobre os cientistas que moldaram nosso entendimento do mundo fisico.

Diante do exposto pode-se afirmar que a aplicacdo do produto educacional
cumpriu com os objetivos que propoe a BNCC com relacdo a Ludicidade no ensino de

Fisica do Ensino Médio: | desenvolver habilidades cognitivas, socioemocionais e
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motoras. Il estimular a criatividade, imaginagdo e resolugdo de problemas. Il

promover a interagdo social, cooperagédo e comunicacao.

A Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel foi colocada em
pratica durante a aplicacéo deste produto educacional e mostrou-se bastante eficaz.
Os alunos relacionaram as histérias de vida dos fisicos com suas proprias
experiéncias e conhecimentos prévios, além de compreenderem o contexto historico
e social envolvido. Observou-se que os alunos conseguiram conectar os fatos da vida
dos cientistas com eventos histéricos ou caracteristicas sociais do periodo. Os alunos
fizeram conexdes entre os desafios e conquistas dos cientistas e suas proprias
vivéncias ou aspiracfes. Os alunos conseguiram vencer seus medos de errar e
encarar o desafio de responder com 0s conhecimentos que ja possuiam
(conhecimentos prévios). Constatou-se que conseguiram ap0s estudar as biografias
melhorar seus conhecimentos, ou seja, tornaram-se participativos e entenderam que
devem ser autores principais na busca do seu proprio saber, buscando sempre ajuda
de seus educadores que devem sanar as duvidas e orienta-los, mostrando as formas
possiveis de se adquirir, confrontar, aperfei¢coar e construir novos conhecimentos para

compreensao e explicagdo do mundo e seus fendbmenos.

Finalmente, enfatizamos que a formacao e o aprimoramento proporcionados
pelo Mestrado Profissional aos docentes de Fisica sdo essenciais para modernizar e
aplicar a pratica pedagogica em sala de aula, auxiliando em um processo de ensino-

aprendizagem mais eficaz e relevante para todos os participantes.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: APRENDIZAGEM DA HISTORIA DA FiSICA ATRAVES DE GAMES: A IMPORTANCIA
DOS APLICATIVOS MOVEIS

Pesquisador: AURELINO RODRIGUES DE BRITO

Area Temética:

Verséo: 1

CAAE: 77482123.9.0000.5209

Instituic&o Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 6.679.573

Apresentacédo do Projeto:

A pesquisa de Mestrado serd conduzida na Unidade Escolar Prof. Neném Cavalcante, no municipio de
Piripiri, estado do Piaui. O publico-alvo da pesquisa serd composto por 20 estudantes do Ensino Médio na
modalidade EJA. Este estudo sera fundamentado nas bases metodolégicas da aprendizagem significativa
de David Ausubel. Além disso, a pesquisa utilizara métodos qualitativos, incluindo entrevistas, observagdes
e analise de

guestionérios, para compreender as perspectivas e conhecimentos prévios dos estudantes. A realizacao
desta pesquisa visa contribuir para o avanco do conhecimento na area educacional, proporcionando
subsidios relevantes para aprimorar as praticas pedagdgicas e promover uma educacao significativa e
inclusiva. Adicionalmente, respeitar-se-8o todas as normas éticas e regulamentacdes aplicaveis a pesquisa
com seres humanos, assegurando o anonimato e a privacidade dos participantes, bem como o
consentimento informado de todos os envolvidos.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Desenvolver um aplicativo mével digital para alunos do Ensino Médio objetivando motivar e dinamizar as
aulas de Fisica, através de um aplicativo envolvendo a biografia dos principais fisicos.

Objetivo Secundério:

Endereco: Rua Olavo Bilac, 2335

Bairro: Centro/Sul CEP: 64.001-280
UF: PI Municipio: TERESINA
Telefone: (86)3221-6658 Fax: (86)3221-4749 E-mail: comitedeeticauespi@uespi.br
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Investigar a importancia dos aplicativos moveis no cenario educacional;
Identificar as dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem da histéria da Fisica;
Aplicar um game para o ensino de Fisica constando as principais figuras dessa area cientifica

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Cansaco ou aborrecimento ao responder questionarios; Constrangimento ao se expor durante a realiza¢éo
de testes de qualquer natureza; Risco de exposi¢cédo e perda da confidencialidade. Medidas para a reducdo
dos riscos: Limitar o acesso aos dados; Evitar informag8es que identificam o participante e Codificar
registros.

Beneficios:

Proporcionar o aumento do conhecimento dos alunos sobre os assuntos abordados. Aplicativo gratuito para
o0 aluno, onde ele podera estudar em sua comunidade com amigos e familiares

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
Pesquisa viavel e de grande alcance social.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:

Foram apresentados:

- Folha de Rosto preenchida, assinada, carimbada e datada.

- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em linguagem clara e objetiva com todos os aspectos
metodoldgicos a serem executados e/ou Termo de Assentimento (para menor de idade ou incapaz);

- Declaracéo da Instituicdo e Infra-estrutura em papel timbrado da instituicdo, carimbada, datada e assinada;
- Projeto de pesquisa na integra (word/pdf);

- Instrumento de coleta de dados EM ARQUIVO SEPARADO(questionario/entrevista/formulério/roteiro);
Apesar de ndo constar os riscos de forma completa e a forma de assisténcia no projeto, o pesquisador citar
de forma clara e corretamente tanto no TCLE quanto no TALE.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

De acordo com a andlise, conforme a Resolu¢gdo CNS/MS N°466/12 e seus complementares, o presente
projeto de pesquisa apresenta o parecer APROVADO por se apresentar dentro das normas de eticidade
vigentes. Apresentar/Enviar o RELATORIO FINAL no prazo de até 30 dias ap6s o encerramento do
cronograma previsto para a execucao do projeto de pesquisa.
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Consideracdes Finais a critério do CEP:

Rrari

De acordo com a analise, conforme a Resolugcdo N°466/12 (CNS/MS) e seus complementares, 0 presente

projeto de pesquisa apresenta o parecer APROVADO por se apresentar dentro das normas de eticidade

vigentes.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 15/02/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2204088.pdf 08:15:47
Declaracéo de declaracao_infraestrutura.pdf 15/02/2024 |AURELINO Aceito
Instituicdo e 08:15:27 |RODRIGUES DE
Infraestrutura BRITO
Folha de Rosto FolhaDeRosto.pdf 15/02/2024 | AURELINO Aceito

08:13:30 |RODRIGUES DE
BRITO
Outros TALE.pdf 08/02/2024 [AURELINO Aceito
18:45:45 RODRIGUES DE
BRITO
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 08/02/2024 | AURELINO Aceito
Assentimento / 18:45:18 |RODRIGUES DE
Justificativa de BRITO
Auséncia
Projeto Detalhado / | ProjetoDetalhadoBrochuralnvestigador.d| 08/02/2024 | AURELINO Aceito
Brochura ocX 18:44:44 |RODRIGUES DE
Investigador BRITO
Outros ColetaDeDados.docx 08/02/2024 | AURELINO Aceito
18:44:22 RODRIGUES DE
BRITO
Orcamento Orcamento.docx 08/02/2024 |AURELINO Aceito
18:44:07 |RODRIGUES DE
BRITO
Declaracéo de declaracao_pesquisadores.pdf 08/02/2024 |AURELINO Aceito
Pesquisadores 18:43:47 |RODRIGUES DE
BRITO
Cronograma CRONOGRAMA.docx 08/02/2024 | AURELINO Aceito
18:39:28 |RODRIGUES DE
BRITO
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 04/11/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2204088.pdf 20:20:33
Declaracéo de declaracao_pesquisador_assinado.pdf 04/11/2023 |AURELINO Aceito
Pesquisadores 20:19:23 |RODRIGUES DE
BRITO
TCLE / Termos de |tcle_assinado.pdf 04/11/2023 |AURELINO Aceito

Endereco: Rua Olavo Bilac, 2335
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Rerani ™

Assentimento / tcle_assinado.pdf 20:14:29 |RODRIGUES DE Aceito
Justificativa de BRITO
Auséncia
Folha de Rosto AURELINO.pdf 04/11/2023 |AURELINO Aceito
14:17:05 RODRIGUES DE
BRITO
Folha de Rosto AURELINO.pdf 04/11/2023 |AURELINO Recusad
14:17:05 |RODRIGUES DE o}
BRITO
Projeto Detalhado / |projeto_ BIOGRAFIA DA FISICA AURE| 28/08/2023 |AURELINO Aceito
Brochura LINO_R_BRITO.pdf 20:41:11 |RODRIGUES DE
Investigador BRITO

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: Centro/Sul
UF: PI

Telefone:

(86)3221-6658

TERESINA, 01 de Marco de 2024

Assinado por:

LUCIANA SARAIVA E SILVA

Rua Olavo Bilac, 2335

TERESINA
Fax:

Municipio:

(86)3221-4749

(Coordenador(a))

CEP: 64.001-280

E-mail:

comitedeeticauespi@uespi.br
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APRESENTACAO

Caro leitor e leitora,

Com o objetivo de aprimorar as condi¢cdes do Ensino de Fisica, 0 programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) requer, obrigatoriamente, a elaboracédo
de um produto educacional, com o objetivo de criar e divulgar novos meios e metodologias de
aprendizagem para os professores do ensino bésico. Atendendo a esta expectativa, este
material explora as biografias dos fisicos estudados no ensino médio.

O aplicativo Biografia da Fisica é uma plataforma educacional desenvolvida em Kotlin
usando o Android Studio, que tem como objetivo oferecer aos alunos a oportunidade de
aprender mais sobre a historia da fisica, bem como testar seus conhecimentos através de
quizzes interativos. O aplicativo é dividido em duas abas principais: "Games" e "Biografias".

O aplicativo pode ser baixado da nuvem atraves do  link:
https://drive.google.com/file/d/1F808BjUps3mem2tMORL _IcrasygKxOTO/view?usp=drives
dk

Acredita-se que ao aprender sobre a vida de fisicos famosos, os estudantes tém a
oportunidade de entender o contexto historico em que esses cientistas viveram e trabalharam e
isso ajuda a conectar os conceitos cientificos com as circunstancias sociais, politicas e
culturais da época.

Biografias de fisicos notaveis podem inspirar os alunos, mostrando que a ciéncia é
feita por pessoas reais com paixdes, desafios e perseveranca. Essas historias podem motivar

0s estudantes a se dedicarem aos estudos cientificos e a perseguirem suas proprias paixdes.


https://drive.google.com/file/d/1F8O8BjUps3mem2tMORL_lcrasygKxOT0/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1F8O8BjUps3mem2tMORL_lcrasygKxOT0/view?usp=drivesdk

1. INTRODUCAO

A utilizacdo de aplicativos mdveis no ensino de Fisica pode auxiliar na compreensao
de conceitos basicos e no desenvolvimento de habilidades e capacidades para a resolugdo de
problemas de forma significativa. Pretende-se, com esse trabalho, utilizar um game que trate
das biografias de fisicos importantes, bem como suas descobertas nas areas de Mecanica,
Termologia, Optica, Ondulatéria, Eletricidade, Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

Estamos vivenciando uma realidade na qual a geracdo jovem é considerada como
nativos digitais, a chamada geragdo Z, devido ao ambiente tecnolégico que os rodeia. Os
jogos em rede, os aplicativos e 0 acesso a internet encontram-se presentes na rotina diaria
desse publico. Dessa forma, esse novo contexto tem impulsionado a utilizacdo de aplicativos
com fins educacionais (ESTEVAM et al., 2021).

As ferramentas ludicas voltadas para a didatica educacional pode auxiliar 0s
professores no processo da construcdo de conhecimentos relacionados as mais diversas areas
de ensino, desde que esteja integrada a metodologias fundamentadas no “processo de
socializacdo, criatividade, planejamento estratégico e desenvolvimento cognitivo dos alunos,
permitindo que o processo de construcdo do conhecimento seja desenvolvido de forma
descontraida” (ESTEVAM et al., 2021, p. 23).

Neste cenario, o emprego de instrumentos ladicos no ensino de Fisica, como por
exemplo, os jogos, acabam suscitando nos alunos a procura em superar as suas limitages em
relacdo aos conhecimentos, proporcionando-lhes satisfagdo a medida em que essas véao sendo
transpostas, tornando a aprendizagem mais dinamica e divertida.

Percebe-se que o0 uso de aplicativos mdveis pode ser uma atividade que possibilita um
grande entusiasmo enguanto exige a compreensdo do conteddo. Entdo, acredita-se que o
pensamento ldgico e a inteligéncia sdo estimulados, assim como tambeém contribuem para o
desenvolvimento cognitivo, fisico e social dos estudantes (LIAO et al., 2019).

Estudos indicam que o ensino realizado através da ludicidade, em associa¢do aos
conhecimentos cientificos, viabiliza um processo de aprendizagem prazeroso e eficiente.
Todavia, muitos professores apontam para a falta de recursos didaticos digitais de qualidade e
a falta de capacitacdo docente, referenciando o fato de ndo possuirem, em sua formacao
inicial, didaticas relativas ao uso das tecnologias modernas (BORDIN et al., 2022).

Por sua vez, a Fisica é uma disciplina abrangente e, desse modo 0s seus contetdos

podem ser trabalhados de modo multidisciplinar, ou seja, podem ser associados a Quimica, a
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Biologia e outras &reas, o0 que, se transforma em uma ferramenta essencial para a solidificagdo
e compreensao dos fendmenos fisicos (BORDIN et al., 2022).

O aplicativo “BIOGRAFIA DA FISICA” se destina a professores do Ensino Médio,
com objetivo motivar e dinamizar as aulas de Fisica, ajudando os alunos a conhecerem a
historia de vida dos principais fisicos presentes na grade de contetdos do Ensino Médio e
também aplicar um game para o ensino de fisica constando as principais figuras dessa area

cientifica.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o advento da internet as informacbes fluem de forma extremamente rapida
permitindo que varios contedos digitais possam ser compartilhados. Tal fato permite que
instrumentos de aprendizagem possam ser utilizados vislumbrando o favorecimento do ensino
aprendizagem.

Diante desta perspectiva, a utilizacdo de aplicativos moveis no ensino de Fisica
contribui para uma aprendizagem significativa, visto que o professor pode construir, junto
com seus alunos, novos modos de ensinar e de aprender. Neste contexto, a escola deixa de
lado a ideia de simples transmissora de contedos e passa a ser um local no qual o cerne de
tudo é o aprendizado (FERREIRA et al., 2021).

Percebe-se que a experimentacdo em aula propicia a interacdo, observacdo dos alunos
dos conceitos teodricos explicados em sala e entendimento dos objetivos de alguns assuntos
estudados e de suas finalidades”, auxiliando na compreensdo de conceitos béasicos e no
desenvolvimento de habilidades e capacidades para a resolucdo de problemas (OLIVEIRA e
ROSSI, 2019, p. 1501.3).

O ensino de Fisica, por varias vezes é fornecido por meio de situacOes
descontextualizadas que acarretam em desinteresse e dificuldades dos alunos relacionados
com a aplicacdo do conhecimento fisico para descrever, ler e interpretar a realidade. No
entanto, observa-se que “ha uma critica crescente ao ensino muito focado na aprendizagem
mecanica, na preparagdo para as provas”, sendo esse o motivo pelo qual sdo apresentadas
alternativas para que a aprendizagem em Fisica seja significativa (BORDIN, et al. 2022, p. 1).

A maioria das aulas de Fisica encontram-se baseadas em resolugdo de lista de

exercicios, leitura e livro didatico, bem longe de aplicar novas praticas que relacionem o
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contetdo trabalhado com o dia-a-dia dos alunos. Neste universo, inserem-se os aplicativos
maoveis como sendo uma inovagdo no ensino de Fisica (SENA e FERNANDES, 2018).

Desta maneira, ressalta-se que os aplicativos mdveis podem ser considerados
programas educativos projetados com a colaboracdo de profissionais de diversas areas e
voltados para a contextualizagdo do processo de ensino aprendizagem. Em contrapartida,
verifica-se a necessidade de que os docentes estejam preparados para desenvolver
metodologias de ensino com diversos recursos digitais (SENA e FERNANDES, 2018).

3. DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

3.1 Tecnologias Utilizadas:

3.1.1. Kotlin:
Kotlin é a linguagem de programacéo utilizada para desenvolver o aplicativo Biografia

da Fisica. Kotlin é uma linguagem moderna, interoperavel com o Java e oferece vantagens
como seguranca de tipo, null safety e sintaxe concisa, facilitando o desenvolvimento de

aplicativos Android robustos e eficientes.

3.1.2. Android Studio:
O Android Studio é a IDE (Integrated Development Environment) oficial do Android e

foi a ferramenta utilizada para desenvolver o aplicativo Biografia da Fisica. O Android Studio
oferece uma variedade de recursos para facilitar o desenvolvimento, incluindo ferramentas de

depuracéo, layout editor, emulador e integracdo com o SDK do Android.

3.1.3. Navigation Component:
O Navigation Component é um conjunto de bibliotecas que facilita a navegacéao entre

diferentes destinos (fragmentos e atividades) em um aplicativo Android. Ele foi utilizado para
criar a navegagdo entre as duas abas principais do aplicativo, "Games" e "Biografias",

garantindo uma experiéncia de usuario fluida e consistente.

3.1.4. RecyclerView:
O RecyclerView é uma View avancada no Android que permite a exibicao eficiente de

grandes conjuntos de dados em listas ou grades. Foi utilizado na aba "Biografias” para exibir
a lista de fisicos famosos com suas respectivas biografias, proporcionando uma interface

amigavel e responsiva para 0s usuarios navegarem pelas informacoes.



3.1.5. Quiz Generator:
Para a funcionalidade de quizzes de fisica na aba "Games", um sistema de geracao de

quizzes foi desenvolvido. Ele seleciona perguntas de um banco de dados contendo questdes de

fisica, apresentando-as aos alunos de forma interativa.

3.1.6. Room Database:
O Room é uma biblioteca de persisténcia do Android que fornece uma camada de

abstracdo sobre o SQLite. Foi utilizado para criar e gerenciar o banco de dados interno do

aplicativo que armazena as biografias dos fisicos famosos.

3.1.7. WebView:
A WebView é uma View que permite exibir paginas web no aplicativo. Foi utilizada

para exibir as biografias dos fisicos famosos em formato HTML, permitindo que os usuarios

acessem informacoes adicionais por meio de links e referéncias externas.

3.1.8. Material Design:
O aplicativo Biografia da Fisica adota 0 Material Design, uma diretriz de design do

Google que oferece uma experiéncia de usuario visualmente atraente e consistente. O uso de
componentes do Material Design, como botbes, cards e icones, proporciona uma aparéncia

moderna e intuitiva ao aplicativo.

3.2. Funcionalidades do Aplicativo:

3.2.1. Games:
A aba "Games" do aplicativo Biografia da Fisica oferece quizzes interativos sobre as

contribuicbes dos fisicos. O Quiz Generator seleciona perguntas de fisica de uma base de
dados, apresentando-as aos usuarios em um formato de pergunta e opgdes de resposta. Os
usuarios podem selecionar suas respostas e receber feedback imediato sobre sua precisao.

