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INTRODUCAO

Este trabalho é a esséncia da pesquisa desenvolvida para a
obtencdo do titulo de mestre no programa de pds graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais do Instituto de Fisica da UFMT.

Para escrever esta esséncia escolhemos o formato em HQ (Histéria
em Quadrinhos), onde a histéria é narrada pelo proprio pesquisador.

Os personagens deste HQ sdo sete sabios dos quais tinham em
comum a paixao pela ciéncia, sendo eles, Tales de Mileto, Eratostenes de
Cirene, Arquimedes de Siracusa, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei,
Johannes Kepler e Isaac Newton, sendo este Gltimo o motivo da escolha dos
outros seis. Todos eles viviam a observar a natureza, usando como
ferramenta para descrever o que viam, a matematica.

A escolha destes sete sabios se deu devido a condic¢do da sequéncia
que suas obras permitem na contextualizacdo de fatos histéricos que
subsidiaram a Lei dos Movimentos de Newton, mas que também ja fizessem
parte, em sua maioria, dos contextos encontrados nos livros didaticos.

A ideia do uso da abordagem historica para contextualizar o ensino
das Leis de Newton recebe como aporte autores como Castro e
Carvalho (1992), Monteiro e Martins (2015) e outros, que descrevem sobre a
insercdo da histdria na pratica de Ensino de Fisica, como uma proposta
didatica de tornar o conteudo cientifico mais interessante e compreensivel.

Nota: as fontes das figuras e desenhos usadas neste trabalho estéo relacionadas
no rodapé de suas paginas.



Trés sabios

Tales de Mileto (624 — 548 a.C),

fundador da escola Jonica, foi precursor de
que todas as coisas se originam de uma
mesma substancia, elegendo a agua como
principio de tudo.

—>

Sendo ele um dos grandes sabios da época, Tales em
suas observagdes descrevia 0 movimento do Sol
como em um semicirculo.

A piramide de Quéops localizada em Gisé, no Egito. E
umas das figuras Historicas que imortalizaram os
feitos de Tales.

. . Luz solar
Este conhecimento, sobre o movimento

do Sol, permitiu a Tales medir a altura
da piramide de Quéops a partir da sombra i
projetada por ela.
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Pois para ele, os raios solares chegavam a Terra \\
Como um feixe de retas paralelas.

http://www.estudopratico.com.br/wp-content/uploads/2013/02/historia-da-filosofia-antiga.jpg

http://www.fascinioegito.sh06.com/pirkeops.jpg

https://netnature.files.wordpress.com/2014/12/terra-plana.png
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B0 hase sombra da D sombra E
piramide (s) I da vara (d)

Sendo conhecedor dos conceitos de semelhanga de triangulos, razéo e propor¢do, Tales entdo
desenvolve o calculo necessario para encontrar a altura da piramide.

Amatematica aplicada por Tales.

A partir da semelhanca
entre os triangulos, pode-se

F c Considerar que 0s segmentos
AB e FG séo paralelos, e 0s
segmentos DB e DA séo
transversais aos segmentos AB
e FG.

B G D D E

Otriangulo maior representa a piramide e o triangulo menor o bast&o.

IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2009.



O desenvolvimento do teorema se deu da seguinte maneira,

i = E , assim, como os segmentos DG = ED e EC = DF, entdo, substituindo temos
DA DE
EC _ED
DA DB
De maneira andloga demonstra-se que a razdo entre os triangulos ABD e CDE sédo
proporcionais entre si.
O calculo
A aplicacdo deste calculo teve a sua eficiéncia < fol tdo
ao possibilitar a chegada a um resultado que teve eficaz que
como erro uma diferenca de 6 metros, sendo a pirdmide .
na altura de 146 metros e o célculo feito por Tales teve o erro foi
como resultado 140 metros. minimo.
Na época das descobertas e estudos de Tales, existiu aquela que

foi considerada a primeira universidade na historia, a Biblioteca de
Alexandria, onde foram armazenadas as obras dos sabios da época. Esta
biblioteca teve como diretor Eratdstenes de Cirene.
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Eratostenes de Cirene
= (276 — 194 a.C)

http://www.artrevimento.com.br/wp-content/uploads/2014/06/BRA-1.jpg
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Assim como Tales, Eratdstenes também conhecia de
proporcionalidade e também considerava  que o0s raios solares
chegavam a Terra de forma paralela entre si.