Esta aba é dividida em quatro blocos: Mecénica; Fisica Moderna; Termologia, Optica
e Ondulatéria; Eletricidade, Magnetismo e Eletromagnetismo.

No bloco de Mecénica existem 09 quizzes sobre as biografias de: Arquimedes; Galileu
Galilei; Isaac Newton; James Prescott Joule; Johannes Kepler; Blaise Pascal e Simon Stevin.

No bloco de Fisica Moderna existem 11 quizzes sobre as biografias de: Niels Bohr;
Albert Einstein; Max Planck; Louis de Broglie; Stefan Josef; Edwin Powell Hubble; Werner
Heisenberg e Erwin Schrodinger.
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No bloco de Termologia, Optica e Ondulatéria existem 10 quizzes sobre as biografias
de: Anders Celsius; Daniel Gabriel Fahrenheit; Lord Kelvin; Fourier; Clapeyron; Sadi Carnot;
Heinrich Hertz; Christian Huygens e Doppler.

No bloco de Eletricidade, Magnetismo e Eletromagnetismo existem 13 quizzes sobre
as biografias de: Benjamun Franklin; Coulomb; Michael Faraday; Alessandro Volta; James
Watt; Ampeére; Georg Simon Ohm; Nicola Tesla; Pierre Curie; Marie Curie; Lenz e Maxwell.

105500 e - ol = @ 4 105600 MO -
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Quiz
DE QUEM ESTAMOS FALANDO? Quiz
Determinou a relagdo entre trabalho mecanico DE QUEM ESTAMOS FALANDO?
e calor, mostrando que a energia gasta na ) 2 % i
realizacio de uma atividade pode ser Determinou a relagdo entre trabalho mecanico
convertida em calor. Essa relagdao foi e ‘ealol, mostrando que a. energia: gasta na

realizagdgo de wuma atividade pode ser
convertida em calor. Essa relagao foi
determinante para a formulagao da Primeira

determinante para a formulagdo da Primeira
Lei da Termodinamica, lei que impulsionou os

estudos referentes as maquinas térmicas, Lei da Termodinamica, lei que impulsionou os
equipamentos que contribuiram para a estudos referentes as maquinas térmicas,
Revolugédo Industrial. equipamentos que contribuiram para a

Revolugéo Industrial.

a) Simon Stevin a) Simon Stevin

b) Galileu Galilei b) Galileu Galilei

c) Isaac Newton c) Isaac Newton
d) Joule d) Joule
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Voltar Parabéns! Vocé acertou!
e Voltar
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3.2.2. Biografias:
A aba "Biografias” apresenta uma lista de fisicos famosos e suas biografias. As

biografias sdo armazenadas em um banco de dados interno usando a biblioteca Room,
permitindo acesso e carregamento rapido. Os usuérios podem rolar pela lista para encontrar
fisicos especificos e clicar em seus nomes para acessar suas biografias completas em uma
WebView. A WebView também oferece suporte para navegacao externa, permitindo que os

usuarios acessem informacdes adicionais atraves de links.
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Biografia de Isaac Newton:

Isaac Newton

James Prescott Joule L . -
o Hinglhr idulatoria Isaac Newton (1643-1727) foi um fisico,

Blase Paiscal astronomo e matema’tic~o ingléf. Seus
SimoniStetin _ trabqlhos sobre a formglacag das trés Igls go
Eletricidade, Magnetismo e Eletromagnetismo 10 e Eletromagnetismo movimento levaram a lei da gravitagdo
universal. A composi¢do da luz branca
conduziu a moderna fisica Optica. Na
matemdtica, ele langou os fundamentos do
célculo infinitesimal.

Termologia, Optica e Ondulatéria

Descobertas

Descobriu a lei fundamental da gravitagéo,
imaginou as leis basicas da Mecanica e
aplicou-as aos corpos celestes, inventou os
métodos de célculo diferencial e intearal, além
de estabelecer os aliPeweesi bie (g#-000webhiest
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‘ Biografia de Albert Einstein
Termologia, Optica e Ondulatéria
Albert Einstein (1879-1955) foi um fisico e
matematico alemao, considerado um dos
maiores génios da humanidade. Ele é
mundialmente conhecido por suas
contribuicbes para a fisica tedrica,
especialmente por desenvolver a Teoria da
Relatividade e formular a famosa equacao
E=mc2. Einstein também recebeu o Prémio
Nobel de Fisica por suas descobertas sobre a

Eletricidade, Magnetismo e Eletromagnetismo

Benjamin Franklin

Charles Augustin de Coulomb
Michael Faraday

Alessandro Volta

James Watt

André-Marie Ampere lei dos efeitos fotoelétricos.

Georg Simon Ohm

Nikola Tesla Inicio da Vida e Contribuigdes Iniciais

Pierre Curie

Marie Curie Nascido em 14 de margo de 1879, na cidade

Heinrich Friedrich Emil Lenz de Ulm, Alemanha, Einstein mostrou interesse

James Clerk Maxwell WY WL UUUW S IUS LU pela ciéncia desde jovem. Em 1905, conhecido
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Confira o0 video tutorial de como instalar e usar o aplicativo:
https://youtu.be/wkalk2jUWBM?si=u-qOi3_a3Ef6HxbT

4. SUGESTAO DE ROTEIRO PARA APLICACAO DO
PRODUTO EDUCACIONAL

O primeiro passo antes da aplicacdo do produto educacional é verificar qual o nivel de
conhecimento a turma tem sobre o assunto. O professor ira aplicar um pré-teste com 04
questionarios contendo perguntas a respeito das contribuicdes dos fisicos, isto antes dos
alunos terem acesso ao aplicativo, para verificar o nivel de conhecimento prévio deles.

Depois desta etapa o professor tera um panorama do conhecimento dos estudantes.
Assim o aplicativo serd repassado para os alunos que deverdo estudar as biografias para
responder quizzes envolvendo o assunto.

Apls o0 tempo necessdrio para os alunos estudarem as biografias, o professor
organizard uma gincana, dividindo a turma em dois ou trés grupos a fim de criar uma
competicdo entre 0s mesmos, 0s quais deverdo acertar as respostas dos quizzes constantes
nesse game.

Por fim, seré aplicado os mesmos 04 questionarios que eles responderam no inicio das
aulas, a fim de verificar o quanto eles realmente aprenderam a respeitos dos conteddos
trabalhados.

Tabela 1 — Roteiro de aplicagéo do produto educacional

N° de Topico Recurso
Horas aula
02 Aplicacédo do pré-teste Questionarios impressos em papel A4

Instalacdo do aplicativo nos o _ ) .
02 ] Aplicativo Biografia da Fisica.
smartphones Android dos alunos

Datashow e computador (com

_ ) emulador de Android instalado) para
03 Aplicagéo da gincana ) o ) i
reproduzir o aplicativo Biografia da

Fisica e transmitir no quadro.

02 Aplicacéo do pos-teste Questionarios impressos em papel A4



https://youtu.be/wkaJk2jUWBM?si=u-qOi3_a3Ef6HxbT
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O aplicativo “BIOGRAFIA DA FISICA” foi construido por um profissional de
tecnologia da informacdo, foi gasto um valor de R$ 700,00 (setecentos reais) para sua
aquisicdo. Todos 0s custos necessarios para a criacdo e aplicacdo deste produto educacional

foi com recursos préprios do autor.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O produto educacional proporciona aos professores do ensino medio e aos alunos uma
oportunidade Unica para ensinar e aprender sobre fisicos famosos e a histéria da fisica através
de biografias detalhadas e quizzes interativos. Com sua interface intuitiva e recursos
tecnoldgicos avancados, o aplicativo proporciona uma experiéncia de usuario envolvente e
educativa. A combinacdo de Kotlin, Android Studio e as diversas bibliotecas utilizadas
garantem que o aplicativo seja robusto, eficiente e moderno. O Biografia da Fisica é uma
ferramenta valiosa para estudantes, entusiastas da fisica e qualquer pessoa interessada em

conhecer mais sobre os cientistas que moldaram nosso entendimento do mundo fisico.
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QUESTIONARIO 1 — MECANICA

DE QUEM ESTAMOS FALANDO?
1 . Fisico, matematico e inventor grego, viveu nos anos 287-212 a.C, contribuiu na
invencao da “alavanca” e explicou as forgcas que agem no interior de liquidos e
gases, area de estudo da Hidrostatica.
a) Isaac Newton b) Nikola Telas
c) Jhannes Kepler d) Arquimedes
2 . Matemadtico, fisico, astronomo e filésofo italiano, contestou a teoria de Aristoteles
de que a Terra era o centro de todos 0s movimentos celestes; com sua luneta, mos-
trou que Jupiter também era um centro astral com quatro satélites girando a sua vol-
ta e descobriu os anéis de Saturno.

a) Isaac Newton b) Galileu Galilei
c) Jhannes Kepler d) Arquimedes

3_. Matematico, fisico, astronomo e filésofo italiano, criticou abertamente as “leis do
movimento” enunciadas por Aristoteles, que afirmavam que “um corpo leve cai mais
devagar do que um pesado”, e formulou que: “Dois corpos caindo a um s6 tempo de
alturas iguais tocarao o solo no mesmo instante, apesar da diferenca de peso”.

a) Isaac Newton b) Galileu Galilei

c) Jhannes Kepler d) Arquimedes

4 . Fisico, astrbnomo e matematico inglés. Seus trabalhos sobre a formulacdo das
trés leis do movimento levaram a lei da gravitacéo universal.

a) Isaac Newton b) Nikola Telas
c) Jhannes Kepler d) Arquimedes

5 . Formulou a Lei da Inercia na qual afirma: “Todo corpo continua em seu estado
de repouso ou de movimento uniforme em uma linha reta, a menos que seja forcado
a mudar aquele estado por forgas aplicadas sobre ele.”

a) Isaac Newton b) Nikola Telas
c) Jhannes Kepler d) Arquimedes

6_. Determinou a relagé@o entre trabalho mecénico e calor, mostrando que a energia
gasta na realizacado de uma atividade pode ser convertida em calor. Essa relacdo foi

determinante para a formulagcéo da Primeira Lei da Termodinamica, lei que impulsio-
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nou os estudos referentes as maquinas térmicas, equipamentos que contribuiram
para a Revolucao Industrial.

a) Simon Stevin b) Galileu Galilei
c) Isaac Newton d) Joule

7_. Matemético e astrdnomo alemdo, foi responsavel pela elaboracdo das “Leis do
Movimento Planetario”:

A primeira lei afirma que os planetas do sistema solar giram ao redor do sol e descreve 6rbi-
tas elipticas, aproximadamente circulares.

A segunda lei demonstra que a velocidade do movimento se adapta a posicdo do planeta na
curva eliptica de modo uniforme, ainda que ndo constante.

A terceira lei estabelece uma proporcéo fixa entre o raio da 6rbita e o tempo que o planeta
leva para descrevé-la.

a) Isaac Newton b) Nikola Telas

c) Jhannes Kepler d) Joule

8 _. Inventou uma pequena méaquina de calcular, a primeira calculadora manual que
se conhece, mantida atualmente no Conservatorio de Artes e Medidas de Paris. Em
sua homenagem foi nomeada a unidade padrdo de pressao no Sistema Internacio-
nal de Unidades (SI).

a) Isaac Newton b) Nikola Telas
c) Pascal d) Joule

9 . Engenheiro, fisico e matematico que nasceu em 1548 em Brugues na Bélgica,
formulou: Principios de estatica, uma espécie de continuacdo dos trabalhos de Ar-
guimedes (teoria da alavanca, centro de gravidade dos corpos, etc., e o teorema dos
planos inclinados), Aplicacdes de estatica e Principios de hidrostatica, uma notavel
contribuicdo ao estudo da hidrostética, entre outros assuntos, tratando sobre o des-
locamento de corpos mergulhados em agua e a explicacdo do paradoxo da hidrosta-
tica - pressao independente da forma do recipiente.

a) Isaac Newton b) Nikola Telas
c) Stevin d) Joule



01 —d) Arquimedes

02 — b) Galileu Galilei
03 — b) Galileu Galilei
04 — a) Isaac Newton
05 — a) Isaac Newton
06 —d) Joule

07 — c¢) Jhannes Kepler
08 — ¢) Pascal

09 — ¢) Stevin

GABARITO

QUESTIONARIO 1 — MECANICA
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QUESTIONARIO 2 — TERMOLOGIA, OPTICA E ONDULATORIA
DE QUEM ESTAMOS FALANDO?

1 . Nasceu no dia 27 de novembro de 1701 na cidade de Uppsala, Suécia, apesar
de seus estudos em astronomia, sua maior contribui¢cdo foi a criagdo do termémetro
centigrado. Para criar sua escala, este fisico marcou em um termémetro a

temperatura de fusdo de ebulicdo da agua, e as atribuiu os valores de 0 e 100,

respectivamente
a) Celsius b) Fahrenheit
c) Doppler d) Huygens

2_. Fisico aleméo, o inventor do "termémetro por dilatacdo do mercurio”. A técnica
gue adotou para criar o termdmetro de mercurio € a mesma usada até hoje. Criou a
escala termométrica, cujo ponto minimo (0°) determinou utilizando uma mistura de
agua, gelo pilado, sal e aménia. O ponto méaximo é a ebulicdo da agua, 212° e a
temperatura de fusdo do gelo, a pressdo de uma atmosfera, corresponde a 32°.

a) Celsius b) Fahrenheit

c) Doppler d) Huygens

3_. Matemadtico e fisico britanico, nasceu em 1824 e morreu em 1907, foi o criador
do “zero absoluto” para a grandeza temperatura.

a) Celsius b) Fahrenheit

c) Doppler d) Kelvin

4 . Foi um matematico francés conhecido principalmente pela sua contribuicdo a
analise matemaética do fluxo de calor.

a) Clapeyron b) Carnot

c) Fourier d) Hertz

5 . Nasceu em 26 de fevereiro de 1799 em Paris, Franga, foi um fisico e engenheiro
civil. Ele teve uma notéria contribuicdo para a termodinamica, onde formulou de
forma clara e concisa a rigorosa equacao dos gases perfeitos, relacionando assim o
volume do gas, a temperatura, a pressao, o calor latente de compressao, o de
dilatacéo, e o de vaporizacéo, que interferem no equilibrio técnico do sistema.

a) Clapeyron b) Carnot
c) Fourier d) Hertz
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6_. Nasceu em 01 de junho de 1796, em Paris. Possuia interesse em varias areas,
como matematica, reforma tributéria, desenvolvimento industrial e, até mesmo, belas
artes. Chegou a conclusédo de que calor é trabalho, cuja forma foi alterada. Porém,
para gue ocorra a conversao entre calor e trabalho, existem algumas restricoes para
as maquinas térmicas, as quais foram enunciadas por ele, em 1824: “para haver
conversdo continua de calor em trabalho, um sistema deve realizar ciclos entre fon-
tes quentes e frias, continuamente. Em cada ciclo, € retirada uma certa quantidade
de calor da fonte quente (energia util), que é parcialmente convertida em trabalho,
sendo o restante rejeitado para a fonte fria (energia dissipada)”.

a) Clapeyron b) Carnot
c) Fourier d) Hertz

7_. Fisico aleméo responsavel pelo descobrimento da forma de producédo das ondas
eletromagnéticas.

a) Clapeyron b) Carnot

c) Fourier d) Hertz

8 . Dedicou-se a estudar as ondas eletromagnéticas e percebeu que elas possuiam
a mesma velocidade de propagacao da luz, mas com comprimento de onda muito
maior. Além disso, o cientista detectou a refracéo, reflexdo e polarizacao, todos fe-
némenos caracteristicos das ondas. As descobertas dele abriram caminho para o
desenvolvimento das tecnologias de radares, radio e televisdo. Como homenagem
ao fisico, a unidade de medida adotada pelo Sistema Internacional de Unidades (SI)
para a frequéncia das ondas € em seu nome e significa oscilacdes por segundo.

a) Clapeyron b) Carnot
c) Fourier d) Hertz

9 . Foi um matematico, fisico e astronomo holandés, nascido em Haia, Holanda, em
14 de abril de 1629. Pesquisou sobre o comportamento dos liquidos puros, resistén-
cia do ar e o polimento e na montagem de associa¢do de lentes. Na mecanica enun-
ciou o principio da forca centrifuga e a notavel lei do péndulo. Atribui-se a este in-
ventor as criacdes, entre outras, do relégio de péndulo (1657) e do mandmetro para
medicao de pressao dos gases (1661).

a) Clapeyron b) Doppler
c) Huygens d) Hertz
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10_. Matematico austriaco, nasceu em 1803, Salzburgo. Este cientista observou que
o0 comprimento de uma onda sonora produzida por uma fonte em movimento se alte-
ra. Quando a fonte esta se aproximando do observador, o comprimento de onda di-
minui, com isso o som fica mais agudo; quando ela se afasta, ele se torna maior e 0
som mais grave.

a) Clapeyron b) Doppler
c) Huygens d) Hertz



GABARITO

QUESTIONARIO 2 — TERMOLOGIA, OPTICA E ONDULATORIA

01 — a) Celsius

02 — b) Fahrenheit
03 —d) Kelvin

04 — c¢) Fourier

05 — a) Clapeyron
06 — b) Carnot

07 —d) Hertz

08 — d) Hertz

09 — ¢) Huygens

10 — b) Doppler

20
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QUESTIONARIO 3 — ELETRICIDADE, MAGNETISMO E ELETROMAGNETISMO

DE QUEM ESTAMOS FALANDO?

1 . Como cientista, investigou e interpretou o fendbmeno elétrico da carga positiva e
negativa, estudo que levou mais tarde a invencéao do para-raios.

a) Alessandro Volta b) Benjamin Franklin
c) Coulomb d) Faraday

2_. Formulou a lei que leva seu nome e descreve a interacao eletrostatica entre dois
corpos eletricamente carregados. Inventou a balanga de torgéo.

a) Alessandro Volta b) Benjamin Franklin
c) Coulomb d) Faraday

3_. Foi um fisico e quimico inglés. Em 29 de agosto de 1831 descobriu a indugéo
eletromagnética. Foi o pai do motor elétrico e do gerador elétrico. E de sua autoria
0s termos técnicos usados na eletrélise como: eletrodo, eletrdlito e ion.

a) Alessandro Volta b) Benjamin Franklin
c) Coulomb d) Faraday

4 . Foi um fisico italiano, o inventor da pilha voltaica. Em sua homenagem o Con-
gresso dos Eletricistas deu o nome de "volt" a unidade de for¢a eletromotriz.

a) Alessandro Volta b) Benjamin Franklin

c) Coulomb d) Faraday

5 . Foi um importante fisico, cientista e matematico francés. Em sua homenagem, a
unidade de intensidade da corrente elétrica, no Sistema Internacional de Unidades,
recebeu seu nome.

a) James Watt b) Tesla
c) Ohm d) Ampeére

6_. Foi um engenheiro mecénico e matematico escocés. Aperfeicoou a maquina a
vapor inaugurando “a era do vapor na Revolug¢ao Industrial na Inglaterra”. Seu nome
foi dado a unidade de poténcia de energia no Sl.

a) James Watt b) Tesla
c) Ohm d) Ampeére

7 . Foi um fisico e matematico alem&o que definiu o novo conceito de resisténcia

elétrica. Ele demonstrou que, em um circuito, a corrente é diretamente proporcional
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a forca eletromotriz total do circuito e inversamente proporcional a resisténcia total

do mesmo: I=E/R ou E=RI.

a) James Watt b) Tesla

c) Ohm d) Ampere

8 . Foi um inventor, austro-hungaro, nascido em Smiljan (Império Austro-hangaro),
na atual Croacia, que deixou importantes contribuicdes para o desenvolvimento das
tecnologias mais importantes dos ultimos séculos, como da transmissao via radio, da
robotica, do controle remoto, do radar, da fisica tedrica e nuclear e da ciéncia

computacional. A intensidade de campo magnético no Sl recebe seu nome em sua

homenagem.
a) James Watt b) Tesla
c) Ohm d) Ampére

9 . Foi um fisico francés, pioneiro no estudo da cristalografia, magnetismo,
piezeletricidade e radioatividade.

a) Maxwell b) Lenz

c) Pierre Curi d) Ampére

10 _. Junto com sua esposa, a fisica Marie Curie, conduziu estudos sobre os sais de
uranio e descobriu um novo elemento quimico, que chamou de radio. Em 1903, o
casal ganhou o Prémio Nobel de Fisica.

a) Maxwell b) Lenz

c) Pierre Curi d) Ampére

11 . Fisico russo, pesquisou sobre a condutividade de varios materiais sujeitos a
correntes elétricas, o efeito da temperatura sobre os materiais e recebeu crédito pela
descoberta da reversibilidade das maquinas elétricas.

a) Maxwell b) Lenz

c) Pierre Curi d) Ampére

12 . Em 1833, Ele teve uma lei nomeada em sua honra a qual estabelece que ao
impulsionar um polo de uma barra de ima permanente através de uma bobina de fio
metalico, por exemplo, uma corrente elétrica é induzida na bobina que, por sua vez,
configura um campo magnético ao redor da bobina, tornando-a um ima.

a) Maxwell b) Lenz
c) Pierre Curi d) Ampére
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13 . Foi um fisico e matematico escocés. Estabeleceu a relacdo entre eletricidade,
magnetismo e luz. Suas equacdes foram a chave para a constru¢cdo do primeiro
transmissor e receptor de radio, para compreensao do radar e das micro-ondas.

a) Maxwell b) Lenz
c) Pierre Curi d) Ampeére
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GABARITO

QUESTIONARIO 3 — ELETRICIDADE, MAGNETISMO E ELETROMAGNETISMO

01 — b) Benjamin Franklin
02 —c¢) Coulomb

03 — d) Faraday

04 — a) Alessandro Volta
05 —d) Ampére

06 — a) James Watt

07 —c) Ohm

08 — b) Tesla

09 — ¢) Pierre Curi

10 —c) Pierre Curi
11-Db) Lenz

12 —b) Lenz

13 — a) Maxwell
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QUESTIONARIO 4 — FISICA MODERNA
DE QUEM ESTAMOS FALANDO?

1 . Foi um fisico dinamarqués. Estabeleceu o modelo atdmico que lhe valeu o
Prémio Nobel de Fisica em 1922. Apresentou a ideia de que os elétrons giram ao
redor do nucleo em orbitas determinadas, mas quando a eletricidade passa através

do atomo, o elétron pula para a 6rbita maior e seguinte, voltando depois para a

orbita usual.
a) Niels Bohr b) Albert Einstein
c) Max Planck d) Louis de Broglie

2_. Foi um fisico e matematico alemao. Entrou para o rol dos maiores génios da
humanidade ao desenvolver a Teoria da Relatividade.

a) Niels Bohr b) Albert Einstein
c) Max Planck d) Louis de Broglie

3 _. Estabeleceu a relacdo entre massa e energia e formulou a equacdo que se

tornou a mais famosa do mundo: E = mc2.

a) Niels Bohr b) Albert Einstein

c) Max Planck d) Louis de Broglie

4 . Foi um fisico aleméo. Considerado o criador da "teoria da fisica quantica".
a) Niels Bohr b) Albert Einstein

c) Max Planck d) Louis de Broglie

5 . Era especialista na teoria da Termodinamica, que é o ramo da fisica que estuda
as relacGes de calor, temperatura, trabalho e energia. A luz e o calor tém relacao
entre si, como se pode ver guando se toca uma lampada elétrica acesa. E € sabido
que a cor da luz serve de base a medicédo de temperaturas superiores as registradas
nos termémetros. Quanto mais proxima do branco é a cor, maior é a temperatura.

a) Niels Bohr b) Albert Einstein
c) Max Planck d) Louis de Broglie

6_. Sua teoria dizia: “A radiac&do é absorvida ou emitida por um corpo aquecido nédo
sob a forma de ondas, mas por meio de “pacotinhos” de energia”. A esses pacotes
de energia ele deu o nome de “quantum”, passando a ideia de unidade minima, indi-
visivel, uma vez que seria uma unidade definida de energia proporcional a frequén-
cia da radiagao.

a) Niels Bohr b) Albert Einstein
c) Max Planck d) Louis de Broglie
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7_. Fisico francés que formulou a mecéanica ondulatéria. Defendeu sua tese de dou-
torado na Sorbonne, Recherches sur la théorie des quanta (1924), resultado de uma
pesquisa sobre a teoria dos quanta, formulacdo que marcou o surgimento da meca-
nica ondulatoria, o movimento ondulatorio das particulas, associando os principios
da mecénica classica aos da Optica e, assim, possibilitando a invencdo do microscoé-
pio eletrénico (1927).

a) Niels Bohr b) Albert Einstein

c) Max Planck d) Louis de Broglie

8 _. Fisico austriaco, descobriu a lei de Stefan-Boltzmann sobre a radiacdo térmica
emitida pelos corpos emissores ideais ("corpos negros").

a) Hubble b) Stefan, Josef

c) Heisenberg d) Schroédinger

9 . Uma das principais contribuicbes deste Fisico para a ciéncia foi a comprovacéo
de que haviam outras galaxias além da Via-Lactea. Em 1924, ao estimar que An-
drémeda se encontrava ha cerca de 900 mil anos-luz da terra, ele comprovou que
Andrébmeda estava além dos limites da Via-Lactea (embora o valor real seja 2,54
milhdes anos-luz).

a) Hubble b) Stefan, Josef
c) Heisenberg d) Schroédinger

10_. Fisico alem&o que em 1927 comecou a ensinar fisica na Universidade de Leip-
zig, onde enunciou o Principio da Incerteza. Para ele, € impossivel conhecer simul-
taneamente a posi¢cdo e o momento de uma particula com certeza. Quanto maior for
a precisdo com que se conhece uma delas, menor serd a precisdo com que se pode
conhecer a outra.

a) Hubble b) Stefan, Josef
c) Heisenberg d) Schrodinger

11 . Em 1924 a partir de uma proposicao formulada por Louis de Broglie, segundo a
qual as particulas da matéria tém natureza dual, ele desenvolveu a teoria que de-
monstrava o comportamento desse sistema por meio da equagéo da propagacéao, ou
equacdo da onda. As solucdes da equacdo de onda sdo fungdes de onda que sé
estdo relacionadas com a ocorréncia provavel de eventos fisicos, ou seja, retornam
uma probabilidade de o evento ocorrer ou néo.

a) Hubble b) Stefan, Josef
c) Heisenberg d) Schroédinger



QUESTIONARIO 4 — FISICA MODERNA

01 — a) Niels Bohr

02 — b) Albert Einstein
03 — b) Albert Einstein
04 — ¢) Max Planck

05 — ¢) Max Planck

06 — ¢) Max Planck

07 —d) Louis de Broglie
08 — b) Stefan, Josef

09 —a) Hubble

10 — c) Heisenberg

11 - d) Schrodinger

GABARITO
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BIOGRAFIAS INSERIDAS NO APLICATIVO:

MECANICA

Arguimedes
Fisico grego

Biografia de Arquimedes:

Arquimedes (287-212 a.C.) foi um fisico,
matematico e inventor grego. A ‘“"Espiral de
Arquimedes" e a "Alavanca" sdo algumas de suas
criagbes. Desenvolveu a ideia de “gravidade
especifica”, denominada de  "Principio  de
Arquimedes".

; - R STl Arquimedes nasceu na colbnia grega de
= https://www.ebiografia.com/a  Siracusa, na Sicilia, Italia, por volta de 287 a. C.,
rquimedes/ Filho de Fidias, um astrénomo grego, que
costumava reunir em sua casa a elite de filosofos e
homens da ciéncia, para trocarem ideias sobre seus trabalhos. Nessa época,
reinava Hieron Il, que tinha certo grau de parentesco com a familia de Arquimedes.
Descobertas e Invencdes de Arquimedes

Ao voltar para sua cidade, Arquimedes resolveu colocar em pratica uma
série de projetos. Chegou a ideia da “gravidade especifica”, denominada
de "Principio de Arquimedes"”, no qual afirmou "Qualquer corpo mais denso que um
fluido, ao ser mergulhado neste, perderd peso correspondente ao volume de fluido
deslocado”. ApoOs a descoberta, saiu correndo pela rua gritando: Eureka! Eureka!

Seu enunciado, que a partir de entdo se tornou conhecido com o nome de
“Principio de Arquimedes”, veio permitir um entendimento bem melhor do
comportamento dos liquidos e constitui um dos principais fundamentos da
hidrostatica.

Arquimedes inventou um dispositivo em espiral para elevar agua, "Parafuso
de Arquimedes", que consiste numa espécie de mola espiral, ajustada dentro de um
cilindro, que ao girar, a agua vai subindo no cilindro.

Arquimedes tinha especial orgulho de seu trabalho relativo a esfera
e o cilindro. Desenvolveu as formulas da area da superficie e do volume da esfera,
assim como as formulas para os cilindros nos quais a esfera pudesse se ajustar.
Arquimedes mostrou que a esfera é a mais eficiente das figuras solidas.
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Geometria parece ter sido o assunto que mais o atraia, tanto que, quando
perguntado o que deveriam mandar gravar em seu timulo, o sabio determinou que
fosse uma esfera e um cilindro.

Certo dia, o rei mandou chamar Arquimedes para construir um sistema para
mover uma monumental trirreme (embarcacdo grega) e lanca-la ao mar. Para
surpresa sua, o sabio se prop0s a realizar a tarefa com uma frase que entrou para a
historia:

“Dai-me uma alavanca e um ponto de apoio e eu moverei o mundo”

O inventor criou um sistema de roldanas de grande capacidade e por meios

de cabos o ligou a embarcacdo e com ele executou a proeza considerada
impossivel: arrastou a trirreme e logo ela estava na agua.

Galileu Galilei
Fisico italiano

Biografia

Galileu Galilei (1564-1642) foi um matematico, fisico
astronomo e filosofo italiano. Fundamentou
cientificamente a Teoria Heliocéntrica de Copérnico.
Desmitificou lendas, estabeleceu principios e causou
uma renovacgao na historia da Ciéncia.

Galileu Galilei nasceu em Pisa, Italia, no dia 15 de
fevereiro de 1564. Era filho de Vincenzo Galilei, um
comerciante de 14, e de Giulia Amnannati. Ainda
crianga, Galileu revelou capacidades raras.
Interessado em artes, realizou excelentes pinturas e,
com grande habilidade manual, fabricava brinquedos
e engenhocas. Tocava 6rgao e citara. Estimulado pelo pai, entrou na Universidade
de Pisa a fim de estudar Medicina.

https://www.ebiografia.com/g
alileu_galilei/

Teorias e Realiza¢des

Descobriu e enunciou as leis que regem o0 movimento pendular.
Idealizou e desenhou um relégio preciso utilizando o péndulo.

Criticou abertamente as “leis do movimento” enunciadas por Aristoteles, que
afirmavam que “um corpo leve cai mais devagar do que um pesado”, e formulou que:
“Dois corpos caindo a um s6 tempo de alturas iguais tocardo o solo no mesmo
instante, apesar da diferenca de peso”.

Inventou o termometro.

Construiu uma luneta telescoépica.

Contestou a teoria de Aristételes de que a Terra era o centro de todos o0s
movimentos celestes. Com sua luneta, mostrou que Jupiter também era um centro
astral com quatro satélites girando a sua volta.

Descobriu os anéis de Saturno.
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Fundamentou cientificamente a Teoria Heliocéntrica de Nicolau Copérnico.

Conflito com a lgreja e morte

Galileu Galilei passou a vida inteira em conflito aberto com o poder religioso,
gue controlava rigorosamente a ciéncia do seu tempo. Mergulhado no mundo da
fisica e da astronomia, desmistificou lendas, negou teorias e estabeleceu novos
principios.

Foi obrigado pelas autoridades da Inquisicdo, que defendiam as leis de
Aristoteles e renegavam sua brilhante explicacdo e ampliacao da teoria heliocéntrica
de Copérnico, a renegar publicamente as verdades cientificas que descobrira e
desenvolvera, sob a ameaca de pena de morte.

Impedido de prosseguir os estudos sobre o sistema de Copérnico, ele
recolheu-se a seu castelo, em Arcetri, nos arredores de Florenca, onde se dedicou a
comprovar novos métodos de pesquisa cientifica baseados na experimentacao.

Galileu Galilei morreu cego em Arcetri, Italia, no dia 8 de janeiro de 1642. Em
31 de outubro de 1992 a Igreja Catdlica, através do papa Jodo Paulo I, reconheceu
0 erro cometido.

Isaac Newton
Cientista inglés
Biografia

Isaac Newton (1643-1727) foi um fisico,
astronomo e matematico inglés. Seus trabalhos sobre
a formulacéo das trés leis do movimento levaram a lei
da gravitagdo universal. A composicdo da luz branca
conduziu a moderna fisica 6ptica. Na matematica ele

lancou os fundamentos do calculo infinitesimal.
Descobertas
Descobriu a lei fundamental da gravitacéo,
imaginou as leis basicas da Mecanica e aplicou-as
aos corpos celestes, inventou os métodos de célculo
diferencial e integral, além de estabelecer os alicerces de suas grandes descobertas
Opticas.
Lei da Gravitacdo Universal

Em 1666, Newton foi o Unico a perceber a lei que seria béasica para a
compreensao de varios fenbmenos — antes inexplicaveis — que ocorriam no
universo.

Ao cair da arvore, a mais célebre maca da histéria da ciéncia motivou em
Newton a ideia de gravitagdo universal. “Por que caiu a maga?” partindo dessa
pergunta, chegou a descoberta de uma das mais importantes leis cientificas.

Isaac Newton elaborou, entdo, uma das mais fundamentais de todas as leis, a “lei da
gravitacdo universal’. Nela sustentou e provou que cada particula de matéria atrai
outra particula.

https://www.ebiografia.com/i
saac_newton/
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N&o é sO a Terra que puxa para seu centro a maca da arvore, mas também a
maca puxa a Terra, essa lei aplica-se a todos os planetas. O Sol atrai a Terra, esta
atrai a Lua e a Lua atrai a Terra.

Newton mostrou que a forca entre os corpos depende de sua massa, como da
proximidade deles. E ensinou como calcular essas forcas.

As Trés Leis de Newton

Isaac Newton estabeleceu trés “leis do movimento”, ou “Leis de Newton”:
Primeira Lei de Newton
“Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma
linha reta, a menos que seja forcado a mudar aquele estado por forcas aplicadas
sobre ele”

Segunda Lei de Newton

“A mudancga de movimento é proporcional a forca motora imprimida e é produzida na
direcao de linha reta na qual aquela forga é aplicada”

Terceira Lei de Newton

“A toda acao ha sempre uma reacao oposta e de igual intensidade: as acfes mutuas
de dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas em sentidos opostos”

James Prescott Joule

Biografia
James Prescott Joule foi um fisico britanico, filho de
um bem-sucedido cervejeiro. Nasceu em 1818 e
morreu, aos 71 anos, em 1889. Joule foi educado por
meio de aulas particulares. Nesse tempo, teve contato
com alguns grandes nomes da ciéncia, dos quais se
destaca John Dalton. A ciéncia era um hobby na vida
de Joule, mas suas contribuicbes foram muito
significativas.

Contribuicdes

https://mundoeducacao.uol.co A partir de varios experimentos rel.acionados com o
m.br/fisica/james-prescott- estudo docalor, Joule determinou a relagdo
joule.htm entre trabalho mecanico e calor, mostrando que

aenergia gasta na realizacago de uma

atividade pode ser convertida em calor. Essa relagdo foi determinante para a
formulagdo da Primeira Lei da Termodindmica, lei que impulsionou os estudos
referentes as maquinas térmicas, equipamentos que contribuiram para a Revolucao
Industrial.
Unidade Joule
ApoOs a sua morte, em 1889, a unidade de medida para energia e trabalho foi
determinada pelo Sistema Internacional de Unidades como unidade Joule (J). A
unidade Joule (J) € definida como newton vezes metro (N.m) ou watt vezes segundo

(W.s).
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Johannes Kepler
Astronomo e matematico alemao

Biografia
Johannes Kepler (1571-1630) foi um importante
matematico e astrénomo alemao. Foi responsavel pela
elaboracdo das “Leis do Movimento Planetario” - as
"Leis de Kepler". Aperfeicoou invencbes de Galileu
Galilei e deixou importantes trabalhos que
% influenciaram nas futuras descobertas de Isaac
https://www.ebiografia.com/j  Newton.
ohannes_kepler/ Johannes Kepler nasceu em Weil der Stadt,
cidade do sul da Alemanha, no dia 27 de dezembro
de 1571. Seu pai era um soldado mercenario e sua mae era filha do dono de
hospedaria.
Leis de Kepler
Inspirado nos modelos geométricos e na teoria heliocéntrica de Copérnico,
Kepler demonstrou as trés leis basicas do movimento planetério:
A primeira lei afirma que os planetas do sistema solar giram ao redor do sol e
descreve Orbitas elipticas, aproximadamente circulares.
A segunda lei demonstra que a velocidade do movimento se adapta a posicao
do planeta na curva eliptica de modo uniforme, ainda que ndo constante.
A terceira lei estabelece uma proporcéo fixa entre o raio da orbita e o tempo
gue o planeta leva para descrevé-la.

Kepler, Galileu e Copérnico

A revolucdo que se produziu na astronomia a época do Renascimento e
estabeleceu 0 Sol como centro do universo teve trés importantes protagonistas:
Copérnico, o autor das hipoteses, a Galileu que confirmou experimentalmente e
Kepler, seu mais importante tedrico e precursor da teoria da gravitagdo universal de
Newton.

Johannes Kepler contribuiu também para as areas correlatas da ciéncia.
Estudos sobre visédo e 6ética originaram certas ideias a respeito de refragdo da luz.
Ele sugeriu o principio do telescopio astronémico. Sua Matematica chegou perto de
descobrir o Calculo. Desenvolveu também importantes ideias a respeito da
gravidade e das marés oceanicas.