Como grande matematico
que era e diante de um
imenso acervo que tinha na
biblioteca,  Eratdstenes
tinha conhecimento sobre
medicbes da Terra com
base em estudos feitos por
Aristételes e Arquimedes,
logo resolveu entdo medir
0 raio da Terra.

Gragas as informagdes encontradas na biblioteca Eratostenes sabia que no dia do solsticio de verdo
ao mesmo tempo em que em Siene ndo havia projecdo de sombra em Alexandria havia.

\/
Siene

,Aiexa ndria

O solsticio de verdo é considerado o dia
mais longo do ano.

——

Solsticio Verdo

Equinécio
Primavera

Solsticio
Inverno

https://fernandonogueiracosta.files.wordpress.com/2015/01/alejandria_biblioteca.jpg
http://www.eltelegrafo.com.ec/media/k2/items/cache/26351ae9¢66576b0f16e3a4f39885ccl XL .jpg

http://geografikesjap.blogs.sapo.pt/32134.html
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Com as informagdes como, a distancia
entre Siene e Alexandria de 785 km,
informacdo da época, e 0 angulo da

sombra em Alexandria de 7,2°,
Eratdstenes calculou o raio da Terra

Usando da formula da circunferéncia C = 2zR e aplicando o
conhecimento de proporcionalidade chegou-se a seguinte
expressao:

27k 360° 360 50

Sendo (s/2nR) proporcional a (1/50) temos que C=2aR = 50s,
sendo s a distancia entre Siene e Alexandria teremos C

39.250km e o raio da Terra igual a 6250 km.

. )

O célculo do raio da
Terra fez com que
Eratdstenes fosse o

sabio que mais
proximo chegou da
medida do raio da
Terra, 0 que o fez desta
a sua maior obra.

C )

http://www.fisica-interessante.com/image-files/eratostenes-circunferencia_da_terra.jpg
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Quando falamos da Biblioteca de Alexandria, descrevemos que um
dos sabios que teve suas obras arquivadas e catalogadas la, foi
Arquimedes de Siracusa (287 — 212 a.C).

B

destacaremos Trés:
Principio de Arquimedes,
Centro de Gravidade e a
Alavanca.

‘ Z Das obras catalogada

Principio de Arquimedes (Lei do Empuxo) 1//’6,@;/

E descrita em trés proposicdes:

que foi submerso;
v"um s6lido mais pesado descera
ao fundo do fluido.

/\

E preciso saber que os fluidos no qual o corpo sera colocado, de acordo com a sua densidade
pode haver maior ou menor resisténcia.

https://Ih6.googleusercontent.com/proxy/HluSmtnCMCqgl21kulsj4gKjf2weQP2dsez0geHRS2N1GgaCwipW6e0XzUFJB
YsWTqowKgRRH5CD3wZIO0ZWcaJEXomk-CDe-daDdawylvTcKalVvLwA=s0-d

http://rebimboca2010.blogspot.com.br/2010/05/arquimedes.html
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UFA! DE REPENTE
FICOU PESADA!
\";

Este é um exemplo que muitos conhecem e até
ja vivenciaram, um objeto quando submerso na
agua aparenta ser mais leve.

e
PUXA! UMA PEDRA TACH
GRANDE E TAO LEVE!

I. S
‘_'
2 4

For que

boiamos?

As pessoas tém facilidade de boiar, na agua, devido a sua
densidade ser em média igual a densidade da agua, que é de
aproximadamente de 0,950 g/cm3 para o corpo humano e
0,997g/cms3 para a agua.
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O Centro de Gravidade de

um corpo é o ponto pelo qual ﬁ H
ele € suspenso mas gue nao

altera a sua posicao,

independente de qual seja, em i‘] i‘]

relacdo a Terra.

O Centro de Gravidade pode
ser encontrado:
v' na natureza;

v’ assim como em objetos
de decorac0es.