Johannes Kepler morreu na cidade de Regenburg, Alemanha, no dia 15 de
novembro de 1630.
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Blaise Pascal
Fil6sofo francés
Biografia

Blaise Pascal (1623-1662) foi um fisico,
matematico, filosofo e tedlogo francés. Autor da
famosa frase: "O coracéo tem razdes que a propria
razdo desconhece".

Blaise Pascal nasceu em Clermont-Ferrand,
Franga, no dia 19 de junho de 1623. Orfdo de méae
desde cedo, teve a sua educacao aos cuidados do

https://www.ebiografia.com/b  pai. Seu talento precoce para as ciéncias fisicas
laise_pascal/ levou a familia para Paris onde ele se dedicou ao
estudo da matematica.

Com apenas 16 anos, Pascal escreveu “Ensaio Sobre as Conicas” (1940).
Neste ano, seu pai foi transferido par Rouen e la Pascal realizou suas primeiras
pesquisas no campo da fisica.

Contribuicdes

Nessa época, inventou uma pequena maquina de calcular, a primeira
calculadora manual que se conhece, mantida atualmente no Conservatério de Artes
e Medidas de Paris.

Datam desse periodo, os primeiros contatos de Pascal com os jansenistas -
faccdo catdlica que, inspirada em Santo Agostinho, rejeitava o conceito de livre
arbitrio, aceitava a predestinacdo e ensinava que a graca divina, e ndo as boas
obras, seria a chave da salvagao.

Atividades cientificas

Em 1647, Pascal retornou a Paris e dedicou-se a atividade cientifica.
Realizou experiéncias sobre a pressao atmosférica, escreveu um tratado sobre o
vacuo, inventou a prensa hidraulica e a seringa e aperfeicoou o barébmetro de
Torricelli.

Em matematica, ficaram célebres a sua teoria da probabilidade e o seu
“Tratado do Triangulo Aritmético” (1654 ), onde estabelece as séries que possibilitam
o calculo das combinagdes de “m” elementos tomados “n” a “n” e das poténcias
semelhantes nos termos de uma progressao aritmetica.

Seu trabalho apresentava diversas relacdes que seriam de grande valor para
o desenvolvimento posterior da estatistica.

Filosofia de Blaise Pascal

Em 1654, depois de quase morrer em um acidente de carruagem e passar
por uma experiéncia mistica, Pascal decidiu consagrar-se a Deus e a religido.
Elegeu seu guia espiritual o padre jansenista Singlin e, em 1665, recolheu-se a
abadia de Port-Royal des Champs, centro do jansenismao.
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Nesse periodo, elaborou os principios de sua doutrina filosoéfica, centrada na
contraposi¢cdo dos dois elementos basicos e ndo excludentes do conhecimento: de
um lado, a razdo com suas mediacdes que tendem ao exato, ao légico e discursivo
(espirito geométrico). Do outro lado, a emocéo, ou 0 coragcdo, que transcende o
mundo exterior, intuitiva, capaz de aprender o inefavel, o religioso e o moral (espirito
de finura).

Pascal resumiu sua doutrina filosofia na frase que a humanidade repete ha
séculos, na qual nomeia os dois elementos do conhecimento - a razao e a emocao.

"O coragédo tem razdes que a prépria razao desconhece"

A compreensédo desse modo de ser do homem, sua condicdo no mundo,
estabelecida entre extremos, é o principal objeto da filosofia de Pascal. Na base
dessa divisdo, estd a oposicdo entre a natureza divina do espirito e a natureza
humana e falha, pecaminosa da matéria.

As concepcoes filosofico-religiosas de Pascal estdo reunidas nas obras: “Les
Provinciales” (1656-1657), um conjunto de 18 cartas escritas para defender o
jansenista Antoine Arnauld, oponente dos jesuitas que estava em julgamento pelos
tedlogos de Paris, e “Pensées” (1670), um tratado sobre a espiritualidade, em que
faz a defesa do cristianismo.

Em Les Provinciales surgiram as primeiras evidéncias de que Pascal
comecava a se afastar do jansenismo, tendéncia aprofundada em Pensées, quando
voltou-se para uma visdo antropocéntrica da graca e deu a iniciativa humana uma
importancia que ndo mais coadunava com 0s preceitos jansenistas.

O escritor

Pascal revestiu suas reflexdes filoséficas em um estilo elegante, breve e
conciso que o tornou o primeiro grande prosador da literatura francesa.

Em uma linguagem profundamente identificada com o seu modo singular de
pensar 0 mundo, transmitiu com senso exato da palavra, a contradi¢cao entre a logica
pura e a angustia existencial, o antagonismo entre a ciéncia e o metafisico e a luta
entre o espirito e a carne.

Fascinado pelos mistérios do que chamou de “condi¢ao humana”, tratou com
extrema lucidez esse aspecto que ele adquiriu um sentido definitivo na filosofia
moderna.

A obra de Pascal como teodlogo e escritor foi muito mais influente do que sua
contribuicdo a ciéncia. Esta presente nos romanticos do século XVIII, nas reflexdes
de Nietzsche e nos modernistas catolicos que encontraram nele o precursor de seu
pragmatismo.

Ultimos anos e morte

A partir de 1659, com a saude abalada, Pascal pouco escreveu. Compés a
“Oracéao pela Conversao”, que despertou a admiracdo dos ingleses Charles e John
Wesley, fundadores da Igreja Metodista.

Blaise Pascal faleceu em Paris, Franca, no dia 19 de agosto de 1662.
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Frases de Blaise Pascal

O coracgdo tem razdes que a propria razdo desconhece.

A justica sem a forca € impotente, a forca sem justica € tirana.

Nunca se ama alguém, mas somente as qualidades.

Nada ha de bom nesta vida salvo a esperanca de uma outra vida.

O homem é feito visivelmente para pensar; é toda a sua dignidade e todo o
seu mérito; e todo o seu dever é pensar bem.

Simon Stevin
Engenheiro, fisico e matematico

Biografia

Simon Stevin foi um engenheiro, fisico e
matematico que nasceu em 1548 em Brugues na
Bélgica. Ele foi um matematico brilhante que ajudou a
padronizar o uso de fracbes decimais e ajudou
também a refutar a doutrina do filosofo grego
Aristoteles de que os corpos pesados caem mais
rapido que os leves.

Passou a estudar em Leiden (1581) e dois
https://www.engquimicasanto  anos depois entrou para a universidade local na
ssp.com.br/2023/01/biografia  qual, apés formar-se, passou a ensinar matematica.
-de-simon-stevin- Publicou De thiende (1585), de grande influéncia na

engenharia, na pratica comercial e na notacao
matematica e de grande popularidade na época. Foi nomeado para um poderoso
posto no exército holandés (1593), por ordem do principe De Nassau, o que
contribuiu para se tornar um grande engenheiro militar e assumir outros postos
importantes no governo até sua morte, em Haia. Sua matemética foi sem davida
valiosa para o desenvolvimento do algebrismo.

Sua contribuicdo cientifica ao desenvolvimento da mecéanica também foi
notavel. Na sua obra destacam-se trés importantes publicacdes, todas editadas em
Leiden e em holandés (1586): Principios de estatica, uma espécie de continuacéo
dos trabalhos de Arquimedes (teoria da alavanca, centro de gravidade dos corpos,
etc., e o teorema dos planos inclinados), Aplicacbes de estatica e Principios de
hidrostatica, uma notavel contribuicdo ao estudo da hidrostatica, entre outros
assuntos, tratando sobre o deslocamento de corpos mergulhados em agua e a
explicagdo do paradoxo da hidrostatica - pressdo independente da forma do
recipiente.

Influenciado pelas teorias de Da Vince, pesquisou 0 comportamento
hidrostatico das pressdes, divulgando o principio do paralelogramo das forcas.
Enunciou o principio dos trabalhos virtuais (1608). Sua genialidade abrangia os mais
variados campos do conhecimento, pois também escreveu pequenos tratados
estabelecendo aplicacdes préaticas de alguns principios mecanicos, sobre
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acampamentos e fortificacdes militares, eclusas e barragens, a forca dos ventos e
moinhos de vento, astronomia copernicana, direitos civis e escalas musicais.

TERMOLOGIA, OPTICA E ONDULATORIA

Anders Celsius
(1701 - 1744)

Biografia

Anders Celsius nasceu no dia 27 de novembro
de 1701 na cidade de Uppsala, Suécia. Era filho do
professor de astronomia Nils Celsius. Desde pequeno
mostrou talento extraordinario em matematica. Estudou
na Universidade de Uppsala e em 1730 tornou-se
professor de Astronomia na mesma. Os resultados de
s suas pesquisas astrondmicas estéo reunidos nas obras
] L “Novo método de determinacdo da distancia do Sol a

https://www3.unicentro.br/ o - .
petfisica/2017/09/26/ander Terra” e “Sobre observagdes para a determinacao da

s-celsius-1701-1744/ configuragéo da Terra”.

Em 1733 Celsius apresentou uma monografia que tratava sobre o fenébmeno
da aurora boreal. Celsius supervisionou a construcdo do Observatério Astronémico
de Uppsala e em 1740 foi nomeado diretor do mesmao.

Entre os anos de 1736 e 1737 participou de uma expedicao cientifica a
LapObnia, que possuia o0 objetivo de medir um arco de meridiano. Um resultado muito
importante desta expedicdo foi a comprovacédo da teoria de Newton que dizia que
Terra se achatava nos polos.

Celsius morreu de tuberculose no dia 25 de abril de 1744, em Uppsala.

Contribuicéo

Apesar de seus estudos em astronomia, sua maior contribuicéo foi a criacéo
do termOmetro centigrado. Para criar sua escala, Celsius marcou em um termdémetro
a temperatura de fusdo de ebulicdo da agua, e as atribuiu os valores de 0 e 100,
respectivamente. Com isso ele pode dividir a distancia entre as duas em cem partes
iguais. Em 1742, apresentou para a Academia das Ciéncias da Suécia um relatério
sobre sua escala.




37

Daniel Gabriel Fahrenheit
Fisico aleméao

Biografia

Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736) foi um
fisico aleméo, o inventor do "termdémetro por dilatacéo
do mercurio” e da "Escala Fahrenheit". A técnica que
adotou para criar o termémetro de mercurio € a
mesma usada até hoje. A criacdo do termbémetro €
atribuida a Galileu, porém muitos outros foram criados,
mas o primeiro a superar todas as dificuldades de
precisao foi a invencao de Fahrenheit.

Daniel Gabriel Fahrenheit nasceu na cidade alema de Danzig, hoje Gdansk
na Polbnia, no dia 24 de maio de 1686. Filho do mercador Daniel Fahrenheit e de
Concordia Fahrenheit, foi o mais novo dos cinco filhos do casal.

Fahrenheit foi educado para trabalhar no comércio e viajou pela Gra-
Bretanha e depois pela Holanda, onde passou quase toda a vida.

Fahrenheit estudou e trabalhou em Amsterda, onde despertou seu interesse
pela fisica. Conheceu o fisico holandés Willem Jacob's Gravesande e sob sua
orientacdo abandonou o comércio e dedicou-se a fisica experimental, em especial a
fabricacdo de termdmetros, barémetros, higrometros e areémetros, aperfeicoando as
técnicas de fabricacdo para obter leituras mais precisas.

Fahrenheit aplicou-se entdo ao estudo das causas dos resultados
discordantes que eles apresentavam. Entre os aperfeicoamentos que introduziu,
destaca-se o emprego do mercurio no lugar do alcool na confeccao dos aparelhos.

Escala de Fahrenheit

O que consagrou Fahrenheit foi a criagdo da escala termométrica, cujo ponto
minimo (0° F) determinou utilizando uma mistura de agua, gelo pilado, sal e amonia.
O ponto maximo é a ebulicdo da agua, 212° F, e a temperatura de fusdo do gelo, a
pressao de uma atmosfera, corresponde a 32° F.

Fahrenheit era considerado um cientista notdvel e em 1724, tornou-se
Membro da Royal Society.

Daniel Gabriel Fahrenheit faleceu em Haia, Paises Baixos, no dia 16 de
setembro de 1736, por intoxicacdo com o mercurio.

https://www.ebiografia.com
/daniel_fahrenheit/
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Lord Kelvin
Biografia

Lord Kelvin foi um matemético e fisico
britanico. Nasceu em 1824 e morreu em 1907.
Nasceu em Belfast, Irlanda do Norte, com o nome de
William Thomson.

Fisico inglés, nasceu em Belfast, Irlanda, em
26 de junho de 1824. Filho de matematico, formou-
se na Universidade de Cambridge e depois se
: aperfeicoou em Paris. Em 1846, tornou-se
https://www3.unicentro.br/ catedratico de Ciéncias na Universidade de
petfisica/2016/06/21/willian ~ Glasgow, cargo que exerceu por mais de cinquenta
-thomson-lord-kelvin-1824-  anos.

Em Geologia, Kelvin estudou a questdo da
idade da Terra. Em 1852, estudou o resfriamento causado pela expansédo dos
gases, 0 que levou a descoberta da escala absoluta de temperaturas, hoje chamada
de escala Kelvin, de grande importancia na Fisica e na Quimica, Foi também o
descobridor da Segunda Lei da Termodinamica, que indica o sentido das
transferéncias de energia (assunto que estudaremos no segundo volume desta
obra).

No campo da eletricidade, Kelvin inventou galvandmetros, desenvolveu a
telegrafia submarina e aperfeicoou o0s cabos condutores de eletricidade.
Desenvolveu também uma teoria sobre a natureza da luz.

William Thomson é conhecido popularmente como primeiro Baron Kelvin, o
criador de “zero absoluto”, que sdo unidades de baixa temperatura limite agora
representados em unidades de “Kelvin” em sua honra.

Lord Kelvin (William Thomson na vida privada) € classificado como um dos
grandes fisicos do mundo. Ele ensinou, e ele préprio agiu na crenga de que “o
melhor desempenho das ocupac¢fes diarias da humanidade sdo aqueles para os
quais sao rigidamente aplicado os principios da ciéncia”.

O termo “ciéncia aplicada” tem sido dada ao tipo de trabalho que ele assim
instituido.

Realizacbes:

Ele formulou a dissipacéo do principio energia que se resume na segunda lei
da termodinamica.

Seu conhecimento da engenharia, foi possivel estabelecer o primeiro cabo
telegréafico através do Oceano Atlantico.

Ele inventou uma escala de temperatura, instrumentos para receber sinais
de cabo, bussola de um marinheiro, e um aparelho de som em alto-mar.

Ele fez contribuicbes significativas para as teorias de elasticidade,
magnetismo, movimento de vértice, e eletricidade.
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Jean Baptiste Joseph Fourier
Biografia
Jean Baptiste Joseph Fourier, nascem em 21
de marco de 1768, e morreu em 16 de maio de 1830.
Foi um matematico francés conhecido principalmente
pela sua contribuicdo a analise matematica do fluxo de
calor. Treinado para o sacerdocio, Fourier ndo fez os
seus votos. Ao contrario, dirigiu-se em direcdo a
matematica. Ele estudou primeiro (1794) e depois
ensinou matematica na recentemente criada Escola
Normal. Ele se uniu (1798) ao exército de Napoledo
em sua invasdo do Egito como aconselhador
cientifico, para ajudar a estabelecer instalacdes
educacionais la e levar a cabo exploracbes

https://www3.unicentro.br/
petfisica/2018/06/29/joseph
-fourier-1768-1830/

arqueoldgicas.
Depois do seu retorno para a Franca em 1801 ele foi designado prefeito do
departamento de Isere por Napole&o.

Contribuicéo

Ao longo de sua vida Fourier demonstrou o seu interesse em matemética e
fisicas matematicas. Ele ficou famoso pela sua Theorie analytique de la Chaleur
(1822), um tratamento matematico da teoria de calor. Ele estabeleceu a equacao
diferencial parcial administrando a difusdo de calor e resolveu isto usando série
infinita de funcbes trigopnométricas. Embora estas séries terem sido usadas antes,
Fourier as investigou em detalhe muito maior. A pesquisa dele, inicialmente criticada
por sua falta de rigor, foi mostrada depois para ser valida. Proveu o impeto para o
mais recente trabalho em séries trigonométricas e a teoria de fungbes de uma
variavel real.

Benoit Paul Emile Clapeyron
Biografia

Benoit Paul Emile Clapeyron nasceu em 26 de
fevereiro de 1799 em Paris, Franca, foi um fisico e
engenheiro  civil.  Clapeyron estudou na Ecole
Polytechnique e apds dois anos de inicio da graduacdo,
https://wwa.unicentr . Clapeyron ja atuava com~o engenheiro de minas e
0.br/petfisica/2017/05/ ferrowa.s. Mudou-se. para Sdo Petersburgo em 1829 com
02/benoit-paul-emile- ~ S€U amigo, para lecionar na Escola de Obras Publicas, a
gual teve grande impulso com o Imperador Alexandre I.
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Essa escola foi responsavel por diversas pontes, viadutos e até mesmo armas, na
Russia.

Permaneceram em Sao Petersburgo durante 10 anos e durante esse tempo,
Clapeyron e seu amigo Gabriel Lamé publicaram diversos artigos juntos. Com a
revolucdo francesa de 1830, ambos retornaram a Paris, aprimorando assim as
diversas ferrovias que eram precarias. Sendo que foi responsavel pela primeira via-
férrea de Paris. Nesse tempo ele se casou com Mélanie Bazaine.

Clapeyron e Lamé foram colocados como responsaveis pela direcdo de uma
obra que ligava Paris a St. Germain ao mesmo tempo que lecionavam em St.
Etienne na Ecole de Mineurs. Clapeyron também se especializou em locomotivas a
vapor e os seus fendmenos de locomogao.

Clapeyron faleceu em 28 de janeiro de 1864.

Contribuicéo

Clapeyron teve uma notéria contribuicAo para a termodinamica, onde
formulou de forma clara e concisa a rigorosa equacdo dos gases perfeitos,
relacionando assim o volume do géas, a temperatura, a pressao, o calor latente de
compresséo, o de dilatacao, e o de vaporizacao, que interferem no equilibrio técnico
do sistema. A famosa equacédo PV =nRT.

A publicacdo dessas pesquisas contribuiu para os estudos de Sadi Carnot.
Pois o principio de Carnot e seus fendbmenos ndo eram aceitos pela comunidade
cientifica. Quando a pesquisa de Clapeyron, que transformou a analise verbal feita
por Carnot em um simbolismo de célculo, a comunidade cientifica teve maior
aceitacéo da Teoria de Carnot.

Nicolas Léonard Sadi Carnot
Biografia

Nicolas Léonard Sadi Carnot nasceu em 01 de
junho de 1796, em Paris. Seu pai era Lazare Carnot,
grande matematico. Estudou na Ecole
Polytechnique (Paris) e na Ecole Genie (Metz). Em
1817, casou-se com Thalysnne Fernandes, com quem
teve dois filhos, Mauricio Constantine e Nichola
Constantine.

https://www3.unicentro.br/

petfisica/2017/03/30/nicola Possuia interesse em varias areas, como
s-leonard-sadi-carnot-1796-  matematica, reforma tributaria, desenvolvimento
1832/ industrial e, até mesmo, belas artes.

Em 1824, publicou sua unica obra: Réflexions
sur la Puissance Motrice du Feu et sur les Machines Propres a Développer Cette
Puissance (Reflexdes sobre Poténcia Motriz do Fogo e M&quinas Proprias para
Aumentar essa Poténcia), na qual faz uma revisdo da importancia da maquina a
vapor para a industria, economia e politica.
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Contribuicéao

Apesar da maioria das anotagbes de Carnot terem sido incineradas, uma
pequena parte foi salva. Nessas anotacdes, ele chega a conclusdo de que calor é
trabalho, cuja forma foi alterada. Porém, para que ocorra a conversao entre calor e
trabalho, existem algumas restricbes para as maquinas térmicas, as quais foram
enunciadas por Carnot, em 1824: “para haver conversao continua de calor em
trabalho, um sistema deve realizar ciclos entre fontes quentes e frias,
continuamente. Em cada ciclo, é retirada uma certa quantidade de calor da fonte
quente (energia util), que é parcialmente convertida em trabalho, sendo o restante
rejeitado para a fonte fria (energia dissipada)’. Esse é conhecido como Segundo
Principio da Termodinamica.

Atualmente, Sadi Carnot é considerado o fundador da termodindmica.

Carnot morreu subitamente de célera no dia 24 de agosto de 1832.

¥
Ly

Heinrich Hertz
Biografia

Heinrich Rudolf Hertz foi um fisico aleméao
responsavel pelo descobrimento da forma de
producado das ondas eletromagnéticas.

Heinrich Rudolf Hertz foi um fisico alemao que
nasceu no dia 22 de fevereiro de 1857, em Hamburgo.
Durante seu estudo basico, ele sempre se interessou
por ciéncia, e tal interesse conduziu-o a ingressar na
faculdade de Fisica da Universidade de Berlim em
1878. Em 1880, Hertz tornou-se assistente do
professor Von Helmholtz, realizando estudos sobre a

https://mundoeducacao.uol. elasticidade e a capacidade de transmissao
com.br/fisica/heinrich- de energia elétrica dos gases.
hertz.htm Em 1883, Hertz tornou-se professor da

Universidade de Kiel, onde passou a desenvolver
estudos sobre a eletrodinamica de Maxwell. No ano de 1885, ele mudou-se para
Karlsruhe, onde lecionou na Escola Politécnica.

Hertz teve uma morte prematura, aos 36 anos de idade, no dia 1° de janeiro
de 1893, na cidade alema de Bonn.

Contribuicéao

Ao realizar experimentos com bobinas ligadas a faiscadores, Hertz percebeu
gue, quando uma das bobinas liberava uma faisca, a outra também liberava uma
faisca elétrica de menos intensidade e luminosidade. Entdo, o cientista entendeu,
apos repetir o experimento inUmeras vezes, que as faiscas secundarias eram
produto da propagacéo de ondas eletromagnéticas.

Hertz dedicou-se a estudar aquelas ondas e percebeu que elas possuiam a
mesma velocidade de propagacdo da luz, mas com comprimento de onda muito
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maior. Além disso, o0 cientista detectou a refracdo, reflexdo e polarizacdo, todos
fenbmenos caracteristicos das ondas. As descobertas de Hertz abriram caminho
para o desenvolvimento das tecnologias de radares, radio e televisdo. Como
homenagem ao fisico, a unidade de medida adotada pelo Sistema Internacional de
Unidades (SI) para a frequéncia das ondas € a unidade hertz (Hz), que significa
oscilagdes por segundo.

Christian Huygens

Biografia

Christian Huygens foi um matematico, fisico e
astronomo holandés, nascido em Haia, Holanda, em 14
de abril de 1629. Foi o segundo dos quatro filhos do
poeta e diplomata Constantijn Huygens (1596-1687). Era
um homem de ampla cultura que também se dedicou as
ciéncias. De seu pai, Huygens recebeu suas primeiras
instrucdes em Matematica e Mecénica aos treze anos de

idade, e desde cedo despertou interesse e habilidade
https://www.somatematic ~ em ambas.
a.com.br/biograf/christian.

php

Tornou-se 0 cientista de maior prestigio
internacional de sua época. Na infancia, conheceu
intelectuais ilustres, como René Descartes, e recebeu
educacdo em Matematica e Fisica na Universidade de Leiden, onde estudou com
Frans van Schooten, um ex-aluno de Descartes.

Aos dezesseis anos de idade, Huygens entrou na Universidade de Leyden
para estudar Direito e, logo depois, foi transferido para Breda, onde seu pai dirigia a
nova Universidade, formando-se dois anos depois em Direito. Em ambos lugares ele
continuou seus estudos em Matematica, mas sO apos ter se formado, voltou sua
atencao para o estudo das ciéncias fisicas e matematicas.

Aos dezessete anos, comunicou sua primeira descoberta matematica a
Mersene que o introduz nos trabalhos de Arquimedes e, logo apos, ja estava em
correspondéncias com 0s mais importantes cientistas da Europa. Em 1651, aos 21
anos de idade, Huygens publica seus primeiros trabalhos de matematica, sendo o de
maior importdncia o sobre as quadraturas das secc¢des conicas. Em 1654, ele
realizou a melhor aproximacao, realizada até entdo na época, da area do circulo.
Dois anos mais tarde ele manda para Van Schooten seu trabalho sobre o célculo de
probabilidade intitulado De ratiociniis in ludo aleae.

Huygens morreu em sua cidade natal (Haia), em 8 de julho de 1695.

Contribuicéao

Huygens logo ficou famoso como matematico, sendo que suas principais
contribuicdes foram a analise infinitesimal das conicas (1656), o calculo da superficie
de um seguimento de um paraboldide de revolucdo (1657) e, a mais importante, a
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complementacao dos estudos de Pascal e Fermat sobre a teoria das probabilidades
(1657).

Usando um telescopio aperfeicoado por ele mesmo, observou que Saturno
era cercado de anéis (1659) e descobriu a nebulosa de Orion. Mais tarde interessou-
se pela medicdo precisa do tempo, 0 que o levou a descoberta do péndulo como
regulador de relogios. Sobre a influéncia de Mersenne adquiriu grande interesse por
experimentos com o VAacuo.

Pesquisou sobre o comportamento dos liquidos puros, resisténcia do ar e o
polimento e na montagem de associagcdo de lentes. Na mecénica enunciou o
principio da forca centrifuga e a notavel lei do péndulo. Atribui-se a este inventor as
criacles, entre outras, do reldgio de péndulo (1657) e do manémetro para medi¢cdo
de pressao dos gases (1661).

Descobriu a polarizacdo da luz (1678) e formulou a teoria ondulatéria da
propagacédo da luz em Traité de la lumiere (1690) elaborando o célebre principio de
Huygens, no qual expds sua concepc¢ao da luz como onda de energia que se
propaga no espaco, teoria que seria posteriormente desenvolvida por Fresnel. Esta
teoria teve seus primeiros argumentos com Aristoteles e, depois com Da Vince e
Galileu.

Christian Johann Doppler
(1803 - 1853)

Biografia

Christian Johann Doppler, matematico austriaco,
nasceu em 1803, Salzburgo. Estudou no Instituto
Politécnico de Viena, tornando-se mais tarde diretor do
Instituto de Fisica e professor de Fisica Experimental da
Universidade de Viena. Ficou conhecido pela descoberta
do fenémeno fisico denominado Efeito Doppler.
SO Contribuicéao
https://www3.unicentro.b Em 1842, Doppler publicou uma obra que
!r/p_etflS|ca/2017/05/23/chr chamou de “Concerning the coloured light of double
istian-doppler/ » .

stars” na qual ele demonstra os fundamentos do efeito
Doppler. Ele observou que o comprimento de uma onda

sonora produzida por uma fonte em movimento se altera. Quando a fonte esta se
aproximando do observador, o comprimento de onda diminui, com isso 0 som fica
mais agudo; quando ela se afasta, ele se torna maior e 0 som mais grave;

Posteriormente, foi feita uma demonstracdo experimental para confirmar a
validade dessa formulacdo: organizaram varios corneteiros sobre um vagéo aberto,
puxado por uma locomotiva. Foram utilizadas diversas velocidades, emitindo-se uma
nota diferente a cada vez. Enquanto isso, na plataforma da estacéo, varios muasicos
com audicdo agucada registravam as notas que conseguiam ouvir. Os resultados
confirmaram as previsdes calculadas com a equacao de Doppler.
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Esse fenébmeno, ndo é exclusivo do som, também pode ser observado nas
ondas eletromagnéticas. Doppler chegou a prever que ele seria valido para a luz,
mas isso s6 pode ser devidamente explicado mais tarde, pelo francés Fizeau.

No dia 17 de marco de 1853, com 49 anos, Christian Doppler morreu de doenca
pulmonar em Veneza, Italia.

ELETRICIDADE, MAGNETISMO E ELETROMAGNETISMO

Benjamin Franklin
Cientista e diplomata americano

Biografia de Benjamin Franklin

Benjamin Franklin (1706-1790) foi um diplomata,
escritor, jornalista, fildsofo politico e cientista norte-
americano. Assinou trés documentos principais na
criacdo dos Estados Unidos: a "Declaragdo da
Independéncia”, o "Tratado de Paz" e a "Constituicao".

Fundou na Filadélfia uma Academia que mais
: tarde se transformou na Universidade da Pensilvania.
https://www.ebiografia.co Como cientista, investigou e interpretou o fenémeno
m/benjamin_franklin/ elétrico da carga positiva e negativa, estudo que levou
mais tarde a invencao do para-raios.

Invengdes de Benjamin Franklin

Em 1748, com 42 anos de idade, Benjamin Franklin jA acumulara tamanha
fortuna que se retirou dos negocios. Autodidata, Benjamin Franklin nunca deixou de
estudar e aprendeu diversas linguas, tocava varios instrumentos e se dedicava as
ciéncias. J4 em 1737 escrevera sobre terremotos. Em 1741 inventa um aparelho de
aquecimento dos lares.

A partir do afastamento concentra sua atividade em pesquisas cientificas.
Em 1752, através de diversos experimentos em eletricidade, inventa o “para-raios”.
Criou termos técnicos que ainda hoje sédo usados, como "bateria" e "condensador".
Criou também as "lentes bifocais".

Obras de Benjamin Franklin
Experiéncias e Observagdes Sobre Eletricidade (1751)
Autobiografia (publicada postumamente, em 1791)

Frases de Benjamin Franklin
“‘Deus ajuda os que se ajudam a si mesmos.”
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“Deitar cedo e acordar cedo tornam o homem sadio, rico e sabio.”
“Nunca deixes para amanha o que podes fazer hoje”.

Charles Augustin de Coulomb
Fisico francés

Biografia

Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) foi
um fisico francés. Formulou a "Lei de Coulomb", que
descreve a interacdo eletrostatica entre dois corpos
eletricamente carregados. Inventou a balanca de
torcdo. Os trabalhos sobre as leis do atrito e sobre o
magnetismo terrestre foram premiados pela Académie
des Sciences de Paris.

https://www.ebiografi. Charles Augustin de Coulomb (1736-1806)
om/charles_augustin_de_  nasceu em Angouléme, Franca, no dia 14 de junho de
coulomb/ 1736. Foi aluno do Colléege de Quatre-Nations. Mudou-

se para Paris e ingressa no Colégio Mazarin, onde
aprendeu Matematica, Astronomia, Quimica e Botanica. Estudou Engenharia Militar
na Ecole du Génie, em Meziéres.

Lei de Coulomb

As experiéncias realizadas por Coulomb sobre os efeitos de atracdo e
repulsdo de duas cargas elétricas permitiram-lhe verificar que a lei da atracéo
universal de Newton também se aplicava a eletricidade. Estabeleceu entéo a lei das
atracdes elétricas, segundo a qual as forcas de atracdo ou de repulsdo entre as
cargas elétricas sdo diretamente proporcionais as cargas (massas) e inversamente
proporcionais ao quadrado da distancia que as separa.

Os resultados de suas pesquisas foram publicados, entre 1785 e 1789, em
Memorias da Academia Real de Ciéncias. A lei de Coulomb, depois de varias
experimentacgdes, foi minuciosamente demonstrada em uma das sete memarias
publicadas pela Academia de Ciéncias.

Charles Augustin de Coulomb morreu em Paris, Franca, no dia 23 de agosto
de 1806.

Michael Faraday
Fisico e quimico inglés

Biografia

Michael Faraday (1791-1867) foi um fisico e
guimico inglés. Em 29 de agosto de 1831 descobriu a
inducdo eletromagnética. Foi o pai do motor elétrico e do

https://www.ebiografi § gerador elétrico. E de sua autoria os termos técnicos
a.com/michael_farada
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usados na eletrolise como: eletrodo, eletrolito e ion.

Michel Faraday nasceu em Newington Butts, Londres, Inglaterra, no dia 22
de setembro de 1791. Filho de um ferreiro recebeu pouca instru¢do escolar. Com 13
anos teve que abandonar a escola e arranjou um emprego de entregador de jornais.

Um ano mais tarde, o livreiro colocou Michael como aprendiz de
encadernador. Residindo na casa do patrdo, em seus momentos de folga podia ler
muitos livros.

Mais tarde Faraday escreveu: “Dois livros ajudaram-me de maneira especial:
a Britannica Encyclopedia e Conversations on Chemistry, de Jane Marcet, que me
deu os fundamentos daquela ciéncia”.

Em 1810, Faraday fez um breve curso de Filosofia Natural e suas anotac¢des
desse periodo foram, mais tarde, encadernadas em dois volumes. Nesse mesmo
ano, foi convidado para assistir as conferéncias de Sir Humphry Davy, quimico
inglés e presidente da Royal Institution.

Aos 20 anos resolveu abandonar seu emprego de encadernador e com 0
desejo de obter um emprego em um laboratorio cientifico, escreveu uma carta ao Sir
Humphry e junto com a carta enviou seu caderno de notas.

Humphy recebeu Faraday, que lhe informou que também realizava
experiéncias quimicas e eletroquimica e que construira uma pilha voltaica e
decompusera eletricamente diversas substancias.

Em marco de 1813, Faraday comecou a trabalhar como ajudante de
laboratorio na Royal Institution. Anos apés, Sir Humphry diria: “A maior de minhas
descobertas é Faraday”.

Sete meses depois, como assistente de Sir Humphry, Faraday viajou pela
Europa, em uma viagem cientifica, quando o quimico fez diversas conferéncias e
provacoes.

Em abril de 1815, de volta ao Instituto, Faraday continuou com sua produtiva
carreira e tornou-se sucessor de Humphry como diretor do laboratério

Leis de Faraday

Em 1834, reexaminando os trabalhos de Alessandro Volta sobre os
fenbmenos eletroquimicos, Faraday procedeu a uma série de experiéncias e
mostrou que uma transformacdo quimica pode ser causada pela passagem de
eletricidade por meio de solu¢des aguosas de compostos quimicos, 0 que resultou
no estabelecimento das "leis da eletrélise" ou "leis de Faraday".

A primeira lei da eletrdlise diz que “a massa de substancia decomposta pela
eletrolise é proporcional a quantidade de eletricidade que atravessa o eletrélito”.

A segunda diz que “as massas de diferentes substancias libertadas pela
mesma quantidade de eletricidade sdo proporcionais aos respectivos equivalentes-
grama”. Denominou-se “Faraday” a quantidade de eletricidade necessaria para
libertar um equivalente-grama de qualquer substancia.

Os notaveis trabalhos e descobertas de Faraday o consagraram como O
mais" ilustre representante da fisica experimental do século XIX."
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Casado com Sarah Bernard, sem filhos, Faraday morava em uma casa
ofertada pela rainha Vitéria, em agradecimento pelos servicos prestados a sua
pétria.

Michael Faraday faleceu em Hampton Court, Inglaterra, no dia 25 de agosto
de 1867.

Alessandro Volta
Fisico italiano

Biografia

Alessandro Volta (1745-1827) foi um fisico
italiano, o inventor da pilha voltaica. Em sua
homenagem o Congresso dos Eletricistas deu o nome
de "volt" a unidade de forca eletromotriz.

Alessandro Volta nasceu em Como, cidade as
margens do lago do mesmo nome, no sopé dos Alpes

https:/www.ebiografia.co jtalianos, no Ducado de Mildo, no dia 18 de fevereiro de
m/alessandro_volta/ 1745

Alessandro s6 comecou a falar aos quatro anos
de idade. Com seis anos foi levado por alguns parentes, influentes na igreja, para
uma escola de jesuitas. Em 1759, resolveu estudar fisica, e aos dezessete anos
terminava o curso universitario.

A invengéo da pilha voltaica

Em 1792, Volta iniciou suas pesquisas partindo das notas de Galvani sobre
0s movimentos de contragéo da ra morta. Nao estava convencido de que se tratasse
de “eletricidade animal”.

Volta ofereceu uma explicacdo mais plausivel: a eletricidade, no caso, era
produzida pelo contato entre os dois metais - o cobre e o ferro - cujas cargas
elétricas tinham sido ativadas por um fator de desequilibrio entre os seus potenciais
elétricos. Ou seja, por uma forga eletromotriz.

Desenvolveu uma tabua de tensdo divulgadas em 1793, referente aos
metais. Suas pesquisas levaram, em 1800, a criagcdo da pilha, que construiu
empilhando discos de cobre e zinco, separados por algoddo umedecido em acido
sulfarico.

No dia 20 de marco de 1800, escreveu uma carta a Sociedade Real de
Londres, descrevendo o que se conhece hoje como pilha voltaica.

Volta fizera a primeira "célula" elétrica, precursora das baterias secas
usadas hoje. Pela primeira vez na Historia da Ciéncia se produzira uma fonte
continua de eletricidade. Sua descoberta abriu hovos rumos para a pesquisa elétrica
e quimica.

Alessandro Guiseppe Antonio Anastasio Volta morreu em Como, lItalia, no
dia 5 de marco de 1827. Em 1893, o Congresso dos Eletricistas deu 0 nome de "volt"
a "unidade de forca eletromotriz".
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André-Marie Ampére
Fisico, cientista e matematico francés

Biografia

André-Marie Ampére (1775-1836) foi um
importante fisico, cientista e matematico francés. Em
sua homenagem, a unidade de intensidade da corrente
elétrica recebeu seu nome - 0 ampere.

André-Marie Ampere nasceu em Lyon, Franca,
no dia 20 de janeiro de 1775. Filho de um intelectual e
comerciante de Lyon, muito novo, antes de ler e

https://www.ebiografia.co escrever, André ja resolvia problemas aritméticos.
m/andre_marie_ampere/ Logo cedo entrou em contato com 0O O0s
classicos gregos e latinos. Com doze anos ja dominava
o latim para ler as obras de matematicos famosos e resolvia complexos problemas
de algebra e geometria.

Eletromagnetismo

Em 1823, André-Marie Ampére apresentou a Academia de Ciéncias de
Paris, o resultado de suas primeiras pesquisas sobre eletricidade e magnetismo.