Ainda que um corpo possa se mover, como por exemplo o brinquedo por nome de Jodo Bobo, ou como as
figuras geométricas no comeco desta pagina, ambos voltaram a sua posi¢do de equilibrio quando em
repouso.
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A Alavancal, um corpo

rigido geralmente linear, S IHISS======
cuja caracteristica

fundamental € a posicdo do 2

seu eixo de rotacdo? ser

ortogonal a alavanca. -

A alavanca precisa ser calibrada para que
seu uso seja eficiente, e para isso é preciso
que o travessdo ao ser solto fique em
equilibrio.

As balancas comerciais passavam por estd
calibracdo, uma vez que a precisdo na pesagem erg

g (e grande importancia para o comercio.

Um modelo matematico é posto em prova para vistoriar a calibragéo.

d B PA Na expresséo d,e dg € a distancia do objeto Ae B
— colocados na alavanca a distancias iguais do eixo ortogonalf
d P base da balanca) e P,e Pg0s pesos do
A B pbjeto cujas massas sao iguais.

Nesta expressdo quando a calibracéo sera confirmada quando o
resultado admitir a igualdade entre as partes.
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Neste caso a expressao tambem é valida, mas como vemos, para
admitir a igualdade é preciso haver uma condicéo inversa.

Usando do mesmo principio
da alavanca mas ao invés de
P usarmos um peso iremos usar a
N fOI’Qa FA/FR = dR/dA.

- ISendo F, a forga aplicada por uma pessoa e Fr umg
_fforca de resisténcia  (um corpo  de massg
ualquer), respectivamente d, e dr sd0 ag
istancias do local de aplicacéo da forgas.

Na figura as duas forcas estao direcionadas para baixo, logo, caso
Fa/Fr # dr/daa alavanca ira girar emrelacdo ao suporte,

caracterizando torque, que passaré a ser ter Como expressao,
Ta F.d,
t,  Frdg

http://4.bp.blogspot.com/_ONgnr_fqcFO/TQOUPN1PcBI/AAAAAAAAARS/ulal cLOp4Y/s1600/Alavanca+-
+100+vs+5.jpg
http://payload.cargocollective.com/1/4/136163/1835486/arquimedesl.jpg
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IArquimedes ao estudar sobre o equilibrio,
em Centro de  Gravidade e Alavanca,l
guando chegou a conclusdo que “corpos
se equilibram em distancias inversamente
oroporcionais a seus pesos”, ele també
pstava  descrevendo a primeira lei d
rnecénica.

Assim como o0s s&bios ja mencionados
anteriormente, Nicolau Copérnico (1473 -
1543)  também apreciava os fendmenos da

natureza, em particular aqueles que aconteciam
no céu.

A paixdo pela astronomia era tanta que Copérnico construiu o seu proprio
observatorio.

A partir de suas observacdes Copérnico comeca a defender
a ideia de que a Terra gira em torno do seu proprio eixo e que

moviamos ao redor do Sol, propondo assim o modelo
Heliocéntrico.

Tefra

https://caldeiradigital.files.wordpress.com/2011/06/arquimedes2.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/88/Jan Matejko-Astronomer_Copernicus-
Conversation_with_God.jpg/250px-Jan_Matejko-Astronomer Copernicus-Conversation_with_God.jpg
astro.if.ufrgs.br
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Ainda que o modeloerao  Geocéntrico, aquele no qual a Terra
era 0 centro do Universoe modelo adotado pela igreja, que ja

durava quase 13 séculos. Copérnico persistiu pois acreditava
naquilo que observava.

Esta era a visdo que
Copérnico tinha de Marte,
Cujo movimento era
retrogrado.

A partir das observacgoes do movimento de cada planeta,
considerando o periodo que eles levavam para repetir 0 mesmo

movimento no céu, foi entdo possivel classifica-los em internos
e externos.

Planetas Interiores

Copeérnico entdo passa a descreve 0 movimento dos
planetas como circular e uniforme.

http://brasilescola.uol.com.br/upload/conteudo/images/movimento-retrogrado-marte-frente-urano-ao-fundo-
1318596594.jpg
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Ao considerar 0 movimento circular e, conhecendo o periodo
sinodico e o periodo sideral, Copérnico entdo comeca a ordenar

a posicdo dos planetas, sendo na época 0 mais preciso com
relacdo a posicdo dos planetas.