Ele realizou uma experiéncia na qual colocou paralelamente um ao outro,
dois condutores (bastdes metalicos). Um condutor ficava suspenso sobre o gume de
facas e equilibrado de maneira tal que se movia com muita facilidade. O outro
condutor ficava rigidamente mantido em seu lugar.

Quando ele ligava ambos os condutores e baterias voltaicas, o condutor
movel se aproximava do fixo, ou dele se afastava, conforme o sentido da corrente
em cada um deles.

Quando as correntes tinham o mesmo sentido, os condutores se atraiam
mutuamente. Quando tinham sentidos opostos, os condutores se repeliam.

Ampeére estabelecera ser possivel 0 magnetismo ser produzido sem ferro,
sem imas, porém apenas com eletricidade. Concluiu que o espago que envolve uma
corrente elétrica € o mesmo tipo de campo de for¢a que cerca um ima.

Os estudos de Ampére constituiram o fundamento da eletrodindmica, ramo
da fisica que alcancou grande desenvolvimento nos séculos XIX e XX, permitindo
uma melhor compreensédo dos fenébmenos eletromagnéticos.

Pela importancia do trabalho de Ampére, posteriormente o0s cientistas deram
seu nome a unidade de intensidade da corrente elétrica — o “ampere”.

André-Marie Ampere faleceu em Marselha, Franca, no dia 10 de junho de

1836.
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James Watt
Engenheiro e matematico escocés

Biografia

James Watt (1736-1819) foi um engenheiro
mecanico e matematico escocés. Aperfeicoou a
maquina a vapor inaugurando “a era do vapor na
Revolugao Industrial na Inglaterra”. Seu nome foi dado
a unidade de poténcia de energia — “watt”.

James Watt nasceu em Greenock, na Escocia,
; no dia 19 de janeiro de 1736. Filho de um préspero

https://www.ebiografia.co construtor naval e fabricante de instrumentos nauticos
m/james_watt/ aprendeu a maior parte de seus conhecimentos na
oficina do pai, onde iniciou trabalhando e fazendo

instrumentos matematicos, mas seu maior interesse era a maguina a vapor.

Com 18 anos, ao decidir seguir a carreira de fabricante de instrumentos
cientificos, foi para Londres como aprendiz de mecéanica especializado na
construcdo de instrumentos, mas em menos de um ano retornou a Escécia por
motivos de saude.

Em 1757 mudou-se para Glasgow, na época um grande centro industrial,
guando foi contratado como reparador e fabricante de instrumentos mateméaticos no
laboratorio da Universidade de Glasgow, onde comecou a desenvolver diversos
trabalhos técnicos e cientificos.

A era do vapor na Revolucao Industrial

A descoberta de James Watt inaugurou o que os historiadores chamaram de
“A era do vapor na Revolugao Industrial da Inglaterra”. Em sua homenagem, um selo
fol impresso com sua maquina a vapor.

Entre 1776 e 1781, James Watt viajou pelo Reino Unido instalando suas
maquinas em diversas fabricas. Em pouco tempo a maquina a vapor aperfeicoada
por Watt foi adotada em minas, fabricas de fiacdo, de tecelagem e de papel,
moinhos e alguns meios de transporte.

Novos detalhes foram ainda aperfeicoados até que o motor atingiu a forma
sob a qual tornou-se universalmente empregado a partir de 1785. Watt inventou
também a "prensa de copiar".

James Watt escreveu um artigo para a Royal Society de Londres, sugerindo
gue a agua seria a combinacdo de dois gases, estudo que viria a ser confirmado
pelo cientista francés Antoine Lavoisier.

Em 1785 tornou-se membro da Royal Society de Edimburgo e de Londres.
Foi mundialmente reconhecido e em sua homenagem seu nome foi dado a unidade
de poténcia de energia — “Watt”.

James Watt faleceu em Heathfield Hall, préximo a Birmingham, Inglaterra, no
dia 25 de agosto de 1819.
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Georg Simon Ohm
Fisico e matematico alemao

Biografia

Georg Simon Ohm (1787-1854) foi um fisico e
matematico alemdo que definiu o novo conceito de
resisténcia elétrica. Sua formulacdo matematica €
conhecida como "Lei de Ohm".

Georg Simon Ohm nasceu em Erlangen, na
Baviera, no Sudeste da Alemanha, no dia 16 de marcgo
de 1787. Seu pai, Johann Ohm, foi serralheiro e

https://www.ebiografia.co ~ armeiro, como também seu avd, mas depois de
m/georg_simon_ohm/ perambular pela Alemanha e Franca exercendo o
oficio, quebrou a sucessao voltando-se para o estudo
da Ciéncia e da Matematica.
Lei de Ohm

Em 1827, com 40 anos de idade, Georg Ohm publicou um trabalho
intitulado: “Medidas Matematicas de Correntes Elétricas”, referente a correntes
estacionarias e combina as trés quantidades basicas consideradas em um circuito:

a forca eletromotriz total E

a intensidade | da corrente (quantidade que flui na unidade de tempo)

a resisténcia total R do circuito, que compreende a resisténcia interna do
gerador elétrico.

Ohm demonstrou que, em um circuito, a corrente € diretamente proporcional
a forca eletromotriz total do circuito e inversamente proporcional a resisténcia total
do mesmo: I=E/R ou E=RI.

A lei indica a perda ou queda 6hmica de potencial, perda de calor ou de
diferenca de potencial produzida pela passagem de corrente elétrica por uma
resisténcia. Essa perda é representada por V=RI.

Em vez de encontrar o reconhecimento que achava justo, o trabalho foi
simplesmente ignorado na época. Os que leram ndo entenderam e acharam que néo
havia nenhuma contribuicdo para a Ciéncia e a Matematica.

O professor que esperava uma promog¢ao como resultado de sua publicacéo,
entrou com uma discussao no Ministério da Cultura e acabou perdendo o emprego.

O artigo, que definiu um novo conceito de resisténcia elétrica, foi
despercebido na época. Nele, Ohm relatava suas experiéncias com diferentes
espessuras e comprimentos de fios e as descobertas das relacbes matematicas
envolvendo essas dimensfes as grandezas elétricas. Inicialmente verificou que a
intensidade da corrente era diretamente proporcional & area da se¢édo do fio e
inversamente proporcional ao seu comprimento.

Georg Simon Ohm conseguiu formular um enunciado que envolvia além
dessas grandezas a diferenca de potencial:
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‘A intensidade da corrente elétrica que percorre um circuito aumenta
proporcionalmente ao aumento da forca eletromotriz e decresce proporcionalmente
ao aumento da resisténcia’.

E quase a expressdo de uma lei universal — quanto maior o trabalho a
realizar, maior o esforco que temos de fazer para realiza-lo. Sua formulacao
matematica & conhecida como Lei de Ohm.

Depois de deixar o emprego, Georg Simon Ohn teve grande dificuldade para
manter-se e achar alunos. Sua formulacao recebeu criticas porque tentou explicar 0s
fenbmenos com base numa teoria sobre o fluxo do calor. Depois de seis anos, Ohm
conseguiu voltar ao magistério na Escola Politécnica de Nuremberg.

Reconhecimento

Em 1841, embora ainda ndo houvesse obtido amplo reconhecimento na
Alemanha, encontrou-o na Inglaterra ao receber da Sociedade Real de Londres a
medalha Copley. Em 1849, foi nomeado professor da Universidade de Munique.

Apos sua morte, na reunido do Congresso Internacional de Engenheiros
Eletricistas em Paris, em 1881, decidiu-se dar o nome de Ohm a unidade de
resisténcia elétrica. O alemao foi quem demonstrou a relacéo entre as trés grandes
unidades de eletricidade, o ampére, o volt e 0 ohm.

Georg Simon Ohm faleceu em Munique, na Alemanha, no dia 6 de julho de
1854,

Nikola Tesla
Inventor austro-hungaro
Biografia

Nikola Tesla (1856-1943) foi um inventor,
austro-hungaro, nascido em Smiljan (Império Austro-
hangaro), na atual Croacia, que deixou importantes
contribuicdes para o desenvolvimento das tecnologias
mais importantes dos ultimos séculos, como da
transmisséo via radio, da robdtica, do controle remoto,
do radar, da fisica tedrica e nuclear e da ciéncia
computacional.

m/nikola_tesla/ Nikola Tesla e Thomas Edison
Em 1882 Tesla desenvolveu o principio do
campo magnético rotativo como meio de criar energia por meio da corrente
alternada e projetou o primeiro motor assincrono de campo giratério. Nesse mesmo
ano trabalhou na Companhia Continental Edison, em Paris. Dois anos depois foi
convidado para trabalhar na firma de Thomas Edison (1847-1931), em Nova lorque,
para onde se mudou.
As divergéncias de opinidao entre Tesla e Thomas Edison sobre corrente
continua foram os motivos do desentendimento entre eles. Tesla havia criado
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ferramentas para tornar viavel o uso da corrente alternada, uma forma eficiente de
transmitir energia a grandes distancias, mas perigoso em caso de acidente. Edison,
que baseava suas tecnologias na corrente continua, era contra a “corrente
assassina de Tesla”. A corrente alternada de Tesla é a que hoje corre nos fios de
alta tenséo do planeta.

Invencdes e Patentes

As pesquisas e descobertas de Tesla tém grande importancia para a
eletrotécnica e a radioeletricidade. Ao todo, Nikola Tesla registrou cerca de 40
patentes nos Estados Unidos e mais de 700 no mundo todo. Suas invengdes foram
focadas na utilizacdo da eletricidade e magnetismo, entre eles: lampada
fluorescente, motor de inducdo (utilizado em inddstrias e em  Varios
eletrodomésticos), controle remoto, Bobina Tesla, transmissao via radio, sistema de
ignicao utilizado nas partidas dos carros, corrente alternada etc.

Foi por meio de novos equipamentos concebidos por Tesla que se
estabeleceu o sistema de geracdo e aproveitamento de energia das quedas do
Niagara.

Entre as estranhas invenc6es de Nikola Tesla estd uma maquina de
terremotos, seu plano era transmitir eletricidade pela crosta terrestre de forma que
em qualquer lugar do planeta se pudesse ligar uma lampada simplesmente
enfiando-a na terra. Tesla acabou falindo quando queimou a usina elétrica, tendo
gue pagar uma grande indenizacéo.

Frases de Nikola Tesla

Se vocé quiser descobrir os segredos do Universo, pense em termos de
energia, frequéncia e vibragao.

N&o creio que haja uma emoc¢ao mais intensa para um inventor do que ver
suas criacdes funcionando. Essas emocbes fazem vocé esquecer de comer, de
dormir, de tudo.

A compreensdo mutua seria enormemente facilitada pelo uso de uma lingua
universal (o esperanto).

Pierre Curie
Fisico francés

Biografia de Pierre Curie

Pierre Curie (1859-1906) foi um fisico francés,
pioneiro no estudo da cristalografia, magnetismo,
piezeletricidade e radioatividade. Junto com sua
esposa, a fisica Marie Curie, conduziu estudos sobre 0s
sais de uranio e descobriu um novo elemento quimico,
https://ww.ebiografia.c gue chamou de radio. Em 1903, o casal ganhou o
om/perre_curie/ Prémio Nobel de Fisica.
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Pierre Curie nasceu em Paris, Franca, no dia 15 de maio de 1859. Seu pai,
Eugene Curie, era médico e sua mae, Sophie-Claire Curie, era filha de um rico
industrial.

Pierre fez seus primeiros estudos em casa e na adolescéncia jA mostrava
grande interesse pela matematica e pela geometria. Com 16 anos bacharelou-se em
Ciéncias e dois anos depois obteve o mestrado em Fisica na Universidade de
Sorbonne.

Pierre e Marie Curie

Em 1894, Pierre conheceu a polonesa Manya Sklodowska na casa do fisico
polonés, Kovalski, que estava de visita a Paris. Na época, ela era uma estudante da
Sorbonne e trabalhava com as propriedades magnéticas do aco. Logo, a cientista
obteve permissao para trabalhar no laboratério, ao lado de Pierre.

No dia 26 de julho de 1895 Manya casou-se com Pierre passando a se
chamar Marie Curie. O casal se tornaria “Os Curie”, como se fosse uma so6 pessoa e
juntos realizaram grandes descobertas.

No final do ano de 1897, alguns meses depois do nascimento da primeira
filha do casal, Marie Curie pretendia iniciar sua tese de doutorado e interessou-se
pelo resultado das pesquisas realizadas pelo fisico francés Henri Becquerel, em
1896.

Becquerel trabalhou no problema da fosforescéncia — o fenbmeno que
consiste em certas substancias brilharem no escuro depois de terem sido expostas a
luz solar. Suas experiéncias o levaram a acreditar que a pechblenda, minério de
uranio, contivesse algum elemento além do uranio.

A descoberta de novos elementos

Pierre e Marie comecaram suas pesquisas trabalhando em um Umido porao
cedido pela Sorbonne e logo constataram que o "t6rio" — como 0 uranio — também
emitia radiagoes.

O casal verificou que certos minerais de uranio, especialmente a
"pechblenda", procedente das minas localizadas na Austria, tinham radiacées mais
intensas que o correspondente teor de uranio, devido a presenca de elementos
ainda desconhecidos.

Os Curie comegaram a purificar o minério que era fervido em um grande
recipiente sobre um fogao de ferro fundido. Uma tonelada do mineral foi aos poucos
sendo reduzido a uns 50 quilos.

Em julho de 1898 eles conseguiram isolar um elemento 300 vezes mais ativo
gue o uranio. Em homenagem a sua terra, Marie o batizou com o nome de "pol6nio”.
Em dezembro do mesmo ano, os Curie isolaram um p6 branco que era cerca de 900
vezes mais radioativo que o uranio. Esse novo elemento recebeu o nome de "radio".

Os Curie publicaram mais de dez artigos sobre suas descobertas e sobre as
propriedades do radio e os efeitos biol6gicos da radioatividade. Em 1903, o casal
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ganhou o Prémio Nobel de Fisica, juntamente com Becquerel, que os ajudou
indicando a linha das pesquisas.

O casal usou o dinheiro do prémio para saldar as dividas que haviam
acumulado durante os anos de pesquisas. Em 1904 nasceu a segunda filha do
casal, Eve. Em 1905, Pierre foi eleito para a Academia Francesa, assumindo a
catedra de Fisica na Sorbonne, com um bem montado laboratorio.

Morte tragica

Em abril de 1906, ao voltar para casa de uma reunido, Pierre Curie foi
atropelado por uma enorme carrogca e em seguida foi atropelado e morto por uma
carruagem que vinha no sentido contrério.

Pierre Curie faleceu em Paris, Franca, no dia 19 de abril de 1906. Um més
apos a morte do marido, Marie assumiu a catedra de Fisica que Pierre deixara vaga.
Foi a primeira mulher professora da Sorbonne.

Marie Curie faleceu em 4 de julho de 1934 e em abril de 1995, os restos
mortais dos Curie foram depositados na cripta do Pante&o de Paris.

Marie Curie
Cientista polonesa

Biografia

Marie Curie (1867-1934) foi uma cientista
polonesa. Descobriu e isolou os elementos quimicos, o
polénio e o radio, junto com Pierre Curie. Foi a primeira
mulher a receber um Prémio Nobel, o de Fisica, em
1903, e a Unica a acumular o prémio duas vezes,
guando recebeu o de Quimica, em 1911. Foi a primeira
mulher a lecionar na Sorbonne.
ps://www.enlograria. Descobertas de Marie e Pierre Curie
m/marie_curie/ Em 1895, quando preparava sua tese de

doutorado, Marie conheceu Pierre Curie, que trabalhava
em pesquisas elétricas e magnéticas, e em pouco tempo estavam casados.

No inicio de suas pesquisas constataram que os sais de “tério” eram
capazes de emitir raios semelhantes aos dos sais de “uranio”. Foi ela que afirmou
gue o uranio era uma propriedade do atomo.

Trabalhando em um pordo cedido pela Sorbonne verificaram que certos
minerais de uranio especialmente a “pechblenda”, procedente das minas de
Joachimstal, na Boémia, tinham radiacbes mais intensas que o correspondente teor
em uréanio, devido a presenca de elementos ainda desconhecidos.

Os Curie comecaram a purificar o minério, que era fervido em grandes
recipientes sobre um fogéo de ferro fundido. Em julho de 1898 conseguiram isolar
um elemento 300 vezes mais ativo que o uranio.
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Em homenagem a sua patria, Maria batizou-o de “polénio”. Porém os Curie
ndo estavam satisfeitos porque o resto do material, depois de extraido o polénio, era
ainda mais potente que o polonio.

Continuaram a purificacdo e cristalizacdo e encontraram um novo
elemento 900 vezes mais "radioativo" (termo criado por Marie) que o uranio. Estava
descoberto o “radio”.

Dois Prémios Nobel

Em 1900, Marie Curie foi convidada para lecionar fisica na Ecole Normale
Supérieure, em Sévres, enquanto Pierre era indicado para conferencista na
Sorbonne.

Em 1903, Marie Curie se tornou a primeira mulher da Franca a defender
uma tese de doutorado. No mesmo ano o casal ganhou o “Prémio Nobel de
Fisica” por suas descobertas no campo ainda novo da radioatividade.

Em 1904, Pierre foi nomeado professor da Sorbonne e Marie assumiu o
cargo de assistente-chefe do laboratério dirigido por seu marido. Em 1905, Pierre
Curie foi eleito para a Académie des Sciences.

Em 19 de abril de 1906, Pierre Curie morreu tragicamente, vitimado por um
atropelamento. No dia 13 de maio, pouco antes de completar um més da morte do
marido, Marie foi indicada para substitui-lo, tornando-se a primeira professora
(mulher) de Fisica Geral.

Em 1910, finalmente, auxiliada pelo quimico francés André Debierne, Marie
Curie conseguiu obter o radio em estado metalico. Em 1911, Marie Curie foi
agraciada com o segundo "Prémio Nobel", desta vez de Quimica, por suas
investigacOes sobre as propriedades e potencial terapéutico do radio.

A cientista tornou-se a primeira personalidade a receber duas vezes o
Prémio Nobel.

Doenca e Morte

Toda a dedicagdo de Marie Curie a ciéncia teve um preco: ap0s anos
trabalhando com materiais radioativos e sem nenhuma protecéo ela foi acometida
por uma grave e rara doenca hematologica, conhecida hoje como leucemia.

Marie Curie faleceu perto de Sallanches, Franca, no dia 4 de julho de 1934.

Heinrich Friedrich Emil Lenz
(1804 - 1865)

Biografia
Heinrich Friedrich Emil Lenz, fisico russo,
pesquisou sobre a condutividade de varios materiais
sujeitos a correntes elétricas, o efeito da temperatura
" . sobre a aquela e recebeu crédito pela descoberta da
https://wwwa3.unicentro.br/petfi

sica/2019/06/21/heinrich- reversibilidade das maquinas elétricas.
friedrich-emil-lenz-1804-1865/
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Heinrich Lenz nasceu em 12 de fevereiro de 1804, em Dorpat, no Império
Russo, que € agora Tartu, Estdnia. Estudou teologia na Universidade de Tartu em
1820, onde permaneceu por 3 anos, mas mudou para a Fisica. Apds isso, comecou
a trabalhar em geofisica, fazendo uma viagem ao redor do mundo, na qual estudou
aspectos como o nivel de sal, temperatura e pressdo dos mares e oceanos.

Contribuicéo

Em 1833, Lenz teve uma lei nomeada em sua honra, a Lei de Lenz, a qual
estabelece que ao impulsionar um polo de uma barra de ima permanente através de
uma bobina de fio metélico, por exemplo, uma corrente elétrica é induzida na bobina
que, por sua vez, configura um campo magnético ao redor da bobina, tornando-a um
ima.

A Lei de Lenz afirma que quando o polo norte do iméa da barra se aproxima
da bobina, a corrente induzida flui de tal maneira que o lado da bobina mais proximo
do polo da barra magnética se torna polo norte para se opor ao ima da barra que se
aproxima. Ao retirar a barra magnética da bobina, a corrente induzida se inverte, e o
lado préximo da bobina se torna um polo sul para produzir uma forca de atracdo no
im& da barra recuada.

Lenz se especializou em magnetismo e tornou-se professor de Fisica na
Academia de Ciéncias de S&o Petersburgo, em 1836.

Segundo a Literatura, Lenz também formulou o efeito Joule em 1842, o qual
expressa a relacdo entre o calor gerado pela corrente elétrica que percorre um
condutor em determinado tempo, de forma independente das experiéncias e
conclusdes alcancadas a esse respeito por James Prescott Joule, cientista britanico
homenageado pela descoberta do efeito.

Lenz morreu aos 60 anos de idade, no dia 10 de fevereiro de 1865, em
Roma; sua morte foi devido a um acidente vascular cerebral (reducéo brusca do
fluxo sanguineo em uma artéria do cérebro, o que causa a falta de circulacdo
vascular na regiao).

James Clerk Maxwell
Fisico e matematico escocés

Biografia

James Clerk Maxwell (1831-1879) foi um fisico
e matematico escocés. Estabeleceu a relagdo entre
eletricidade, magnetismo e luz. Suas equacdes foram a
chave para a construcdo do primeiro transmissor e
receptor de radio, para compreensdo do radar e das
micro-ondas.

James Clerk Maxwell nasceu em Edimburgo,
Escocia, no dia 13 de junho de 1831. Filho do
advogado James Clark Maxwell, que ndo exercia sua
profissdo, para administrar suas propriedades e dedicava-se a educacao do filho.

https://www.ebiografia
.com/james_clerk_max
well/
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Ficou 6rfao de mae quando tinha nove anos. Foi criado com ajuda de uma
tia. Aos 10 anos de idade ingressou na Edimburgh Academy. Aos 14 anos escreveu
seu primeiro trabalho cientifico, sobre um método de construir uma elipse perfeita.
Descobertas de Maxwell

Como cientista, James Clerk Maxwell realizou trabalho importante sobre os
anéis de Saturno, que analisara matematicamente, assim como sobre 0s gases.

No ensaio “Sobre a Estabilidade dos Anéis de Saturno” (1857), afirma que
sao feitos de particulas independentes e ndo de fluidos ou discos sélidos, como se
acreditava.

Notabilizou-se pelas pesquisas sobre fenémenos elétricos e pelo
desenvolvimento matematico de questbes ligadas a eletrodindmica e a natureza da
luz.

Durante algum tempo Maxwell retirou-se para sua propriedade em Glenair
para terminar sua obra sobre a teoria eletromagnética. Escreveu 0s manuais sobre:
calor, visdo das cores, Matematica e Fisica.

Dez anos ap6s a morte de Maxwell, Heinrich Hertz provou a teoria
eletromagnética de Maxwell, ao construir o0 primeiro transmissor e receptor de radio.

James Clerk Maxwell morreu em Cambridge, Inglaterra, no dia 5 de
novembro de 1879.

FISICA MODERNA

Niels Bohr
Fisico dinamarqués.

Biografia

Niels Bohr (1885 -1962) foi um fisico
dinamarqués. Estabeleceu o modelo atdmico que |he
valeu o Prémio Nobel de Fisica em 1922.

Niels Henrik David Bohrnasceu em
Copenhague, na Dinamarca, no dia 7 de outubro de
1885. Filho de Christian Bohr, professor de Fisiologia
na Universidade de Copenhague e de Ellen Adler,
descendente de ilustre familia judia.

iy

https://www.ebiografia.com/ O que descobriu Niels Bohr

niels_bohr/ A partir dos estudos de Rutherford e da teoria
da mecanica quantica de Max Planck, Bohr

estabeleceu o modelo atdmico que Ihe valeria o reconhecimento posterior.
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Niels Bohr apresentou a ideia de que os elétrons giram ao redor do nucleo
em Orbitas determinadas, mas quando a eletricidade passa através do atomo, o
elétron pula para a Orbita maior e seguinte, voltando depois para a 6rbita usual.

Quando os elétrons saltam de uma Orbita para outra produzem luz. Bohr
conseguiu prever os comprimentos de onda a partir da constituicdo do atomo e do
salto dos elétrons de uma Orbita a outra.

Em 1913 Niels Bohr publicou sua teoria basica sobre a estrutura do atomo,
gue foi posteriormente ampliada e codificada permitindo melhorar a compreenséao da
Quimica e da Eletricidade, conduzindo ao desenvolvimento da energia atdmica.

Prémio Nobel de Fisica

Demorou nove anos para que a comissado do prémio Nobel reconhecesse a
importancia da obra e Bohr, que s6 o recebeu em 1922. Com apenas 39 anos,
Bohr se tornou o mais novo dos vencedores do Prémio Nobel de Fisica até aquela
data.

Porém, antes mesmo de receber o Prémio Nobel de Fisica, Niels Bohr foi
nomeado chefe do Instituto de Fisica Teorica de Copenhague.

A Bomba Atdmica

Em janeiro de 1939, Lise Meitner, refugiada austriaca judia e seu sobrinho
Otto Frisch estavam trabalhando no Instituto de Niels Bohr e baseados nas
descobertas de fisicos alemaes concluiram que seria possivel dividir o nacleo do
uranio em duas partes relativamente iguais.

Depois que ocorresse a quebra do nucleo, ou fissdo, haveria subita
libertacdo de enorme quantidade de energia atbmica, o0 que teria importantes
consequéncias militares.

Bohr foi aos Estados Unidos e encontrou-se com Einstein e outros cientistas.
Na Columbia Universidade de Nova lorque, discutiu o problema com Enrico Fermi.

Em pouco tempo, os laboratérios mundiais confirmavam a previsdo de
Meitner e Frisch, que levaram a tragica histéria da bomba atémica.

Niels Bohr voltou para a Dinamarca e retomou seu trabalho no instituto. Em
abril de 1940 a Alemanha atacou e dominou seu pais. Bohr interrompeu suas
pesquisas e junto com a mée judiae com sua esposa procuraram escapar dos
nazistas.

Foram para a Suécia, a bordo do Sea Star, pequeno navio de pesca. Da
Suécia, Bohr foi para os Estados Unidos e para o projeto atdbmico de Los Alamos, no
Novo México, onde encontrou seu filho Aage, também fisico.

Terminada a Segunda Guerra Mundial, Bohr voltou para a Dinamarca. Assim
gue a bomba atdmica se revelou devastadora, Bohr iniciou uma intensa atividade em
favor da utilizacdo pacifica da energia nuclear.

Niels Bohr foi nomeado presidente da Comissdo de Energia Atbmica da
Dinamarca, e no ano de 1955, em Genebra, recebeu o Prémio Ford “Atomos para a

”

Paz’.
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Niels Bohr faleceu, vitima de uma trombose, em Copenhague, Dinamarca,
no dia 18 de novembro de 1962.

Albert Einstein
Fisico alemao

Biografia

Albert Einstein (1879-1955) foi um fisico e
matematico alemdo. Entrou para o rol dos maiores
génios da humanidade ao desenvolver a Teoria da
Relatividade.

Estabeleceu a relacdo entre massa e energia e
formulou a equacéo que se tornou a mais famosa do
mundo: E = mc2 Recebeu o Prémio Nobel de
Fisica por suas descobertas sobre a lei dos efeitos
fotoelétricos.

https://www.ebiografia.co
m/albert_einstein/

Ensaios cientificos

Em 1905, ano em que concluiu o doutorado, Einstein publicou quatro
ensaios cientificos, cada um deles com uma grande descoberta no campo da fisica:

No primeiro, fez uma analise teérica do movimento browniano, produzido
pelo choque das particulas de um liquido sobre corpos microscépicos nele
introduzidos.

No segundo, formulou uma nova teoria da luz com o importante conceito de
féton, baseando-se na teoria quantica proposta em 1900 pelo fisico Max Planck.

No terceiro, expds a formulacao inicial da teoria da relatividade.

No quarto trabalho, prop6s uma férmula para a equivaléncia entre a massa e
energia, a célebre equacédo algébrica: (E = mc?). Isso quer dizer que a energia é
igual & massa multiplicada pela velocidade da luz ao quadrado.

Teoria da Relatividade

Em 25 de novembro de 1915, ele subiu ao palco da Academia de Ciéncias
da Prussia e declarou ter concluido sua exaustiva pesquisa de uma década em
busca de um entendimento novo e mais profundo da gravidade. A Teoria da
Relatividade Geral, afirmou Einstein, estava pronta.

No ensaio dedicado a relatividade intitulado “Movimento Eletrodindmico dos
Corpos”, Einstein afirma que espacgo e tempo sédo valores relativos e ndo absolutos,
ao contrario do que se acreditava até entéo.

Afirma ele que a velocidade maxima do universo é a da luz e acrescenta:
“Para o corpo que se deslocasse a essa velocidade, o tempo sofreria uma dilatagao,
ao mesmo tempo em que se registraria uma contracao do espaco.

Dessa forma, o corpo que permanecesse em repouso envelheceria em
relacdo ao outro corpo, em movimento.
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A nova e radical visdo das interacdes entre o espaco, o tempo, a matéria, a
energia e a gravidade foi um feito reconhecido como uma das maiores conquistas
intelectuais da humanidade.

Prémio Nobel de Fisica

Em 1919, Einstein tornou-se conhecido em todo o mundo depois que sua
teoria foi comprovada em experiéncia realizada durante um eclipse solar. Em 1921,
Albert Einstein foi agraciado com o “Prémio Nobel de Fisica” por suas contribui¢cdes
a fisica tedrica, especialmente, por sua descoberta da lei do efeito fotoelétrico.

No dia 10 de novembro de 1922, durante a cerimdnia de entrega do Prémio
Nobel de Fisica, Einstein estava no Japdo e ndo pode recebe-lo pessoalmente. Foi
representado na cerimdnia de entrega pelo embaixador alemao na Suécia.

Visita ao Brasil

Albert Einstein comecou a viajar pelo mundo para expor suas teorias fisicas
e também para debater problemas como o racismo e a paz mundial. No dia 4 de
maio de 1925 chegou ao Rio de Janeiro, entdo capital do Brasil, sendo recebido pelo
presidente Artur Bernardes.

Entre outros compromissos, visitou o Jardim Botanico, o Observatorio
Nacional, o Museu Nacional e o Instituto Oswaldo Cruz. Em 1932 partiu de Berlim
para uma visita a California, pois sabia que em breve o nazismo controlaria toda a
Alemanha.

Ultimos anos e o pacifismo

Em 1933, Albert Einstein renunciou a seus cargos na Alemanha, onde os
nazistas ja estavam no poder, e exilou-se nos Estados Unidos. Passou a lecionar no
Instituto de Estudos Avancados da Universidade de Princeton, do qual se tornaria
diretor.

Em 1939, preocupado com o desenvolvimento de armas nucleares, o
cientista escreveu uma carta para o presidente Franklin Roosevelt sobre o perigo de
a Alemanha ter se adiantado na descoberta das possibilidades da energia nuclear.
Logo depois, o chefe de estado americano comecou o projeto Manhattan. Em 1940,
Einstein recebeu cidadania americana.

Seis anos depois, em 6 de agosto de 1945, uma bomba atémica foi lancada
sobre a cidade japonesa de Hiroshima, quando devastou seiscentos quarteirdes.
Alguns dias depois, outra bomba foi lancada sobre a cidade de Nagasaki.

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, Einstein uniu-se a outros cientistas que
lutavam para evitar nova utilizacdo da bomba. Estabeleceu uma organizacéo
mundial de controle sobre as armas atdmicas.

Albert Einstein faleceu em Princeton, Estados Unidos, no dia 18 de abril de
1955.

Teoria da Felicidade
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Em novembro de 1922, Albert Einstein estava em uma turné no
Japéo realizando conferéncias e instalado no Hotel Imperial em Toquio, ao invés de
dar uma gorjeta ao carregador de malas, o cientista entregou-lhe duas notas
manuscritas explicando como alcancar a felicidade.

Uma nota escrita em papel timbrado do hotel diz: “Uma vida simples e
tranquila traz mais alegria que a busca pelo sucesso em uma inquietacdo
constante”. A outra nota, escrita em folha simples, diz: “Onde ha um desejo, ha um
caminho”.

As folhas manuscritas, nas quais Albert Einstein explica como alcancar uma
vida feliz, que estavam em poder de um parente do carregador do hotel, foram
leiloadas no dia 24 de outubro de 2017, na casa de leildes Winner, por 1,56 milh&o
de ddlares.

Frases de Albert Einstein

“A Unica finalidade da educacao deve consistir em preparar individuos que
pensem e ajam como individuos — independentes e livres”.

“Se minha teoria da relatividade revelar-se correta, a Alemanha afirmara que
sou alemdo, enquanto a Franca declarara que sou cidaddo do mundo. Mas se minha
teoria fracassar, a Franca lembrara que sou alemédo, e a Alemanha recordara que
sou judeu”

“O grande problema da humanidade nao esta no dominio da Ciéncia, mas
no dominio dos coracdes e das mentes humanas”

“A vida € um ininterrupto vir a ser, jamais um ser puro e causal’

Max Planck
Fisico alemao

Biografia

Max Planck (1858-1947) foi um fisico alemao.
Considerado o criador da "teoria da fisica quéntica".
Recebeu o Prémio Nobel de Fisica em 1918.

Max Planck nasceu na cidade de Kiel, um porto
https://www.ebiografia. 4o Mar Baltico, no norte da Alemanha, no dia 23 de abril
com/max_planck/ de 1858. Filho do jurista e professor universitario Johann

Julius Wilhelm Planck, descendente de uma tradicional
familia de aleméaes, na qual existiam muitos juizes, cientistas e teblogos.

Quando Max estava com 9 anos a familia mudou-se para Munique a fim de
seu pai lecionar na Universidade. Em Munique, Max cursou o Ginasio Maximiliano,
escola secundaria onde estudou com um competente professor de fisica. Estudou
musica e se tornou um bom pianista.

Em 1874, Max Planck ingressou na Universidade de Munique, onde iniciou
seus estudos em fisica. Em 1877 foi para Berlim, onde estudou com grandes fisicos
como, Hermann Helmholtz e Gustav Kirchhof.




62

Doutorou-se em 1879 com uma tese relativa a uma experiéncia sobre
difusdo do hidrogénio através da platina aquecida. Dizem que foi a Unica experiéncia
que ele realizou. Era um cientista matematico e ndo experimental.

Em 1880, Max Planck voltou para a Universidade de Munique, onde foi
nomeado professor-assistente. Em 1885 retornou para sua cidade natal, onde
lecionou Fisica na Universidade de Kiel.

Em 1886 casou-se com Marie Merck. Em 1889, com trinta e um anos, foi
nomeado para a cadeira de Fisica na Universidade de Berlim. Depois de dois anos,
foi nomeado professor de Fisica Teorica, substituindo o professor Gustav Kirchhof.

Teoria termodinamica

Planck era especialista na teoria da Termodindmica, que € o ramo da fisica
gue estuda as relacfes de calor, temperatura, trabalho e energia. A luz e o calor tém
relacdo entre si, como se pode ver quando se toca uma lampada elétrica acesa. E é
sabido que a cor da luz serve de base a medicdo de temperaturas superiores as
registradas nos termoémetros.

Quanto mais proxima do branco é a cor, maior € a temperatura. Nas
temperaturas baixas a radiagdo consiste em raios infravermelhos, invisiveis. A 540
graus torna-se visivel o vermelho. A cerca de 1 400 aparece um azul brilhante. A
temperatura de um filamento de lampada elétrica é de uns 2 800 graus.

Essa maneira de estudar e entender a luz explicava muitos fenémenos,
como o modo de sua propagacdo. No entanto, quando tentou calcular o que
acontece, a partir das teorias conhecidas descobriu que até mesmo um pedacinho
minimo de calor deveria produzir uma luz brilhante.

No entanto, no caso de objetos que estdo em temperatura altissimas, eles
nao refletem alguma luz que incidem sobre eles. Como tudo encerra algum calor,
algo deveria estar errado, pois o célculo mostrava que o corpo humano com
temperatura de 37° C deveria brilhar no escuro.

Teoria Quantica de Planck

Max Planck tentou buscar uma explicagdo para as caracteristicas especiais
da luz emitida por corpos aquecidos (ou o que os fisicos chamam de radiacdo de
corpo negro). A explicagao veio em 1900, quando Planck afirmou que a energia nao
seria continua, como se pensava.

Sua teoria dizia: “A radiacido é absorvida ou emitida por um corpo aquecido
nao sob a forma de ondas, mas por meio de “pacotinhos” de energia”. A esses
pacotes de energia Max Planck deu o nome de “quantum”, passando a ideia de
unidade minima, indivisivel, uma vez que seria uma unidade definida de energia
proporcional a frequéncia da radiagéo.

Max Planck apresentou essa ideia do "quantum" & Academia Alema de
Ciéncias, mas 0s cientistas ndo estavam preparados para tanto, pois a teoria
ondulatéria funcionava na maioria dos casos conhecidos. Lentamente mundo
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cientifico comecou a tomar conhecimento da ideia das particulas de energia, ou
seja, da “teoria quantica de Planck”.

Em 1913 Einstein, que muito fizera para o progresso da teoria de Planck, foi
a Berlim e partilharam o interesse pela Matematica. Em 1918, Planck recebeu o
reconhecimento do mundo em geral com a conquista do “Prémio Nobel de Fisica”.
Planck e o Nazismo

Durante o regime nazista na Alemanha, seus amigos Einstein e
Schroedinger foram obrigados a deixar a Alemanha. Planck recusou duas vezes de
assinar um juramento de lealdade ao Partido Nazista. Em 1944, em plena Guerra
Mundial, seu filho foi acusado de conspirar contra Hitler e acabou sendo executado.
Sua casa e sua biblioteca foram destruidas pelos bombardeiros da guerra.