. e
Terra e

Sol T
Periodo Sideral ou

Movimento de Translagédo g S gt

O Modelo Heliocéntrico permitiu a Copérnico o gue muitos
consideraram como a maior quebra de paradigmas da historia, o que
Ihe resultou na Revolucdo Copernicana.

Galileu Galilei (1564 - 1642), foi
estudante de medicina na Universidade de
Pisa, mas ndo tinha nenhum interesse pelo
curso. Galileu nasceu em Pisa, maselee a
familia moravam em Florenca, onde apos
abandonar o curso de medicina comecou a
ensinar matematica.

Em Florenca estudou matematica inspirado em Arquimedes, em 1589 volta a Universidade de Pisa,
mas agora como professor e em 1597 comeca a corresponder com Johannes Kepler.

http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo_legenda/80d5d15e77cb3f68be61b6ef9214bbf8.jpg
http://www.sohistoria.com.br/biografias/galileu/index_clip_image002.jpg
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Embora tenha interessado pela visdo que Kepler tinha do modelo
heliocéntrico proposto por Copérnico, Galileu s6 passa a
defende-lo, o modelo, no inicio do século XVII, apos ter
aperfeicoado o telescopio e té-lo apontado para o céu.

Ao apontar o telescopio para o céu, Galileu faz suas primeiras
observacdes: a lua ndo é perfeita, Jupiter tem quatro satélites e
Vénus apresentava fases, devido orbitar ao redor do Sol.

http://1.bp.blogspot.com/_ulwxT05kBmE/S7Uew8bOWCI/AAAAAAAAADc/ 1ZAcVkeY Q4/w1200-h630-p-
nu/galileu_galilei by flydeco%5B1%5D.jpg
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Foi este questionamento que Copérnico ndo
conseguiu responder aos aristotélicos.

I
5& a | erra se move,

porgue estamos

sarac:la?

Com o objetivo de explicar o que Copeérnico ndo conseguiu, Galileu
entdo comeca elaborar um modelo para a descricdo de um corpo em
queda livre.

Como na época haviam limitagbes em se
tratando de material para o experimento, como
por exemplo um cronometro para calcular o
intervalo de tempo no momento das quedas,
Galileu entdo constréi uma rampa, de maneira
que ele repete 0 experimento com uma esfera
comecando na posicdo horizontal até o mais
proximo possivel da vertical.

Ao considerar que aparentemente nd0 nos movemos enquanto a Terra esta em
movimento, devido estarmos na mesma velocidade que ela, Galileu descreve como
resultado, apos analisar a queda dos corpos, 0 movimento uniformemente acelerado,
definida pela expresséo s(t) = ct2 que descreve o deslocamento do corpo em queda.

http://brasilescola.uol.com.br/upload/e/movimento%20de%?20rotacao%20be.jpg
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Galileu a partir das repeticOes de experimentos sobre um corpo em
queda livre, chegou a conclusao de que se a resisténcia do ar for
desprezada todo e qualquer corpo em queda livre terd a mesma
aceleracao.

i
|
A\

—

O estudo feito no plano inclinado (rampa) ndo sO permitiu a
Galileu a resposta para os aristotélicos, mas também possibilitou
a ele a definicdo da Lei da Inércia.

Pois se na rampa fosse colocada uma bola polida e desprezando a
resisténcia do ar, esta continuaria em um movimento infinito.

https://4.bp.blogspot.com/5KYVC VmZNI/VXFJHUG5RAI/AAAAAAAAAMQY/17YIjZEvZ3MhoR2YLU9gZMxcKUKTc
fG6ACLcB/s1600/maxresdefault.jpg
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Galileu como um grande observador, um dia em uma igreja ao
observar um lustre balancando devido a um vento, percebeu que 0s
intervalos de oscilagdo eram aproximadamente 0S mesmos.

Como ja havia proposto o
experimento sobre o plano
inclinado e nele trabalhado
com varias alturas até chegar a
uma posicdo vertical, Galileu
teve a seguinte percepcao:

E interessante que tal observacdo permitiu a descricio de movimentos
harmonicos dos quais aplicacbes para pequenos movimentos, oscilagoes,
foi possivel descrevé-lo em uma expressdo matematica:

T=2rx L

0

Fonte: https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/736x/4a/0c/85/4a0c859dcf24beda7a3bld447a9dfcl2.jpg

UNICAMP — IFGW, 2007.



Johannes Kepler (1571 — 1630)
nascido na Alemanha, estudou na
Universidade de Tubing no ano de
1587, onde fez suas primeiras
descobertas, que 0  permitiu
considerar que 0S movimentos
planetarios eram circulares
uniformes. e

Kepler também tinha um

ObSGI’V&tOI‘IO, herdado de Copérnico ja havia relatado sobre o0 movimento de
TyChO Brahe, onde também Marte e Kepler fez um pouco mais, estendeu aos
pode observar o movimento outros planetas a mesma descricdo feita a Orbita de

, Marte.
retrogrado de Marte.

.\ICI‘Cl'll‘i()

http://www.ahistoria.com.br/wp-content/uploads/johannes-kepler.jpg
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Kepler estendeu a igualdade dos movimentos de Marte para
os planetas, por considerar que existia uma excentricidade
eliptica que estaentre O e 1.

«  AATe BB 880 08 eivos de sirnettia;
a
L . - .
S F,F’ =focos,
A - A N =Tpal
FI c - 5 =750l
+ P =Planeta,
+ FF*=distancia focal;

a = seml — elxo horzontal,

excentricidade € =— + ¢ =gernl- distineia focal on ser — eno focal.

Assim que Kepler descreve a excentricidade da elipse de um
planeta, ele tem a sua 12 Lei.

Em suas observacdes foi possivel perceber que o planeta quando
estava proximo ao Sol, 0 movimento era mais rapido e quando
distante era mais lento. Porém a area percorrida nas duas
posicdes eram iguais.

orbita
eliptica

objetoseducacionais2.mec.gov.br
http://blog.enem.com.br/wp-content/uploads/2016/07/2-lei.png
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uando o planeta esta proximo ao Sol, neste ponto da orbita €
ado o nome de periélio e quando distante afélio.

E possivel verificar a igualdade das areas pela expressao,
onde v ¢ a velocidade e r o raio, nos pontos do periélio e do
afélio. Vo I,

Ao descrever sobre o planeta, guando distante ou proximo ao
Sol percorrer a mesma area Kepler descreve a Lei das Areas,
sua segunda lei.

A Orbita dos planetas
descrevem uma elipse,
quando proximo ao Sol
0 planeta é mais réapido
do que quando longe...

De posse destas informacoes e sendo
conhecedor do raio de cada planeta ao
Sol, assim como o periodo que cada um
leva para dar uma volta completa entorno
do Sol, movimento de translacao,
Kepler entdo descreve que...

T2/R3 é igual para todos, sendo T o periodo e
R o raio, sendo esta a 32 lei de Kepler.

http://dibujaime.blogspot.com.br/2010 05 01 archive.html
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Isaac  Newton (1642 -
1727), nascido na Inglaterra
e N0 mesmo ano da morte de
Galileu.

Estudo em Cambridge onde

se encantou com as obras de
Copeérnico, Galileu e
Kepler.

Como vou
explicar
i1SS0?

Como ele mesmo havia definido a lei da forca
centrifuga, ele a aplicou na terceira lei de
Kepler chegando assim na lei da gravitacdo
Universal.

F = -412Cm/R2

Que aplicada a terceira lei de Newton é
assim descrita,

F = -GmM/R2

https://Ih6.googleusercontent.com/proxy/N9VOjmPuNJCTgOIgAghfVmMtRHD0QJ4guGeuAMpuzjzaobiwcOqg5dv5AOhI
B61iQh8X6EAASeICAAMEprLSMTWF58iYIU6GmM7S8Q1Uonggs QUAXjxaUAhE65hs=s0-d
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Galileu ja havia mencionado sobre a possibilidade de um
movimento ser infinito, com base nesta possibilidade Newton
entdo descreve sobre as referéncias de um corpo,

“Todo corpo em repouso (ou em movimento)
tende permanecer em repouso (ou em
movimento), a menos que uma acao haja
sobre ele.”

Sendo esta a primeira lei de Newton (Inércia).

Um corpo para manter em repouso ou movimento vai depender
da acdo sobre ele e esta dependéncia descreve o seu estado de
movimento, descrevendo assim a segunda lei de Newton.

E possivel perceber que para cada carrinho existe uma
aplicacdo de forca diferente (estado de movimento).
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A acao que envolve dois corpos pode ser descrita como interacéo,
e nesta interacao existe uma acao e uma reacao
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A interacdo que € descrita na figura apresenta uma para de acéo e reagdo com a
mesma intensidade (terceira lei de Newton).

“Se vi mais
longe foi
porque
estava sobre
0s ombros
de gigantes™.
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As contribuicdes as Leis do Movimento

Para cada cientista aqui mencionado existe uma relacdo com as leis do
movimento de Newton, ainda que em épocas diferentes como é o caso de Tales, Eratostenes e
Arquimedes que viveram aproximadamente XXI século antes de Newton, mas que apreciavam
a cosmologia como Tales e Eratdstenes, e Arquimedes que dentre tantas contribui¢Bes para a
ciéncia algumas delas foi citado neste produto educacional, sendo ele também considerado um
dos primeiros a estudar sobre a mecanica.

Contemporaneos de Newton como, Copérnico que em seus estudos descreveu
sobre o heliocentrismo , teoria que resultou na chamada Revolugdo Copernicana, assim como
estudos relacionados a drbitas dos planetas, feitos a partir do seu observatdrio que permitiu a
descri¢do da orbita eliptica de Marte, mas que ndo conseguiu explicar o motivo pelo qual os
planetas orbitavam.

Galileu Galilei dentre vérias contribuigdes para a Ciéncia tentou explicar o que
Copérnico ndo conseguiu quando mencionou que objetos pesados eram atraidos para a
superficie da Terra, Galileu desenvolveu experimentos que pudessem provar o ndo explicado
por Copérnico, o experimento feito foi sobre um plano inclinado, pelo qual permitiu-se
descrever a lei da Inércia e a quantidade de movimento, também aferiu sobre o Péndulo Simples
que pode ser aproximado ao plano inclinado.

Johannes Kepler que compartilhou de experiéncia com Galileu e era grande
apreciador das obras de Copérnico, também desenvolveu estudos relacionados ao movimento
dos planetas, mais precisamente 3 leis, das quais todas eram sobre as drbitas dos planetas, mas
somente a terceira lei, a lei do Periodos agradou a Kepler.

Cada um dos estudos descritos e os seus idealizadores, permitiu a Newton
descrever as suas Leis do Movimento e a Gravitagcdo Universal.

Newton assim como Tales, Eratostenes e Arquimedes, era conhecedor da teoria
da proporcionalidade, apreciador do cosmos e observador da mecénica dos movimentos.

Como ja visto Copérnico, Galileu e Kepler ndo conseguiram mostrar que 0s
objetos eram “puxados” para a superficie da Terra, mas Newton n&o so foi capaz de mostrar esta
forca, como também demonstrou que ela afetava as orbitas dos planetas. Esta demonstracéo foi
possivel a partir da terceira de Kepler que Newton juntamente com a sua segunda lei, sobre a
quantidade de movimento a descreveu, o que também possibilitou a descri¢do e confirmacédo da
lei que descrevia a interag@o entre 0s corpos, ou seja, a sua terceira lei.



CONCLUSAO

Com este trabalho esperamos ajudar aos professores que trabalham a disciplina de Fisica,
principalmente aqueles que ndo sdo formados em Fisica, que de alguma maneira tenta trazer os
conteudos da disciplina para a sua formacdo, como uma forma de seguranca. Como acontece com 0s
professores que sdo formados em matematica que na sua maioria enfatizam as férmulas e esquecem
dos conceitos.

Como afirma Robilotta (1988, p. 10) ao descrever que: “em geral, a maior parte do esforco
despendido no ensino de Fisica em nivel basico tem por objetivo fazer com que os estudantes passem a
dominar os varios aspectos das relagdes l6gico-matematicas de uma teoria”.

Os detalhes sobre cada sabio e as obras mencionadas aqui, estdo disponiveis na dissertacdo, onde

podera ser encontrado contextos sobre a histdria da ciéncia e tudo sobre a pesquisa que foi aplicada.
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