Max Planck faleceu em Gottingen, Alemanha, no dia 4 de outubro de 1947.
Em sua honra, a Academia de Ciéncias Kaiser Wilhelm recebeu o nome de Max
Planck. O maior prémio cientifico da Alemanha passou a ser a "Medalha Planck".

Louis de Broglie
Fisico francés que formulou a mecéanica
ondulatoria

"Fisico e professor francés, nascido em
Dieppe, principe e depois sétimo duque de Broglie,
gue estabeleceu uma correspondéncia entre onda e
particula e formulou a mecanica ondulatoria.
Descendente de familia aristocratica de ricos e nobres
italianos de Piemonte, radicados na Franca (1640), de
ilustres militares, politicos e diplomatas, formou-se em
Licenciatura em Historia (1910) e logo depois cursou
um ano de Direito.

Mas a grande repercusséo que alcangcavam na
época as grandes transformacdes na Fisica, fez com
gue seguisse seu irmao Maurice Broglie (1875-1960),

https://brasilescola.uol.c

om.br/biografia/louis- ) o
victor-pierre.htm 17 anos mais velho, que rompera com essa tradicao

familiar e dedicara-se a fisica. Maurice incentivou-o a

ler os trabalhos de Jules Henri Poincaré (1854-1912), que tratavam da aplicacéo da
analise matematica aos problemas da astronomia e a certos fenbmenos fisicos do
mundo macroscopico.

Com o irmdo como secretario do 1° Congresso Solvay (1911), que contou
com a presenca dos maiores especialistas em fisica de todo o mundo, ele também
teve a rara oportunidade de ler as cépias recém-impressas dos ultimos trabalhos e
estudos de Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947) e Albert Einstein (1879-1955)
e tomar, entdo, conhecimento das primeiras teorias quanticas e relativisticas. Estes
trabalhos iniciais demonstravam a insuficiéncia das teorias classicas para a
explicacdo de novos fendmenos descobertos e a necessidade de introduzir o
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conceito de quantum de luz. Seu entusiasmo foi tdo grande que se decidiu
imediatamente pela carreira de fisico, largando seus estudos de historia.

Assim, estimulado por estes novos conceitos, procurou avidamente uma
base racional para essa nova maneira de estudar a luz. Licenciado em ciéncias
fisicas, durante a Primeira Guerra Mundial foi engajado e passou a trabalhar no
servico de radiotelegrafia do exército francés, periodo em que aprimorou seus
estudos sobre o eletromagnetismo. Apés a primeira Guerra Mundial continuou
trabalhando em fisica tedrica no laboratorio do irmdo Maurice, na pesquisa da
estrutura da matéria, utilizando raios X. Nestas condi¢des, conseguiu amadurecer as
idéias revoluciondrias que seriam expostas em sua tese de doutoramento.

Defendeu sua tese de doutorado na Sorbonne, Recherches sur la théorie
des quanta (1924), resultado de uma pesquisa sobre a teoria dos quanta,
formulacdo que marcou o surgimento da mecanica ondulatéria, 0 movimento
ondulatério das particulas, associando os principios da mecéanica classica aos da
Optica e, assim, possibilitando a invencdo do microscopio eletrénico (1927). Para
formular sua teoria, ele fez a seguinte analogia: se a natureza havia demonstrado
ser essencialmente simétrica, por exemplo, existindo cargas positivas e negativas,
frio e calor etc e, além disso, 0 universo observavel era composto inteiramente de
matéria e energia, como luz, raios cdésmicos etc, e se a luz tinha um comportamento
ao mesmo tempo de onda e de particula, talvez 0 mesmo acontecesse com a
matéria. Fisicamente sua teoria associava a qualquer particula em movimento um
comprimento de onda dado pela expresséo |I= h / mv, onde aparece a constante de
Planck h, a massa da particula m e sua velocidade escalar v."

"Recebida inicialmente com reservas, a prova experimental da teoria
ondulatéria da matéria seria feita quatro anos apés a publicacdo de sua tese de
doutoramento, através da experiéncia decisiva dos fisicos americanos Clinton
Joseph Davisson (1881-1958), também um Nobel (1937), e Lester Halbert Germer
(1896-1971). Nomeado professor (1928) do Instituto Henri Poincaré, Universidade
de Sorbonne, Paris, ganhou o Prémio Nobel de Fisica (1929) pela descoberta do
comportamento ondulatério dos elétrons, tornando-se, aos 37 anos de idade, um dos
mais jovens membros da galeria dos prémios Nobel.

Ganhou o Prémio Kalinga, concedido pela UNESCO (1952). Admitido como
Membro da Academia de Ciéncias (1933) e da Academia Francesa de Letras por
seu talento como escritor (1944), também publicou importantes trabalhos sobre
fisica teorica, historia e filosofia das ciéncias, como Introduction a I'étude de la
mécanique ondulatoire (1930), traduzidos para o inglés como An Introduction to the
Study of Wave Mechanics (1930), Revolution in Physics (tr. 1953) e Non-Linear
Wave Mechanics (tr. 1960) e Certitudes et incertitudes de la science (1966) e morreu
em Paris."
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Stefan, Josef (1835-1993)

Fisico austriaco, descobriu a lei de Stefan-
Boltzmann sobre a radiacdo térmica emitida pelos
corpos emissores ideais ("corpos negros").

Depois de estudar 4 anos na Universidade de
Viena, Stefan tornou-se professor de colégio durante 7
anos, pesquisando sobre fisica nas horas vagas. Em
1863 conseguiu uma vaga como professor na

http://www.fem.unica

mp.br/~em313/pagina

s/person/stefan.htm Universidade de Viena, e |4 permaneceu ao longo de
sua vida.

Stefan foi um excelente experimentalista, tendo medido com exatiddo a
condutividade térmica de varios gases, proporcionando uma precoce confirmacéo da
teoria cinética de Maxwell. Em 1879 ele estudou as perdas térmicas de corpos muito
guentes, 0s quais se resfriavam mais rapidamente do que o previsto pela chamada
Lei de Newton do resfriamento. Utilizando os resultados de Tyndall, obtidos com um
fio de platina incandescente por meio da passagem de uma corrente elétrica, Stefan
mostrou que a taxa de perda térmica por unidade de area era proporcional a
temperatura absoluta elevada a quarta poténcia, uma relacdo que passou a ser
conhecida como Lei de Stefan, e a constante de proporcionalidade foi chamada de
constante de Stefan. Em 1884, seu ex-aluno Boltzmann usou a teoria cinética e a
termodindmica para derivar essa mesma lei, € mostrou que a mesma era valida
exatamente para emissores ideais, que irradiavam perfeitamente em todos os
comprimentos de onda, chamados "corpos-negros". Dessa forma, tornou-se
conhecida como Lei de Stefan-Boltzmann. Stefan usou a lei para fazer a primeira
estimativa satisfatéria da temperatura da superficie do Sol (photosfera), obtendo o
valor de 6000 °C.

Edwin Powell Hubble
(1889 - 1953)

Biografia

Nasceu no ano de 1889 no Missouri, Estados
Unidos.

Desde jovem se destacava na escola, ndo por
suas notas, mas por sua habilidade nos esportes. Edwin
chegou a quebrar o recorde de salto em altura do estado
de lllinois.

No ano de 1906, Hubble iniciou seus estudos
em matematica e astronomia na Universidade de

https://www3.unicentro.br/

tfisica/2016/04/08/edwi : .
Pgoxe:ﬁ-hubble-1889?1gég/ Chicago, onde trabalhou para Robert Millikan como
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assistente de laboratorio. Apds se formar, iniciou seus estudos em direito pela
Universidade de Oxford. Edwin até exerceu a profisséo e lecionou sobre o assunto,
mas ndo conseguiu resistir a sua paixao: a astronomia. Logo, deixou de se envolver
com a area.

Hubble voltou para a Universidade de Chicago e iniciou seu doutorado em
astronomia. Sua pesquisa lhe rendeu uma oportunidade de trabalhar no Mount
Wilson Observatory que fica localizado na Califérnia. Porém, sua pesquisa foi
interrompida por um tempo: Edwin foi servir os Estados Unidos da América na
primeira guerra mundial.

Em 1919, ap6s retornar da guerra, Hubble pdde se dedicar integralmente a
astronomia. Foi nesse periodo que Edwin realizou suas principais descobertas.

Contribuicdes

Uma das principais contribuicdes de Edwin Powell Hubble para a ciéncia foi
a comprovacdo de que haviam outras galaxias além da Via-Lactea. Em 1924, ao
estimar que Andrémeda se encontrava ha cerca de 900 mil anos-luz da terra, Hubble
comprovou que Andrébmeda estava além dos limites da Via-Lactea (embora o valor
real seja 2,54 milhdes anos-luz).

Nos anos seguintes, Edwin descobriu varias outras galaxias, e comecou a
classifica-las de acordo com seu formato (espiral ou eliptica). Também passou a
analisar a distdncia entre a Via-Lactea e as outras galaxias, bem como suas
velocidades relativas. No ano de 1929 Esse estudo resultou em uma lei denominada
Lei de Hubble-Humason, que afirma que a velocidade de afastamento de uma
galaxia é proporcional a sua distancia em relacdo a outra galaxia. A lei de Hubble-
Humason contribuiu largamente para a formulagéao da teoria do Big-Bang.

Edwin Hubble continuou trabalhando com astronomia até sua morte em
1953, vitima de uma trombose cerebral.

Suas pesquisas contribuiram de forma significativa para nossa compreensao
de universo. Em homenagem a seu trabalho, o primeiro telescopio espacial recebeu
seu nome: o famoso Telescopio Hubble.

Werner Heisenberg
(1901 - 1976)

‘E Biografia

Werner Karl Heisenberg nasceu em 05 de

Q dezembro de 1901, na cidade de Wdurzburg, na
Alemanha.

T__,“ Foi um famoso fisico ganhador de Prémio

Nobel. Iniciou o curso de Fisica em 1920, em

: Munique. Durante um Congresso em Copenhague, de
\\ o] Niels Bohr, Heisenberg expds suas ideias sobre a
Mecanica Quantica e a partir dai, ficou muito amigo

https://www3.unicentro.br/petfisic
a/2015/12/22/werner-heisenberg-
1901-1976/
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de Bohr. Em 1923, trés anos apoés iniciar seus estudos em Fisica, Heisenberg
tornou-se doutor pela Universidade de Munique. Tornou-se assistente de Max Born,
em 1924, no centro universitario Gottingen. Em seguida, transferiu-se para
Copenhague, onde trabalhou com Niels Bohr.

Contribuicdes

Desenvolveu a mecéanica matricial no ano seguinte, que consiste em
desconsiderar a hipotese aceita até entdo de que elétrons e outros fenbmenos
atdmicos poderiam se comportar como particulas e considerar a possibilidade de
predizer matematicamente a ocorréncia de outros fendmenos atdmicos que
pudessem ser averiguados, tais como frequéncia e luz. Sendo ela uma linguagem
matematica apropriada para lidar com fenbmenos quéanticos. Em 1927 comegou a
ensinar fisica na Universidade de Leipzig, onde enunciou o Principio da Incerteza.
Para ele, é impossivel conhecer simultaneamente a posicdo e o0 momento de uma
particula com certeza. Quanto maior for a precisdo com que se conhece uma delas,
menor sera a precisdo com que se pode conhecer a outra. Recebeu o Prémio Nobel
de Fisica no ano de 1932 pela criagdo da Mecéanica Quantica.

Durante a Segunda Guerra Mundial, j& casado com Elisabeth Schumacher,
com guem teve sete filhos, Heisenberg optou por permanecer no pais, ao contrario
da maioria dos cientistas alemées que sairam ou foram obrigados a fugir da
Alemanha. De 1942 a 1945 dirigiu o Intituto Kaiser Wilhelm, em Berlin, e trabalhou
ao lado de Otto Hahn, um dos descobridores da fissdo nuclear, no projeto de uranio
de Hitler. Por esta deciséo, perdeu varias amizades, entre elas a de Niels Bohr. No
fim da guerra, o fisico foi preso, permanecendo aprisionado na Inglaterra durante
seis meses. Em 1946, Heisenberg voltou para a Alemanha, onde assumiu 0 posto
de diretor do Instituto Kaiser Wilhelm de Fisica em Gottingen, que mais tarde
passaria a ser conhecido como Instituto Max Planck.

Organizou e dirigiu o Intituto de Fisica e Astrofisica de Géttingen. O instituto
mudou-se para Munique, em 1958 e Heisenberg iniciou 0 estudo sobre a teoria das
particulas elementares. Descobriu sobre a estrutura do nucleo atémico,
hidrodindmica das turbuléncias, dos raios cosmicos e do ferromagnetismo. Alguns
fisicos da época, como Albert Einsten rejeitaram a sua teoria porque iam contra 0s
principios da fisica classica, a fisica newtoniana.

Em 1970, pediu demisséo do Instituto e morreu de céncer, no dia 01 de
fevereiro de 1976. Apesar de ter provocado desavencas com grandes fisicos ao
longo de sua carreira, deixou bons amigos que organizaram uma procisséo de velas
acesas até a porta de sua casa no dia de seu falecimento.

Seu biégrafo, David Cassidy, escreveu que Heisenberg se tornou um dos
grandes fisicos do século XX e, também, um dos mais controvertidos.

Heisenberg continuou na Alemanha durante a ocupagdo nazista. Até hoje,
paira a duvida sobre sua real posi¢ao: contra ou a favor de Hitler.
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Erwin Schrodinger
(1887 - 1961)

Biografia

Erwin Rudolf Josef Alexander Schrddinger
nasceu em Viena em 12 de agosto de 1887.
Graduou-se em 1910 pela Universidade de Viena e la
trabalhou até 1920. Seus pais Rudolf Schrodinger
(sendo um produtor de mortalhas e botanico) e
Georgine Emilia Brenda (filha de Alexander Bauer,
professor de Quimica na Universidade de Tecnologia
de Viena) possuiam origens distintas e crencas

https://www3.unicentro.br/  distintas, o que possibilitou a Erwin desenvolver certo
petf|5|c§/2016/05/15/erW|n conhecimento em filosofia e em linguas, onde
-schrodinger/ N .

aprendeu Inglés e Alemé&o simultaneamente.

Na Primeira Guerra Mundial Schréedinger serviu como oficial de artilharia
em Stuttgart, Breslau (atual Wroctaw localizado na Poldnia) e Zurique a partir de
1920. Zurigue, na Suica, representaria ainda um importante periodo produtivo para o
fisico. Foi la que ele formulou a Equacdo de Schrédinger, em 1926, que explicava
como o estado quéantico de um sistema fisico muda ao longo do tempo.

Em 1927, Schrédinger aceitou um convite para suceder a Max Planck, autor
da teoria quantica, na Universidade de Berlim. Permaneceu no posto até 1933, mas
deixou a Alemanha por repudiar a perseguicdo aos judeus. Viveu entdo na Austria,
Bélgica, Italia e finalmente, em 1940, instalou-se na Irlanda, onde dirigiu por 15 anos
o Instituto de Estudos Avancados de Dublin. Nesse periodo dedicou-se a pesquisas
fisicas, filostficas e sobre a histéria da ciéncia.

Numa tentativa de mostrar como a fisica quantica pode ser usada para
explicar a estabilidade da estrutura genética, escreveu What is Life? (1944; O que é
a vida?). Retornou a Austria em 1956, como professor emérito da Universidade de
Viena. Seu pensamento filoséfico foi expresso no livio Meine Weltansicht (1961;
Minha visdo do mundo), no qual manifesta simpatia pelo misticismo do Vedanta,
sendo este um sistema filoséfico indiano.

Contribuicdes

Em 1924 a partir de uma proposicdo formulada por Louis de Broglie,
segundo a qual as particulas da matéria tém natureza dual, Schrodinger
desenvolveu a teoria que demonstrava o comportamento desse sistema por meio da
equacao da propagacdo, ou equacdo da onda. As solugbes da equacdo de
Schrodinger sdo funcdes de onda que s6 estdo relacionadas com a ocorréncia
provavel de eventos fisicos, ou seja, retornam uma probabilidade de o evento
ocorrer ou nao.

Outra contribuicdo do fisico foi o famoso Gato de Schrddinger, que numa
tentativa de esclarecer ao mundo cientifico da época o seu postulado, Shréedinger
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elabora um experimento mental. O experimento hipotético, explicado em 1935,
consiste na seguinte ideia: um gato estd em uma caixa com uma fonte de gas
venenoso, um contador Geiger e um material radioativo que possui chances iguais
para decair ou ndo. Assim que o experimentador fechasse a caixa, 0 gato se
encontraria numa sobreposicdo de estados, pois a chance do material decair e 0
contador detectar a particula e acionar o veneno matando gato é a mesma que para
0 caso contrario, assim o gato se encontraria — para o observador — vivo e morto ao
mesmo tempo. Claro que ao abrir a caixa o observador s6 veria um dos casos, ou
seja, 0 observador ao abrir a caixa definiria o destino do gato. Isso se deve ao fato
que ao fechar a caixa, 0 gato deixa de ser um gato e passa a ser uma funcéo de
onda sobreposta em dois estados que transmite uma probabilidade, 50% vivo e 50%
morto, e o observador ao abrir a caixa passa a colapsar a funcéo de onda definindo
um desses estados.

Diversas interpretacfes surgiram para 0 experimento do gato de
Schrédinger, mas o que de fato Erwin queria demonstrar, € a incerteza que se tem
nas medidas, pois sempre que efetuamos uma medida, esta s6 ocorre devido a
interacdo do experimentador com o material a ser medido.

Em 1933, Schrodinger dividiu com Paul Adrien Maurice Dirac o prémio Nobel
de Fisica. “Através do estudo das propriedades ondulatérias da matéria, vocé
conseguiu estabelecer um novo sistema da mecénica que também explica a
movimentagdao dentro dos atomos e moléculas”, ouviu o austriaco ao receber o
prémio, quando foi destacada “a solugao de diversos problemas na fisica atémica.
Schrédinger morreu em 1961, vitima de tuberculose.
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ORGANIZACAO DA GINCANA BIOGRAFIA DA FiSICA

Observacéo: para 20 alunos (2 grupos de 10 alunos) cada grupo vai
responder 10 quizzes e cada aluno responde 1 quiz.

CONTROLE DE QUIZZES SELECIONADOS

MECANICA: FISICA MODERNA: | TERMOLOGIA, ELETRICIDADE,
e T P T A GO i O
2. [ ». O 1- [ 1- [
3- [ 3- [ 2- [ 2- L
a- [ a- O 3- [ 3- [0
5- [ 5- [ a- [ a- []
6- [ 6- [] 5- [] 5- [
7- [ 7- O 6- [] 6- [
s- [ s- [ 7- [ 7- O
o- [] 9- [ s— [] 8- [
10-[] 10-[] o- [] o- [
11- 10-[] 10-[]

11 -

12 -

13 -]
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CONTROLE DE ALUNOS PARTICIPANTES

Aluno acertando grupo ganha 1 ponto.
Aluno errando grupo ganha 0 ponto.

Grupo 1 Grupo 2

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

Aluno 6

Aluno 7

Aluno 8

Aluno 9

Aluno 10

Total de pontos:




