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Prefdcio

A colecao de ebooks intitulada de Humanas em Perspectiva tem como proposito primordial a
divulgagdo e publicagdo de trabalhos de qualidade nas areas das ciéncias humanas que s3o avaliados
no sistema duplo cego.

Foi pensando nisso que a colegdo de ebooks destinou uma se¢ao especifica para dar enfase
e divulgacdo a trabalhos de professores, alunos, pesquisadores e estudiosos das areas das ciéncias
humanas. O objetivo dessa se¢ao ¢ unir o debate interdisciplinar com temas e debates especificos da
area mencionada. Desse modo, em tempos que a produgdo cientifica requer cada vez mais qualidade
e amplitude de abertura para diversos leitores se apropriarem dos estudos académicos, criamos essa
secdo com o objetivo de metodologicamente democratizar o estudo, pesquisa e ensino na area da ci-
éncias humanas.

Esse ebook produzido pelo pesquisador Aderval Rodrigues Ferreira coloca em destaque, por
um estudo fundamental sobre os livros didaticos de ensino da fisica nas escolas, apresentado suas

diferencas e permitindo uma analise mais aprofundada acerca do conteudo didatico.

Filipe Lins dos Santos

Editor Sénior da Editora Académica Periodicojs
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INTRODUCAO




Tendo como escopo a fungdo social da escola, formadora de futuros cidaddos capazes de
interpretar o mundo contemporaneo. O ensino de Fisica, mais precisamente no ensino médio, esta
voltado, na maioria das vezes, para um ensino fundamentado apenas em célculos, formulas e resolver
problemas virtuais que nao contribuem na pratica para formagao do estudante como cidaddo. Sendo
assim, esta tese teve como objetivo norteador a investigagdo bibliografica qualitativa da fisica, teorica
e pratica, do ensino médio e suas contribui¢des para formacao do cidadado no cotidiano por intermédio
da analise de livros didaticos e documentos oficiais de orientagdes pedagogicas. Busca por um ensino
de Fisica que sirva de base, para interpretar os fendmenos naturais, fazer leituras em instrumentos
simples e usar suas aplicagdes no dia a dia para o bem-estar do cidaddo e da sua comunidade circun-
dante.

Fundamentado na importancia de um ensino de fisica para formacdo basica do estudante.
Com analises de conceitos basicos vivenciados na sala de aula com instrumentos construidos de
facil manuseio e praticas que evidenciam o mundo experimental foi realizado esta pesquisa, com
os seguintes propositos: identificar o conceito da fisica bésica, o que estd abarca, e o quanto desta
¢ perpassado para os alunos do ensino basico; Analisar os fendmenos fisicos na pratica que sio vi-
venciados no cotidiano social e facilitam a vida do cidadao nas atividades laborais; Analisar a fisica
basica ensinada no ensino médio ¢ o quanto desta se contribui para formag¢ao do cidadao relacionan-
do a teoria com pratica do dia a dia; Verificar por meios de estudos bibliograficos, a aceitagdo pelos
estudantes do ensino da fisica no ensino bésico, mostrando sua importancia no mundo de tecnologia
moderna; Relacionar as dificuldades do ensino de fisica mediante a pratica em laboratorio com ins-
trumentos praticos acessiveis no cotidiano.

Esta tese foi constituida por pesquisa bibliografica e documental, onde foi feito uma aborda-
gem qualitativa através de andlise, de leituras e interpretacdo dos livros didaticos. Foram efetuadas
leituras, analisando concepgdes e fundamentacdo tedrica em consonancia com o objeto de estudo.
Desta feita, essa pesquisa permitiu flexibilidade no desenvolvimento do estudo, permitindo ao pes-
quisador a escolha das técnicas de investigagdo, ao longo da pesquisa.
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A partir da revisao bibliografica, verificou-se um caso preocupante acerca do ensino da Fisi-
ca no ensino médio. A Fisica ensinada ndo estava direcionada verdadeiramente para uma contribuicao
na formacao do cidaddo. Dava-se énfase a uma fisica virtual com resolugdes de problemas compli-
cados sem nenhum proveito para o cotidiano do estudante. Prevalecia-se o imaginario e deixava-se a
praticidade da vida cotidiana sem analise.

Para sua elaboracao, foram analisados livros didaticos de Fisica e contetidos de Fisica peran-
te os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s, Base Comum Curricular - BNCC, Ministério da
Educacao - MEC, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP e
assuntos de Fisica para o Ensino Médio baseado nos curriculos educacionais do estado de Pernam-
buco. Também foram analisados tedricos da aprendizagem e do desenvolvimento humano como:
Vygotsky, Piaget, Maria Montessori, Paulo Freire e Skinner. A pesquisa foi fundamentada na teoria
de Vygotsky, onde ele descreve dois conceitos: os conceitos cientificos, aqueles aprendidos na escola
e os conceitos populares, aqueles aprendidos no cotidiano com a observagao de outras pessoas.

Com a finalidade de responder as perguntas: para que estudar fisica? Em que a fisica do
ensino médio contribui para formacao do cidadao? Qual o significado do ensino de Fisica no ensino
médio? Foi realizada essa pesquisa fundamentada em andlise bibliograficas e aplicagdes praticas da
Fisica, no cotidiano.

Foram analisados livros didaticos e conteidos ensinados no ensino médio. Quatro cole¢des
de livros de Fisica, sendo trés delas com trés volumes cada uma e um PNLD 2021. Fisica Classica,
volumes 1, 2 e 3 de Cal¢ada e Sampaio, Editora Atica e Topicos de Fisica, volumes 1, 2 e 3, Boas,
Biscuola e Doca, Editora Saraiva; Fisica de Bonjorno ¢ Ramos, com volumes 1, 2 e 3, PNLD 2018,
Editora FTD e Ciéncia da Natureza e Suas Tecnologias com seis volumes, PNLD 2021 Editora FTD.
Defende-se a teoria junto a pratica, usando experimentos do cotidiano, que estdo acessiveis ao nosso
mundo de percep¢do no cotidiano. Os proprios livros didaticos, em sua maioria, direcionam os as-
suntos de Fisica para os calculos e formulas empiricas sem valorizar a pratica. Porém alguns autores
jé& levam os conteudos para aplicabilidade pratica, fundamentado na importancia do dia a dia. Cabe
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aos professores mostrar um ensino critico voltado para pratica, pois atualmente, as novas Tecnologias
de Informagdes e Comunicagdes (TICS), estdo presentes no dia a dia do homem. Talvez, a analise de
uma carga elétrica que passa pela seccao de um fio fino pode ndo ser interessante, mas, saber que um
fio fino sobrecarregado de carga elétrica pode superaquecer e causar um incéndio, isto com certeza é
importante e ¢ uma questao de seguranga, pode salvar vidas.

Seria mais interessante um ensino de Fisica voltado para aplicabilidade no cotidiano, mos-
trando a pratica no dia a dia. Isto deve ser elaborado por meio de projetos construidos pelo professor
junto a escola, e abandonar os conteudos engessados presentes em alguns livros, que ndo levam a uma
aprendizagem significativa, com valoriza¢ao do pensamento critico, da logica, da epistemologia da
educacdo, objetivando para formar cidaddos capazes de enxergarem o mundo no seu contexto pratico
e tecnologicamente compreensivel.

Percebe-se claramente na bibliografia acerca do ensino de Fisica uma dependéncia de labo-
ratorios, acrescido a uma falta de recurso didaticos nas escolas para um ensino melhor. Porém com
as tecnologias atuais, um pouco de criatividade, oficinas para confec¢cao de materiais ou levando ins-
trumentos para propria sala de aulas, faria um trabalho mais significativo, mostrando a aplicabilidade
da Fisica. Nao se deve esperar apenas por investimentos das politicas publicas para mudar o rumo da
educacdo, atitudes criativas pode ser muito promissora e aproveitar o que se tem.

Nao seria preciso laboratdrios sofisticados para o ensino da Fisica no seu contexto pratico.
O mundo ¢ composto de praticas e experimentos utilizados no dia a dia. Observar os fendmenos na-
turais como: trovao, reldampago, o arco iris, seria muito valioso para mostrar a pratica de energia da
natureza. Fazer observagdes da tecnologia atual e manuseio de instrumentos em materiais de facil
acesso do cotidiano. Pesquisar videos de aplicacdes da Fisica na internet ¢ uma maneira de analisar a
pratica. No Youtube encontra-se uma infinidade de aplicagdes da Fisica, desde experimentos simples
a situagdes mais complicadas, que pode ser levado para sala de aulas. Esses videos auxiliam muito no
ensino aprendizagem onde pode-se fazer a complementacdo da teoria e pratica e mostrar as aplicagdes
da Fisica para o bem do homem no seu dia a dia. A questao energética com a geragdo € 0 consumo
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de energia limpa ¢ uma preocupacdo do homem no mundo todo atualmente. A geragdo de energia e
o controle do meio ambiente ¢ um dos pontos que deve ser considerados dentro do ensino de Fisica.

E importante relatar que no ensino aprendizagem a escola tem por objetivo formar cidadios,
criticos, participativos, que interprete as tecnologias atuais para facilitar a sua vida, nada adiantaria
formar cidaddos que ndo entendam o mundo de sua convivéncia. Direcionar o ensino de Fisica para
realidade do estudante, fazendo a relacao da teoria com a pratica, onde ¢ mais proveitoso. Desmisti-
ficar a ideia construida no ensino de Fisica ao longo dos anos de que estudar a Fisica ¢ dificil, alguns
estudantes dizem que ndo gostam da Fisica pelos calculos complicados, porém existe a parte concei-
tual e a aplicabilidade que retrata a sua importancia para vida do homem no cotidiano. Neste contexto,
deixa-se de aprender fendmenos muito importantes para sua vida, visto que a fisica ndo ¢ apenas o
calculo, a sua esséncia esta no contexto histérico, na filosofia da ciéncia e nas suas aplicacdes. Fa-
zer uma reflexao no ensino da Fisica e levar para sala de aula pode ser muito importante, mostrar a
aplicabilidade e o que esses conhecimentos facilitam na vida do homem, que eles estdo presentes na
tecnologia moderna, isto pode ser bem mais prazeroso.

O homem tem evoluido e novas tecnologias tém surgido e outras apenas melhorado, dando
mais significado as suas aplicagdes. Pois para se ter uma ideia, antigamente fazia-se construgdes de
casas com paredes de grandes dimensdes, hoje constroi-se prédios muito altos com colunas de peque-
nas espessuras, os proprios equipamentos eletronicos como computadores eram maquinas grandes,
hoje sdo pequenos, o homem esta fabricando, cada vez mais, objetos de pequenas dimensdes.

Foi relatado a histéria da Fisica, com os grandes fildsofos que deram contribuigdes para o
avanco dessa ciéncia, como Pitagoras, Platdo, Aristételes, Newton e Einstein. Apresentou-se uma cro-
nologia da historia da Fisica com a evolucao geral, como também, no Brasil. Também, apresentou-se o
ensino de Fisica perante a BNCC, ao MEC e a Matriz de referéncia INEP, Ensino de ciéncias da natu-
reza e suas tecnologias. Foram feitas analises de quatro colegdes de livros de Fisica considerados dos
mais importantes para o ensino médio. Fisica classica, topicos de Fisica, Fisica de Bonjorno e o PNLD
2021 ciéncias da natureza e suas tecnologias, sendo trés delas com trés volumes: volume 1, para o pri-
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meiro ano. Volume 2 para o segundo ano e volume 3 para o terceiro ano. O PNLD 2021, é composto
de seis volumes com contetdo aleatoriamente distribuido por toda obra de forma disciplinar.

Mostrou-se também os conteudos de Fisica por Bimestre para o Ensino Médio com base
nos curriculos escolares do estado de Pernambuco e também, estabeleceu-se a nivel de sugestao os
contetdos de Fisica para o ensino médio. Descreveu-se um topico sobre o professor de Fisica frente
a interdisciplinaridade e os conhecimentos de Fisica aprendidos na escola versus os conhecimentos
aprendidos no cotidiano, utilizacdo e pratica de instrumentos de facil manuseio em sala de aulas, para
mostrar a aplicabilidade, facilitando assim o entendimento da disciplina.

E nesse contexto que se apresenta esta tese com a finalidade de fazer uma reflexio sobre a
Fisica ensinada na escola do ensino médio. Relatou-se documentos oficiais de orientacdes sobre o
ensino de Fisica, Matriz de referéncia e a interdisciplinaridade do ensino de Fisica com as outras dis-
ciplinas. Onde defende-se a teoria ensinada junto com a pratica, adotando a Fisica como uma ciéncia
em construgdo para melhorar a vida do homem em todo campo cientifico, tecnolégico e pratico do

cotidiana.

Objetivos

Objetivo Geral

Esta tese teve como objetivo norteador a investigacao bibliografica qualitativa da fisica, te6-
rica e pratica, do ensino médio e suas contribuicdes para formagao do cidadao no cotidiano por inter-

médio da analise de livros didaticos e documentos oficiais de orientagdes pedagogicas.

Especificos

» Identificar o conceito de fisica basica, o que esta abarca, e o quanto desta ¢ perpassado

para os alunos do ensino basico;
11




Analisar os fendmenos fisicos na pratica que sdo vivenciados no cotidiano social e faci-
litam a vida do cidaddo nas atividades laborais;

Analisar a fisica basica perpassada para o ensino basico € o quanto desta se contribui
para formagdo do cidadao relacionando a teoria com pratica do dia a dia;

Verificar por meios de estudos bibliograficos, a aceitagdo pelos estudantes do ensino da
fisica no Ensino basico, mostrando sua importancia no mundo de tecnologia moderna;
Relacionar as dificuldades do ensino de Fisica mediante a pratica em laboratério com

instrumentos praticos acessiveis no cotidiano.
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Capitulo 1' REFERENCIAL
TEORICO




A Educacio Perante a Lei de Diretrizes e Bases

A LDB, 9.346 de 1996, ¢ o documento principal que norteia a educagado brasileira fundamen-
tada para uma educacao de qualidade, tanto na rede publica como na rede privada, dai sempre preci-
sar de ajustes e complementos para se adequar a realidade atual. A LDB 9.396 ¢ a mais importante lei

brasileira sobre a educacao, segundo Novo (2019, p. 1), relata:

Esta lei foi aprovada em dezembro de 1996 com o nimero 9394/96, foi criada
para garantir o direito a toda populagdo de ter acesso a educacao gratuita e de
qualidade, para valorizar os profissionais da educacdo, estabelecer o dever da
Uniao, do Estado e dos Municipios com a educagao publica.

Como se trata de uma lei de 1996 e a realidade da educagdo brasileira vem sempre se modi-
ficando, novas leis vao surgindo para ajustar a educagdo do pais.

As leis da educagdo brasileira vém de tempos remotos, haja vista que cinco anos apds a Pro-
clamacao da Republica, Dom Pedro I, sancionou a primeira Lei sobre a educagao brasileira, “decreto
imperial, de 15 de outubro de 1827, que trata da primeira Lei Geral relativa ao Ensino Elementar. Este
decreto, outorgado por Dom Pedro I”’, (MARTINS, 2001, p.1). Até o presente muitas foram as leis que
regulamentam a educacao nacional e sempre sofrem modificagdes se ajustando a €poca evolutiva do
pais. Entre estas: Lei 4024 de 20 de dezembro de 1961; Lei n° 5.692, de 11 de agosto de 1971 e a Lei
LDB 9394, de 20 de dezembro de 1996.

A LDB de 1996, sofreu muitas mudancas ao longo do tempo, foi alterada em virtude de
adequagdo dos documentos oficiais que regem a educagdo brasileira. Em 2020 sofreu mudangas se
adequando a educagdo no periodo de pandemia do Corona virus (Covid-19). As principais mudangas
que houveram foram: De acordo com a Camara dos Deputados (2020, p.1) “Segundo a lei, os estabe-
lecimentos de educacao infantil serdo dispensados de cumprir os 200 dias do ano letivo e também a
carga minima de 800 horas”. Essas mudangas impactam diretamente na legislacao de referéncia para

educacdo Brasileira, porém se fez necessario pela situacdo do momento. O Art. 2° com trés paragrafos
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estabelece entre outras mudancas, segundo a Lei 14.040 (2020, p. 1), aponta:

Art. 2° Os estabelecimentos de ensino de educagdo basica, observadas as di-
retrizes nacionais editadas pelo CNE, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e as normas a serem editadas pelos respectivos sistemas de ensino,
ficam dispensados, em carater excepcional:

§ 3° Para o cumprimento dos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento,
a integraliza¢do da carga horaria minima do ano letivo afetado pelo estado de
calamidade publica referido no art. 1° desta Lei podera ser feita no ano sub-
sequente, inclusive por meio da adog@o de um continuum de 2 (duas) séries
ou anos escolares, observadas as diretrizes nacionais editadas pelo CNE, a
BNCC e as normas dos respectivos sistemas de ensino.

§ 4° A critério dos sistemas de ensino, no ano letivo afetado pelo estado de
calamidade publica referido no art. 1° desta Lei, poderdo ser desenvolvidas
atividades pedagodgicas ndo presenciais:

§ 6° As diretrizes nacionais editadas pelo CNE e as normas dos sistemas de
ensino, no que se refere a atividades pedagogicas nao presenciais, considera-
rdo as especificidades de cada faixa etdria dos estudantes e de cada modalida-
de de ensino, em especial quanto a adequagdo da utilizagdo de tecnologias da
informagdo e comunicagdo, ¢ a autonomia pedagogica das escolas assegurada
pelos arts. 12 e 14 da Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996.

Essas mudangas adequando a LDB ao momento atual, trouxeram orientagdes que até entao
ndo existia. Tudo pelo problema sério que passa o pais neste momento e a necessidade. As mudangas
levam a legalidade na educagao para solucdo de um problema até entdo nunca visto anteriormente.

Um dos pontos questiondveis da LDB de 1996, adequando a realidade atual, pela escassez de
professores em determinadas disciplinas relata no Art. 61 - IV, que: “profissionais com notorio saber
reconhecido pelos respectivos sistemas de ensino, para ministrar conteudos de areas afins a sua for-
macao ou experiéncia profissional, atestados por titulagdo especifica ou pratica de ensino em unidades
educacionais da rede publica ou privada” (BRASIL, p.35, 1996). Este artigo foi incluido pela lei n°
13.415, de 2017. Neste caso tira-se a obrigatoriedade da licenciatura para ministrar aulas.

A LDB 9.394, sancionada em 20 de dezembro de 1996, pelo presidente Fernando Henrique
Cardoso, ¢ o principal documento que regulamenta a educacdo brasileira. Porém a primeira LDB

(LDB 4024/61), foi promulgada em 1961 pelo entdo presidente da republica Jodo Goulart, em 20 de
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dezembro deste mesmo ano, sendo implementada de inicio na Constitui¢do de 1934. De 1961 até 2017
foram criadas a LDB 1971 e a de 1996. Ap6s 120 dias, em que foi discutida no Congresso Nacional,
tornou-se a Lei 13.415/2017”. Com os transmites desta Lei passou a referenciar a educagdo brasileira.

No Art. 1° da LDB, abrange a educag@o nos seus principios formativos para convivéncia
familiar, humana, parra o trabalho, para as pesquisas e nas organizagdes sociais e culturais. No §2°
orienta a educacao escolar para o mundo do trabalho e a pratica social, nesses termos ¢ que direcio-
namos essa pesquisa para um estudo da Fisica do ensino médio, visando sua aplicabilidade para que
seja util para formagdo do homem como cidaddao no seu contexto social e ndo simplesmente uma
subjetividade tedrica de conceitos imaginarios.

No Art. 12. Da LDB, ¢ orientado, as institui¢des de educacdo, que essas possam realizar e
colocar em pratica sua propria iniciativa pedagogica. Essa proposta pedagogica para o ensino de Fisi-
ca, deve estar voltada para um ensino direcionado a uma formagao teodrica pratica que venha ser util
na formacao do cidaddo. A utilizagdo dos conceitos fisicos para pratica, o senso critico desta ci€éncia
no mundo macroscopico e microscopico e a logica para utilizagdo e desenvolvimento de novas tecno-
logias, deve ser pontos primordiais para os estudos.

A LDB apresenta no Art. 35, orientagdes sobre o ensino médio, com suas finalidades para

prosseguimento dos estudos e desenvolvimento intelectual e critico. LDB 9394 (1996, p. 19), relata:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educacdo bésica, com duracdo minima
de trés anos, tera como finalidades:

I - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no en-
sino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

IT - a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, ... ou aper-
feicoamento posteriores;

III - 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, .... € do pensamento
critico;

IV - a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica.

O Art. 36, orienta que o curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Co-
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mum Curricular e por diversos arranjos curriculares, onde cita a redagdo da Lei 13.415 de 2017, que
altera a Lei n° 9.394 de 1996. Orienta também a formacao técnica e profissional, Art. 36, “§ lo. A
organizagdo das areas de que trata o caput e das respectivas competéncias e habilidades sera feita de
acordo com critérios estabelecidos em cada sistema de ensino”. Fica claro que os conteudos a serem
vivenciados em sala de aulas sdo flexiveis e o projeto pedagdgico devem ser direcionados para cada
série com suas prioridades e programagoes.

A Lei 13.415 de 16 de fevereiro de 2017 faz alteragdes na LDB 9.394 de 1996. As mudangas
comecam pela ampliagdo do tempo minimo do estudante na escola que era de 800 horas anuais e
com a Lei 13.415 passa a ser de 1.000 horas anuais (até 2022). Esta lei atribui uma nova organizacao
curricular, mais flexivel que, Segundo portal MEC, Perguntas e Respostas (2017, p.1) “...contemple
uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a oferta de diferentes possibilidades de escolhas
aos estudantes, os itinerarios formativos, com foco nas areas de conhecimento ¢ na formagao técnica
e profissional”.

A Medida provisoria publicada no Didrio Oficial da Unido no dia 23 de setembro de 2016
estabelece mudangas na LDB 9.394 de 1996 que em 16 de fevereiro de 2017 foi publicada a Lei 13.415

com as seguintes mudangas, Vianna (2017, p.1), relata:

Capitulo IT — Educagao Basica

Secdo I — Das Disposicdes Gerais

Art. 24 - § 1° - carga horaria minima anual a partir de 02 de margo de 2017,
passa a ser de 1.000 horas, devendo ser ampliada para 1.400 horas, no prazo
maximo de 5 anos.

Art. 26 — § 2° trata do Ensino de Artes: O ensino da arte, especialmente em
suas expressoes regionais;

Art. 26 — § 3° trata do Educagao Fisica e Art. 26 — § 5° trata das Linguas Es-
trangeiras.

Art. 26 — § 7° - Trata temas transversais

Secdo IV — Do Ensino Médio

Foi incluido um novo artigo 35-A que vincula a Base Nacional Comum Cur-
ricular aos direitos e objetivos de aprendizagem do Ensino Médio.

O artigo 36 foi totalmente modificado.

Art. 36. O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Co-
mum Curricular e por itinerarios formativos, .... de ensino, ensino, a saber:




I - linguagens e suas tecnologias;

IT - matematica e suas tecnologias;

IIT - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V - formacao técnica e profissional.

Artigo 36 — Os paragrafos existentes neste artigo foram todos modificados e
outros foram acrescentados.

Essas mudancas na LDB 9.394 de 1996 estabelecidas pelas Lei 13.415 de 16 de fevereiro de
2017, reestruturaram toda a LDB 9.394, porém, o referencial comum permaneceu, houveram substi-
tuicdes de artigos, capitulos, pardgrafos e incisos adequando as normas vigentes da educacao brasi-
leira. A BNCC, foi introduzida na LDB 9.394, pela Lei 13.415, apresentada no art. 35 para atualizacao
de sua redagao.

Artigo 36 da Lei n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996, foi reestruturada em completo, alte-
rando-se os paragrafos que vigoravam e adicionando outros. Este artigo passa a vigorar com Redagao
dada pela Lei n°® 13.415, de 2017.

A Lein® 13.415, de 2017 Coloca no seu Art. 1° O art. 24 da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro

de 1996 , passa a vigorar com as seguintes alteragdes :

“Art. 24: 1 - a carga horaria minima anual serd de oitocentas horas para o
ensino fundamental e para o ensino médio, distribuidas por um minimo de
duzentos dias de efetivo trabalho escolar, excluido o tempo reservado aos
exames finais, quando houver. (BRASIL, p.1, 2017).

Esta Lei que modifica a LDB 9.394, estabelece mudangas significativas adequando a o en-
sino brasileiro a realidade e a ABNCC ¢ o foco para essas modifica¢des. No entanto a LDB de 1996

traz no seu 1* artigo a redagdo:

Art. 1° A educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na
vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituigdes de ensino
e pesquisa, nos movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e nas
manifestagdes culturais.

§ 1° Esta Lei disciplina a ei%ucagéo escolar, que se desenvolve, predominante-




mente, por meio do ensino, em instituigdes proprias.
§ 2° A educacido escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica
social, (BRASIL, p. 1, 1996).

Observa-se que a convivéncia familiar e o trabalho sdo referéncias para formag¢do do es-
tudante. Inserir o jovem no mundo do trabalho ¢ uma preocupagao constante ¢ a educagao familiar
torna-se imprescindivel no contexto formativo.

As modificagdes implementadas pela Lei 13.415 t€m objetivos para uma educagdo de quali-
dade e uma escola mais proxima da realidade dos estudantes preparando-o para o mundo do trabalho
e a vida em sociedade num mundo de tecnologias em ascensao. Esta lei veio para adequar a LDB
9.394 de 1996 a educagdo brasileira atual dentro de uma perspectiva de melhorias educacionais.

No Art. 24, § 1°, referente a carga horaria permitida, altera-se de 800 horas para 1.000 horas a
partir de 02 de margo de 2017 com ampliagdo de 1.400 horas, no prazo maximo de 5 anos, percebe-se
a orientac¢do para uma grande insercao do estudante na escola, passando a escola em horario integral
ser inserida neste contexto. Esta lei adota a BNCC como documento prioritdrio para um conjunto de
orientacdes da educagdo brasileira e segundo o portal MEC (2017, p.1) “A carga horaria da BNCC
deve ter até 1800, a carga hordaria restante devera ser destinada aos itinerarios formativos, espaco de
escolha dos estudantes”. Acredita-se que mais tempo na escola traz beneficios e melhor aprendizado.

Segundo o Art. 26, § 2°. A obrigatoriedade do ensino de artes para educagao basica passa a
ser componente curricular e serd moldado de acordo com a regionalidade da escola, assim como no
Art. 26, § 3° que trata da Educacgdo Fisica sendo componente curricular da educagdo basica, porém
sendo facultativo ao aluno. A lingua inglesa ¢ ofertada a partir do sexto ano e esta relatada no Art.
26, § 5° que trata das Linguas Estrangeiras. Na sec¢do I'V do ensino médio, foi incluido o artigo 35,
A que atribui a BNCC como documento de orientagdes a educagdo brasileira, conforme diretrizes do
CNE, nas seguintes areas: I - linguagens e suas tecnologias; II - Matematica e suas tecnologias; III -
ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas.

Artigo 35-A, no § 2° atribui a BNCC, Ensino Médio, a obrigatoriedade de estudos e praticas
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de educacaio fisica, arte, sociologia e filosofia e os paragrafos 4 e 5 também estdo todos referenciados
a BNCC.

Segundo a Lei 13.415, O artigo 36 foi totalmente modificado e a orientacdo ¢ dada pela
BNCC, para composi¢do do ensino de: I - linguagens e suas tecnologias; II - matematica e suas tec-
nologias; III - ciéncias da natureza e suas tecnologias; I'V - ciéncias humanas e sociais aplicadas; V
- formagao técnica e profissional.

De acordo com o portal MEC (2017, P.1), a BNCC, “¢é um conjunto de orientagdes que de-
verd nortear a (re) elaboragdo dos curriculos de referéncia das escolas das redes publicas e privadas
de ensino de todo o Brasil”. A BNCC foi homologada pelo entdo ministro da educagdo, Mendonga
Filho, em 20 de dezembro de 2017. Este documento passou a ser o mais importante para orientagdes

da educacgao brasileira.

A Fisica dos Primordios a Contemporaneidade

A fisica tem seus primordios desde a historia da humanidade, época que o homem comecava
a fazer as observagodes da natureza e as descobertas. O homem procurou entender o mundo que o cer-
cava e aproveitava os conhecimentos dos povos para resolver problemas de areas e volumes de figuras

geométricas. Toribio (2015, p. 9), relata:

O homem desde a Antiguidade procurou entender o ambiente no qual habita-
va. E especialmente importante lembrar neste estagio inicial as contribui¢des
de dois povos fundamentais da Antiguidade: os babilonios e os egipcios. Uma
caracteristica de ambos os povos ¢ o conhecimento utilitarista que procura-
vam, mesmo pelo ambiente agreste no qual se encontravam, onde precisavam
conseguir resultados rapidos. Ambos juntaram uma grande quantidade de co-
nhecimento em diversas areas, ... , € talvez por isso, estes ndo tenham feito um
avanco significante com respeito a procura e sistematizagdo do conhecimento
sobre a natureza considerando as causas primordiais dos fendmenos.

A relagdo do homem antigo perante o ambiente que vivia precisava de conhecimentos ativos
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mais rapidos na sua convivéncia. Resolver problemas para sua vivéncia era fundamental e de grande
importancia, pois o compartilhamento de ideias e a busca de novos saberes era uma preocupagao
constante de todos os povos.

Os problemas com figuras geométricas para calcular areas de terras para plantio era uma das
praticas evidentes, além dos interesses pela astronomia. O homem comecgou os interesses pela astro-
nomia por volta do ano 2900 a.C. A preocupac¢do do homem era em beneficio dos seus interesses para

resolver os problemas que até entdo ndo tinham solu¢do. Bueno (2018, p.7), relata:

o desenvolvimento matematico no egito era estimulado por problemas coti-
dianos, entdo muitos processos geométricos envolviam célculo de volume de
graos, necessario para o comércio e a agricultura, calculo da inclinacdo da
face lateral e do volume do tronco da piramide e calculo das areas das terras
para a divisdo de territdrio.

Nos primoérdios esses estudos e praticas davam origem as pesquisas para encontrar solugdes
de problemas que facilitassem a vida das pessoas. Percebe-se a preocupacdo do homem com o seu
proprio bem e com a natureza, dai comecou o estudo dos fenomenos naturais.

A filosofia foi a base fundamental para as ci€ncias. O pensamento sobre a natureza tinha
origem na Asia Menor que foi o lugar onde fundaram a cidade de Mileto por volta dos séculos VII e
VIa.C., que era a maior e mais rica cidade grega. A partir desse contexto surge Tales de Mileto, consi-
derado o fundador da filosofia por Aristételes. Sao considerados filésofos Pré-Socraticos, os filésofos
dos séculos VI e V a.C,, estes filosofos foram chamados por Aristoteles de fisicos, dai seus principais

livros sdao chamados de “Fisica” e “Metafisica”

Os Pitagoricos

Por volta do século V a.C., surgiu uma escola religiosa chamada de os pitagoricos. Pitdgoras

nasceu em Samos, [lha grega localizada no leste do mar Egeu, provavelmente segundo Porfirio (2021,

21




p.1) “no ano aproximado de 570 a.C. e morreu, provavelmente, em 496 a.C. Passou boa parte de sua

vida na antiga regido da Magna Grécia (atual territorio italiano) e 14 fundou a sua escola filosofica”.
Pitagoras foi um grande viajante que percorreu Asia Menor e Egito, aproveitou os conheci-

mentos matematicos dos babilonios e fundou sua escola, que influenciou muitos gregos da época e

inclusive pensadores. Macena (2018, p. 1), coloca que:

As ideias de Pitagoras, apesar de se afastarem do misticismo, acabaram por
formar uma sintese que mesclava filosofia e religido. No entanto, tal juncao
foi elaborada por motivos puramente logicos e que aparentemente mantinham
ligacdes de raciocinio com o que se observava.

As ideias de Pitagoras tiveram influéncia por parte das religides orientais dai ele acreditava
numa viagem da alma através do corpo onde poderia se falar com deuses e demonios.

Através dos pitagoricos a matematica foi utilizada pela primeira vez para explicar os fend-
menos naturais. Surgiu as contribui¢des de Filolau de Crotona, Filosofo pré-socratico e matematico

grego, que propos um modelo de universo. Segundo Pizzinga (2015, p. 14), relata:

Filolau acreditava que, no centro do universo, encontrava-se fogo e que a Ter-
ra era apenas um de seus astros; a Terra, ao fazer um movimento circular em
volta do fogo central, dava origem ao dia e a noite. Imaginava também que,
além dos outros quatro planetas conhecidos, existia uma Terra em oposicao
a nossa, a Anti-Terra. Além dela, havia nove corpos celestes que se moviam
no céu: a Terra, o Sol, a Lua, os cinco planetas e, acima de todos, uma esfera
de estrelas fixas. Ele parece ter sido o primeiro filésofo a deslocar a Terra do
centro do Universo.

Verifica-se neste caso, praticamente o modelo heliocéntrico, que s6 foi desenvolvido por
Nicolau Copérnico. A ideia do Geocentrismo, a Terra como o centro do universo perdurou por muito
tempo, por volta do século III a.C viveu um grande astrdbnomo e matematico, chamado de Aristarco de
Samos, que defendeu o sistema Heliocéntrico, porém sem sucesso, pois naquela época ndo se admitia

que se pensasse que a Terra ndo ocuparia o centro do universo. Segundo Zahar (2008, p.1), relata que:
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Aristarco de Samos € o primeiro estudioso que propde o modelo heliocéntrico
do Sistema Solar, colocando o Sol, e ndo a Terra, no centro do universo. Ele
foi um dos muitos sébios que utilizaram a legendaria Biblioteca de Alexan-
dria, na qual se reuniam as mentes mais privilegiadas do mundo cléssico.
Nagquele tempo, a crenca dos estudiosos seguia o pensamento mais 6bvio: o
de que o universo girava em torno da Terra, ou seja, o sistema geocéntrico.

Durante todos os séculos desde a existéncia da humanidade, as crengas religiosas domi-
navam as ciéncias, sendo a Terra o centro de todos os planetas, até o século XVI, quando Nicolau

Copérnico apresentou a teoria do Heliocentrismo. Copérnico, segundo Oliveira (210, p.1), relata que:

nasceu no dia 19 de fevereiro de 1473 em Torun, na Polonia. ... E faleceu em
1543 em Frauenberg. Nicolau Copérnico era astronomo e responsavel pela
teoria heliocéntrica o qual tinha muito medo de represalia,... O astronomo
continuou suas observagdes e pesquisas, que foram concluidas em 1530 e
publicadas somente em 1543, por medo de perseguigdes religiosas.

A ideia do Heliocentrismo revolucionou principalmente a religido, pois ndo se aceitava que a
Terra girava em torno do Sol, as ideias que se tinham eram que o Sol girava em torno da Terra, sendo
esta o centro do universo. O Heliocentrismo foi um grande choque para toda uma comunidade e isto

causou problemas para Nicolau Copérnico

Os Atomistas

Sao considerados atomistas Leucipo e Democrito, sendo Leucipo quem teve a ideia do ato-
mismo. Leucipo, ndo se sabe a data exata do seu nascimento, apenas se sabe que sua atividade foi ente

450-420 a.C. Os atomistas acreditavam segundo Porto (2013, p. 4), que:

Um dos elementos mais importantes dessa teoria se refere a questdo de como

ocorrem as combinagdes e arranjos dos atomos. ... para o atomismo de Demo-

crito existiam diferentes tipos de atomos, associados a diferentes estruturas
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materiais ... ou a diferentes formas de percepg¢ao por nossos sentidos ... Como
entdo, a partir de uma disposicao inicialmente aleatoria, explicar a concentra-
¢ao de atomos de natureza semelhante em determinados locais.

Do exposto tem-se o atomismo que quer dizer algo que ndo pode ser dividido, isto constituiu
uma filosofia natural que se desenvolveu em varios povos antigos. O 4&tomo seria a menor por¢ao limi-
tada de matéria. Hoje em dia sabe-se que o atomo ¢ dividido pelo nucleo onde fica os protons e neutros
e eletrosfera onde estdo localizados os elétrons, que através da fissdo nuclear acontece a quebra do

nucleo do atomo.

Platao e sua academia

Platao ¢ considerado um dos maiores fildosofos de toda histéria, seus pensamentos revolu-
cionaram a humanidade e deram inicio a um desenvolvimento filoséfico para criagdo das ciéncias
que vieram a revolucionar o mundo. Segundo Bezerra “Platio (428 a.C.-347 a.C.) foi filosofo grego,
considerado um dos principais pensadores da sua época. Discipulo de Sécrates, procurava transmitir
uma profunda fé na razdo e na verdade”. Platdo aprendeu a discutir os conhecimentos do mundo com
seu mestre Socrates, apoiava-se também na fé, no mito e na razdo, mas foi na matematica uma das
suas maiores contribuicdes.

Platao, fundou sua academia, a qual permaneceu como centro de estudos até o ano 529 d.C.,
onde foi considerada uma das primeiras Universidades da civilizagdo. Segundo Santiago (2022, p. 1),
“Academia de Platao, Academia Platonica ou Academia de Atenas foi uma escola fundada por Platao,
por volta de 387 a.C. Trata-se da primeira universidade da histéria, na qual grupos de seus seguidores
recebiam educagdo formal”. Nesta academia que durou cerca de 9 séculos, estudava-se geometria,
medicina, botanica, astronomia, retorica e filosofia. O objeto principal da investigagdo era o mundo
das ideias de Platdo, onde as experi€ncias sensoriais, base das ciéncias modernas, foram abandonadas,

porém nos mais de 900 anos na Academia se elevou o estudo de quase todas as ciéncias, inclusive as
24




experimentais. A academia influenciou muito o pensamento astrondmico dos estudiosos nos séculos

futuros.

Fisica Aristotélica

Aristoteles foi um grande filosofo grego que nasceu no ano de 384 a.C, na Maceddnia, numa
familia rica e aristocratica. Seu pai foi o médico do rei Amyntas III e sua mae uma pessoa muito rica

do reino. Segundo a Biografia de Aristoteles, relatada por Frazao (2021, p. 1), descreve:

Com 17 anos, Aristoteles partiu para Atenas, foi estudar na “Academia” de
Platdo. Com sua prodigiosa inteligéncia, logo se tornou o discipulo predileto
do mestre. Platdo dizia: “Minha Academia se compde de duas partes: o corpo
dos alunos e o cérebro de Aristoteles”. Aristoteles foi suficientemente criti-
co para ir além do mestre. Demonstrou sua grande capacidade de pensador
escrevendo uma série de obras nas quais aprofundava, e muitas vezes, modi-
ficava as doutrinas de Platdo. A teoria de Aristoteles, de forma geral, ¢ uma
refutagdo ao seu mestre.

Aristoteles acreditava que o centro da Terra era o centro do Universo, pois 0s corpos pesados
se dirigiam a ele. Esta concep¢ao ¢ conhecida como geocentrismo que adota a Terra sendo o centro
do Universo e todos os outros planetas girando em torno dela, inclusive o Sol. Por volta dos 310 a.C.
surge Aristarco de Samos, que foi o primeiro a descrever o modelo Heliocéntrico, onde considerava
o Sol o centro do universo e ndo a Terra. Essas ideias e seus manuscritos nao foram aceitos perma-
necendo o geocentrismo. Aristarco de Samos, ndo teve crédito porque segundo Bonjorno ¢ Ramos
(2003, p. 310), “favorecida pelo geocentrismo, os gregos aceitavam a ideia de que o homem era o
centro do universo”.

A astronomia era o centro das atengdes ¢ os filosofos e estudiosos estavam com suas ideias

voltadas para este campo. Segundo Biscuola, Béas e Doca (2012, p. 230), colocam:

No século I d.C., Claudio Ptolomeu, matematico, gedgrafo e astronomo,




prop6s um modelo planetario em que a Terra era o centro do Sistema Solar,
de modo que todos os astros conhecidos, inclusive o Sol e a Lua, deveriam
gravitar ao seu redor. Esse modelo — geocéntrico, pois tinha a Terra como
centro — foi aceito por mais de quinze séculos, sobretudo por ser coerente com
a filosofia e os valores correntes. No século XVI, o monge polonés Nicolau
Copérnico (1473-1543), estudioso de Medicina, Matematica e Astronomia,
apresentou uma concepgao revoluciondria para o Sistema Solar. Segundo ele,
o Sol, e ndo a Terra, seria o centro em torno do qual deveriam gravitar em 6r-
bitas circulares a Terra e todos os planetas conhecidos. Embora mais simples
que o de Ptolomeu, o modelo de Copérnico — heliocéntrico, pois admitia o Sol
como centro do sistema — encontrou grandes obstaculos para sua aceitacao, ja
que se contrapunha aos preceitos antropocéntricos da Igreja.

As ideias do heliocentrismo volta a ser estudada novamente e defendida por Claudio Pto-
lomeu, agora ja no século XVI. Dai surgem o estudioso Galileu Galilei (1564-1642), que segundo

Bonjorno e Ramos (2003, p.310), apontam:

A observacdo dos fendmenos celestes levou outro astronomo, o dinamarqués
Tycho Brahe (1546-1601), a elaborar uma teoria intermedidria ele concluiu
que os planetas giravam em torno do Sol e a Lua girava em torno da Terra.
Suas observacdes levaram o alemao Johannes Kepler (1571-1630) a elaborar
algumas leis que convenceram os pesquisadores sobre a realidade do helio-
centrismo, estabelecendo ainda que as orbitas eram elipticas, e ndo circulares.
Muitos ainda negavam a teoria copernicana. Por exemplo, o italiano Galileu
Galilei (1564-1642), um dos maiores pesquisadores que a ci€ncia conheceu,
foi acusado de herege pela igreja Catdlica porque afirmava que a Terra nao
era fixa e fazia parte do sistema solar. As conclusdes de Kepler e Galileu fo-
ram coroadas pelos estudos de Isaac Newton (1643-1727), fisico e matemati-
co inglés, autor da lei da gravitacao universal, que explica a mecanica celeste.

No século XVII, Kepler anunciou as trés leis que regem o movimento planetario, onde teve
como base as anotacdes do astronomo dinamarqués Tycho Brahe. Muitos foram os estudos desde a
filosofia antiga por volta do século IV a.C. com as ideias de Aristoteles e posteriormente de Aristarco

de Samos, sobre o geocentrismo e heliocentrismo que sé foram aceitas com as comprovagdes das leis
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de Kepler.

Isaac Newton

Newton nasceu no dia de natal, em 1642, na cidade de Lincolnshire. Ndo foi um estudante

brilhante nas séries iniciais, mas também ndo foi dos piores. Posteriormente tornou-se um grande

estudioso, onde estudou arduamente retorica, gramatica, logica, aritmética, geometria, musica e as-

tronomia. E possivel que Newton seja o maior fisico da historia do pensamento humano. Desenvolveu

a mecanica aproveitando alguns trabalhos de Galileu e Kepler alguns anos antes. Newton se dedicou

aos estudos da area das ciéncias e de pesquisas da alquimia e teologia.

A mecanica newtoniana, hoje estudada nas escolas, ¢ composta por contetidos indispensa-

veis para formagdo dos estudantes. Segundo Calcada e Sampaio (2012, p. 406), expdem:

No final do século XIX, a Fisica tinha alcangcado um alto grau de desenvol-
vimento, alicer¢ada em trés grandes pilares: a Mecanica Newtoniana, o Ele-
tromagnetismo (formalizado por Maxwell) e a Termodinamica. Era grande o
numero de aparelhos que utilizavam suas aplicagdes tecnoldgicas: a maquina
a vapor, o motor a explosdo (usado nos automoveis), os primeiros motores e
geradores elétricos, a iluminagao elétrica, o telégrafo, etc. Havia um grande
entusiasmo com as realiza¢des cientificas e confianca na capacidade da Cién-
cia de promover o progresso da humanidade. No final do século XIX, a Fisica
tinha alcangado um alto grau de desenvolvimento, alicer¢ada em trés grandes
pilares: a Mecanica Newtoniana, o Eletromagnetismo (formalizado por Ma-
xwell) e a Termodinamica. Era grande o numero de aparelhos que utilizavam
suas aplicacdes tecnoldgicas: a maquina a vapor, o motor a explosao (usado
nos automadveis), os primeiros motores e geradores elétricos, a iluminagao
elétrica, o telégrafo, etc. Havia um grande entusiasmo com as realizagdes
cientificas e confian¢a na capacidade da Ciéncia de promover o progresso da
humanidade.

O desenvolvimento cientifico que aconteceu no final do século XIX, deu origem a um grande

avanco para tecnologia que surgia em prol da humanidade. No inicio do século XX surgiram duas

27




teorias revoluciondrias: a teoria da relatividade e a fisica quantica que passou a se chamar Fisica Mo-
derna. A Fisica desenvolvida até o final do século XIX passou a se chamar Fisica Classica, mesmo
depois dos estudos de Albert Einstein sobre a relatividade e a mecanica quantica, ndo pds de agua
abaixo os conceitos da mecanica newtoniana, sendo uma ciéncia complementando a outra.

A fisica tem evoluido desde Aristoteles - (384 a.C. - 322 a.C.), na Grécia, com a filosofia
sobre os estudos da astronomia até a contemporaneidade. As preocupacdes dos estudiosos, com a filo-
sofia, astronomia e matematica, em entender o universo e os planetas que o compdem, desencadearam
uma ciéncia (fisica) que revolucionou o mundo e continua em expansao. O homem cada vez mais esta

buscando conhecimentos para serem utilizados ao seu favor.

Albert Einstein

Albert Einstein, (1879-1955), de origem judaica, nascido na Alemanha, foi criador da teoria
da relatividade. Em 1905 formulou a teoria da relatividade especial e em 1915 publicou a teoria da
relatividade geral. A teoria da relatividade geral ¢ uma grande ferramenta para se entender de modo
mais profundo as nog¢des de espacgo e tempo. Einstein foi um grande revolucionario no campo da Fi-

sica pelas suas descobertas. Segundo Menegasso et al (2015, p.33), relatam:

No inicio do século passado, acreditava-se que tudo que houvesse para ser
descoberto na fisica ja havia sido explorado. Se ainda encontramos cientistas
trabalhando com fisica hoje, isso se deve ao fato de que aquela conclusdo es-
tava equivocada. Nesse contexto, o trabalho de Einstein foi fundamental para
revigorar a fisica naquele inicio de século e fazé-la avangar. Em 1905, seu
Annus Mirabilis, Einstein publicou cinco artigos que mudariam nao so6 a face
da fisica, mas também da ciéncia e da sociedade nas décadas seguintes. Dois
desses cinco artigos sdo hoje conhecidos como teoria da relatividade restrita
(ou especial) e contribuiram fortemente para que se abrissem outras frentes
de pesquisa na fisica.

Outras grandes descobertas foram feitas por Einstein, como a energia do repouso Eo=mc2,
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onde “Eo” ¢ energia do repouso, “m” ¢ a massa e “c” representa a velocidade da luz. O modelo
corpuscular das radiag¢des eletromagnéticas, contrapde-se ao modelo ondulatério das radiagdes. O
modelo corpuscular das radiagdes foi muito questionado por outros cientistas da época, porém apos a
descoberta do efeito Compton (1923) € que esse modelo foi aceito, ja que existia o conhecimento dos
fotons. Philipp von Lenard, em 1902, apresentou trabalhos decisivos para que Einstein interpretasse
o efeito fotoelétrico.

Estavam criadas duas teorias, a teoria ondulatéria das radiagdes eletromagnéticas de Ma-
xwell, e a teoria corpuscular das radiagdes eletromagnéticas de Einstein. A primeira considerando
a luz como energia e a segunda considerando a luz como particulas. O problema ¢ que a luz tem
momentos que ela se comporta como ondas eletromagnéticas e t€m outros momentos que ela se com-
porta como particulas, dai a conhecida teoria da dualidade da luz: luz ondas (energia) e luz particulas
(massa).

Ao tratar sobre a evolucao da Fisica, desde a descoberta da mecanica quantica em 1920, tem-
-se uma grande contribui¢do no desencadeamento de descobertas de novos fendmenos. A Sociedade

Brasileira de Fisica, artigo a Fisica no Brasil (1987, p. 13), relata que:

Um deles, o da condugdo eletronica em semicondutores, possibilitou a in-
vengao do transistor em 1947 e dos circuitos integrados no final da década de
50. Essas invengdes revolucionaram a eletronica e abriram o caminho para
a disseminagdo dos computadores que estdo transformando os costumes da
sociedade. Outra invencao, a do laser em 1960, propiciou o advento das co-
municagdes Opticas e esta produzindo profundas modificagdes na eletronica.
Infelizmente a Fisica tem possibilitado tanto algumas inven¢des que tornam
a vida melhor e mais confortavel, quanto outras que podem destrui-la. Como
utilizar as descobertas cientificas apenas para o bem é um dos principais de-
safios da sociedade moderna e nessa discussao os fisicos podem desempenhar
importante papel esclarecedor.

Nesse contexto, que a ci€ncia propicia descobertas com grandes dimensdes para o beneficio
da humanidade, porém essa mesma humanidade as vezes utiliza desses conhecimentos para propria

destruigao.
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Um bom exemplo sobre o assunto em questao, descreve-se que: o trabalho de Einstein desen-
volvido entre 1905 e 1907, que mostra a equacao E = mc2, a energia liberada no caso de uma fissao
nuclear, ndo foi para construcdo da bomba atomica. Foi apenas para pesquisas na fisica moderna,
demonstrada pela teoria da relatividade. No entanto a pratica da liberagdo dessa energia foi utilizada
em 1945 na segunda guerra mundial com a detonagdo da bomba atomica para destruir Hiroshima e
Nagasaki. Brown (1994, p.80) descreve que: “Einstein ¢ chamado as vezes de pai da bomba atdmica,
principalmente em virtude de sua equacdo E = mc2. Ele ¢ assim levado a arcar com boa parte da
responsabilidade pelas terriveis consequéncias desse invento”. Einstein discordava da utilizacdo do
projeto Manhattan, para utilizar na guerra de 1945 e ficou estarrecido com tal decisdo pelos Estados

Unidos.

Cronologia Geral de Evolucio da Fisica
Analisando historicamente a evolu¢ao da Fisica desde a antiguidade a cerca de 480 a.C. até o
presente, com as descobertas e criagdes dos cientistas, conforme pautado anteriormente, apresenta-se

abaixo (Quadro 01) uma Cronologia em escala global sob a 6tica de Lima (2013, p. 21), descreve:

Quadro 01 — Cronologia Geral da historia da Fisica

ANTIGUIDADE

Os egipcios e mesopotamios afirmam que a agua, o ar e a terra sao os elementos primarios da natureza:

os gregos acrescentam o fogo em 380 a.C.

Atomismo - Cerca de 480 a.C.: Leucipo de Mileto, e Demécrito, de Abdera, elaboraram a hipdtese de a
matéria ser constituida por atomos.

Hidrostatica - 250 a.C.: Arquimedes, de Siracusa, formula o principio de flutuacio e das densidades
relativas.

Mecanica - Cerca de 335 a.C: Aristételes formula modelo de cosmo cujo centro é a Terra, imével.

Optica - 295 a.C.: Eucilhes publica estudos de éptica.
IDADE MODERNA
Eletromagnetismo - 1600: o inglés William Gilbert publica De magnete, sobre eletricidade e magnetismo.
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1745: o alemao Ewald Jiirgen von kleist inventa o capacitor elétrico - garrafa de Leyden.
1785: o francés Charles Augustin Coulomb enuncia a lei das forcas eletrostaticas.

Mecéanica - 1510: o polonés Nicolau Copérnico publica Commentariolus e
apresenta pela primeira vez os principios do heliocentrismo.

1543: Copérnico publica Das revolucdes dos corpos celestes.

1590: Galileu reiine em De motu experimentos sobre a queda livre de diversos tipos de corpos.

1592: no Della scienza mechanica. Galileu estuda problemas de levantamento de pesos.

1602: Galileu apresenta os primeiros enunciados para as leis de queda dos corpos e da oscilagio.

1648: o italiano Evangelista Torricelli inventa o barometro.

1654: Blaise Pascal, francés, prova a existéncia da pressio atmosférica e, juntamente com o francés Pier-
re de Fermat, formula a teoria das probabilidades, que o holandés Christiaan Huygens amplia em 1657.

1665: o Inglés Isaac Newton faz suas primeiras hipoteses sobre gravitacio.

1676: o abade francés Edmé Mariotte enuncia a lei da compressibilidade dos gases.

1687: Newton publica Philosophiae naturalis principia mathematica, em que enuncia a lei da gravitacio
universal e resume suas descobertas.

1738: o suico Daniel Bernoulli publica estudos sobre a pressio e a velocidade dos fluidos.

Optica: 1648: o holandés Villebrordus Snellius descobre a lei da refracio da luz.

1671: o alemao Wilhem Leibniz propoe a existéncia do éter.

1676: o dinamarqués Olaus Romer descobre que a velocidade da luz ¢ finita.

1678: Huygens descobre a polarizacio da luz.

1690: Huygens formula a teoria ondulatéria da luz.

Termodindmica - 1761: o inglés Joseph Black cria a calorimetria, o estudo quantitativo do calor.

1784: os franceses Antoine Lavoiser e Pierre Laplace inventam o calorimetro de gelo.

IDADE CONTEMPORANEA

Eletromagnetismo

1811: o inglés Humphry Davy inventa o arco elétrico.

1819: o francés Auguststin Fresnel desenvolve a teoria ondulatéria da luz.

1820: o francés André-Marie Ampére formula leis da eletrodinamica.

Laplace calcula a forc¢a eletromagnética.

Os franceses Jean-Baptiste Biot e Félix Savart medem a indug¢éo criada por uma corrente.

Qersted descreve o desvio produzido pelas correntes elétricas sobre a agulha da bussola..

1821: o inglés Michael Faraday descobre os fundamentos da inducio eletromagnética.

1827: 0 alemao Georg Ohm formula a lei que relaciona o potencial, a resisténcia e a corrente elétrica.

1831: Faraday descobre a inducio eletromagnética.

James Maxwell afirma o carater eletromagnético da luz.

1833: o russo Heinrich Lenz determina a lei de sentido das correntes induzidas.

1834: Faraday formula as leis da eletrdlise. Wheatstone descobre o processo para medir a velocidade de
uma carga elétrica num campo condutor.

1839: o francés Antoine Becquerel descobre a célula fotovoltaica.

1846: o alemao Ernest Weber constroéi o primeiro eletrodinamémetro, para medir a forca de atracao
entre cargas elétricas.

1851: o aleméo Franz Ernst Neumann formula a lei da inducéo eletromagnética.

31




1855: o francés Leon Foucault descobre as corrente induzidas nos condutores metalicos.

1865: o inglés James Clerk Maxwell expoe a teoria eletromagnética da luz.

1880: James Wimshurt, inglés inventa o gerador eletrostatico.

1881: o inglés James Alfred Ewing e o alemdo Emil Warburg descobrem a histeresse magnética (campo
residual de um objeto ferromagnético).

1884: 0 americano Thomas Edison faz a primeira valvula eletronica.

1887: 0 aleméao Heirich Rudolf Hertz descobre o efeito fotoelétrico.

1888: trabalhando separadamente, Hertz e Oliver Lodge estabelecem que as ondas de radio pertencem
a mesma familia das ondas de luz.

1895: Jean-Baptiste Perrin, francés demonstra que os raios catédicos transportam eletricidade negativa.

O alemao Wilhelm Rontgen descobre os raios X.

1896: Ernest Rutherford, da Nova Zelandia, descobre o processo de deteccio magnética das ondas ele-
tromagnéticas.

1902: Oliver Heaviside, inglés afirma existir uma camada altosférica que favorece a refracio das ondas
de radio.

1910: a polonesa Marie Sklodowska Curie publica o Traité sur la radiographie, em que sintetiza as pes-
quisas feitas com seu marido, Pierre Curie, e com seu aluno Langevin.

1913: 0 aleméo Johannes Stark descobre a acio do campo elétrico sobre a luz .

1923: 0 americano Louis Bauer analisa o campo magnético da Terra.

1932: 0 americano Robert van de Graaeff constro6i a primeira maquina eletrostatica.

1948: os americanos John Bardeen, Walter Brattain e William Shokley formulam a teoria do transistor
e constroem os primeiros modelos.

1955: o Instituto de Tecnologia de Massachusetts(MIT), EUA produz as primeiras ondas de frequéncia
ultrarrapida.

1905: Lee de Forest, americano, inventa o triodo, a valvula eletronica de trés elementos. 1986: Bednorz e
K.A. Miiller produzem um supercondutor a “alta” temperatura (material que, sob temperaturas baixas,
mas nio tao baixas como as dos supercondutores puros, apresenta resistividade elétrica nula).

Fisica de particulas

1895: o holandés Hendrik Lorentz desenvolve um modelo atomico que permite explicar a estrutura fina
dos espectros atémicos.

1911: o americano Robert Millikan mede a carga do elétron.

1912: o escocés Charles Wilson torna visiveis os caminhos de particulas eletricamente carregadas em

camaras com gas ionizavel.

1913: o dinamarqués Niels Bohr formula a teoria da estrutura atdmica segundo a teoria quéntica.

O inglés James Frank e o alemdo Gustav Herta criam o conceito do nivel de energia do elétron dentro
do dtomo.

1925: 0 americano Samuel Goldsmith e o dinamarqués George Uhlenbeck definem o spin do elétron.

1927: os americanos Thompson, Clinton Davisson e Lester Germer produzem a difracio de elétrons.

1930: o holandés P.J. Debye usa os raios X para investigar a estrutura molecular.

1931: 0 americano Ernest Lawrence desenvolve o ciclotron, instrumento para a aceleragao de particulas
carregadas.
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1932: os americanos Carl Anderson e Robert Milikan e o inglés James Chadwick descobrem o neutrino
e o positron.

O inglés John Cockcroft e o irlandés Ernest Walton constroem um acelerador de particulas

1934: o japonés Hideki Yukawa formula a teoria da existéncia do méson.

1936: 0 americano Anderson e o alemao Neddermeyer observam na pratica o méson.

1936: o italiano Enrico Fermi bombardeia elementos quimicos pesados com néutrons, produzindo ele-
mentos mais pesados que os existentes na natureza.

1983: 0 Centro de Pesquisas Nucleares de Genebra, na Sui¢a, descobre uma particula (o béson interme-
diario Z) que confirma a teoria da unificacio da forca eletromagnética e nuclear fraca.

1934: o japonés Hideki Yukawa formula a teoria da existéncia do méson.

1936: 0 americano Anderson e o alemiao Neddermeyer observam na pratica o méson.

1936: o italiano Enrico Fermi bombardeia elementos quimicos pesados com néutrons, produzindo ele-
mentos mais pesados que os existentes na natureza.

1983: 0 Centro de Pesquisas Nucleares de Genebra, na Suica, descobre uma particula (o béson interme-
diario Z) que confirma a teoria da unificacdo da forca eletromagnética e nuclear fraca.

Fisica Nuclear

1876: o inglés William Crookes usa pela primeira vez o termo “raio catédico”.

1890: o francés Paul Villard identifica os raios gama. * Ernest Rutherford e o inglés Frederick Soddy
conceituam as familias radiativas. 1896: o francés Henri Becquerel descobre a radiatividade. Ruther-
ford descobre os raios alfa e beta produzidos nos atomos radiativos.

1899: os alemades Julius Elster e Hans Geitel determinam os periodos dos radio elementos.

1913: o alemao Hans Geiger inventa um aparelho elétrico para contar os raios alfa.

Soddy cunha o termo “is6topo”.

O inglés Henry Moseley relaciona o nimero atomico de um elemento a seu espectro de raios X.

1919: o inglés Francis Aston aperfeicoa o espectrégrafo de massa e define o fenomeno da isotopia.

1927: o austriaco Erwin Schrodinger aplica a mecinica ondulatéria a teoria atomica.

1928: os alemaes Hans Geiger e Walter Miiller inventam o contador Geiger para medir a radiatividade.

1934: o casal francés Frédéric e Iréne Joliot-Curie descobre a radiatividade artificial.

1938: os alemaes Otto Hahn e Fritz Strasmann descobrem a fissdo nuclear.

1941: inicia-se nos EUA, o Projeto Manhattan, para a constru¢io da bomba atémica.

1942: Fermi coordena, em Chicago, EUA, a constru¢ao do primeiro reator nuclear.

1945: a primeira bomba atémica é detonada pelos EUA em Alamogordo, Novo México , em 16/7.

6/8 os EUA lancam a bomba atomica sobre Hiroshima .

9/8, sobre Nagasaqui.

1952: os EUA explodem a primeira bomba de hidrogénio, no Oceano Pacifico, e no ano seguinte a URSS
explode a sua.

1956: o Laboratorio de Los Alamos, nos EUA, detecta o neutrino.

1967: a China explode sua primeira bomba de hidrogénio.

1982: na Universidade de Princeton, EUA, é realizada a primeira fusio nuclear controlada, por 5 segun-
dos, 2 100.000° C .

1988: Eric Storm testa com éxito um novo método de fusdo atdmica que gera polémica no meio cientifico
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1989: o inglés Martin Fleishmann e o americano Stanley Pons afirma ter obtido fusio nuclear a tempe-
ratura ambiente (a fusdo “a frio”) . Logo depois, Fleishmann admite ter-se enganado.

Fisica Quantica

1901: o alemao Max Planck formula as leis da radiacio do corpo negro, abrindo caminho para a teoria
quantica.

1911: os americanos Gockel e Victor Hess descobrem os raios cosmicos.

1921: o indiano Megmed Saha desenvolve a equacio de ionizacio térmica, aplicada a interpretacio do
espectro estelar.

1925: o austriaco Wolfgang Pauli enuncia o principio quéntico da exclusio.

1925: os alemaes Werner Heisenberg e Ernst Jordan, o austriaco Erwin Schrodinger, o dinamarqués
Niels Bohr e o inglés Paul Dirac formulam a nova teoria da mecéinica quéntica.

1926: Heisenberg reelabora a teoria quantica.

1927: o italiano Enrico Fermit d4 uma interpretacio estatistica da mecanica quantica. Heisenberg for-
mula o principio da incerteza, segundo o qual a posicdo e a velocidade das particulas ndo podem ser
conhecidas a0 mesmo tempo e com precisao.

1934: Fermi conclui que néutrons e protons sao as mesmas particulas fundamentais, em estados quan-
ticos diferentes.

1986: Ephraim Fishbach, americano, propoe a existéncia de uma quinta forca, repulsiva - além das ja
conhecidas: forte, fraca, eletromagnética e gravitacional.

1988: fisicos do Laboratério Nacional de Los Alamos, nos EUA, afirmam ter comprovado a existéncia
da quinta forca

Mecéanica

1821 - o inglés Charles Wheatstone demonstra as condicdes de reproducio sonora.

1842: Christian Doppeler, austriaco, formula as bases do efeito Doppler, utilizado na acistica e na as-
tronomia.

1880: Philipp von Jolly , alemao, mede a variag¢do do peso em relacio a altitude.

1923: o francés Louis de Broglie estabelece uma correspondéncia entre onda e particula e formula a
mecénica ondulatoria

Optica

1799: o alemio Friedrich Herschel descobre a existéncia dos raios infravermelhos.

1801: o inglés Thomas Young descobre as interferéncias luminosas.

O alemao Carl Ritter descobre o raio ultravioleta.

1811: o francés Augustin Fresnel faz pesquisas sobre a difracio da luz.

1821: Fresnel efetua as primeiras medicoes de comprimento de onda elétrica.

1822: Fresnel aperfeicoa as lentes usadas em faréis.

1849: o francés Armand Fizeau mede a velocidade da luz.

1852: o inglés George Stokes formula a lei da fluorescéncia, observando o efeito da luz ultravioleta sobre
0 quartzo.

1859: os alemaes Robert Bunsen e Gustav Kirchhoff desenvolvem a anailise espectral, que fornece sub-
sidios para quimicos e astronomos.

1887: os americanos Albert Michelson e Edward Williams Morley mostram a constincia da velocidade
da luz.
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1901: o russo Piotr Liebedev prova experimentalmente a pressao da luz.

Relatividade

1905: Einstein formula os fundamentos da teoria da relatividade restrita, a lei da equivaléncia entre
massa e energia, a teoria do movimento browniano e a teoria do efeito fotoelétrico.

1911: Albert Einstein e Langevin demonstram a inércia da energia.

Rutherford formula a estrutura atdémica “ planetaria”.

1916: Einstein publica seus estudos finais sobre a teoria geral da relatividade.

1918: o inglés Eddington confirma experimentalmente a relatividade geral de Einstein com a observacio
do eclipse solar de 1918.

1929: Einstein publica suas conclusdes sobre a teoria do campo unificado.

1950: Albert Einstein expande a teoria da relatividade na teoria geral do campo.

1969: J. Weber, alemio, observa as ondas gravitacionais, postuladas por Einstein em

Termodinimica

1819: os franceses Pierre Louis Dulong e Alexis Thérése Petit estabelecem a lei que relaciona o peso ato-
mico e a capacidade especifica de calor de um elemento sélido.

1822: o dinamarqués Hans Oersted mede a compressibilidade dos sélidos.

1824: o francés Nicolas Sadi Carnot publica Réflexions sur la puissance motrice du feu, que constituiria
mais tarde a base da termodinimica.

1843: o inglés James Joule determina a quantidade de trabalho mecénico necessaria para produzir uma
unidade de calor.

1847: 0 alemao Hermann von Helmholtz enuncia o principio da conservacio de energia.

1849: o inglés William Thomson (lorde Kelvin) cria a escala termométrica absoluta.

1850: o alemio Rudolf Julius Emmanuel Clausius formula o segundo principio da termodinamica e a
teoria cinética dos gases.

1851: Kelvin formula as leis da conservacio e da dissipacio da energia.

O escocés William Rankine conceitua energia potencial e energia cinética.

1852: Kelvin descobre o resfriamento provocado pela expansio de gases.

1860: o inglés James Clerk Maxwell demonstra que a energia cinética das moléculas depende de sua
temperatura. 1865: Clausius define a entropia.

1869: o austriaco Ludwing Boltzmann calcula a velocidade das moléculas.

1873: o holandés Johannes van der Waals descobre a continuidade dos estados liquido e gasoso.

1901: o alemdo Walter Hermann Nernst postula a terceira lei da termodinimica.

1901: Wilhelm Conrad Rontgen, descoberta dos raios X

1902: Hendrik Antoon Lorentz e Pieter Zeeman, descoberta e pesquisas da influéncia do magnetismo
sobre as radiacoes

1903: Antoine Henri Becquerel, descoberta da radioatividade espontinea

1903: Pierre Curie e Marie Curie, pesquisas sobre o fenomeno da radioatividade espontinea

1905: Philipp Eduard Anton von Lenard, pesquisas sobre os raios catodicos

1905: Albert Einstein, publicou a Teoria da Relatividade Especial

1908: Gabriel Lippmann, por seu método de reproducio fotografica de cores com base em fenémenos
de interferéncia
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1909: Guglielmo Marconi e Carl Ferdinand Braun, reconhecimento a suas contribui¢des para o de-
senvolvimento do telégrafo sem fio

1911: Wilhelm Wien, descobertas das leis de irradiacio do calor (Lei de Wien)

1912: Nils Gustaf Dalén, invencio de reguladores automiticos para reservatérios de gas de

1914: Max von Laue, descoberta da difracido dos raios-X pela matéria cristalina

1917: Charles Glover Barkla, descoberta de emissdes caracteristicas de Raios Rontgen pelos
Elementos

1918: Max Karl Ernst Ludwig Planck, trabalhos no desenvolvimento da Fisica e pela descoberta
dos quanta de energia

1919: Johannes Stark, pela descoberta do Efeito Doppler em Raios Canais e do espalhamento
das linhas espectrais em campos elétricos

1920: Albert Einstein, descobriu o efeito fotoelétrico

1929: Edwin Hubble descobriu a expansdo do Universo ao observar o comportamento de
nebulosas,

1932: Werner Karl Heisenberg, criacio da mecénica quintica, cuja aplicacio, entre outras coisas,
levou a descoberta das formas alotrépicas do hidrogénio.

1935: James Chadwick, descoberta do néutron

1936: Victor Franz Hess “por sua descoberta da radiacdo cosmica” e Carl David Anderson “por sua
descoberta do positron”.

1943: Otto Stern, contribui¢des no desenvolvimento do método do raio molecular e pela
descoberta do momento magnético do proton

1945: Wolfgang Pauli, formula¢ao do Principio da Exclusdao, também chamado de Principio de Pauli

1948: Patrick Maynard Stuart Blackett, desenvolvimento do método da Cimara de Wilson e por
descobertas no campo da Fisica Nuclear e Radiacoes Cosmicas

1955: Polykarp Kusch, determinacio precisa do momento magnético do elétron

1959: Emilio Gino Segré e Owen Chamberlain, descoberta do antipréton

1960: Donald Arthur Glaser, pelo inven¢io da Cimara de Bolhas

1961: Rudolf Ludwig Mossbauer, pesquisas relativas a ressonancia de absorcao de radiagao
gama e descoberta do Efeito Mdssbauer

1962: Lev Davidovich Landau, teorias pioneiras para a matéria condensada, especialmente para
o Hélio liquido

1963: Maria Goeppert-Mayer e J. Hans D. Jensen, descobriu a estrutura das camadas nucleares;

1966: Charles K. Kao fez uma descoberta que conduziu ao avango da fibra éptica.

1970: Louis Eugéne Félix Néel, trabalhos fundamentais e descobertas referentes ao
ferrimagnetismo e antiferromagnetismo e suas importantes aplicacdes na Fisica do Estado
Sélido

1971: Dennis Gabor, invencao e aperfeicoamento do método halografico.

1978: Arno Allan Penzias, Robert Woodrow Wilson descoberta das micro-ondas da radiacido césmica
de fundo

1980: James Watson Cronin e Val Logsdon Fitch , descoberta de viola¢des dos principios fundamentais
de simetria no decaimento dos mésons-K neutros”.

1983: William Alfred Fowler, estudos tedricos e experimentais de rea¢ées nucleares importantes na for-
macio dos elementos quimicos no Universo
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1988: Leon M. Lederman, Melvin Schwartz e Jack Steinberger, método do feixe de neutrinos e pela de-
monstracio da estrutura dupla dos léptons através da descoberta do neutrino no miion.

1995: Martin L. Perl de Stanford, descobrimento do tau lepton,e Frederick Reines da University of Ca-
lifornia, descobrimento do neutrino.

2004: David Gross da Universidade da Califérnia, H. David Politzer do Instituto de Tecnologia da Cali-
férnia e Frank Wilczek do Instituto de Tecnologia de Massachusetts, descoberta da liberdade assintética

na teoria das interacoes fortes.

2009: Andre Geim e Konstantin Novoselov, descobriu Chips de grafeno Chips de grafeno poderao viabi-
lizar nova geracio de computadores.

2011: Saul Perlmutter e Adam Riess (Estados Unidos), Brian Schmidt (Australia/EUA), descobre a ex-
pansio acelerada do universo.

2012: Serge Haroche (Franca) e David Wineland (Estados Unidos), realizam pesquisas em optica quin-
tica que permitiram a criacio de computadores superpotentes e relégios com precisao extrema.

2013: Francois Englert (Bélgica) e Peter Higgs (Reino Unido), realizam trabalhos sobre o béson de Hig-
gs, também conhecido como ‘particula de Deus’.

2014: Isamu Akasaki e Hiroshi Amano (Japao) e Shuji Nakamura (Estados Unidos), sdo os inventores
do diodo emissor de luz (LED).
2015: Takaaki Kajita (Japao) e Arthur B. McDonald (Canad4), descobrem as oscilacdes dos neutrinos,

que demonstram que estas enigmaticas particulas tém massa.

2016: David Thouless, Duncan Haldane e Michael Kosterlitz (Reino Unido) realizam trabalhos sobre os
isolantes topologicos, materiais “exoticos” que podem permitir em um futuro mais ou menos préximo
criar computadores superpotentes.

2017: Rainer Weiss, Barry Barish e Kip Thorne (Estados Unidos) fazem observacio das ondas gravita-
cionais, que confirma uma previsio de Albert Einstein em sua teoria geral da relatividade

2018: Arthur Ashkin (Estados Unidos), Gérard Mourou (Franca) e Donnna Stric

kland (Canad4) realizam pesquisas no campo do laser que abriram o caminho para a criacio de instru-

mentos de precisdo avancada na medicina e na industria.
2019: James Peebles (Canada-Estados Unidos) e Michel Mayor e Didier Queloz (Suica) fazem desco-
bertas tedricas em cosmologia fisica e pela descoberta de um exoplaneta ao redor de uma estrela do tipo

solar, respectivamente.
2020: Roger Penrose (Reino Unido), Reinhard Genzel (Alemanha) e Andrea Ghez (EUA) realizam pes-
quisas sobre os buracos negros e os segredos de nossa galixia

Fonte: Luiz Carlos de Lima, Historia da Fisica, 2021

Merece destaque nesta cronologia, o fato de cerca de 480 a.C., Leucipo de Mileto, e Demo-
crito, de Abdera, terem elaborado a hipdtese de a matéria ser constituida por atomos. Uma ideia muito
remota que esses pensadores cientistas tiveram e que na realidade € a constitui¢ao da matéria aceita

até hoje.
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Cronologia da Fisica no Brasil

A historia da Fisica no Brasil teve sua énfase a partir de 1934, com o primeiro grupo de

pesquisa implantado pela Universidade de Sao Paulo. A partir desse ano foram feitas descobertas,

pesquisas, criado institutos de pesquisas até 1989 com o funcionamento, em Campinas, SP, do maior

acelerador de particulas do pais. Uma cronologia de evolugao da fisica no Brasil é apresentada abaixo

(quadro 02), segundo Lima (2013, p. 30), relata:

Quadro 02 — Cronologia da historia da Fisica no Brasil

1934: a Universidade de Sdo Paulo (USP) implanta seu primeiro grupo de pesquisa, com Marcelo Dami de
Souza Santos, Mario Schenberg e Paulus Aulus Pompéia, orientados por Gleb Wataguin.

1944: Joaquim Costa Ribeiro descobre o efeito termodielétrico, conhecido por efeito Costa Ribeiro.

1947: César Lattes participa da descoberta do méson.

1951: fundado o Instituto de Fisica Teérica, em Sao Paulo. Criada a Comissdo Nacional de Energia Nuclear, no
Rio de Janeiro

1953: fundado o Instituto de Pesquisas Radiativas, em Minas Gerais.

1958: instalado na USP, em S&o Paulo, o primeiro reator nuclear da América Latina.

1959: Jacques Danon e Argus Henrique Moreira projetam novo acelerador de particulas.

1967: César Lattes comprova sua descoberta da “bola de fogo” dentro do nticleo atdmico, estagio intermediario
na formagdo de novas particulas.

1968: criada a Sociedade Brasileira de Fisica. Instalado em Piracicaba, SP, o Centro de Energia Nuclear na
agricultura.

1974: assinado o Acordo Nuclear Brasil/Alemanha, contra o qual se manifestam os fisicos brasileiros.

1983: inaugurada a usina nuclear Angra I, em Angra dos Reis, RJ.

1914 — 2009, Marcello Damy de Sousa Santos. Nasceu Sdo Paulo, foi professor da USP, diretor-fundador do
IEA, presidente da Comissao Nacional de Energia Nuclear

1914 — 1990, Mario Schenberg, Fisico, matematico, politico, nasceu em Recife, autor de 114 trabalhos sobre
astrofisica, fisica teorica, fisica experimental, fisica matematica, analise funcional ¢ geometria.

1914 — 1990, Mario Schenberg, Fisico, matematico, politico, nasceu em Recife, autor de 114 trabalhos sobre
astrofisica, fisica tedrica, fisica experimental, fisica matematica, analise funcional e geometria.

1885 — 1928, Amoroso Costa. Nasceu no Rio de Janeiro, Fisico e Matematico, escreveu o livro introdugdo a
teoria da relatividade

1934 — 2005, César Lattes, nasceu no Parand, juntos com outros cientistas descobriram a particula atomica

“méson pi”’
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1936 — 1980, Jorge André Swieca. Fisico tedrico brasileiro nascido na Polonia. Responsavel pela implanta-
¢d0 no Brasil da investigacdo sistematica em Teoria Quantica de Campos (TCQ

2012 Fisico brasileiro, Ivair Gotijo, gracas ao seu trabalho é que o veiculo Curiosity posou em Marte em
agosto de 2012.

2013: Duilia Fernandes de Mello, Fisica e Astronoma brasileira, descobriu a maior galdxia espiral ja conhe-
cida, a NGC6872.

Fonte: Luiz Carlos de Lima, Historia da Fisical, 2021

Pontos importantes na evolu¢do da Fisica no Brasil, sdo abordados no quadro 3. A USP
constitui o maior centro de pesquisa do pais. A descoberta do méson por César Lattes, a criagcdo da
Sociedade Brasileira de Fisica, a assinatura do acordo nuclear Brasil/Alemanha ¢ o funcionamento do

maior acelerador de particulas do pais.

O Ensino de Fisica

Ha milhares de anos com a descoberta do fogo e a invengdo da roda, a atividade humana
ja& desencadeava uma ciéncia que vem sendo desenvolvida em beneficio das necessidades humanas.
Novas descobertas estdo sempre surgindo, a observagdo da natureza e seus fendmenos, as praticas
através de tentativas de erros e acertos para facilitar a praticidade no cotidiano das pessoas em cada
época. Segundo Pugliese (2017, p.33), “Atualmente qualquer sociedade faz uso de resultados das
pesquisas em ciéncias, seja no uso da eletricidade, de transportes, da vacinagdo, etc.” As pesquisas
fisicas no século XX evoluiu muito com investimentos no setor de geragdo de energia, na eletronica,
na indudstria, em armas bélicas nas guerras, em todos os segmentos tecnologicos.

A Fisica ¢ uma ciéncia que esta presente constantemente no dia a dia e que a propria natureza

mostra fendmenos praticos exuberantes, como o trovao, o reldmpago, o arco-iris, a chuva e muitos ou-

1 http://www.das.inpe.br/~alex/Ensino/ cursos/histori9'<1_da_ciencia/ artigos/Historia_da_Fisica_30.pdf




tros. O professor deve mostrar seguranca nos assuntos abordados e passar confianca aos seus alunos
mostrando a eles que a fisica ndo ¢ um assunto complexo.
A relagdo da teoria com a pratica no momento advindo ao experimental torna-se mais inte-

ressante. Heineck, (1999, p.228), expoe:

Portanto, a preocupagdo com o ensino de fisica torna-se a cada dia mais evi-
dente, a medida que a observagao empirica da escola e a atuagdo dos seus pro-
fessores demonstram que a pratica docente, paralelamente ao conhecimen-
to teodrico, incorpora os saberes advindos da vivéncia dos professores e dos
alunos. Nesse contexto, surgem alguns questionamentos: Por que e para que
ensinar fisica? Quais as concepgdes dessa ciéncia e que implicagdes tém no
seu ensino? Quais sdo as metodologias empregadas pelos professores de ci-
éncias-fisica? Que instrumentos pedagogicos esses possuem para tal ensino?

As concepgdes para o ensino de Fisica, estdo voltadas para a realidade da tecnologia atual.
O que se tem ao nosso redor, as TICS, os fendmenos naturais extraordinarios, tudo sdo fontes de ob-
servagdo e praticas para serem usados em sala de aulas. Pode-se desenvolver experimentos com o0s
alunos e para isto seria interessante fazer um projeto para mostrar uma pratica mais concreta. Tudo se
passa no querer fazer e o professor € a cabega pensante para estas realizagdes.

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular), ja aborda logo no inicio a educagdo bdasica

perante o ensino de ciéncias da natureza e suas tecnologias. BNCC (2018, p.537) relata:

Na Educagdo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com
a constru¢do de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare
os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos
e apresentar proposi¢des alternativas, bem como fazer uso criterioso de di-
versas tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interacdo com as
demais areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as implicacdes
éticas, socioculturais, politicas e economicas de temas relacionados as Cién-
cias da Natureza.

A construgdo dos conhecimentos contextualizados constitui um direcionamento para uma

praticidade do contetdo ensinado. A questio da tigria e pratica em relacdo a abordagem do contetdo




leva a um entendimento melhor e mais concreto, sai do virtual para o formal pratico.

O avango da Fisica, tem evoluido muito com o passar dos tempos e cada vez mais as pes-
quisas cientificas estdo a beneficio do homem. Novas tecnologias surgindo com a necessidade do
homem de um mundo melhor, a teoria ¢ levada a pratica, os fenomenos fisicos sdo testados e polidos,
os resultados sdo apresentados e a vida passa a ser facilitada com beneficios em grandes dimensdes.
Tratando-se de teoria e pratica referencia-se os conceitos cientificos, adquiridos na escola através dos
ensinamentos de leis cientificas e os conceitos espontaneos, aqueles adquiridos no dia a dia, relatados
por Vygotsky (2002, p.88), essa dualidade constitui as bases para uma evolucao cientifica e um desen-
volvimento tecnoldgico. Nesse trabalho vamos relatar essas duas tematicas de conhecimentos, sendo
uma complementando a outra.

O ensino de Fisica as vezes nao ¢ bem-visto pelos estudantes. O que se vé sdo estudantes as
vezes questionando por que estudar a Fisica? Para que serve estudar a Fisica? Esquece-se ai as contri-
buigdes que o ensino da Fisica traz para vida do cidaddo. Apds os conhecimentos das leis e conceitos
fisicos, o sujeito deve ser capaz de compreender, observar e aplica-lo em seu contexto de vida. Com
iss0, essa pesquisa torna-se relevante pois € importante observar como se aprendem esses conhe-
cimentos, atrelando teoria e pratica para posterior uso fora dos meios da escola. Segundo os PCN+

ensino de Fisica (2006, p.59), descreve:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendOmenos naturais e tec-
nologicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao
do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos.
[...]. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo
cuja constru¢do ocorreu ao longo da histéria da humanidade, impregnado de
contribui¢des culturais, econdmicas e sociais, que vem resultando no desen-
volvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas impulsionado.
No entanto, as competéncias para lidar com o mundo fisico.

No mundo de tecnologias moderna que vivemos os conhecimentos da Fisica ¢ importan-

tissimo para se entender melhor esse universo. Quando mais se avanga tecnologicamente mais tem
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necessidade dos conhecimentos das leis da Fisica.

Procurou-se nesse trabalho se fundamentar nas teorias de aprendizagem e de desenvolvimen-
to humano, foram escolhidas cinco delas para analisar o desenvolvimento da aprendizagem. Foram
analisadas a teoria da aprendizagem de Vygotsky, a teoria de desenvolvimento humano de Piaget, a
pedagogia de Maria Montessori, a pedagogia de Freire e a pedagogia de desenvolvimento de Skinner.

Todas essas pedagogias e teoria de desenvolvimento tém fundamental importancia para lidar
com a aprendizagem da crianga. Procurando o melhor entendimento e as melhores praticas de ensino.
E preciso que o professor seja paciente, tenha técnica e conhecimentos pedagdgicos para entender

melhor a crianga e desenvolver um bom trabalho.

Concepciao a respeito do ensino de Fisica

Acredita-se que o estudo dos fendmenos Fisicos, s30 mais concretos quando apoiados na pra-
tica para visualizacdo e ndo apenas na idealizacdo dos acontecimentos. O adolescente precisa dessa
mostra dos experimentos e de realizar praticas para entdo criar as suas conclusdes. Desde o inicio de
sua vida ele esta em contato com o meio externo e a natureza vai mostrando os caminhos, ocasionan-

do em uma evolugdo. Segundo Carvalho e Sasseron (2018, p. 32), colocam que:

Nos ultimos anos, a pesquisa em ensino de Ciéncias em todo o mundo tem se
preocupado em apontar o papel da linguagem no ensino e na aprendizagem,
destacando a importancia de que interagdes discursivas entre professor e alu-
nos podem ser um caminho por meio do qual os conhecimentos cientificos
sdo debatidos e compreendidos em sala de aula. ... Reformas curriculares
recentes tém destacado a importancia de que praticas cientificas de investiga-
¢do e de argumentacdo sejam vivenciadas pelos estudantes nas situagdes de
ensino e aprendizagem de ciéncias.

Nao resta nenhuma duvida que o ensino de Ciéncias deve ser debatido e compreendido em
sala de aula, onde as orientagdes e diividas sejam metas a serem vivenciadas e atribuidas pelo profes-
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SOT.

O ensino de Fisica constitui-se em grandes conhecimentos que sdo levados para toda vida
futura do homem. Porém muitos ndo gostam por ter que fazer calculos, andlises, interpretagcdes. A
Fisica ndo ¢ so célculo, suas aplicagdes sdo muito interessantes e estdo presentes na vida do homem,
geralmente em todas as atividades que o homem desenvolve no seu cotidiano. Desde que a pessoa
acorda ja comega a conviver com os fenomenos fisicos. Desde o surgimento do homem aqui na Terra,
ele estd em contato com fendmenos fisicos, muito mais hoje em dia com o avango da tecnologia. Cada
vez mais o homem est4 precisando desenvolver esses conhecimentos para resolver seus problemas
praticos e cientificos.

Ensinar Fisica fundamentado na pratica fica mais interessante, pois fugir do virtual e aplicar
a pratica as coisas ficam mais concretas. Neste contexto procura-se defender a teoria junto da prati-
ca para o aprendizado. Essas duas tematicas, teoria e pratica sdo defendidas pelos grandes teoricos,
como Vygotsky quando se refere aos conceitos cientificos e conceitos espontaneos e a teoria de desen-
volvimento humano de Piaget, que estabelece uma cronologia para o aprendizado pratico e cientifico.

O ensino de Fisica tem sido palco de muitas criticas, tanto pela formagao dos professores de
Fisica, como pelo programa curricular destinado ao ensino médio. Muitos materiais: teses de dou-

torados e artigos cientificos apontam criticas sobre o contexto abordado. Borges (2006, p.7), relata:

Considere as questdes: qual a Fisica que precisamos ensinar? Que principios,
técnicas, modelos, dados, fatos e teorias um professor deve saber? Tais ques-
toes foram exploradas por Hestenes [8]. Considere ainda as questdes: a Fisica
que um futuro professor deve estudar ¢ a mesma que estuda um futuro fisico
profissional? Na mesma intensidade e da mesma forma?

Existe muitas dificuldades no ensino da Fisica, uma delas ¢ a questdo do programa a ser
ensinado, este ja vem determinado para o professor e outra esta ligado a abordagem nos modelos dos
materiais de ensino em sala de aula. Os livros didaticos trazem contetdos que sdo desnecessarios para
o ensino médio e os professores por sua vez repassam esses assuntos para os alunos. Os professores

sdo cobrados para cumprirem o programa estabelecido pela escola. Tais contetudos seriam especificos
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para uma formacao técnica ou superior € ndo para o ensino basico. No ensino médio o aluno tem difi-
culdades para absorver um conteudo de situacdes imaginarias, com calculos complicados fora de sua
realidade e sem grande serventia para sua formacao.

A questdo do curriculo de Fisica para o ensino médio tem sido uma preocupagao de muitos
pesquisadores. De um certo tempo para ca alguns trabalhos tém apontados para uma mudanga do
ensino de Fisica. Um deles sdo OS PCN+ (2002, p. 61) com, as competéncias em Fisica e outra ¢ o
contetdo das provas de Fisica do ENEM, porém ainda ¢ preciso fazer muito para melhorar a forma
de abordar o conteudo do ensino médio. O ensino de Fisica precisa ser prazeroso, atraente e curioso,
onde os estudantes tenham uma melhor clareza de sua importancia para sua formagdo, com senso
critico e logico nas praticidades do mundo atual.

A Sociedade Brasileira de Ensino de Fisica (SBF), tem demonstrado receio com a aborda-
gem da Fisica na educagdo brasileira. A Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 25, n° 3, Editorial

(2003. P.3) relata que:

A formagdo do professor, responsabilidade intrinseca a universidade, deixa
muito a desejar, tanto em qualidade quanto em quantidade, sendo que o nu-
mero de professores formados anualmente é sabidamente, pelo menos, uma
ordem de grandeza menor que o necessario para atender a atual demanda de
um ensino médio obrigatorio.

A formacao precaria do professor de Fisica pela falta de qualidade na universidade e a falta
de incentivo para cursar essa licenciatura. Pois o ramo do magistério ndo traz uma profissionaliza¢ao
bem remunerada, fazendo com que a procura para esses cursos superiores seja escassa.

Os PCN+, Ensino de Fisica, estd voltado para um ensino fundamentado em praticas desen-
volvidas pelos professores na escola. Porém o grande problema sdo os recursos com materiais, com
laboratdrios que sao muito escassos e o professor fica perdido diante desta situacao. Os PCN+ (2002,

p. 60), descreve:

De certa forma, a sinalizaﬁéo efetuada pelos PCN ¢ explicita quanto ao que




ndo conduz na dire¢do desejada e vem sendo percebida com clareza pelos
professores. O ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se na simples
memorizag¢do de formulas ou repeti¢do automatizada de procedimentos, em
situacdes artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que
¢ preciso dar-lhe um significado, explicitando seu sentido j& no momento do
aprendizado, na propria escola média.

Pois nesse contexto, precisa-se um pouco de criatividade para que o professor desenvolva
algum meio de mostrar para os alunos os experimentos de aplicagdo da Fisica. Hoje com a tecnologia
que nos rodeia, tem-se muitas praticas da Fisica proximo de nds. A Mecénica, a Eletricidade, a Op-
tica, a Ondulatéria o Eletromagnetismo, a Fisica Moderna, assim sempre os assuntos de Fisica estdo
bem préximos. S6 € precisa um pouco de criatividade que se coloque em pratica e as coisas saem do
imaginario.

Os elementos que podem subsidiar nas aulas auxiliando os professores, acredita-se que es-
tejam faceis de observar. Fotos, videos, aparelhos eletronicos, o proprio celular é um instrumento
rico em eletromagnetismo, em Fisica Moderna, em ondas sonoras, assim como muitos outros que se
podem apresentar em sala de aulas. As competéncias em Fisica relatadas pelos PCN+ (2002, P. 61),

coloca que:

A selecdo desse conhecimento tem sido feita, tradicionalmente, em termos
de conceitos considerados centrais em areas de fenomenos de natureza fisi-
ca diferentes, delimitando os conteudos de Mecanica, Termologia, Otica e
Eletromagnetismo a serem abordados. Isso resulta, quase sempre, em uma
selecdo tal que os indices dos livros didaticos de ensino médio se tornam, na
verdade, uma versao abreviada daqueles utilizados nos cursos de fisica basica
do ensino superior, ou uma versao um pouco mais estendida dos que vinham
sendo utilizados na oitava série do ensino fundamental.

As fotos de aplicagdes da mecanica, da optica e da eletricidade assim como outros topicos
da Fisica podem ser apresentadas e discutidos. Os fendmenos Fisicos presentes nessa aplicagdo, assim

teria uma grande contribui¢@o para aplicar a parte experimental.
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Para que se entenda o que ensinar na Fisica ou para que ensinar Fisica, deve-se procurar sair
do abstrato ou do virtual e apoia-se numa logica contextualizada na praticidade pois, estd-se vivendo
num mundo cheios de tecnologias que avanga com o passar do tempo e o laboratério experimental
estd presente. Até mesmo a propria natureza mostra-se exuberante para os fendmenos Fisicos. Ob-
servar o relampago, o trovao, o arco iris, as estrelas, o Sol, a lua, sdo fendmenos que se tem no nosso
convivio, assim como observar por que um avido voa, por que um navio nao afunda, procurar enten-
der como funciona um celular, as ondas eletromagnéticas que levam e trazem mensagens, dudios e
videos, tudo isto pode ser muito prazeroso quando bem trabalhado em sala de aulas.

As competéncias dos PCN+ sdo fundamentais e ja apontam para um ensino de Fisica voltado
para uma realidade experimental. Neste caso o imaginario nao seria o foco principal, porém pode ndo
ser tao facil abandonar as metodologias que sdo aplicadas anteriormente para uma nova concepgao de
ensino. Acredita-se que tudo se passa no querer mudar e fazer novas abordagens.

A rejei¢do do ensino de fisica no ensino médio encontra-se geralmente na maioria dos estu-
dantes, pois associam a uma matéria muito complicada, segundo Bonadiman ¢ Nonenmacher (2007,

p. 196), relatam:

Por isso, para muitas pessoas, apds cursarem o Ensino Médio, falar em Fisica
significa avivar recordacdes desagradaveis. Tanto isso ¢ verdade, que ndo se
esquece facilmente um professor de Fisica e, geralmente, por motivos pouco
lisonjeiros, sendo até muito comum ouvirmos expressdes como Fisica € coisa
para louco!, reveladoras da imagem que os estudantes formam da Fisica na
escola.

Acredita-se que alguma coisa esta errada a respeito dessa concepgao, pois a Fisica além de
esta presente no dia a dia das pessoas, pode ser curioso e prazeroso os seus estudos, talvez falte maior
entrosamento do professor de Fisica com as praticas para despertar a curiosidades dos estudantes.

O engajamento do professor nas praticas de Fisica ¢ um ponto primordial para um bom ensi-
no. Todavia a escassez de recursos, de falta de equipamentos ou falta de laboratdrios é um problema

que vai sempre existir e ser uma barreira para o ensino da Fisica. Porém com vontade, criatividade e




projetos de fazer a pratica com o que se tem ao redor, com as tecnologias atuais, pode-se ensinar uma
Fisica pratica, mostrando a sua importancia para vida do homem, com os recursos que se tem fica
mais evidente esta praticidade.

O ensino da Fisica no ensino médio deve preparar o individuo para um contexto mais pratico
de tecnologias avancadas e que ele seja capaz de observar a natureza e as técnicas ao seu redor. Os
conceitos de Fisica com aplicagdes das cinematicas: escalar, vetorial e angular e assim como, a dina-
mica, a termologia, a Optica e eletricidade, deve constituir um campo de estudo voltado para facilitar
a vida futura dos jovens, numa praticidade para despertar a logica e o senso critico no campo das
ciéncias e até mesmo nas novas tecnologias.

O ensino de Fisica nas escolas do ensino médio, esta voltado para memorizacao de equagdes
e técnicas de resolugdo e problemas. Deixa-se entdo o foco principal para o ensino da Fisica, que seria
a interpretacdo, o senso critico, a importancia de sua serventia para formag¢ao do cidaddo. As escolas
por sua vez cobram resultados de aprovagdes nas universidades, ndo focalizando a real aprendizagem
dos estudantes. A carga horaria semanal da disciplina ¢ deficitaria e muitos outros problemas existen-

tes para um fracasso no ensino-aprendizagem, Moreira (2018, p.2), coloca que:

Aulas de laboratorio praticamente ndo existem. Faltam professores de Fisica
nas escolas e os que existem sdo obrigados a treinar os alunos para as provas,
para as respostas corretas, ao invés de ensinar Fisica. A interdisciplinaridade
e a transdisciplinaridade sdo confundidas com ndo disciplinaridade e tiram a
identidade da Fisica. Os contetidos curriculares ndo vao além da Mecanica
Cléssica e sdo abordados da maneira mais tradicional possivel, totalmente
centrada no professor, baseada no modelo de narrativa criticado por Finkel
(1999), na educagdo bancaria de Freire (2007), no comportamentalismo de
Skinner (1972). O resultado desse ensino ¢ que os alunos, em vez de desen-
volverem uma predisposi¢do para aprender Fisica, como seria esperado para
uma aprendizagem significativa, geram uma indisposi¢@o tao forte que che-
gam a dizer, metaforicamente, que “odeiam” a Fisica.

Essa descricao de Moreira pde em xeque o ensino de Fisica aqui no Brasil. Porém a questao

de laboratorio pode ser simplesmente projetos de ensino pratico com os recursos que se dispoem
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ao nosso redor, como j& defendemos anteriormente. Os outros topicos seriam problemas dificil de
se resolver, pois trata de falta de profissionais da area e da missdo tecnicista da escola voltada para
resultados de aprovagdes em universidades. De acordo com Moreira, ¢ evidente a desvalorizacao do
professor, a comecar pelos baixos salarios, os quais sdo vergonhosos. Os governantes colocam que a
educacdo ¢ sempre prioritaria, porém, na pratica, nada disso acontece e se estabelece um caos nessa
educagao.

O ensino de Fisica no brasil, assim como a questdo da educagdo brasileira, esta respaldada
em politicas publicas que pouco fazem para uma melhoria significativa do ensino. A questdo da edu-
cacdo ¢ tratada apenas como prioritaria nos palanques politicos e debates pré-eleitorais para angariar
votos, depois das eleigdes, nada serd feito e as vezes até os recursos destinados a ela sdo cortados,

esta é a realidade.

Teorias da Aprendizagem

Desenvolvimento da aprendizagem por Vygotsky

A teoria do desenvolvimento da aprendizagem de Vygotsky relatada por Zanella (1994, p.2),
um importante principio basico para a aprendizagem da crianga que € o conceito de zona de desenvol-
vimento proximal. Esse conceito mostra a diferenca entre a capacidade que a crianga tem de resolver
os problemas por si s0, € a capacidade de resolvé-los com a ajuda de outra pessoa, onde essa pessoa
pode ser: os pais, o professor, o responsavel ou um colega que ja tenha desenvolvido a habilidade
anteriormente.

Vygotsky, defende que o desenvolvimento humano € composto por dois estagios: o primeiro
¢ o nivel de desenvolvimento real, onde a crianga consegue realizar suas atividades sozinha; o se-
gundo, ¢ o nivel de desenvolvimento potencial: esse nivel ¢ composto por uma certa quantidade de
atividades que a crianga nao consegue resolver sozinha, precisando assim da ajuda de outra pessoa

mais experiente, que tenha ja adquirido tal conhecimento.
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Para Vygotsky, o meio externo ¢ uma fonte para despertar varios processos de desenvolvi-
mento interno da crianga quando ela interage com esse meio de convivio. A observagdo de atividades
realizadas por outras pessoas, trazem experiéncias para as criangas onde elas passam a desenvolver

os procedimentos e assim também aprenderem. Zanelli (1994, p.3), relata:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvi-
mento potencial, caracteriza o que Vygotsky denominou de Zona de Desen-
volvimento Proximal: “A Zona de Desenvolvimento Proximal define aquelas
funcdes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de matu-
racdo, fungdes que amadurecerdo, mas que estdo, presentemente, em estado
embrionario” Vygotsky (1984, p. 97).

A zona de desenvolvimento proximal precede o processo de desenvolvimento potencial, para
prosseguir no seu desenvolvimento natural. A aprendizagem com o convivio de outras pessoas, a ob-
servagdo, a praticidade com meio exterior vai trazer experiéncia para o aprendizado da crianca.

Para Vygotsky, (2002, p.86), o desenvolvimento dos conceitos espontaneos e conceitos cien-
tificos na infancia, tem fundamental importancia para sua aprendizagem. Os conceitos espontaneos,
que sdo os adquiridos com a pratica, na observagdo do dia a dia, podemos considerar como conceito
experimental e os conceitos cientificos, os adquiridos na escola. Esses dois conceitos diferem pratica-
mente na sua maneira de aprendizagem, porém ambos se juntam para fortalecer o desenvolvimento da
aprendizagem tanto da crianga como do adulto. Nao se deve dispensar esses conceitos por quaisquer
que sejam a profissionalizagdo do individuo.

Segundo Vygotsky, a formacao desses dois conceitos ¢ o ponto primordial para aprendiza-
gem da crianga. Posteriormente no desenvolvimento e formagao da crianga para adolescéncia e adul-
ta, esses dois conceitos sdo a base para sua vida social tedrica e pratica. A medida que essas pessoas
vao se desenvolvendo progressivamente as leis da experiéncia e logica vao tomando conta do seu

pensamento e de suas atitudes. Vygotsky (2001, p.86), defende que:

Antes de analisarmos pormenorizadamente estas premissas, pretendemos
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avancar as razdes que nos assistem para diferenciarmos os conceitos espon-
taneos e 0s ndo espontaneos — particularmente os cientificos — e submeter-
mos os ultimos a um estudo especial. Em primeiro lugar, sabemos da sim-
ples observacdo que os conceitos se formam e desenvolvem em condig¢des
internas ou externas totalmente diferentes, consoante t€ém origem no que a
crianga aprende na sala de aulas ou na sua experiéncia pessoal. Nem sequer os
motivos que movem a crianga a formar os dois tipos de conceitos sao os mes-
mos: o espirito defronta-se com problemas muito diversos quando assimila
conceitos na escola e, quando € entregue aos seus proprios recursos. Quando
transmitimos um conhecimento sistematico a crianca, ensinamos-lhe muitas
coisas que esta nao pode ver ou experimentar diretamente. Como 0s conceitos
cientificos e os conceitos espontaneos diferem pela relagdo que estabelecem
com a experiéncia da crianga e pela atitude da crianga relativamente aos seus
objetos, sera de esperar que sigam caminhos de desenvolvimento muito dife-
rentes desde a sua gestacdo até a sua forma final.

A formagdo desses conceitos, trazem dois pontos primordiais para aprendizagem, que € pra-
tica e a teoria. Ambos sdo bastante estudados nos cursos de formagdes técnicas, onde a teoria e pratica
se complementar para uma aprendizagem critica, com conhecimentos polidos e de qualidade.

Para o aprendizado da Fisica o meio externo ¢ uma grande fonte de informacao juntando
a teoria com pratica. Vygotsky defende que o meio externo propicia um grande aprendizado para o
desenvolvimento da crianga. Teoria essa que mostra ndo s6 para crianga como levando a aprendiza-
gem em geral, pois a observagdo do meio, ¢ primordial para se entender o mundo real, o mundo de
aplicagdo da Fisica. O que se tem hoje de aplicabilidade com as tecnologias modernas, que estdo ao
nosso redor, deve-se ser considerado e aplicado no ensino aprendizagem.

A formacao dos dois conceitos descritos por Vygotsky: os conceitos espontaneos € 0s con-
ceitos cientificos, constitui os alicerces para um aprendizado da Fisica mais concreto, pois esses dois
conceitos alavancam uma aplicabilidade que esté presente no dia a dia do homem e os inserem em um
mundo de conhecimentos praticos e criticos para desenvolvimento de novas tecnologias.

Fundamentados nesses dois conceitos, em uma inter-relacdo de complemento, acredita-se
que o ensino aprendizagem da Fisica ficaria mais perceptivel. Os conceitos cientificos e a aplicabili-

dade da Fisica no mundo moderno constituiriam uma légica de percep¢des mais concretas e os fend-
50




menos cientificas e praticos seriam mais absorvidos pelos estudantes.

Contribuicao de Piaget para o Desenvolvimento Humano

Piaget, estabelece os periodos de desenvolvimento humano, dividindo-os de acordo com
os surgimentos de novas ideias do pensamento. Ele acreditava que o adolescente apresenta mudanga
de acordo com seus relacionamentos pessoais, onde o pensamento sobre si mesmo prevalece, assim
como a natureza da sua sociedade tem uma fonte comum o desenvolvimento de uma logica a qual
Piaget chamou de operagdes formais.

Piaget acreditava que a crianga sofre influéncia do meio, como relatado por Souza e Wechsler

(2014, p.135), relatam:

Como afirma Coutinho (1992), Piaget, assim como Wallon e Vygotsky, nos
introduz a linha sociointeracionista, que se apoia na ideia de que existe uma
interagdo constante entre o sujeito € 0 meio e que esta interacao € essencial
para o desenvolvimento do individuo. Se considerarmos a escola como um
dos meios com o qual a crianga tem mais contato, esta se constitui como pega
fundamental no desenvolvimento infantil.

Essa linha socio interacionista defendida por todos esses tedricos acima, caracterizam o
desenvolvimento humano e mostram seus comportamentos diante da evolugdo do tempo. A escola
sem duvidas € um meio de interagdo com a crianga onde ela passa uma boa parte da sua vida inte-
ragindo com toda comunidade escolar e principalmente com a professora ou o professor que fard
intervengdes e facilitara o entendimento dos conteudos pedagdgicos. As regras comportamentais sao
ai apresentadas aos estudantes (criangas e adolescentes) dentro de normas estabelecidas pela escola.
Nesse convivio esses estudantes aprendem os conceitos cientificos € o comportamento humano para
uma sociedade culta, sendo sua familia também um meio de fundamental importancia nesse contexto.

A essa interacdo com o meio também ¢ defendida por Vygotsky, quando ele defende os
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conceitos espontaneos (0s conceitos adquiridos na pratica). Neste caso acontece uma inter-relagao da
crianga com as pessoas do seu convivio social. Acredita-se que convivéncia da crianca com o meio
externo, principalmente com as pessoas mais proximas, traz um aprendizado muito expressivo na for-
macao da crianga, pois € o mundo que a crianga conhece e dai procura imitar tanto as atitudes desse
convivio como as atividades praticas desenvolvidas no cotidiano.

Quanto ao desenvolvimento da crianca, Piaget, estabelece uma cronologia para o desenvol-
vimento humano, que chamou de sensdrio-motor, pré-operatdrio, operagdes concretas e operagoes
formais. Todos os seres precisam, necessariamente, passar por esses estagios, ndo pulando nem um
periodo nem voltando ao periodo anterior, a passajem pelos periodos acontecem naturalmente e quan-
do termina um comega outro.

Piaget, estabelece quatro estagios de desenvolvimento humano, segundo Souza e Wechesler

(2014, p.136), descrevem que:

1* Fase: Sensorio-motor (0 a 2 anos): a crianca desenvolve uma inteligéncia
pratica, realizada através das percepcdes € movimentos, sem uso exato do
pensamento.

2% Fase: pré-operatorio (2 a 7 anos): apud, Goulart (2005, p.55), a crianga
desenvolve a linguagem, socializa-se, consegue se comunicar com os demais,
porém ainda € egocéntrica ndo consegue ver o abstrato e considera o mundo
a partir de sua perspectiva.

3* Fase: Periodo Operatoério Concreto (7 a 12 anos): a crianca desenvolve as
operacdes logicas matematicas, adquire varios conhecimentos.

4% Fase: Periodo das operagdes formais (12 anos em diante): o individuo ja
com experiéncia das outras fases adquire sua forma final de equilibrio e o pa-
dro intelectual que vai prosseguir para sua vida futura. O desenvolvimento
final do individuo consiste numa amplia¢do de conhecimentos e preparacao
para vida adulta.

Observa-se desde a Fase Sensoério motor estabelecida por Piaget, a primeira onde comega
toda historia de vida do ser humano, a pratica relacionada com os seus conhecimentos, facilitam o
entendimento do mundo que cerca a crianca.

No ensino de Fisica acredita-se que a pratica para realizar o experimento e associd-lo ao
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contexto atual de tecnologias para a vida do homem, fica bem mais concreto do que simplesmente
tratar de modo virtual. Dai possivelmente ficara mais interessante e prazeroso o estudo dessa ciéncia.
Muitas coisas que nos rodeiam podem auxiliar no ensino de Fisica, pois, fazem parte da vida pratica
do homem.

A interacdo com o meio defendida por Piaget e também por Vygotsky, constitui bases para
o aprendizado de uma Fisica teodrica e pratica. Pois o ambiente ¢ uma grande fonte de informacao
quando se observa com um olhar critico. A teoria do desenvolvimento humano de Piaget, na primeira
fase, coloca que a crianga desenvolve uma inteligéncia pratica, onde as percepgdes sdo a base para o
aprendizado. Essa mesma praticidade e percep¢des constitui alicerce para o estudo da Fisica, porém
as descricdes dos fendmenos Fisicos, a observagdo da natureza, junto as generalizagdes e logica dos
acontecimentos ¢ quem norteiam para um aprendizado da Fisica com qualidade.

A fase de desenvolvimento humano, o sensorio-motor, onde acontece nos primeiros anos
de vida e desenvolve uma inteligéncia pratica da crianga, com as percepgdes sem o uso exato do
pensamento também ¢ percebida numa primeira observacao para pratica nos estudos de fenomenos
Fisicos. A observagdo com que as coisas acontecem no universo € o ponto de partida para aperfeicoar

os estudos da Fisica.

Pedagogia Montessoriana

Analisando as pedagogias de desenvolvimento, todas contribuem com abordagens de téc-
nicas para facilitar o entendimento e o aprendizado da crianga. Segundo Pessoa (2017, p. 325), “a
pedagogia montessoriana, tem como um dos objetivos, auxiliar o desenvolvimento normal da crian-
¢a, e ndo a transmissao de conhecimento como estamos acostumados a presenciar”. Essa pedagogia
defende que o manuseio de moveis e objetos simples ¢ de extrema relevancia para o aprendizado de
qualidade, enfatiza que cada pessoa tem condi¢des de aprender por si s6. A autoeducacdo é primor-

dial para aprender, isto torna-se claro a importancia de materiais praticos no aprendizado, seja ele de
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crianga ou adulto, ndo apenas situagdes imaginarias, a vivéncia dos fatos torna-os mais interessantes.
O mundo que estamos inseridos tem muitos experimentos prontos simples que podemos mostrar e
também construir dentro de um contexto facil que facilita assim o aprendizado.

A pedagogia montessoriana determina que a sala de aula é o ambiente de aprendizagem e
de interagdes com materiais de facil acesso para desenvolvimento da crianca. Segundo Paschoal et al

(2013, p. 25078) relata que:

Em sua pedagogia, o espaco fisico e o ambiente sdo elementos importantes
no cotidiano da sala de aula. Para Montessori, o padrdo de mobilia escolar,
por exemplo, deveria corresponder a necessidade da crianga de agir de ma-
neira inteligente no espaco. A liberdade deve ter como limite, no entanto, o
interesse coletivo. Isso quer dizer que cabe ao professor interferir quando
a crianga apresentar um comportamento que prejudica o outro. O objetivo,
nesse contexto, ¢ disciplinar o comportamento e ndo imobilizar a crianga ou
torna-la passiva.

O espago fisico da sala de aula, a escola com toda sua e extensdo e a comunidade escolar:
professor, diretor, funcionarios e estudantes constituem um conjunto de convivio para crianca. Os
padrdes comportamentais sem vias de davidas o professor deve interferir e orientar para um modelo
de comportamento culto na sociedade.

A pedagogia montessoriana, desenvolve uma aprendizagem para as criangas fundamentada
no respeito a individualidade e o ritmo de desenvolvimento de cada uma delas. A educacdo ¢ base-
ada no desenvolvimento dos sentidos que sdo desenvolvimentos atrelados as atividades pedagogicas
superiores com valores cientificos. Os estimulos externos nessa pedagogia eram de extrema impor-
tancia para o desenvolvimento infantil, pois através das percepcdes do ambiente externo a crianga se
desenvolve.

Sobre a pedagogia montessoriana, Paschoal et al. (2013 p. 25077) defendem que, “indepen-
dente da agdo metodologica do professor, a agdo educativa deve propiciar as [...] Um ambiente ade-

quado, um bom professor e material cientifico sdo os trés pontos que podem auxiliar a crianga nos
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momentos de aprendizagem”. Nesta pedagogia sdo defendidos dois pontos em comuns com a teoria
da aprendizagem de Vygotsky e os periodos de desenvolvimento de Piaget. Esses teoricos defendem
que a crianca aprende com o meio externo, onde o convivio e a observacao de praticas desenvolvidas
por pessoas mais experientes ¢ peca fundamental para o seu desenvolvimento assim também que tudo
acontece de acordo com a faixa etaria de cada crianga. O tempo propicia o desenvolvimento cognitivo
para absor¢ao de novos valores.

A pedagogia montessoriana acredita que a crianga aprende com o que esta ao seu redor dai
entdo esse ambiente deve ser rico em materiais. A sala de aulas ¢ um ambiente de grande interacdo da
crianga, ali tém criangas, professor e materiais pedagogicos compondo assim um conjunto de pessoas
e coisas para o desenvolvimento de uma interacdo de aprendizagem.

O aprendizado da Fisica, torna-se mais concreto e interessante levando-se em consideragado
ao mundo que estamos inseridos. O manuseio de objetos simples e pratica com materiais existentes ao
nosso redor, sdo pontos defendidos pela pedagogia Montessoriana e isto para o aprendizado da Fisica
torna-se relevante, assim como a observagao de praticas através de videos e imagens.

Em concordancia com essa pedagogia no ensino aprendizagem da Fisica, a sala de aula é o
ambiente propicio para abordagens dos fendmenos Fisicos. Com os materiais de facil acesso e a rela-
¢do entre as pessoas, a autoaprendizagem acontece através de manuseios e observagdes de materiais

simples.

Pedagogia Freireana

A pedagogia Freireana, tem importancia de grandes dimensodes para a educacdo das crian-
cas. Gera perspectivas de aprendizagens e desenvolvimento para sua vida no mundo. Ao tratarmos
de pedagogia, Freire ¢ um dos propulsores que alavanca essa teoria. Segundo Ecco e Nogaro (2015,

p. 3526), relatam:

55




O sentido da educagdo em Freire decorre da incompletude dos seres huma-
nos. Em vista disso, modificar-se é uma necessidade da natureza dos seres
humanos, na busca de complementarem-se como pessoas, concretizando sua
vocagdo de Ser-Mais, numa espécie de atualizagdo constante. No entanto, esta
condi¢do humana ndo exclui outra possibilidade, que consiste em Ser-Menos:
“A humaniza¢do enquanto vocacdo tem, na desumanizagdo, sua distor¢ao”
(FREIRE, 1994, p. 184). Devido a essa contingéncia, o fazer educativo pode
constituir-se num fazer incoerente.

A pedagogia freireana prega que educar ¢ um ato de amor e que as pessoas se educam em
conjunto, em relagdes de trocas de conhecimentos. A educagido acontece no convivio com as pessoas,
nas orientagdes que os professores passam aos jovens, nas interferéncias no grupo de pessoas. A edu-
cacdo nao acontece por si s, ninguém educa ninguém, as pessoas que se educam. Fundamentado na
pedagogia de Freire, o professor ndo educa as pessoas e sim facilita os caminhos para educacao, a ele
cabe o compromisso de orientar, de movimentar e criar situagdes para que os jovens pensem, reflitam
e se desenvolvam.

A educacdo para Freire (1983B, p.104), deve ser transformadora de todos os cidaddos. “A
educacdo ¢ um ato de amor, por isso ¢ um ato de coragem. Nao pode temer o debate” Freire defende
uma educacdo transformadora, interativa entre as pessoas, a educacdo acontece numa relagdo de
comunhdo com o outro, Segundo Freire (1983a, p. 79), “Ninguém educa ninguém, como tao pouco
ninguém se educa a si mesmo: os homens se educam em comunhao, mediatizados pelo mundo”. A
relacdo da convivéncia das criangas com a sala de aula, com a professora ou o professor, com a escola
em si, traz um aprendizado para formagdo da crianga pelo resto de suas vidas.

Freire defende que ndo existe apenas uma educagdo e sim formas diferentes de educagoes,

op. cit (2015, p.3527), relatam que:

E referente a educacao formal, identifica-se, de maneira geral, a “Educacao
Bancaria” e a “Educagdo Libertadora” como as duas grandes formas predo-
minantes: a primeira, no exercicio de educar, oprime, aliena, desumaniza os
seres humanos participantes do processo educacional marcado e guiado por
esse tipo de educagdo; a segunda forma, prima pela conscientizagdo, pela
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autonomia, pela humanizacio dos educandos, constituindo-se mediante pro-
cessos interativos, porque relacionais, dialogicos. O conceito de “Educacao
Bancaria” alinha-se ao vocabulo “educare” e o da “Educacao Libertadora”,
ao termo “educere”.

A educacgdo bancaria de Freire tem conotacdo de uma educagdo opressora, autoritaria funda-
mentada na autoridade do educador ja a educagdo Libertadora, opde-se a essa ideia, ¢ uma educacao
que preza o educando levando para uma educagdo humanizada sem opressao, uma educacdo onde os
estudantes tém o livre arbitrio na relagdo de aprendizagem. O termo “educare” significa educagao,
vem do latim, e “educere” também vem do latim, significa conduzir para fora, preparar o individuo
para o mundo.

A educacio Freiriana, fundamentada na ideia de que os seres humanos se educam, mostra a
interagdo das pessoas com o outro como ponto primordial para transferéncia de conhecimentos. Essa
educagdo estd presente no convivio dos humanos na escola, no ambiente familiar ou no mundo de
interagdo com o outro. As pessoas aprendem com o outro.

O ensino aprendizagem da Fisica vai existir nas trocas de conhecimentos, seja por parte
do professor com os alunos ou simplesmente no convivio com as pessoas entre si. Este ¢ um ponto
defendido pela pedagogia freiriana, onde ele defende que as pessoas se educam entre si. A troca de
conhecimentos, a interacdo com o outro ¢ onde as pessoas se educam e isto ¢ a base da aprendizagem.
O aprendizado da Fisica acontece nessa inter-relagdo das pessoas com as outras neste mundo de mul-

tiplos conhecimentos.

Pedagogia de Desenvolvimento de Skinner

O desenvolvimento humano de Skinner, ndo adota a perfei¢ao de espécie. Critica a evolugao
humana por estagios e que formas posteriores sdo consequéncias das anteriores. Abid (2001, p. 111),
aponta:
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A critica de Skinner (1971) refere-se a duas concepgdes que fundamentam
esse conceito de desenvolvimento. A primeira é o estruturalismo, que apos-
ta no tempo como fator fundamental para a evolucao de formas e simulta-
neamente ignora os acontecimentos que ocorrem no tempo. Dizendo mais
tecnicamente, o estruturalismo ignora as contingéncias de refor¢o positivo e
negativo. A segunda ¢ a doutrina metafisica do evolucionismo, que defende a
natureza progressiva de todos os aspectos da realidade (do universo, da terra,
da sociedade, do governo, da industria, das ciéncias, das artes); um progresso
que vai do simples ao complexo por diferenciagdes sucessivas, € que no caso
da vida humana tende ndo s6 a perfeicdo mas também a felicidade.

A teoria de desenvolvimento humano de Skinner vai de encontro a teoria de desenvolvimen-
to de Piaget. A teoria de desenvolvimento de Piaget estabelece quatro estagios de desenvolvimento
chamados de fases que se fundamentam no amadurecimento das ideias através da cronologia das
idades da crianga. Skinner, apoia-se no estruturalismo e a doutrina metafisica do desenvolvimento,
defende que “ndo s6 a velocidade, mas também a ordem de estagios de desenvolvimento de criangas,
de individuos e de culturas dependem das contingéncias de refor¢o”. Todas as pedagogias de aprendi-
zagem tém sua fundamentacio no desenvolvimento da crianga e o conhecimento delas ¢ importante
para lidarmos com suas vivéncias, tanto no campo pedagogico como no relacionamento humano do
cotidiano.

Skinner, defende a participagdo do psicélogo, op.cit. (P. 107) descreve que:

Desde espagos mais organizados (como os institucionais) até os menos or-
ganizados (como os das organizagdes da sociedade civil e das relacdes de
controle pessoal face a face) o psicélogo esta presente - e isso € importante
porque ¢ ele que, em principio, deve ter o dominio da ciéncia e tecnologia do
comportamento, com condi¢des, portanto, de defender o bem da cultura. Ou
seja, com o conceito de bem da cultura, Skinner (1971, 1978, 1989) sugere
possibilidades viaveis de uma pratica significativa para o psicélogo.

Pois Skinner, visa o desenvolvimento humano com a formagdo de pessoas com uma maior

criatividade, mas sem se abster de autocontrole. O conceito geral de desenvolvimento das espécies,
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dos individuos e das culturas. O desenvolvimento humano atrelado a preservagdao do meio ambiente,
ao controle de praticas para a superpopulacdo, o bem estar da cultura, sdo pontos defendidos por
Skinner. Abid, op.cit. (p. 109), coloca que, “Uma pessoa libera reforcadores condicionados positivos
para outras e vice-versa. No momento oportuno elas trocam esses reforgadores por reforgadores con-
dicionados mais basicos ou por refor¢cadores primarios positivos”.

Skinner (1971) citado por Abid op. cit., critica o conceito de desenvolvimento humano como
evolucdo das espécies e individuos, ele acredita que a evolugdo humana ¢ consequéncia da mudanga
temporalmente sequenciada de formas ou estruturas, que as formas posteriores se originam das for-
mas anteriores.

O aprendizado da Fisica no olhar da pedagogia de Skinner, tem-se a formacao das pessoas
através do desenvolvimento das culturas e a preservagdo do meio ambiente com controle de praticas
que ndo agrida a natureza. O ensino da Fisica, suas praticas devem ser prioritariamente preservando
ao meio ambiente. Essa preservagdo defendida por Skinner, deve ser interesse de toda uma populacao
para um futuro do planeta melhor. O controle do aquecimento do planeta, através da despoluicao in-
dustrial, as questdes radioativas e atomicas, sdo praticas da Fisica que trazem preocupacdes mundiais

para toda humanidade.

O professor e o ensino de Fisica

O professor de Fisica deve fazer a inter-relagdo com as outras disciplinas. Mostrar a os alu-
nos de maneira facil para que eles percebam as grandes importancias no aprendizado da Fisica para
forma¢ao do homem.

Fazendo a interdisciplinaridade da Fisica com as outras disciplinas, tem-se uma completude
de contetdos que mostram as suas dependéncias. Os principios historicos da Fisica contextualizam
com a historia, com a filosofia, a Fisica com a geografia, nos conceitos de altitudes e da propria dis-

tancia, nos estudos dos astros, a Fisica e geometria, nos calculos de areas das figuras planas.
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A relagdo da Fisica com a histéria estd presente desde os principios histéricos da humanida-

de, com a descoberta do fogo. Musitano (2013, p.1), aponta:

A Era do Paleolitico, entre um e dois milhdes de anos atras, foi testemunha da
utilizag¢do inédita do fogo pelo homem. ... Entre 1,8 milhdes e 300 mil anos
atras, o Homo Erectus, um ser com o raciocinio mais evoluido, descobriu que
se fizesse friccao entre duas pedras, esfregando uma na outra, ele conseguia
produzir uma faisca, que se colocada em algum lugar de facil combustdo,
pegaria fogo normalmente. Assim ele ndo precisava mais esperar que o raio
caisse em alguma arvore para obter fogo. Os fosseis mais conhecidos foram
chamados de Homem de Pequim, que viveu entre 250.000 a 500.000 anos e
foi encontrado em escavagdes na capital da China na década de 1920.

O fato do atrito de duas pedras assim como a combustao dos materiais dissipando energia em
forma de calor ja caracterizam um fenomeno fisico. A Fisica com os fatos histdricos, pode-se analisar
tecnologias desenvolvidas nas grandes guerras que posteriormente vieram a ser usadas em beneficio
da humanidade, na segunda guerra mundial foi posto em pratica a energia liberada por uma reacao
nuclear, a explosao da bomba atomica. Tecnologia esta que hoje tem grande aplicabilidade pratica na
medicina por exemplo.

A Fisica estd fundamentada na filosofia, base para a compreensao do pensamento dos seres.
Mostrar a correlagdo da Fisica com a filosofia ¢ importante por se tratar das linhas de pensamento
que deram origem a todos os fendmenos tedricos e praticos. Esta relacdo foi tratada no topico sobre a
Histoéria da Fisica, onde as bases filosoficas sdo evidentes com os pensamentos de Tales de Mileto e os
filosofos pré-Socraticos dos séculos VI e V a.C. Esta relagdo tem base importantissima, porque foi a
partir dessa filosofia onde teve-se o desenrolar de todos estudos do universo, sendo os astros uma das
principais preocupacdes dos filosofos.

A Fisica com a geografia esté relacionada com estudos sobre altitudes, calculos de areas e a
propria observagdo dos astros, os sistemas geocéntrico e heliocéntrico, como base para desenvolver
novas tecnologias. A Fisica e a matematica t€ém uma relagdo de complemento, onde através da teoria

evidenciam-se as leis e as férmulas. A matematica mostra as resolucdes e os resultados para tomada
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de decisao.

A questdo multidisciplinar dos contetidos deve ser uma preocupagao de todos os professores,

pois a relagdo dos conhecimentos esta sempre atrelada a quando se estuda um conteudo especifico

relacionado a outros assuntos, esta sempre aprendendo varias disciplinas ao mesmo tempo, dai justi-

fica-se esta metodologia.

O Ensino de Fisica frente a legislacido brasileira

A Fisica no cenario educacional brasileira é contada através da historia do professor Oscar

Bergstrom Lourengo, do Liceu Nacional Rio Branco, localizado em Sao Paulo. Durante as primeiras

décadas da Republica no Brasil, em 1933 o professor Bergstrom, escreveu o Manual de Iniciagdo ao

Estudo da Fisica e desenvolveu aparelhos destinados a Fisica Experimental, dando partida a evolucao

do ensino de Fisica no Brasil. A figura do professor Oscar foi importantissima no ensino de Fisica que

colaborou muito para resolver os arduos problemas cientificos relativos ao ensino da Fisica, que se

apresentava na época. Costa e Neto (2019, p. 749) relatam que:

A implantacdo de novas metodologias, na €poca, teve suas estruturas alicer-
cadas sobre alguns principios fundamentais e a0 mesmo tempo inovadores,
dentre os quais, a valorizagdo da atividade pratica desenvolvida pelo aluno,
modificando profundamente o ensino tradicional da Fisica. Uma atitude cer-
tamente um tanto quanto tecnicista, mas que colaborou em muito para suplan-
tar os mais arduos problemas cientificos relativos ao ensino da Fisica, que a
época apresentava. As percepcoes do Professor Oscar Bergstrom, a respeito
dessas dificuldades, culminaram com a autoria de diversas obras ligadas ao
ensino da fisica, dentre elas o “Manual de Iniciagdo ao Estudo da Fisica Ex-
perimental” editado em 1933 e o desenvolvimento de diversos aparelhos des-
tinados ao ensino da Fisica Experimental.

Duas grandes qualidades do professor Bergstrom, além de sua invejavel inteligéncia era o

amor a matematica e a sua paixdo de inventor. A invengdo mesmo com coisas simples, mas que se

61




possa ver a Fisica aplicada é fundamental, pois sai do virtual e dar lugar ao real.
O ensino de Fisica no Brasil, teve uma grande contribui¢do da Faculdade de Medicina de
Sao Paulo, criada em 1913. Até o ano de 1943 a Faculdade preparava seus alunos com as disciplinas

de ciéncias sendo a Fisica uma delas. Junior e Mattos (2012, P.852), relatam que:

A grande maioria dos trabalhos sobre a historia do ensino de Fisica no Brasil
produzidos nos ultimos anos remonta a década de 1950, ja que inovagdes
educacionais se iniciaram nessa época. Nardi (2005), por meio de entrevistas
com os principais pesquisadores da area em ensino de Ciéncias, mostra que,
nesse periodo, além da mudanca no enfoque educacional cientifico, houve
também o inicio da pesquisa em ensino de Ciéncias.

Como visto anteriormente, a partir da segunda metade do século XX € que os trabalhos re-
lacionados a pesquisa em Ciéncias foram mais acelerados, chegando até os dias de hoje. A década de

60 foi marcante para o ensino de Fisica no Brasil. Segundo Rosa (2012, p. 1), aponta:

O ensino de Fisica passou a ser objeto de preocupacao e, portanto, de in-
vestigacdo, a partir da década de 1960, apos a implementagcdo nos Estados
Unidos e, logo apds, na América Latina, inclusive no Brasil, do projeto Phy-
sical Science Study Committee, o PSSC. Nesse periodo, o entusiasmo com o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia postulou ao ensino de Ciéncias,
em particular a Fisica.

A partir deste contexto um problema veio a tona. Com o aumento dos conteudos de Fisica a
serem ensinados no ensino médio, surgiram as dificuldades e os baixos rendimentos dos estudantes.
A preocupacdo dos educadores com essa problematica levou a discursao do problema e a promoverem
conferéncias, encontros, simpdsios, cursos de Pos-graduagado e publicagdes em periddicos.

Nao s6 o ensino de Fisica como toda questdo da educacdo brasileira, principalmente a pu-
blica, onde politicas publicas ¢ que direcionam todo contexto educacional. Costa e Barros (2015, p.

10981), relatam:

[...] que nos ultimos 18 anos foram delineadas politicas publicas com o propo-
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sito de reformular a praxis escolar vigente (MOREIRA, 2000; RODRIGUES;
MENDES SOBRINHO, 2004), tais como: a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Edu-
cacdo Nacional-LDBEN (BRASIL, 1996), em 1996, os Parametros Curricu-
lares Nacionais para o Ensino Médio-PCNEM (BRASIL, 2002b), em 1997,
as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduag¢ao-DCN
(BRASIL, 2002a), em 2001, o Exame Nacional do Ensino Médio-ENEM, em
1998, o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes-ENADE (BRASIL,
2004), em 2004, e a Politica Nacional de Educagdo Especial na Perspectiva
da Educacao Inclusiva (BRASIL, 2008), em 2008. Porém, os efeitos provoca-
dos pela adogao desses procedimentos de reformulagdo educacional mantém-
-se objetos de estudo no campo da pesquisa educacional de um modo geral e
da pesquisa educacional em ciéncias, em especial.

As politicas publicas defendidas por Barros e Costa, alavancaram para documentos de refe-
réncia nacional da educagdo brasileira. Porém estdo sendo feitos sempre ajustes nesses documentos
de referéncia, adequando a realidade atual e com foco LDB de 1996.

A LDB de 1996, ENEM, PCN e DCN, compdem a lei e os programas que norteiam a educa-
¢do brasileira. Novos programas estdo sempre vindos a tona, com objetivos de melhorar o ensino. Um
destes programas ¢ a BNCC, aprovada peno CNE em dezembro de 2018. A BNCC estipula diretrizes

e competéncias para o curriculo nacional, no ensino fundamental e ensino médio.

PCN+ Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

Os PCN+, ¢ um documento de referéncia para educagao brasileira, do ensino médio, criado

pelo MEC para auxiliar os docentes. Anteriormente, segundo o Portal Educagao (2020, p.1), aponta:
O PCN tinha como orientagdo a seguir nos curriculos escolares do pais, por
isso foi criado os Parametros Curriculares Nacionais - PCN nos anos de 1997

e 1998, em seguida em 1999 foi disposta para o ensino médio pelo Ministério
da Educagdo e Desporto — MEC

Portanto os PCN, ¢ uma proposta do MEC objetivando condigdes de melhorias para edu-

63




cacdo brasileira. E em 2012 foi criado os PCN+ como orientagdes educacionais complementares aos

Parametros Curriculares Nacionais. Segundo Oliveira et al (2013, p.2), apontam:

Os “PCN+ (2002) estabeleceram formas de pensar e organizar o curriculo do
ensino médio Brasileiro. A formacao de professores, aliada a um projeto poli-
tico pedagdgico na escola sdo fundamentais a organicidade de uma proposta
curricular nacional”.

Os PCN+, mostra uma visdo da Fisica mais voltada para forma¢ao de um cidadao critico,

contemporaneo e atuante. Para compreender instrumentos, investigar as Leis naturais e participar da

realidade. Esta ¢ a ideia dos PCN+ para formag¢ao dos jovens. Os PCN+ relaciona as competéncias

para o ensino de Fisica, fundamentados nos contetidos centrais: Mecanica, Termologia, Optica e Ele-

tromagnetismo. As competéncias em Fisica repetem as que ja foram organizadas nos PCNEM. Foram

privilegiados seis temas estruturadores com abrangéncia para organizar o ensino de Fisica:

1.
2.

Movimentos: varia¢des ¢ conservagoes
Calor, ambiente e usos de energia

Som, imagem e informagao

Equipamentos elétricos e telecomunicagoes
Matéria e radiagao

Universo, Terra e vida

Esses temas sdo orientagdes para organizacdo das aulas na escola, onde o professor deve

dividir em subtemas para poder melhor e administrar suas aulas. Segundo os PCN+ (2018, p.81), “No

que diz respeito aos temas, ao contrario, podem ser identificados momentos diferentes, sendo apre-

sentados abaixo alguns exemplos de diferentes sequéncias, mantendo-se um tema por semestre letivo,

ao longo dos trés anos do ensino médio”. O quadro 03 apresenta a sequéncia de distribui¢ao dos temas

que devera ser programada de acordo com o pré-requisito dos conteudos.
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Quadro 03 — Temas de Fisica apresentada pelos PCN+

Seqiiéncia 1
17 série 2" série 3" série
1. Movimentos: 3. 5om, imagem e | 5. Matéria e
1° semestre variagies e Informagdo radiagao
conservagdes
2. Calor, ambiente e 4. Equipamentos 6. Universo, Terra
2°semestre usos de energia elétricos e & vida
telecomunicagdes
Seqiiéncia 2
17 série 2* série 3" série
2. Calor, ambiente e 4. Equipamentos 5. Matéria e
1° semestre usos de energia elétricos e radiagdo
telecomunicagdes
1. Movimentos: 3. Som, imagem e 6. Universo, Terra
2°semesire variagies e informacao e vida
conservagdes
Seqiiéncia 3
1? série 2* série 3° série
6. Universo, 3. 50m, imagem 4. Equipamentos
1° semestre Terra & vida e informago elétricos e
telecomunicagdes
1. Movimentos: 2. Calor, 5. Matéria e
2" semestre variagies e ambiente e usos radiagdo
conservagdes de energia

Fonte: PCN+ Ensino Médio, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias?.

O documento dos PCN+, apresenta competéncias em fisica esperada ao final da escolaridade
basica. Faz uma distribuicdo de temas para as trés séries do ensino médio de Fisica, representado na
sequéncia 1. Os temas estdo distribuidos por série e por semestre, de maneira confusa, sem uma or-
denacdo de conteudo, apresentado nas trés sequéncias.

Esses temas s3o apresentados de maneira sucinta. Como é uma orienta¢ao para o ensino de

Fisica, acredita-se que foi deixado para o professor organizar o contetudo a ser ensinado em cada série.

2 https://www.google.com/ search?client=ﬁr§£ox—b-d&q=pcn%2B
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O Ensino de Fisica e os Parametros Curriculares do Estado De Pernambuco

Com o objetivo de orientar a metodologia em sala de aula, foram desenvolvidos os Parame-
tros Curriculares da Educacdo Basica de Pernambuco. Este documento foi elaborado com a partici-
pacao dos professores, educadores da rede publica e especialistas nas diversas areas. Gomes (2012, p.

13), aponta:

Os parametros curriculares estabelecem as expectativas de aprendizagem dos
estudantes, ano a ano, em todas as etapas da Educagdo Basica: anos iniciais
e anos finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio, e modalidade de Edu-
cacdo de Jovens e Adultos. Trata-se de um documento fundamental para o
planejamento e acompanhamento escolar docente.

Orienta-se que os Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco, deve ser usado coti-
dianamente como parte do material pedagdgico na sala de aula da rede estadual. Acredita-se que esse
documento deve ser usado nao sé na rede estadual, como em todo ensino, seja ele publico ou privado,
pois trata de um documento de referéncia para o ensino muito bem elaborado.

Segundo Dantas, (2013, p. 13) “A elaboragdo dos novos parametros curriculares faz parte
do esfor¢o da Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco (SEE) em estabelecer um curriculo
escolar que esteja em consonancia com as transformagdes sociais que acontecem na sociedade”. Um
documento que trate dessas transformacdes € preciso para ter um referencial de apoio para os educa-
dores em cada disciplina.

Segundo a Secretaria de Educagdo e Esportes do Estado de Pernambuco (2021, p. 1) “OR-
GANIZADOR CURRICULAR POR BIMESTRE FORMACAO GERAL BASICA (FGB) FiSICA
ENSINO MEDIO”, os conteudos de Fisica para o ensino médio sdo apresentados nos quadros 05, 06
e 07. Todos os quadros: para o 1° ano, 2° ano e 3° ano, apresentam habilidades na area BNCC, habili-
dades especificas do componente e objetivo de conhecimento, onde sdo relatados os topicos: 1° ano:
1° bimestre: cinematica, Movimento vertical no vacuo, elaborar experimentos envolvendo matéria e
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energia; 2° bimestre: dindmica (Leis de Newton), trabalho, energia, impulso e quantidade de movi-
mento, orientagdes para participar em olimpiadas do conhecimento; 3° bimestre: gravitagdo universal,
tabelas graficos, matéria e energia; 4° bimestre: pressdo atmosférica, teorema de Pascal, matéria e
energia. 2° ano: 1° bimestre: calor, temperatura, escalas termométricas, vida e evolugdo; 2° bimestre:
estudos dos gases, primeira lei e segunda lei da Termodinamica, ciclo de Carnot, termodinamica,
orientagdes para participacdo em olimpiadas do conhecimento; 3° bimestre: ondulatéria e ondas ele-
tromagnéticas; 4° bimestre: Optica geométrica, metodologia da pesquisa cientifica, vida e evolugao. 3°
ano: 1° bimestre: circuitos elétricos, geradores, capacitores, receptores, Terra e Universo; 2° bimestre:
rendimento elétrico, tensdo elétrica continua e alternada, matrizes energéticas e seus impactos am-
bientais, telecomunicacdo; 3° bimestre: Teoria do Big Bang, graficos, tabelas simbolos, codigos, Terra
e Universo; 4° bimestre: astronomia, metodologia da pesquisa, Terra e Universo.

Percebe-se nos quadros 04, 05 e 06 que os conteudos destinados ao 1° ano, 2° ano e 3° ano,
respectivamente, do Ensino Médio, apresenta-se de acordo com as habilidades da area da BNCC, suas
habilidades especificas do componente e objetivos do conhecimento, que estido distribuidos em uma

organizagdo bastante clara para o planejamento das aulas pelo professor.

Quadro 04 — Contetidos destinados ao 1° ano do Ensino Médio

1% ANO
HABILIDADES ESPECIFICAS DO COMPONENTE

(EMILICNT 101FIS0 LPE] Analisar ¢ represenbar, COm Ou S8M O uso
de dispositivos & de aplicativos digitas, as transformagles, as

HABILIDADES DA AREA BNCC OBJETOS DE CONHECIMENTO

[EMILBCNTI01) Anallsar & repretentar, Com ou S8m o uso de

dispositives & de aplicatives digitats especilicos, as
traeformagies & Conservagles em SiEhEmas que Envohvam
guantidade de matéria, de enevgia € de mowimente para
realizar previedes sobre weus comportament o em sihusgfes
cotidianas e em processos produtihves que priordsem o
deiemvolvimento suttentivel, o uio coricente dos netuniod
i & B pretervacBo 08 vidd &m todld 88 i Tormurd

corservagies & as variaghes em sktemas gue emeohvam
quantidade de matéria, de enerpla mecinica e de mowimento,
analisando teu cardter dimerdional, velorial e escalar, para
realizar previshes wobre seud CompOrtamEentos (om o uld de
simulladanss ¢/'ou experimenlos que abondem iRuagbes
cotidianas e, em processos produt o, que priceizem o
decenvobdmento wustent fvel

Cimermnditica {posicio, tempo, velockdade
miédis, unidades de medada, Movimento
Retilinga Uniforme, Movimento
Uniformemente Varisdo, Grficos S Vxr
& 0 x £). Movimeento Cirgutas

(EM1ICNT204) Elabearasr explicagfies, previsded e chioulon »
nELpeito dod movimeniod de objetos rd Terra, no Sistema
Saolar & no Unienid (o Base na andlise dag interagles
FAITACHNAE, COM 0u S8 O 0 de disposithaod & aphicaties
digitaés [como softwanes de simulacdo e de realidade virtual,
entre oulrod).

| EWLBCNT I0SFSORPE ) Elaborar explicaches, previcles e ciloulos
B reipeilo doi movimentod de objetos nd Terrd (EBis coma
Lirgamenos obliguos @ Manimentos veriacai), no Sanema Solr
(avalardo as Lei de Kepler & 82 pravitag ko univerial) & no
Unikerso com base na andlise das inferagles gravitationats da
mecirica ¢ da relatividade, com O Sem 0Uso de dispoitives &
aplcatived digtais [comd softwared de timulacio e de reslidpde
wirtidl, #mtre Sutied], frdguiles ) e AL O4.

Migimento Vertical m Viouo [soelersiio da
pravidade, equsiies 30 movirsenio,
COMPoscIa dE MOaAmento, Lngamento
obliquo & haorizontal).

[EMEICNTION) Conrtiai quistBas, labarar hpateses,
P & EETRNATVAS, STDIGEMT INSIETE L0 38 Mo &
Fepreientas @ nterpretar modeltn explcalivod, dados &fou
retultedos experimental pars construlr, svaliar & justificar
onstluides no enirentamenta de situs{ies-problema 1ok uma
parigarCtiea Caprllica

(EMIBCHTI0AFIS11PE) Delemitar um problemd & Ludd vaidver
| podenda prvahard propeted], elabesamds hipdteies, realiands
BaprimEne, Saland dadod, validands U ASG o PRI
no gnireniamenio dag demandas gue ermvobvam a temdtica
Madtéria g Energla sob a perspectiva centifica
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[EMILBCNTION) Analissi & fepretenthi, SO ou 289 & usa dé
disparsitived & de aplicatived digitais eipecificos, as
transhormagles ¢ conservagles em skiemas que envolvam
gquantidade de matéria, de energla ¢ de mosimento para
realizar previsbes sobre seus comportamentos em situagbes
cotidianas ¢ em processos produthvs que priorioem o
desemeohimento sustentdvel, o uso comciente dos recuros
naturais ¢ a preservagio da vida em todas as suas foemas,

E[MIIHTMIFGDIP[F A.n.'lh-:r e rl.-pnulnur £om ﬂu LM O U

[SICA

20 B MFETHF

de dispositivos & de aplicativos digitass, as transformagles, 25
conservagles ¢ a3 varigbes em sistemas que envolam
quantidade de matiria, de energla mecinica o de movimenio,
analisands seu cardter dimensipnal, vetorial & escala, pana
realizas previshes $0boe SEuS COMPOIMAMENTOS COM O Us de
simuladianes e)ou experimentas gue abordem iusgles
cotidianas e, em processos produtvas, que prsnioem o
desenvolvimento sustentdvel.

Dindmica [Leis de Newion). Trabalha de uma
Farga. Trabatho da Forca Peso, Grifico Fx o
Tramalhe ca Farga Elstica.

[ERA1DCNTIOR) Avaliar of rivecs emobidos em athvidsdes
cotidianas, apkcando conhecimentos das Cibncias da
Natureza, para justificar o uso de SQUIPIMEntDs & NECurses,
B 0TI COMPOTtEMENoT o8 SeguTanca, visando i
integridade fisica, indhidual & coletiva, & sodioamiiental,
podende Tazer wio de Sposithvds ¢ aplicath digitais que

(EMLICNTI0GFIS2IPE) Extudar o uso de equipamentcs de
SERUFanGa rd trireito, mo lazer, no trabalho ¢ em athidades
domssticas com intuito de eliminge riscos & redugo de danos em
achdentis utieando conbacimantos sobine Condenagioda
quanteiade die movimento & o Enengi

Teorema 30 Trabalho ¢ Enargia Cindtica.
Enarpia Machnica, Energia Cirndtica, Energia
Patencial Grivitacionsl. Paténcial ELsmes,

Ieniiaia & Quantidide S & ovimento
[Grificn Fx B, Sitemad condervatived,
s et

viabdizern & estruturacho die simulagSes de L risoos.
[EMIICNTIOR) Comunicar, para publioos variados, em
dneersos conbEod, fedullados e andises, pEsquIsas ¢fou
experimentos, elaborands ¢fou interpretanda leatos, grificos,
tabelas, simbolos, codigos, sivtemas de claasificaclo e
equagies, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias degital de informagdo ¢ comunicagdo (TDIC), de
modo a participar &/'ou promover debates em oo de temas.
clentificos efou tecncldgicos de releviingia soclocultural &

elaborando efou interpretando textos, grificos, tabelas, simbolos,
diferentes linguagens, midias, tecnologias digitals de informaclo e

[EMALICNTIOIFISIAPE) Socializar, em dhnefiod ComlEtos, omso
£ Mosiras cientificas, Teiras de cibnciid, semindriod, entine
outrod, redultados de andlises, peiguinad &f'ou experimenos,

codigos, sistemas de dlassificacio e equagbes, por meio de
comuricagio (TDIC), &m torno do tema Matéria o Energia,

temdtica de relevina tecnobigica, sockocultural e ambeenital,
ohservando 5 a g dade em forren da escola

Participar de forma ativa em olimpladas do
conkecirmento & evwentos de dvulgagdo
catritilica regional, nacional ¢ interrackonal
Exercitands o protaganisms juvenil,

(EM1ICNT204) Elaborar explicagBes, previvles e cliculos a

1 I 1
[EMIIHT!MI!MP‘!] Ll.lbuur nphc.li;\kl.. :l'nrl:bﬂ e :il-rulm

3 respeito dos movimentos de objetod na Terra (tals como
e o wertkcals), no Skbema Solar

respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sist

Solar & o Unkeerio com base na andlise das interagies
ErITaCIana, C0eM Ou B8 O UsD de dispoitived & apiicatives
dighais [como softwanes de dimulagio e de realidade virtual,

!-Iﬂiihdnnuh’dl Kepler ¢ ¢ grivvitacio wihverssl] & no
Universo com base na andlise das interapbes gravitacionss da
mechnica & da relatividade, com ou sem o uso de daposithes &
aplicativos digitais (como saftwares de simulagio e de realidade
wirtual, entre outnos). maguetes efou experiment o

Gravitagdo Universal (Lot de Kepler, el da
atragio dos conpos, sabblites ratunais ¢
artifigiais), tecria geral da relatividade de
Einstein (aplicada & aceleragdo da
Eravidade)

(EMIICNT300) Interpretar textod de divulfacko cientifica que
Draterm e Tembticas das Cidmoiid da Natunera, disponingis em
difh Fidids, Oongid o ppresenta o dos dadcs,
Lanto fu lodma de Dertod coma e equagies, grificos efou
talbelid, 3 consEtEngil S04 Argumenios @ b Coerirdid din
eonchsde, vidanda ormtnais evtrategiod de seleglo de fontes

(EM13CHT303FIS17PE) Interpretar textos de divulgagdo cientifica
quat tratam da temiitica Matéria ¢ Enengia, diponiveis em
diferentes midiss, condiderando a apresentacio dos dados, tanto
raa forma de bexto coma em equailes, grificos efou tabelas, 3
corsisténcia dos argumentos & a coenbncia das conclusles

Metodologia da pesguisa cientifica e
representacho de dados em tabelas, graficos,
irdogrificos e ilustragfes, wanda ou nlo
softwares educathoos com o intuito de
facilitar o entendimento de assuntos ligados

3 Matéria & Emengla.

buscardo validar as fonbes seguras de informagBes.

{MME&HW

FiSiCA

[ERARBONT 205) Intenp & realizar pe
ol athidaces umun,fmmuwne
FGOEREGS TNl SRS, (0m Basd rdd fgg oS de
probabaidade & inoeriera, reconheCendd 05 limite s
explicathvos das cidnias,

(EMLICNT205FS09PE) Coletar & interpretar resultados fdados ¢
realizar previsSes sobre at vidades experimentaks, fendmenos
natural ¢ proceisos tecnoldgicod, com base nas nogdes de
probabildade ¢ incertezd (Baiesdo nd 1eoris Sod DIghEmod
Significativos), neconkecends of imttes explicativod das cilingiss e
explorandd posbilelades. de Novas DROCINS.

.i.ﬁud:l llnﬂ-ﬂ.n:\ulrﬂ hlbﬂlﬂtde!-m
i Companente experimental com ntie
e hidrodlatica (preisdo hidrodtatica,
‘teprema di Stevin, Experimento de Tomigell
& Pressdo Atmasliénica, Vasos Comanicantes,
Teorema de Pascal, Prensa Hidrdulica,
Teorema de Anquimssdes).

(ERA13CNT 305) brvestigar & disoutir & uto indevido de
tnhecimentod das Cibneiad da Naturers ng justificativa de
proceised de discrimirac ko, segrepsilo o privi o de direitos
indmviduais ¢ cobelives, om diferented Contealos SOCUIE ¢

[EMICNTIOSFISIORE] Investigar & disculir o w0 indevido de
conhbimentos sobae o Lema Mabdia & Enengia ra justificatva de
processon de discriminaclo, segregacdo e privagio de dineitos
individuai & colelives, em diferentes contextos socisi e

Metodalofis db petgueis centifica com
imluite de combaber 3 disieminadio de
irpernagied irmneridicad & que N30 SEam
CONSAPIALAT N e Raddmico &
estimulando 2 comparagdo e integragdo das
diferentes linkud de peiguins, garantinds &

histricos, "”"'“"""m'""' 3equidade & o respeta 3 histieicon, phrs promovir & Squidede & 6 repeis b dverskiade. | pronoghoda equidads & dos deitos
: Frarrars com nlade Ho tema Matiris ¢
Endd gia
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Quadro 05 — Conteudos destinados ao 2° ano do Ensino Médio

[EMALBCNTIOZ) Realinyr prewisles, avaliar intersenides fou
Construin prototipos de sistemas DErmiod que visem &
suitentabilidade, cordideranda tua composicha & of efeilos
das varidveis termodindmacis sobne 1eu Tuncionamento,

corkiderandd Tambdem o Ui de be logias diginais que
auxdiem no clloulo de ¢ 3% & PO 3PO0ID 3 hodis
P OROLIpaTE,

FISICA

1% BIMESTRE

[EMIICNTIOIFISOIPE] Redliras pravistes, avaliar inberabn{les
/0% CRFTR N BOLOTIDOS OF SIDEMaE DErPRiDs Gui wikem dagutin
OF CONCEINCE O Calor, [EMQEratura, Sensacao ihnmica, eguilbno
térmikon e b 3o de calor, ob cho tua composicho e ot
efeitos das varidweis pripriss, considerando o wo de tecnologias
digitais &fou seriored gue suxliem no clculo de estimativas & no

apoia b condtneglo dol protilipod &fou experimentod, vithndo

Bplichs et cotidianas.

Calor, emperaturd [escaldd termomsitnicas,
ECalis AriHIrarias, varacED e LempErauna,
Semiacho vermica), Dilstackn ¢ Contragsy
Térmica de Sakdos @ Liquidos, propagaco
de calor {contato [Lel de Fourier), conwecglo
e inradiiaclo). Calorimetria (capacidade
térmica, calor sersivel, calor Ltents,
calorimetro, equiliba termico), mudinga de
faie de apregaclo, curvad de retiriamenta e

lﬁ“ﬂﬂ. H{lm e fased

(EM1ICNTIO0N) Cormtruir questies, elaborar hipdteses,
previshes & est pregar et ntos de medigdo &
representar @ intenpretar modekss explicatios, dados o
resultados experimentak para condtrsln, avalisr e justificar
conclusdes no enfrentamento dé sEuagbes-problema sob uma

peripectiva chentifica.

[E8A1 BCMT 201 FS] 2PE) Elabarsr & solucionsr titusfSes-problema
& tuas varidveis (poderds envoleer projetod], propondo
hipdtedit, eakiands experimentod, valings didod, validanda
B IO &5 PREstuPOTLEs 1o enIrEntAmEnto g5 Semandsd s
SAVEIVET & EMITE Vids & Evolugla sob 5 pavipectiva cientifica,

Proporcionar situagies-problema para
elaboragdo de experimentos, testar
hipdteies e controlar varlieels, propondo
doncluiled ervobersdo Vida & Evolugla.

[EMIICNT 03] Avaliar & proves efeilod de interasng®es nos
ecosshtemas, ¢ seus Impacics RO SENes vivos € No COMPo
humano, com base nos mecanismas de manutengdo da vida,
nices chchos da maténia e nas transformagBes e transferndas de
enengh, utilizando representagBes e simulagbes sobre taks
fatones, €om Ou 6m 6 uso de dispositves & aplcatives digitats
(o % o simulache o de lidade vimual, emre
outnas).

FISICA

(EMAICNTZ00FISOTPE] Avalisr @ prever efeitod de imterve ngles
nrd cichod da matibria @ nas transformagdes ¢ transhenkndiag de
ST, mm“ﬁm'w#ﬁl‘mmﬂﬁi
natureza, utiirando representagies ¢ smulaghes sobre tas
fatones, com ou sem o uso de dispositives ¢ aplicativos digitaks
[tomo softeares de simulagio e de realidade virtual, entre
ouftros] efow experimentos.

EStudd 305 gatad. Varidiis Macrodoopaas.
Estado Termodindmico, Transhonmagbes de
estada. Trabalho de um gds. Quantidade de
Calor em gases, conservaglio da erergla de
um gds e 3 18 Led da Termodindmica.
Bldquinas Ténmicas, Frigorificas e o Cido de
Camat.
Processos Mnvershngis & a 2¥ Lei da
Termodindmica (trocas energéticas em
Jopuiinacs térmicas & entropia).

EMIICNTIOT) Analisar as propricdades dos materiak para
avaliar a adequardo de seu uso em diferentes aplicagies
[incluskrias, cotidianas, arguitetinices ou tecnoldgicas] of ou
propor soluges seguras ¢ sustentives considerando seu
contesto local & cotidiano.

[EMIICNTIOTFISZAPE] Analsar as propricdades termodindmicas
e eletromagnéticas para avaliar 3 adequacdo de seu LS em
diferentes aplcagies (industrials, cotidianas, arguitetbnicas e
tecnoldgicas] ef ou propor solsples soguras ¢ sustentivets,
consdderando eu contento locall e cotidiano.

Termodindmica (diatagio térmica aplicada 3
engenbaria, fluso de calor, kel de Fourier ¢
propagacda do cakor. Como utilizar
MQUECHOOTS SOLANES, rocadores &
condutores de calor privileglando a eficiéncia
EneTgitica.

{EM13CNTRIOR) Comunicar, pary poblicod varisdos, em
diverios conleatos, resullades de analies, pesguisas efou
P la gt /o i tando texles, grificos,

tabeli, simbolas, codigos, sisteman de cassificacdo e

equaghes, por melo de diferentes linguagens, midias,
tecnologixs digitais de informagio & comunicagda (TDIC), de

mioda a participar efou promaover debates em torno de temas
chentificees efow tecnoligicos de relevincia sococultural &
amibientsl

(EMIICNTROIFIS1SPE) Socialicar, son diversod contexion, ooms
B M ird cienbilicad, feirks de cibrting, semindniog, entre
DUETDS, resuladed de andlices, peLgquisas ofou Experimentod.
elaborand o/ou interpretanda textos, grificos, belas, simbolos,
cidgos, sistemas de classificac o o equagles, por meio de
diferentes Enguagers, midas, tecnologias digitas de informagio &
comunkcacko (TOIC), em tormo do tema Vida & Evoluglo, temdtica
die relevinga tecnoldgica, sociocultunal & ambiental, chservando-

s 3 fenunidsde am torna da eliols.

Farticipar de forma ativa em olmpiadas do
conhecimento e eventos de dvuigacko
cientifica regional, nacional & intemacional
Enercitands o protagoniams juenil.
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(EMILICHTIOR) Urilizsr & Conhediments sobng i radinfles &
SIS BFIRENS P SVIIET 35 potencialidades & 05 5005 88 WU
Bplcaio &M BQUIDABENTDS S8 uso cotidiang, na salde, no
arnbiente, ra inddsing, na agricaliurs & na geragio de energia
elitrca,

FISICA

[EMAL FCNTL03FISOIPE] Molekirar & Conhecimentd sobne a5
ondad Sleromagatcas (1l ooma & lul vishael] & a5 ondas
mebCdricas (18l Coma a3 Ol sonDrkE). aphicadas 55 suas lormag

g pevagla, de tanamissdo, de maailestagho na AMTELS &
AETIEED (O Mis MADETIDE & F0 VB0 - PBD Bvaliar, S0 Ou

S O USE de Experimentos, a5 potencialdades & of risces de
S EMEIERS BT EOUIDATENTos B uso cotidiana - ¢ das formas
de profegio, na sadde, no ambiente, na inddstria, na agricuitura
© na geragio de energia ehitrica,

mmmmmmm
uma cnda, trem de ondas, vweloddade de
wma onda, velocdade de uma cnda numa
torda, fendmends da ondulatiria
(interfenbneia, refexia, refraglo, difraclo,
potarizagda, ressondncla), ondas
estackondrias, efeitos fisioldgicos dosom,
Eubsas sonorcd em ressondncla, efelto
doppler], ondas eletromagnéticas
penetrantes (radiac Bo lonlzante)

[ER1ICHTEOT) Anpleids 23 propeiedhoes dos maleriais para
Iredliar & adequadio de weu ulo em diferentes Eplicagded

{induttriss, cogide Quitenhirci ou iOficas) e ou
propor Wolugbed teguris @ Susien e cortiderando seu
eontexto kol & cotidiana,

(EMIZCNTI08) bvvestigar & analisar o funcionamanto de
equEpamEntas htricos ¢/ou eletrbniCos @ sistemas de
AUtHMacio par COMPIEEnder 33 lecnologias contempordneas
o avaliar sirus Impactos socials, culturats ¢ ambientats,

imm' contideranda seu conlerto kel & cotidianag,

(EMIICNTIOTFISISPE) Anglian 34 propeiedades.
termodindmicas & eletromagreiticss pars dvaliar 3 sdequiio de
e u0 em dlerented apkoaces (ndutiriais, cotidianas,
WuilelSnics & DECnoliEIcas) of ou propar solugdes seguras ¢

Ondas Eletromagnéticas (propagsiio de
oncas elelromagnéticas, polingia de uma
frente die andad, Avel SONGHD & EScal
detibel e posshetis barmeinas de inibicho de
pondncia).

(EMLICNTIEFISISPE) Conhboly @/ou Wlikzar & Quipamentos
eletrosletrdmicos dos hEndo CORRteS e P
COMpresnaer a3 tecnologias contemporineat aplicadas 3

coletas & armazenamento de dados, saliar resultados

xparimaentats @ Beus impactos sociais, culluns, ambinntais o

PR ingag e CRCnologicas.

Coketh, b R ] e
dadod 3o Pundd real pars o munda digital &
fancichamento de deatema de feedback,

Fisica

L

(EMLICNT 03] Utilizar o conhecimento sobre as radiaghes &
suas origens para avallar as potencialidades ¢ o riscos de sua
aplcado em equipamentos de usa cotidang, na seide, R
ambaenite, na ndustria, na agricultura € na peragio de energia
elétrica.

4% BIMESTRE

(EMIICNTI0ZFISO3PE) Mobilizar o conhecimento sobre 35
mmmmulul:m;lmm:eum

mecinicas (tal como as ondas sonoras ), aplicadas i suas formas
de peragio, de transmisslo, de manifestagdo na natureza ¢

interagio com Mo materiats & no vicuo - para avaliar, com ou
B 0 S0 die experimentos, &5 potencialidades ¢ ol Maoos de

U EMprego em equipamentas de wso cotidiano - ¢ das formas

de protegda, na sadde, no ambsente, na inddstria, na agricultura

# Al Peracio oe enerpin elirica

DBIETOH CON NTO
Opitica Geomitrica [Lug, rics de luz, feives
de luz, classificacho de fornes de luz
{lurminosa & iheminada), meios dpticos
(transhicido, transparente & opaca),
princigios da propagacso da lu & suas
oordequbngild, 1l como: tombra, fonel,
penumbra, eclpres ¢ cimara esoura;
fendmencs dpticos [reflexlo, refracio e
absorgic), reflexdo difusa e regular, reflesdo
e espelhos planos & Tarmack de imagens,
reflexio em espelhos esfénc ot e formagio
de imagens, refragio da ke, indice de
refragdo absokito @ relative, reflexdo interna,
diopbnos. planas, lentes delgadas, formagio
de imagens, a vislo hismana, componentes
o ol disfurgles da vk & instrumenton

Spticos,

[EM13CHTE03) Interpretar tentos de dhvulgagda clemifica que
tratemn de temibticas das Ciénciad da Naturera, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentagio dos dados,
tanio A forma de textos Como em equapdes, grificos efou
tabelas, & consiubneia dos argumentos & b coerbngia das
concluses, visando construir estratégias de welegio de fontes

confidveis de informacies.

(EM1ICNTIOIFS 18PE) Interpretar textos de divulgaglo
cientifica que tratam da temdtica Vida o Evoluglo, disponhvess
e difenenbes midiss, contidersnda b apresentacho dod dados,

tanto ra forma de bexto como em equaBes, prificos efou
tabelas, 3 corsisténgia dos argumentcs € a coerbnga das
concluses buscando validar &5 Tontes Sepuras o informal e,

Metodologia da pesguisa dentifica e
representaido de dados em tabelas, graficos,
mlegrifices @ ikustragdes uidnde ou ndo
softwared educativos com intuito de Escilitar
oentendimanto de assuntos ligados 3 Vida e
Evahagho,

(EML 3CNT305) Investigar e discutir o wo indevido de
conhecimentos das Cibncias da Natureza na justificativa de
processos de discrimingagBo, segregaiio e privaclo de direltes
Individhuals & colethnos, em diferentes conbextion sociai &
histdricos, para promonver 3 equidade ¢ o respeito 3
e,

[EMIBCHNT 30SFIS2IPE] Investigar e discutic o uso indevida de
conhecimentos sobre o tema Vida ¢ Evoluglo na justificatia de
PrOCESSO5 O GIsCrimIna(do, SERregacda ¢ privagio de dineitas
irsdividuais & colethves, om diferentes contextos Socibis ¢
histdricos, para promoser 3 equidade & o respeito 3 diversidade.

Metadelogia da pesqubia centifica com
intuito de combater a disseminacia de
informasgies inveridicas e validar
conhecimento empirico gue ndo sejam
corsagradas no mao académico,
uﬁmunﬂaumwmtlmgrm das
diferentes linhas de pesquisa com Enface em
diferentes contextas iocak & histdicod no

tema Vida e Evolugla.
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Quadro 06 — Contetudos destinados ao 3° ano do Ensino Médio

(EMIICNTIOT) Realizar previsies qualitativas ¢ quantitativas
sobre o funcionamento de geradiones, mobones elétroos e seus
componentes, bobinas, fransformadores, pilhaes, baterias e
dispositivos eletrSnioos, com base na andlne dos processos de
trandformagio e conduglo de energia emvolvidas - com ou
1em 0 10 de dispositivos & aplicatives digitsi -, para propar
sgSet que vitem & tuttent sbilidade.

FISICA

1% BIMESTRE

(EMIICNTIOTFISOSPE) Realzar previsdes qualitativas ¢
quantitativas sobne poténcia elétrica, resisténcias, tensdo,
comente elétrica, capacitincia, o funcionamento ¢ aplicagbes de
peradores & receptones ehé & SEUS Comp vhes | coimsn
bobinas. e indutones), utiizando a simbologia de cada um no
funcionamento de traraformadones ¢ dispositivos eletrnioos
[como sendones ], com base rg andlie dos proceisos de
transfarmaglo, condugio, conduma, armatensmento &
mﬁw!m—{m B Lem 0 uto de ditpositived
& apleatiee ﬂulﬂm ERpErimenton —, pard progor s{led
il VISR 3 PUSTE ARG

Cirouito EMtrico (componentes do cincsto
ehdtrico bdskco jcomente elétrica, condutores &
isolantes, poténcia, energla elétrica ¢ Gilouko
de consumao). Disposithvos de seguranga (chave
efou ntennuptor, fushed & disguntor).
Besistores, Lei de Obn, Efeiio Jowke
astociaghes (sére, paralelo & mistas).
Geradores & astociagbes (sérke e paraiela).
Capacitores e srociagbes (wérie e parslela)
Receptores & et elemental, ula de
trardformsdored & indutores. Funcionamentos
O PENSONEL U CONVETTEM 3805 00
ambianle #m tendo sléirica.

[EMIBCNTION) Construir questdes, elaborie hiphteses,
previsdes ¢ estimativas, empregar instrumentos de mediclo ¢
rmremmn mmmmm

is para , avaliar ¢ justificas
o sl probh 0k uma
perspectiva cientifica,

iﬁluﬂlﬁﬂﬂ I

:Euuwmrmm: Delimitar um problema e guas varidvets

[podersd rolver prosetos), elak i hipdteses, realizando
mmlmmmﬂﬁwrﬂm
pred &% red e das o das que 8

terndtica Terra e Unbrerso sol & perspectiva dentifica.

:w;mmnsumwmw Umﬁm
45U warides (podenda emegheer 1
lhbn:rdn-hpﬂmrnllzm
experimentos, avallando dadas, validando cu
nda o8 presiupoitos no enfrentamento dai
demandis que envolvam a temitica Tenra e

Unbverso wob o perspectiva cient ifica

[ERATBCNTR08E) h‘n‘ﬁlﬂ ¢ analivar o hendionamenta de

(EMLICNT308F1525PE] Conhecer e/ou utilizar equipamentos
eletrosletrbnioss. detenvolvendo CONCeitos Serodials para

i o &jou eletrdnicod @ 4 de WI!HMMIWlMlM!I
Sutom 5o par compiresnder I!MMMH‘I’W‘H Coleld & Srmatendmento de dedod, Svalinr resuladod
£ Fvalgr L imp SoCim, cull by e Jig @ bt BMPRCTOS. SOCini, Cullwrais, damblent il ¢
possiveis inovacBes tecnoldgicas.

(EM1ICHTLIO0N) Avalizr, com ou sem o uso de dispositecs e
aplicativos digitals, becnologian & possivels solugles para 3
! it que beirn & geragha, o
diitribui{Bo & & conduma dé endrjia elilnics, comideranda &
diapanibilidade dé returicod, & eficlngia energenics, b rels o
custoyfbeneficio, b5 CMBCIRETCN PROETINCEE & AmbiEnLRIL, B
produgio de redidund ¢ O IMEaCtes sedicamblentais ¢
cultaran,

perte, @

Coleta, nmazendmento & Iratamento de
dades do mundo real para o mundo digital &
funcianamseito de sistema de fesdback.

FiSICA

22 BIMESTRE

1EH]INT1IH‘ISI]“'EIMW mmmnmﬂ
dispsitiogg, plicativos digitais o/ou experimentod, Deinalagiss
@ PodShats SOlUGBEs Parn &5 Demandas que envoliem 35
ddprentes bransformaches, o IFANSBOME, 3 distribukio e o
COREUTSD Jf SnETgia elktnca, cordiderands 3 diponibilidade de
TECLTROS @ O bempo de rencwacdo, & eficilnga enargética, a
relagdo custo/beneficio, a3 caracteristicas geogrificas e
amblentals, a produclo de reslducs & o8 Impactos
socioamblentals & culurais.

(EMLICNT309) Analicar questBes soccamblentals, politicas e
econbmibkcas relathvas & dependéncla do mundo atual em
relacio aos recurios ndo rencvdvels e disoutie 3 necessidsde
de introducio de aliernativas e novas tecnologias energéticas
& de materiai, comparanda difenentes. Uipos de motores &
prodesiod de prodisg o de novas materiais.

Circuito Elétrico [rendiments, comparagio
ertre benddo eldtrica continua & alternada,
comparsilo entne reded de 110V & 220V,
chicuba de comumi de erengid elbtrica &

eusti), Svalinnds b4 contribuigBed Teds paia
& A as Mwmtlfﬂfmﬂ

TERATICHTI0RFE2GPE] Analisar quetsioes scioamientan
relativas 5o conduma da sockedade atual e relsgdo bi matrines
RERICAS & PECUTSOS r dreeis & nd e, disatindo
a necessidade de introduclo de fontes altemativas e uso de
nowas tecnologias ¢ materiats, comparando diferentes tipos de
motores, receptores ¢ transformadones nos processos oe
producio/captac ko da enevgia elitrica

cbrag clalfldes de i e [
ehitra
Mlatrizes enevgéticas aphcada & geradores

{ustirgs termoebetricas, using hidroelétrica,
oflulas fotowoltaicas, coletores edlicod, winas
fuacheanes).

[EM1ICNTILI0N rvestigas @ analicar of eleitod de programad
e INfFRESEIUTUrE & demais sefvigen BaSicos [Lanea mento,
energia ebirica, transporte, lelecomunicagies, cobenuna

wacinal, atendimanto primario J sadde & producso de
alimabos, @Pre outros) & ientificar necessidades kocais ofou
regeanats em relagdo 3 esses senigod, 3 fim de avaliar &fou
promoser apes gue contribusm para a melkora na qualidade
die vida & nas condspBes de sadde da populagio.

(EM13CNT 310FIS2TRE) Iewestigar e analisar o5 efeltos de
programas de infraestnotura (distribuicko e armazenamento de
energia elétrica, transporte e telecomunicagbes) e identificar as
necessidades locals efou regionals em relaclo a esses senvigos,

& fim die avalier &fou promover a¢Ses que contribuam para a
ety g qualidade de vida da populaciks de forma
Fustientivel,

Marrites Erergeticas o Lt iMpaaos
bt & 0L, ALE0 3
CEHEOOMUENIL I & 3 indir o sodial. Corduma
o ENENEL P AR POt intermodal.
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[EMAIEMTIOL | Analisar & discutic modelod, tearisd & led
propoitos em dferented dpocad & culturas para SOMparaF
didtintas explicagbed iobie & Lufgiments & b evolucha da Vids,
b Tedvs & o0 URIVErss oo Bi Tecdias centificsd Soeie
Haalmente,

HABILIC 13
[EMFCNTI01FISOGPE]) Discutic modelos, teorias ¢ beis
PROPOSIOS 2o GileaeAles ROCHS @ [UREaE DI COMDATET
dEtintas enphoaghes sobie O SERIMENTO & 3 Bvobupho da Terma &
do Unibverso com as teorias clentificas sceitas atualmente,
valorizando a5 diverias contribuigles repassadas atrawés das
diferentes geraglies para a presenvagio do conhecimenta.

Teoris do Big Barg [origem & expanida do
Unhveria, sislerador 3& particulas &
eampaiicla db matéris tubstimica).

[ERAIECNTROT ) Comanicar, para piblicod variadas, em
GAETS0s CONEXLOS, resultados de andlises, pesquisas oo
experimentos, elaborande &fou interpretands tetos, graficos,
tablas, simbolos, codigos, sistemas de clssificacio e
equagies, por mein de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitats de informagio & comunicagio [TDIC), de
modo a participar efou promover debates. em tomo de temas
cientifioos &/ou tecnoligioos de relevingia sococultural e
amibéental.

[EMEICNT I0IFISLGPE) Sociakrar, em diversos ConEsTos, Coma
e marstras chentificas, feins o cibngias, semindrios, entre
outros, resuitados de andlises, pesguitas ooy experment os,
wlaboranda ¢/ 0w interpretando textos, grificos, abelas,
sirnbolon, codigos, sistemas de dassilicacso e equagles, por
meig de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informagda e comuricagio (TDIC], em formo do tema Terra &
Universo, temitica de relevdnia tecnoligica, sociooultural &
amisental, obsenando-te a comursdade em oo da esoola.

Socializar, erm diverios ConbERos, Como em
reacrstras cientificas, feiras de cibnoi,
SEENNG rks, Enire Cutrod, resultados de
andlises, prsguitas ¢/0u exprimentos,
elaborando oo mterpretando textas,
grificos, tabelas, simbolos, COOigos, sistemas
dit classificagho @ equagles. por meio de
diferentes Erguagens, midias, e nolog i
digitais de informag3o ¢ comunicaglo (TDRC),
&M tomo do tema Terra & Undverso, temdtica
de relevidncia tecnoligica, socdocultural e
ambsental, obserando-te a comursdade em
tormo da edcola.

[EMEICNT209) Analiar 3 vl 3o #50HA0 IEE0iand-a o
modelos de origem ¢ distribuigio dos elementos guimicos no
Universo, compreendendo suas relagies com as condigbes
necessdrias 30 surgimento de sist solares ¢ planetirios,
suas estruturas e composicBes e as possibilidades de
existénga de vida, villzando representagBes ¢ simulagBes,
COMm ou 3em 0 uso de dispositivos e aplicativos digitals [como
saltwanes de simuldgio o de realidadie virtubl, Bntne outnas),

[EM13CHT209FI5 10PE) Anahsar a evolugho estelar 33500and0-a.

208 modelos de origem e distribul; 3o da matéria e energla no
Unbverso, compreendendo suss relagles com 4 condigles
MRRORSEITINE. B0 bufgrsenbe o Sistemad Solires ¢ plinetdnios,
Suds EHIUas & COmPosiles, ulilitands representagbes @
simailas B, entendendo sobine posshatis loemas de adgurns
COMPEFICE SINCELECE & Suds ApliCabilicaces, COm o 3em o uke
de disposithves ¢ aplicatives digitais (come softwares de
simulaclo ¢ de realidade virtual, entre gutros).

Astronoemia (nasciments, svolucla e modte de
etrelas, origem dos Hementos quimicos,
tearia dos buraces negros)

(EMABENTION) Interpretar teatos de dinalgacho cientifica que
tratem de bemdticas dad Cidncias da Matuneza, dispanhves em
diferentes midiss, condiderandsd & apnetentag o dod dadod,
tanto na farma de teclos come em equagied, grifioos efou
o las, & corEivibnd dos. argumentos ¢ & coerdngia das
conclusies, visnde construir estrabégias de selegdo de fones
confidnrs de ind sl

(EMIICNTIOIFISITPE] Interpaetar Textos e dhnulgacic
cientifica que tratam da temdtica Terra & Unhverso, daponbets
em diferentes midies, corsiderando a apresentagho dos dados,

tanto na forma de texto coma em equaies, grificos efou
tabele, & corsibbncia dos anpamentos & 3 coeréneia das
conclunbes butcando validar a3 fontes seguras de informagBes.

Metodlogia da peiguisa cierdfia ¢
representagio de dados em tabelas, grificoos,
infogrificos e llustragbes usando ou nlo
softwares educativos com intuito de facilitar o
entendimento de assunbos ligados i Terma e
Universo.

(EM1ICNT305) Investigar & decutic o uso indevido de
conhecimentos das Ciénolas da Natureza na justificativa de
processos de discriminaglo, sepregasdo e privaglo de direitos

e colethce, ferentes conbextos sociais &
hEborcod, pars promover & &0 redpeto §
diericade.

(EM13CNTR0SFISIIPE] Il sTRad & afutin & usd indhinado o
conhecimantos sobne o lema Terra & Unisers na justifcatia
de prodesios de dscriminagdo, segregao & prvagdo de
drgitos individuai ¢ coletivos, em diferentss contextos sociak ¢
histdricos, para promover a equidade ¢ o respeito b dversidade.

Metodologia da pesquisa clentifica com intuito
de combiater a disseminagdo de informagbes
revidicas o que ndo sejam divulgadas no
ko académico & estimulanda & comparacio
& inlegracio das diferentes linhas de pesquiis
oo dnlase ro tbma Tarrs & Unkebrse

Secretaria de Educagdo e Esportes do Estado de Pernambuco, 2021.

Observa-se que em cada série existe uma descri¢ao do conteudo a ser vivenciado, isto orienta
o professor a fazer seu planejamento anual. No 3° ano, pode ser feito uma revisdo dos contetidos das
séries anteriores, como preparatorio para o ENEM, porém isto fica a critério do professor.

Percebe-se nas habilidades especificas do conhecimento destinado a cada série, que os con-
teudos atribuidos a esses topicos sdo os mesmos da Fisica normal que vem sendo ensinada no decorrer
de muitos anos, porém deve-se acrescentar a parte pratica para cada assunto e assuntos ligados a Vida
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e Evolucdo, Terra e Universo. Essa programagao ¢ atualizada, data de 2021, esta em conformidade
com a BNCC e ao novo ensino médio.

Na propria sala de aula o professor pode incrementar com experimentos simples de facil
manuseio ¢ desenvolver atividade praticas experimentais, porém existem outros recursos que sao
apresentacoes de fotos e videos pesquisados na internet pois mostram aplicagdes praticas que jamais
seriam mostrados em laboratdrios por mais sofisticado ou rico que parega. Nao se tira a importancia
do laboratorio na escola, pois o aluno frequentando este fica curioso e se sente feliz, passando a ter
aten¢do e despertando para a aprendizagem.

Os contetdos apresentados nos quadros acima, onde a Fisica ¢ exposta com a multidisci-
plinaridade com incremento de atividades praticas em sala de aulas e atividades em laboratério, dai

acredita-se que, com uma certa criatividade consegue-se realizar um bom trabalho.

O ensino de Fisica perante a BNCC

A Base Nacional Comum Curricular-BNCC, estabelece uma série de competéncias, para o
Ensino Médio, constando, a disciplina de Fisica, no ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo-
gias. Segundo a BNCC, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio. A primeira com-

peténcia em Competéncias Especificas e Habilidades, (2017, p. 540), aponta:

COMPETENCIA ESPECIFICA 1:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes
entre matéria e energia, para propor ag¢des individuais e coletivas que aperfei-
coem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melho-
rem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global.

Nesta competéncia especifica, os fendmenos naturais e os processos tecnolo-
gicos sdo analisados sob a perspectiva das relagdes entre matéria e energia,
possibilitando, por exemplo, a avaliacdo de potencialidades e de limites e
riscos do uso de diferentes materiais e/ou tecnologias para tomar decisoes res-
ponsaveis e consistentes diante dos diversos desafios contemporaneos. Dessa
maneira, podem mobilizar estudos referentes a: estrutura da matéria; trans-
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formagdes quimicas; leis ponderais; calculo estequiométrico; principios da
conservagao da energia e da quantidade de movimento; ciclo da agua; leis da
termodinamica; cinética e equilibrio quimicos; fusdo e fissdo nucleares; es-
pectro eletromagnético; efeitos biologicos das radiagdes ionizantes; mutacgao;
poluicdo; ciclos biogeoquimicos; desmatamento; camada de 0zo6nio e efeito
estufa; entre outros

Esta competéncia direciona o estudo da fisica voltado para interpretacdo, da natureza, do

mundo microscopico e macroscopico, onde a aplicabilidade é ponto primordial para vida humana.

Estudos direcionados a conservacao do meio ambiente e protecdo a vida e ao desenvolvimento tec-

Acerca das Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias para o

Ensino Médio, a BNCC (2018, p.553) descreve:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas inte-
racdes e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e co-
letivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioam-
bientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.
2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento
e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, ¢ fundamentar ¢ defender deci-
sOes éticas e responsaveis.

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cien-
tifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que con-
siderem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descober-
tas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de di-
ferentes midias e tecnologias digitais de informag¢do e comunicagdo (TDIC).

Num cendrio de TDIC, atua a capacidade de discernimento das ciéncias fisicas que vem

contribuir muito no entendimento das tecnologias e as aplicagdes para facilitar a vida humana. A

geracdo de energia elétrica, a questao dos combustiveis assim como as TICS, constituem toda uma

preocupacdo no sentido de desenvolver novas pesquisas e tecnologias para um futuro promissor. As

habilidades estabelecidas pela BNCC, op.cit. (2018, p.541) apontam:
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HABILIDADES

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas
que envolvem a geracao, o transporte, a distribui¢do e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a
relacdo custo/ beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a produ-
¢do de residuos e os impactos socioambientais.

HABILIDADES
(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estima-
tivas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situagcdes-problema sob uma pers-
pectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos,
tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equagoes, elaborando
textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e
comunicag¢do (TDIC) —, de modo a promover debates em torno de temas cien-
tificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de te-
maticas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, conside-
rando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis
de informagdes.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, apli-
cando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equi-
pamentos e comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, indi-
vidual e coletiva, e socioambiental.

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos, redes de informadtica e sistemas de automagado para compreender
as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos

A competéncia especifica 3 com essas Habilidades, direcionam para um ensino de Fisica
voltado para pratica de utilidades em beneficio do homem. A analise de riscos contra a vida em equi-
pamentos elétricos, assim como a interpretacdo dos fendmenos naturais e aplicagcdes dos conceitos
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Fisicos, constitui um aprendizado em beneficio da vida humana.
Os principios norteadores para o ensino de Fisica orientados pelo governo Federal, coloca no
seu primeiro paragrafo sobre Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ensino Médio, onde a BNCC

(2017, p. 537), coloca:

Na Educag¢ao Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diver-
sas tecnologias.

Sobre essa educagdo basica e a contribuicao na constru¢ao dos conhecimentos contextuali-
zados, ¢ que foram feitas as analises nessa pesquisa com a preocupacao de contribuir para um melhor
ensino de Fisica.

Os PCN tiveram sua primeira versdo em 1995, depois em 1999, tiveram outra versdo mais
atualizada PCN-EM ¢ em 2018 a atualizagdo dos PCN+. Todas essas versoes t€ém sido atribuidas
orientacdes para melhoria da qualidade de ensino. Antes de 1995 o ensino era tecnicista, onde era de-
fendida a questdo técnica especificamente. Com os PCNs foram incorporados os temas transversais:
como ética, meio ambiente, orientagdo sexual e pluralidade cultural.

Os PCNs foram elaborados no final de 1995 e durou 2 anos até¢ 1997 onde foi entregue ao
governo. Os PCNs revolucionaram a educagdo nesse pais, onde seu objetivo era orientar o professor.
O projeto politico pedagogico da escola, deve estar em consondncia com os PCNs. Segundo Ganzela

(2020, p.1), relata:

O ano de 1998 foi um divisor de 4guas: com a chegada dos PCNs, um movi-
mento de uniformizagdo tomou conta das salas de aula do pais, respeitando
as diversidades e o contexto de uma nagao continental como a nossa. Naquele
documento, muitas inovagdes estavam presentes e parte delas permanece atu-
al até hoje, sdo elas que se mantém na proposta da BNCC.
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Com a elaboragao da BNCC, foram incorporadas orientacdes advindas dos PCNs, e uma
base para educagao brasileira. Segundo Ministério da Educagdo “Em 14 de dezembro de 2018, o mi-
nistro da Educac¢ao, Rossieli Soares, homologou o documento da Base Nacional Comum Curricular
para a etapa do Ensino Médio. Agora o Brasil tem uma Base com as aprendizagens previstas para
toda a Educacdo Basica™.

O referido documento, além de mencionar as habilidades em cada série, orienta também para
que o multiculturalismo seja trabalhado em sala de aula, “A BNCC ¢ um documento plural e contem-
poraneo, resultado de um trabalho coletivo inspirado nas mais avangadas experiéncias do mundo”
(BRASIL, 2017, p.5). Com o auxilio da BNCC foi possivel implementar novos aspectos e praticas para
atualizacgdo do trabalho em classe. Nas competéncias especificas e habilidades da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias a BNCC, privilegia conhecimentos conceituais levando-se em conside-
ragao a continuidade do Ensino Fundamental.

Cada uma das competéncias especificas sdo atribuidas habilidades para orientagdo do pro-
fessor sobre o contetido a ser trabalhado em sala de aulas.

Comparando ligeiramente os PCN com a BNCC, tem-se que os PCN de 1997, tratam os con-
teudos do uso de tecnologias de forma mais sucinta, onde evidencia o uso do computador, do radio e
da televisdo. A BNCC de 2018, detalha os contetdos em diferentes habilidades, onde coloca a neces-
sidade de trabalhar com imagens, sons e diferentes linguagens digitais. Observa-se neste contexto que
a BNCC ¢ mais atualizada, com temas atuais ¢ os PCNs mesmo com suas atualiza¢des: PCN-EM,
PCNH+, estdo numa relagdo de complemento, a BNCC complementa os PCNs.

Segundo o Conselho Nacional de Educagdo (CNE), relata uma problemaética no ensino de
Fisica no ensino médio trabalhada nos livros didaticos e em salas de aulas pelos professores. O Projeto

CNE/UNESCO (2014, p.69), aponta:

E sabido que existe uma polémica em torno da diversidade de enfoques dados
ao ensino de Fisica no ensino médio. A forma como esta disciplina ¢ trabalha-

3 http://basenacionalcomum.mec.gov.br/




da nos livros didaticos e consequentemente em sala de aula, estd distanciada
e distorcida do seu real proposito, pois a maioria dos livros que circulam nas
escolas apresentam os conteidos como conceitos estanques, dando o carater
de Ciéncia acabada e imutavel (Rosa & Rosa, 2005). Por este motivo os con-
teudos tém de ir ao encontro, ndo apenas da realidade do aluno, mas sobre-
tudo da curiosidade dele por fatos e estratégias novas. Neste sentido cabe ao
professor fazer crescer este interesse, para que a aprendizagem se torne um
prazer e ndo uma obrigagao.

O CNE orienta que o professor assim como a escola deve tragar ou ndo estratégias, de ati-
vidades praticas para com os alunos. A importancia da pratica experimental em laboratorio ¢ um
ponto de aceite de todos os professores de Fisica, porém esses profissionais se deparam com a falta
de estrutura nas escolas, dai entdo a criatividade e utilizagao de videos, conhecimentos de praticas na
tecnologia atual certamente seria um recurso para vivenciar esses experimentos. O CNE op.cit, CNE/

UNESCO, coloca que:

E claro que laboratérios tradicionais sdo importantes no ensino de Ciéncias,
mas muitas vezes ndo sdo usados ou ndo existem nas escolas. Laboratorios
virtuais podem também motivar os alunos a contribuir para o desenvolvimen-
to de competéncias cientificas.

Esses Laboratorios virtuais sdo facilmente encontrados na internet e podem contribuir sig-

nificativamente para melhoria do ensino aprendizagem, precisa-se apenas pesquisar e ter criatividade.

O ensino de Fisica perante 0o MEC (Ministério da Educacao)

Observa-se que existem quatro pilares para formar a programacao de fisica do ensino mé-
dio. Estes pilares estdo fundamentados na LDB de 1996, nos DCNEM, nos PCNs e PCNs+1 outros
documentos também foram apresentados como o documento de Maria Regina Dubeux Kawamura e

Yassuko Hosoume Instituto de Fisica Universidade de Sao Paulo, onde Hosoume ¢ Kawamura (2003,
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p.10), colocam que:

No final de 2002, foram publicados os PCNs+ (MEC/SEMTEC, 2002 dispo-
nivel em www.sbfisica. org.br), dirigidos aos professores, onde se busca apro-
fundar, através de exemplos e estratégias de trabalho, a proposta inicial que
foi apresentada nos Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM),
(MEC/SEMTEC, 1998). Foi o resultado de um trabalho longo, envolvendo
professores das diferentes disciplinas da area de Ciéncias e Matematica, bus-
cando investigar e explicitar os vinculos e semelhangas entre os processos de
ensino e aprendizagem a serem desenvolvidos em todas as disciplinas da area
(Fisica, Quimica, Biologia e Matematica). Esse texto trata da organizacao
do trabalho escolar, discutindo as competéncias em Fisica e de como elas se
articulam com os diferentes conteudos, de forma a estruturar o conhecimento
e os objetivos formativos. Aponta, ainda, algumas sugestdoes de estratégias
para o trabalho cotidiano. Mas ndo pretende trazer solugdes, pois essas, como
sinalizamos, devem necessariamente ser construidas dentro de cada realidade
escolar.

Varios documentos oficiais foram apresentados a nivel regional e nacional, com o objetivo

de orientar o ensino de fisica. Um documento de Elio Carlos Ricardo, apesentado em Brasilia em

setembro de 2004. Em um trecho da reda¢ao, Ricardo (2004, P.2), relata que:

A caracteristica deste documento ¢ analitico-propositiva. Ou seja, consta de
uma analise dos principios fundamentais da Lei de Diretrizes e Bases da Edu-
cacdo Nacional (LDB), de 1996, das Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (DCNEM), dos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNs) e PCNs+1 , e, ainda, da proposicao de compreensdes e
encaminhamentos possiveis, nao para dizer aos professores como fazer, mas
para convida-los a reorientar, se necessario, suas praticas de sala de aula de
acordo com as necessidades de sua comunidade escolar. Para isso, as proposi-
¢oes contemplardo também instrumentos tedricos fundamentais para analise e
reflexdo do que vem sendo realizado na sala de aula em relagdo ao ensino da
fisica, ndo para aplicar a teoria na pratica, mas para mudar a pratica.

Fundamentados nestes documentos o MEC orienta a construcao da programacao do ensino

de fisica para o ensino médio. Uma nova lei foi criada para um o novo ensino médio. Isto foi muito

discutido pelo congresso nacional e passou a ser lei9 em 2017, com mudancas polémicas. O MEC esta-




beleceu a lei sobe o0 novo ensino médio, conforme o portal do MEC (2017 p.1), descreve:

A Lein® 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacio-
nal e estabeleceu uma mudanca na estrutura do ensino médio, ampliando o
tempo minimo do estudante na escola de 800 horas para 1.000 horas anuais
(até 2022) e definindo uma nova organizagao curricular, mais flexivel, que
contemple uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a oferta de di-
ferentes possibilidades de escolhas aos estudantes, os itinerarios formativos,
com foco nas areas de conhecimento e na formacao técnica e profissional. A
mudanga tem como objetivos garantir a oferta de educagdo de qualidade a
todos os jovens brasileiros e de aproximar as escolas a realidade dos estudan-
tes de hoje, considerando as novas demandas e complexidades do mundo do
trabalho e da vida em sociedade.

Esta lei estabelece uma série de mudancgas no ensino médio, porém continua a LDB de 1996
sendo marco fundamental, apenas com modificagdes. Compondo os documentos oficiais estabeleci-
dos pelo MEC, tem-se também o INEP, estabelecendo uma matriz de referéncia ENEM, para a area
de ciéncias da natureza, onde as competéncias 1 e 2, 5 e 6 estabelecem as habilidades mostradas no

quadro 8 — Matriz de Referéncia ENEM.

Matriz de referéncia INEP, Ensino de ciéncias da natureza e suas tecnologias

As avaliagdes decorrem de tempos historicamente remotos, pois com a evolugao da huma-
nidade sempre houve uma preocupacdo em avaliar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes.

Barbosa, Silveira e Silva (2015, p. 1), relatam:

Ao enfrentar o desafio da criacdo de politicas de acesso ao ensino superior
as nagdes se deparam com uma questdo mais fundamental: como proceder a
selecdo daqueles que fardo parte da sua elite intelectual? Entretanto este tema
ndo ¢ novo. A China foi a primeira na¢ao a buscar uma solugdo estruturada
para ele. Em 605 d.C., durante a Dinastia Sui, foi criado o Exame Imperial
que selecionava servidores publicos para compor a elite intelectual do gover-
no chings.
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Para selecionar servidores publicos de alta patente, Thomaz Meadows, consul de Guangzhou
no sul da China, sugeriu a inclusdo de exames de sele¢do para o Império Britdnico. Em 1806 teve
inicio o processo de selecdo através de exames publicos para servidores de Majestade. No século XIX,
a educacgdo superior passou a enfrentar a selecdo para egresso nas instituigdes francesas. Segundo
Barbosa, Silveira e Silva (2015, p. 1), “Napoledo adotou o baccalauréat conhecido como o le bac. Na
China em 1952 foi criado o National Highter Education Entrance Examinatios, tendo 9,5 milhoes de
candidatos em 2006

Nos Estados Unidos, os dois instrumentos mais usados para selecionar estudantes sdo o
Scholastic Aptitude Test (SAT) e o American College Testing (ACT) criados em 1926 e em 1959 res-
pectivamente.

A diferenga no sistema americano para os outros paises esta na forma do ingresso de um
estudante que se da por diversos fatores (média das notas no Ensino Médio, participacdo em ativi-
dades sociais, desportivas, cientificas e culturais e cartas de recomendacdo de professores) além da
nota em uma prova especifica. A universidade estabelece um peso para cada item e faz a selecao dos
candidatos.

No Brasil Em 1998 o governo federal criou o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
Durante mais de dez anos foi usado apenas para avaliar as habilidades e competéncias dos concluintes
do ensino Médio, posteriormente, apos 2009, esse exame foi adotado para egresso nas universidades
publicas e até hoje continua sua aceitagdo para o adentrar nessas universidades.

A Matriz de referéncia ENEM, INEP, foi criada em 1998, constitui um documento norteador

de principios basicos para uma educagdo de qualidade. Segundo Santos (14, 2018, p. 1), relata que:

O termo matriz de referéncia ¢ utilizado especificamente no contexto das ava-
liagdes em larga escala para indicar habilidades a serem avaliadas em cada
etapa da escolarizagdo e orientar a elaboracao de itens de testes e provas, bem
como a construcao de escalas de proficiéncia que definem o que € o quanto o
aluno realiza no contexto da avaliagdo.
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Diante desse contexto, a Matriz de Referéncia ¢ quem vai estabelecer todas as diretrizes para
educacdo e os principios avaliativos que sdo referenciados na conclusao do ensino médio.

O ENEM ¢ o Exame Nacional do Ensino Médio, que serve para avaliar os estudantes con-
cluintes do ensino médio das escolas, de cunho publica ou privada, do Brasil. E um exame criado e
aplicado pelo MEC, por meio do INEP. O ENEM pode ser usado para egresso de estudantes no ensino
superior € pode também contemplar candidatos com uma bolsa do PROUNI (Programa Universidade
Para Todos). Segundo o portal da Estacio (2021, p. 1), “O programa seleciona candidatos para bolsas
parciais e integrais em universidades particulares. Um dos critérios de selecdo ¢ o seu desempenho
no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)”. Esse programa tem uma grande importancia para o
egresso de estudantes de menores condig¢des financeiras nas universidades particulares.

Segundo Ferreira (2014, p 8) “A partir de 2009 foram agregadas novas funcionalidades ao
exame, ampliando sobremaneira seu carater de processo seletivo para acesso as instituicdes de edu-
cacdo superior”. A avaliagdo do estudante na prova do ENEM, possibilita a entrada nas universidades
publicas. Com o passar dos anos a procura pelo ENEM houve um crescimento acelerado, pois o exa-
me facilitava o egresso dos candidatos a universidade através de pontos no vestibular. Foram criadas
competéncias por area e habilidades para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da Matriz
de Referéncia do ENEM 20009.

A Matriz de referéncia apresentada quadro 07, estabelece 8 competéncias de areas e 30
habilidades, cada uma delas estabelece as suas habilidades especificas de ciéncias naturais, para um
direcionamento de orientacao do professor no trabalho de sala de aulas. A Matriz de Referéncia Enem

(2018, p.8), descreve:
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Quadro 07 — Matriz de Referéncia ENEM.

MATRIZ DE REFERENCIA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como
construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producéo e no desenvolvimento econdmico
e social da humanidade.

H1 — Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendmenos ondulatdrios ou oscilatorios, relacionando-
os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solugdo de problemas de comunicag@o, transporte, saiide ou outro, com o correspondente
desenvolvimento cientifico e tecnologico.

H3 — Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum, ao longo do tempo
ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de interveng@o no ambiente, considerando a qualidade da vida humana ou medidas
de conservagdo, recuperagao ou utilizagdo sustentavel da biodiversidade.

Competéncia de area 2 — Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais em
diferentes contextos.

HS5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informagdes para compreender manuais de instalagdo ou utilizagdo de aparelhos, ou
sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 — Selecionar testes de controle, pardmetros ou critérios para a comparagdo de materiais e produtos, tendo
em vista a defesa do consumidor, a satide do trabalhador ou a qualidade de vida.

Competéncia de area 3 — Associar intervencdes que resultam em degradagdo ou conservacdo ambiental a
processos produtivos e sociais e a instrumentos ou a¢des cientifico-tecnoldgicos.

HS8 — Identificar etapas em processos de obtencdo, transformagao, utilizagdo ou reciclagem de recursos
naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos, quimicos ou fisicos neles
envolvidos.

H9 — Compreender a importéncia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida, ou da agdo de
agentes ou fendmenos que podem causar alteragdes nesses processos.

H10 — Analisar perturbagdes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos poluentes ou
prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11 — Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando estruturas e
processos biologicos envolvidos em produtos biotecnologicos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou econdmicas, considerando
interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender interagdes entre organismos ¢ ambiente, em particular aquelas
relacionadas a saide humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos culturais e caracteristicas
individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a manifestacdo de
caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padrdes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como manutencao do equilibrio
interno, defesa, relacdes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fendmenos ou processos bioldgicos em qualquer
nivel de organizacdo dos sistemas biolégicos.
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H16 — Compreender o papel da evolugdo na producdo de padrdes, processos biolégicos ou na organizagao
taxondmica dos seres vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los em
diferentes contextos.

H17 — Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representagdo usadas nas
ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relacdes matematicas ou
linguagem simbolica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas ou procedimentos
tecnologicos as finalidades a que se destinam.

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para diagnosticar
ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagdes problema, interpretar,
avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnologicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou corpos celestes.

H21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou tecnoldgicos inseridos no
contexto da termodinamica e(ou) do eletromagnetismo.

H22 — Compreender fendmenos decorrentes da interagdo entre a radiagdo e a matéria em suas manifestagdes
em processos naturais ou tecnologicos, ou em suas implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geragdo, uso ou transformagfo de energia em ambientes especificos,
considerando implicagdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situa¢des problema, interpretar,
avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnologicas.

H24 — Utilizar c6digos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou transformagdes
quimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou implica¢des biologicas,
sociais, econdmicas ou ambientais de sua obten¢ao ou producao.

H26 — Avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produgdo ou no consumo de recursos
energéticos ou minerais, identificando transformacgdes quimicas ou de energia envolvidas nesses processos.

H27 — Avaliar propostas de interven¢ao no meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos, observando
riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situagdes problema, interpretar,
avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnologicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com seus limites de
distribui¢do em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.

H29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicagdes para o ambiente,
a saude, a produgdo de alimentos, matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a preservagio e
a implementag¢do da satde individual, coletiva ou do ambiente.

Fonte: https:/download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf
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As competéncias apresentadas constituem a Matriz de referéncia estabelecida pelo INEP,
para facilitar e direcionar um trabalho mais eficaz no ensino de ciéncias. A Matriz de referéncia INEP,
¢ mais um documento importante de orientagdo para o ensino de ciéncias, estabelecido pelo MEC,

além dos PCN+ e da BNCC.

A Fisica Teorica e a Pratica no Ensino Médio

Tanto se discute a falta de recursos, a auséncia de laboratorio especialmente em escolas pu-
blicas. A questdo da falta de recursos ¢ fato e as politicas publicas pouco fazem para melhorar e dar
uma escola de qualidade, contudo esses problemas sempre existiram e, possivelmente, continuardo a
existir. Para atenuar esta questao, aconselha-se muita criatividade dos professores, levando para sala
de aulas materiais que ja existem com facilidades ao seu redor. Fotos, videos imagens de praticas da
Fisica vai mostrar muito sobre a praticidade e concretizar o conteudo ensinado na escola. O que nao se
pode ¢ ficar de bracos cruzados e esperar por vontade politica, pois isto vem ha anos e até hoje pouco
tem-se feito. Quando vai pesquisar sobre o assunto nao ¢ preciso 1€ muito ja se depara com criticas

sobre o ensino, Costa e Barros (2015, p.10981) relatam que:

O ensino das ciéncias fisicas e naturais no pais esta fortemente influenciado
pela(o) auséncia da pratica experimental, dependéncia excessiva do livro di-
datico, método expositivo, reduzido nimero de aulas, curriculo desatualizado
e descontextualizado e profissionalizagdo insuficiente do professor (PEDRI-
SA, 2001; DIOGO; GOBARA, 2007). No pais, especialmente na escola pu-
blica, o ensino de ciéncias fisicas e naturais ainda ¢ fortemente influenciado
pela auséncia do laboratério de ciéncias, pela formacao docente descontex-
tualizada, pela indisponibilidade de recursos tecnolédgicos e pela desvaloriza-
¢do da carreira docente. E isso, sem sombra de duvidas, constitui-se em um
obstaculo pedagbgico a consecugdo do ensino e da aprendizagem da Fisica
nos diferentes niveis e modalidades da escolariza¢do, com impacto negativo
sobre o entendimento e o interesse por essa ciéncia.

Mostrar a parte experimental ¢ muito importante para concretizacdo das teorias. O laborato-
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rio seria fundamental, porém o momento ndo ¢ satisfatorio e as possibilidades sdo remotas, dai entao
entra o que se dispdem ao seu redor e, procura-se com criatividade apresentar esses experimentos.
Ensino Médio Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Na-

cionais, Os PCN+ (2002, p.2), relata:

O ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se na simples memorizagao
de férmulas ou repeticao automatizada de procedimentos, em situagdes artifi-
ciais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que € preciso dar-
-lhe um significado, explicitando seu sentido ja no momento do aprendizado,
na propria escola média.

Este significado se encontra nas praticas observadas no nosso meio. Sair do imagindario e
entrar no concreto, tem-se muita ferramenta para isto € s procurar. A internet, o Youtube sdo ferra-

mentas rica para auxiliar o aprendizado Tofoli (2017, p. 48) coloca que:

Na atualidade, tem ganhado destaque as categorias globalizacao e hibridiza-
¢do. O volume de informac¢ao e o de conhecimento que circula atualmente
entre os paises promove cultura global, que também influencia a elaboracao
dos curriculos. Opondo-se a ideia de pureza, de integridade dessa influéncia,
o termo “hibridiza¢do” trata os curriculos como “configuragdes transitorias
que resulta de diferentes tradigdes e movimentos pedagogicos”.

O destaque mencionado tem grande significado no ensino de Fisica para os discentes do en-
sino médio. Deve levar uma preparacao e base muito importante para formagao do estudante cidadao
e que venha os tornar conhecedor, interpretador e questionador, das tecnologias atuais e adquirir pre-
paro para desenvolvimento de novas tecnologias em prol do mundo futuro melhor. Sinalizando para

questdes do ensino de Fisica, Os PCN+ ENSINO MEDIO (2006, p.59), aponta:

Direcionar o trabalho de constru¢do do conhecimento fisico a ser empreen-
dido. Nao ¢, entretanto, suficiente sinalizar a dire¢do a seguir e explicitar a
mudanga de rumos desejada em relacdo ao ensino de Fisica que vinha sendo
praticado. Entre o discurso e as novas praticas ha um longo percurso. De
certa forma, a sinalizagﬁ% gfetuada pelos PCNEM ¢ explicita quanto ao que




ndo conduz na direcdo desejada e vem sendo percebido com clareza pelos
professores. O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples
memorizag¢do de formulas ou repeti¢do automatizada de procedimentos, em
situacdes artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que
¢ preciso lhe dar um significado, explicitando seu sentido j& no momento do
aprendizado, na propria escola média.

Ressalta-se que o ensino de Fisica, deve trazer conhecimentos para interpretar o mundo
atual e preparar aqueles que querem desenvolver uma tecnologia para o futuro. Tudo se passa em prol
de um mundo melhor para todos, com desenvolvimento de novas pesquisas, onde os conhecimentos
basicos sao fundamentais para um posterior estudo aprofundado das teorias aproveitando os conheci-

mentos e praticas que estdo acessiveis a0 nosso meio.

O Livro Didatico

A didatica do livro é um elemento essencial para professores e estudantes em sala de aula.
Distribuidos sem 6nus para os estudantes das escolas publicas e adquiridos pelos pais das escolas
privadas, esse material muito contribui para o ensino aprendizagem, tanto na sala de aulas como em
estudos fora dela. Um bom livro didatico leva conhecimentos para o estudante onde ele aprende ou
refor¢a seu aprendizado até mesmo sem a intervengdo do professor, ndo diminuindo a importancia
deste no ensino. Porém funciona como um guia pratico para aprendizagem. O livro didatico aqui no

Brasil, data de 1820 para ca, segundo Thadeu (2019, p.1):

Segundo estudos, ha registros que comprovam que o livro didatico ¢ utiliza-
do em solo brasileiro desde 1820. Esta fase do periodo imperial representa a
fundagdo das primeiras escolas publicas do pais.

O livro didatico ganhou maior forga a partir de 1838, com a criagdo do Co-
légio Pedro II, no Rio de Janeiro. Por sua aspiracdo francesa, muitos dos
materiais utilizados no Brasil eram importados da Franga. E vélido ressaltar
que, nesse tempo, ndo havia for¢a de imprensa nacional, o que dificultava a
producdo de material no século XIX.

A historia da distribuicdo do livro didatico no Brasil iniciou-se no ano de




1929, quando o Instituto Nacional do Livro, o INL, foi criado com fins de
producdo editorial de materiais didaticos.

O livro didatico foi incluido nas atividades pedagégicas a partir de 1938 e so a partir de
1976 comegaram as mudangas ficando nas maos do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educa-
cdo (FDNE) até¢ 1985 onde foi desenvolvido o Programa Nacional do Livro e do material Didatico
(PNLD), propiciando o surgimento de inovagdes e atualizagdes para producgdo e distribui¢des de ma-
teriais. Em 1997 o PNLD passou a abranger todo territorio nacional. Segundo o Fundo Nacional de

Desenvolvimento da Educacao FNDE (2017, p.1), descreve:

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) compreende
um conjunto de agdes voltadas para a distribui¢ao de obras didaticas, pedago-
gicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, destina-
dos aos alunos e professores das escolas publicas de educagio basica do Pais.
O PNLD também contempla as instituigdes comunitdrias, confessionais ou
filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.

Os orgaos responsaveis pelo PNLD, segundo Thadeu (2019. P.1) sdo “O Ministério da Edu-
cacdo (MEC) e o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE)”, esses o6rgaos avaliam,
compram e distribuem, junto aos correios as obras didaticas para as escolas. Em 18 de julho de 2017,
com o Decreto n° 9.099, o PNLD passou a significar Programa Nacional do Livro e do Material Dida-
tico, distribuindo livros didaticos.

Hoje o PNLD 2021 para o ensino de ciéncia da natureza e suas tecnologias, livro da Editora
FTD, de autores: Leandro Godoy, Rosana M. D. Agnolo e Woney C. Melo, em destaque a disciplina
de Fisica. Nesses livros didaticos trazem muitas mudangas, compativeis com a BNCC, onde s3o com-
postos com os topicos de atividades para serem realizados em sala de aulas e oficinas de ciéncias. Isto

enriquece o ensino, tirando do imaginario e levando mais praticidade aos estudantes.
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O Livro Didatico de Fisica e sua Necessidade de Analise

Os livros de ciéncias exatas: Fisica, Quimica, Biologia e Matematica sofreram mudancas
significativas pelas influéncias dos Estados Unidos, motivado pelo langamento do satélite Sputnik em
1957 pelos soviéticos. Segundo Garcia (2012, p.147), “uma mudanga no enfoque do seu ensino secun-
dario, retomando a primazia dos conteudos da matéria, em substituicao ao “ensino das aplicagdes dos
conceitos a vida quotidiana” (LORENZ, 2008, p. 9)”.

Os livros didéticos de Fisica para o ensino médio, que existem no mercado, estdo na maio-
ria desatualizados. Principalmente os livros mais conceituados como a cole¢do de Fisica Classica,
de Caio Sérgio Calgada, da Editora Aticae a colecdo de Topicos de Fisica, de Gualter e Newton, da
Editora Saraiva, utilizados na escola privada. Para o ensino publico, livro de Fisica da Editora FTD,
de Bonjorno, foi atribuido pelo PNLD 2018, ja com novas abordagens para o ensino de Fisica e atual-
mente o PNLD 2021, com novas mudangas para o ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
abrange uma metodologia mais recente, dentro das orientagcdes da BNCC.

Muitas mudangas tém ocorrido nos livros didaticos do PNLD, com incrementos de ativida-
des e a valorizacao da multidisciplinaridade. Juntando os trés pilares da area do conhecimento, Fisica,
Quimica e Biologia, componentes das Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, onde cada volume
da colecao de livros do PNLD 2021, abrange esses trés pilares. Acredita-se que os livros didaticos de-
veriam privilegiar conteudos e experimentos utilizados no dia a dia da tecnologia atual. A BNCC em
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias no Ensino Médio: Competéncias Especificas e Habilidades,

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 (2015, p.544), relata que:

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico
e tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e lin-
guagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que consi-
derem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas
e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de dife-
rentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagdo (TDIC).
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Avaliar as aplicacdes dos conhecimentos cientificos que ja se dispdes na atualidade junto
com a tecnologia moderna, seria um ponto primordial. Pois a observagao da pratica ao nosso redor,
sdo fatores que podem despertar para novas descobertas e importancia do ensino de Fisica.

As editoras de livros por sua vez, constituem grandes empresas, com faturamento
anual elevados. Elas travam acirrada concorréncia para distribui¢do de livros didaticos atualizados,
principalmente na rede publica, obedecendo as orientacdes vigentes estabelecidas pelos 6rgaos ofi-
ciais. As principais editoras brasileiras sdo: Abril Educacdo, Saraiva, Editora FTD, Editora Moderna,
Editora Atica, Editora SM, Editora do Brasil, Editora IBEP. Para se ter uma ideia, Segundo Vaz (2013,

p.1), expoe:

[...] trés editoras brasileiras, Abril Educa¢do, Saraiva ¢ FTD, estao na lis-
ta das 54 maiores editoras em faturamento do mundo, segundo o ranking
da consultoria Riidiger Wischenbart Content and Consulting. A lista traz as
companhias da industria de livros que vendem mais de 150 milhdes de euros
por ano (o equivalente a 200 milhdes de dolares) — a maioria com vendas de
livros didaticos.

Cada uma das editoras que se esforga para ter o melhor livro didatico, para vender mais
e engordar seu faturamento. Isto desde 1985 com a criacdo do PNLD para adogdo na rede publica.
Atualizagdes de conteudo, qualidade dos livros, aplicabilidade, experimentos e oficinas sdo alguns
dos itens compostos nos livros didaticos. O objetivo ¢ levar um material de qualidade para o melhor
ensino aprendizagem dos estudantes.

A necessidade de analisar os livros didaticos esta condicionada a utilizagdo de um bom livro
para ser adotado no ano letivo. Muitos fatores sdo importantes para escolher um material de qualidade
e os critérios devem ser cuidadosamente observados, pois o livro didatico ¢ um referencial de conte-
udos que orienta o professor e enriquece o aprendizado do estudante. Apresentam-se os critérios que
se julgam mais importantes na analise dos livros didaticos, no quadro 9.

Varias opgdes devem ser consideradas na hora de escolher um livro didatico eficaz. Entre

eles devem ser observados: capa, diagramacao, ﬁggras e fotos, resisténcia ao manuseio, conteudos de




facil interpretacao, listas de exercicios, exercicios resolvidos e propostos, respostas ¢ dimensdes das
letras.

Com o avanco da tecnologia, as TICS presentes em todos os meios educativos, o livro di-
datico continua exercendo o seu papel de fundamental importancia no ensino aprendizagem. Muitos
estudantes recorrem ao Google para suas pesquisas e estudos, mas o bom livro didatico é uma fonte

segura de informacdes para estudantes e também professores. Segundo Barreto (2020, p. 1), relata:

Com a fung¢do de auxiliar e orientar no aprendizado dos alunos, os livros
carregam informacdes das mais diversas areas (literatura, quimica, fisica, ma-
tematica e historia, por exemplo) e tem alcancado uma grande quantidade de
estudantes. Segundo o Fundo de Manutencao e Desenvolvimento da Educa-
¢ao Basica (Fundeb), em 2019 foram distribuidos mais de 126 milhoes de li-
vros didaticos que beneficiaram mais de 35 milhdes de alunos em todo o pais.

Mesmo em tempos de tecnologias avangadas o livro didatico nao € substituido por outras fer-
ramentas de informagdes pedagogicas. O que temos hoje em dia ¢ um complemento de informagdes,
onde as pesquisas no Google nos proporcionam complementar informagdes que as vezes ndo seria
facil encontrar nos livros didaticos. O livro eletronico auxilia no processo de aprendizagem, porém
ainda nao substitui o livro fisico.

Para analise de livros de Fisica, diante das consultas dos contetidos para o ensino médio, per-
cebeu-se a necessidade de fazer uma andlise em alguns livros de Fisica de maior adogao nas escolas.
Foram escolhidas quatro cole¢des consideradas das mais importantes para o ensino médio, tanto em
escolas publicas como privadas, trés colecdes com trés volumes: volume 1 para o 1° ano, volume 2
para o 2° ano e volume 3 para o 3° ano e a colegdo do PNLD 2021 com 6 volumes.

Pontuou-se os capitulos e topicos, contetidos e conceitos de importancia para o ensino médio
e outros sem grandes importancias para este curso. Foram observados assuntos basicos que estdao
presentes em todos os livros de Fisica, com importancia na sua descri¢do, porém muitos assuntos que
podem ser excluidos ou abordados de maneira sucinta, pois seriam desnecessarios e até prejudiciais

a exploracao desse contetido. O assunto referente a capacitores em eletricidade assim como a teoria




da relatividade no que se referem as formulas e suas aplicagdes devem ser cuidadosamente abordados
em sala de aulas, pois torna-se complexo para o entendimento do estudante de nivel médio, podendo
causar desestimulos, falta de interesse, pois esses topicos requerem um preparo melhor.

Verificou-se também pequenas mudangas nos contetidos de livros mais antigos comparadas
com livros de edigdes mais recentes. Pois os assuntos principais estdo presentes em todas as edigdes
por mais antigas que sejam, como edi¢cdes de mais de 10 ou 20 anos, porém com o avango da tecno-
logia ¢ preciso a atualiza¢ao desses livros. Livros mais antigos que trazem como exemplo um CD
(Compact Disc) ou disco compacto, ou DVD (Digital Versatile Disc) ou disco versatil digital, girando
para calcular a velocidade de rotacdo, atualmente esses exemplos foram substituidos por outros como
a velocidade de processamento de informagdo Kbps (Quilobytes por segundo), quando se refere a
velocidade da internet.

Teve-se alguns problemas para analise de livros de Fisica, pois por motivos da pandemia ndo
encontrou-se livros didaticos mais recentes, pegou-se uma colecdo de trés volumes da Editora Atual,
autores: Calgada e Sampaio, uma colecao de trés volumes da Editora Moderna: Topicos de Fisica, au-
tores: Biscuola, Boas e Doca, essas duas colegdes com Edi¢ao de 2012 e uma colegao de trés volumes
de Fisica Bonjorno da Editora FTD, com edi¢ao de 2016 adotada na rede ptblica o Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico (PNLMD), 2018, em 2021 foi langado o PNLD 2021 ciéncias da natu-
reza e suas tecnologias, com novas abordagens e completamente modificadas, conteudos distribuidos
em seis volumes de forma aleatéria com Fisica, Biologia e Quimica.

Para analise dos livros de Fisica foram observados os contetidos de grande importancia para
formacao basica do estudante. Procurou-se énfase no desenvolvimento pratico e experimental em
todo assunto abordado. Verificou-se a simplicidade ou complexidade nos assuntos de cada volume,
assim também como as figuras, fotos e formulacdes apresentadas, onde foram tecidos comentarios a
respeito de cada topico. Poucas foram as diferencgas entre os livros mais antigos € os mais recentes,
apenas algumas obras mais completas com contetidos mais aprofundados como a colecio de livros
de Fisica Classica de Cal¢ada e Sampaio, da Editora Atual, comparado com a cole¢do de Fisica de
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Bonjorno, sendo essa mais compacta, porém de boa qualidade.
Percebe-se em todas as colecdes analisadas, a falta de envolver o estudante com a praticidade
do dia a dia, mostrando experimentos de facil manuseio.
Alguns topicos que deveriam ser dados com prioridades em cada colegdo de livro:
» Fontes alternativa de energia limpa
» Falta de exemplos sobre o uso de equipamentos eletronicos, como celular, computador e
televisao
* Questdes com mais aplica¢des da Fisica no cotidiano dos alunos
* Como usar uma chave teste de energia
* Mostrar aplicagdes da Fisica elétrica e eletronica no cotidiano (celular, computador, TV)
* Como usar o multimetro para medir voltagem em aparelhos de corrente continua.
» Orientagdes sobre as questdes de seguranga no uso da energia elétrica nas residéncias, no
caso de superaquecimento da fiagdo elétrica
* Riscos de choque elétrico, como se prevenir
» Orientagdes sobre a propagacao de gases e o perigo no caso de vazamentos de gas do
botijao na cozinha
» Importancia do uso do cinto de seguranga no transito
* O caso de ultrapassagem de veiculos, perigo de abalroamento frontal, dois veiculos em
sentidos opostos

* A questdo de diminui¢ao do atrito no excesso de velocidade do veiculo

Considera-se esses pontos primordiais, por se tratar de melhoria da qualidade de vida e
seguranca das pessoas. Onde as informagdes trazidas nos livros didaticos seriam de conhecimentos
muito proveitosos. Os livros didaticos sdo fontes seguras de informagdes e nos proporcionam consul-

tas faceis, sdo referéncias para boas leituras e bons estudos.
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Capitulo E

METODOLOGIA




Esta tese foi constituida por pesquisa bibliografica e documental. Com uma abordagem qua-
litativa foram obtidos através de andlise de leituras e interpretacao dos livros didaticos que corroborou
com o estudo no periodo de fevereiro de 2021 a novembro de 2021.

No decurso da pesquisa, foram efetuadas leituras, analisando concepgdes e fundamentacao
tedrica em consonancia com o objeto de estudo. A base metodologica foi a abordagem qualitativa de
natureza bésica.

A pesquisa qualitativa segundo Minayo (2012, p. 21). “Se preocupa com um nivel da reali-
dade que ndo tem poder quantitativo” ndo se trata de ignorar quantitativo, sim entender que ndo tem
grande relevancia para a pesquisa qualitativa. Desta feita, essa pesquisa permitiu flexibilidade no
desenvolvimento do estudo, onde o pesquisador precisou ter conhecimentos tedricos e praticos, per-

mitindo-lhe a escolha das técnicas de investigagdo, ao longo da pesquisa.

Tipo de Estudo

A trajetoria metodoldgica foi tracada a partir da observacao de fatos e evidéncias, em que,
por meio de regras predeterminadas foram tracadas caracteristicas para analises da pesquisa biblio-
grafica. Através da observagao de livros didaticos, no que se refere as atividades envolvendo o ensino
de fisica no ensino médio e suas aplicacdes no cotidiano, através de conhecimentos populares e co-
nhecimentos cientificos.

Fundamentados nas teorias de Vygotsky apresentadas no livro Pensamento e Linguagem e
orientada pelos programas governamentais, utilizou-se os pressupostos referenciais da LDB de 1996,
PCN+, Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco, BNCC e Matriz de Referéncia INEP.
Acerca dos livros didaticos analisados, procurou-se fazer uma analise exploratéria de quatro colegdes

de livros de Fisica, a capa destes encontram-se nos anexos.
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Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa teve como estratégia, a pesquisa bibliografica e como base de avaliagdo dos
livros didaticos uma abordagem qualitativa. Segundo Sousa e Oliveira (2021, p.65), “A pesquisa bi-
bliografica est4 inserida principalmente no meio académico e tem a finalidade de aprimoramento e
atualizacdo do conhecimento, através de uma investigacao cientifica de obras ja publicadas”. Esta
pesquisa teve fundamentos bibliograficos em livros didaticos e documentos oficiais do governo para
o ensino, em um periodo de pandemia do corona virus, nos anos de 2020 e 2021. A busca por livros
didaticos ndo foi facil pelo problema que passava o mundo nessa época. A pesquisa bibliografica se-

gundo Lakatos (2003, p.183), descreve:

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia
jé tornada publica em relagdo ao tema de estudo, desde publicagdes avulsas,
boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material car-
tografico etc., até meios de comunicagao orais: radio, gravagoes em fita mag-
nética e audiovisuais: filme, televisao.

Muitas informagdes na pesquisa foram analisadas pela escolha de livros didaticos destinados
a rede privada com data de 2012 ja que novas edigdes ndo estava disponivel nas editoras. Os livros
dos PNLD 2021 trazem abordagens recentes com uma reorganizagdo de conteido completamente
diferente do que era comum nos PNLD dos anos anteriores. Novos temas transversais, multidiscipli-
naridade e adequacgdes ainda mais presente da BNCC.

A Pesquisa bibliografica qualitativa nos livros didaticos fundamentou-se em analisar conte-
udos, pratica aplicada em sala de aula e fundamentos relacionados a teoria e pratica no ensino médio

da Fisica.
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Critérios para Escolha dos Livros Didaticos para Analise

A escolha de livros didaticos de fisica para analise, haja vista haver uma quantidade razoavel
no mercado, necessitou seguir alguns critérios:
1. Serem adotados por escolas particulares e publicas ou estarem presentes no Guia de Li-
vros Didaticos, indicado pelo PNLD, 2019 ou 2021;
2. Pela confiabilidade dos professores nos autores da colecao;

3. Pela quantidade das edi¢des destas colecdes.

Segundo os critérios acima elencados, foi possivel a anélise das cole¢des de Fisica mostradas

pelas figuras: 01, 02, 03 e 04, que compde esta tese.

Cain Sérgin Calgada = Josi Loir Sampaia

FISIBH.

CLASSIC

Caiig Siegim Calgnda - Jozi Luir Sampain Cain Sirgin Calgada - Jozd Luir Sampain

Fisica Fisica

CLASSICA CLASSICA

CLETRECIDADE
E Figai
HIODLAHA

Figura 01 - Fisica classica — Autores: Caio Sergio Calcada e José Luis Sampaio — Editora: Atual —

Ano: 2012.
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Figura 02: Tépicos de Fisica — Autores: Ricardo Helou Doca, Gualter José Biscuola e Newton Villas

Bobas — Editora: Saraiva — Ano: 2012
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Figura 03: PNLD 218 Topicos de Fisica —Autores: Eduardo Prado Bonjorno e Casemiro Clinton —

Editora: FTD — Ano: 2016
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CEMCERSE Of

Figura 4: PNLD 2021 Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Autores: Leandro Godoy, Rosana

Maria Dell” Agnolo e Wolney C. Melo. Editora FTD, 1* edi¢ao 2020.

Critérios e Procedimentos de Analise dos Livros Didaticos

Adotou-se alguns critérios para analise dos livros, considerados de fundamental importancia

para compor o conteudo de cada cole¢do de livro, conforme quadro 09.
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Quadro 08 - Itens utilizados como referéncia para as analises dos livros didaticos

Item | Descricao

1 Qualidade fisica dos livros

2 Apresentacio do conteudo do livro

3 Numero de paginas dos livros

4 Sequéncias de contetidos

5 O texto busca relacionar o conteiido de Fisica ensinado na escola com o cotidiano do aluno e com as apli-

cacgoes tecnologicas

Os livros sugerem leituras complementares para aprofundar os conhecimentos do aluno e despertar no
mesmo uma postura ética baseado em conhecimentos cientificos?

Quantidade de exercicios resolvidos

6
7
8 Quantidade de exercicios propostos
9 Nivel das questdes

10 Compatibilidade de conteudos de acordo com os PCN+ e BNCC

11 Clareza dos assuntos abordados

12 Introducao a Fisica

13 Histéria das ciéncias

14 Cientistas descobridores das Leis Fisicas

15 Assuntos importantes para formacgio do estudante

16 Desenvolvimentos de equac¢des nio aconselhaveis para o ensino médio
17 Assuntos que devem ser explorados com énfase a parte conceitual

18 Importancia de praticas para formacio do estudante do ensino médio

Fonte propria

Acredita-se que esses critérios deveriam ser contemplados em todos os livros analisados,
porém alguns livros ndo contemplam alguns tdpicos, ficando assim uma lacuna aberta na sua contex-
tualizagao.

Pontuou-se os capitulos e topicos, contetidos e conceitos de importancia para o ensino médio
e outros sem grandes importancias para este curso. Foram observados assuntos basicos que estdao
presentes em todos os livros de Fisica, com importancia na sua descri¢do, porém muitos assuntos que
podem ser excluidos ou abordados de maneira sucinta, pois seriam desnecessarios e até prejudiciais
a exploracao desse contetido. O assunto referente a capacitores em eletricidade assim como a teoria
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da relatividade no que se referem as formulas e suas aplicagdes devem ser cuidadosamente abordados
em sala de aulas, pois torna-se complexo para o entendimento do estudante de nivel médio, podendo
causar desestimulos, falta de interesse, pois esses topicos requerem um preparo melhor.

Verificou-se também pequenas mudangas nos contetidos de livros mais antigos comparadas
com livros de edigdes mais recentes. Pois os assuntos principais estdo presentes em todas as edigdes
por mais antigas que sejam, como edi¢cdes de mais de 10 ou 20 anos, porém com o avango da tecno-
logia ¢ preciso a atualiza¢ao desses livros. Livros mais antigos que trazem como exemplo um CD
(Compact Disc) ou disco compacto, ou DVD (Digital Versatile Disc) ou disco versatil digital, girando
para calcular a velocidade de rotacdo, atualmente esses exemplos foram substituidos por outros como
a velocidade de processamento de informagao Quilobytes por segundo-Kbps, quando se refere a ve-
locidade da internet.

Algumas dificuldades foram encontradas para analise de livros de Fisica, pois por motivos
da pandemia ndo encontraram-se livros didaticos mais recentes, pegou-se uma colecao de trés volu-
mes da Editora Atual, autores: Calgada e Sampaio, uma colegao de trés volumes da Editora Moderna:
Topicos de Fisica, autores: Biscuola, Boas e Doca, essas duas cole¢cdes com Edigao de 2012 e uma
colecdo de trés volumes de Fisica Bonjorno da Editora FTD, com edig¢do de 2016 adotada na rede pu-
blica com PNLD (Programa Nacional do Livro e do Material Didatico), 2018, e também analisou-se
o PNLD 2021 ciéncias da natureza e suas tecnologias. Os livros destinados a rede privada, nao houve
nenhuma edi¢do mais recente na época da pesquisa.

Para analise dos livros de Fisica foram observados os contetidos de grande importancia para
formacao basica do estudante. Procurou-se énfase no desenvolvimento pratico e experimental em
todo assunto abordado. Verificou-se a simplicidade ou complexidade nos assuntos de cada volume,
assim também como as figuras, fotos e formulacdes apresentadas, onde foram tecidos comentarios a
respeito de cada topico. Poucas foram as diferencgas entre os livros mais antigos € os mais recentes,
apenas algumas obras mais completas com contetidos mais aprofundados como a colecio de livros
de Fisica Classica de Calgada e Sampaio, da Editora Atual comparado com a colecdo de Fisica de
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Bonjorno, sendo essa mais compacta, porém de boa qualidade.
Percebe-se em todas as colecdes analisadas, a falta de envolver o estudante com a praticidade
do dia a dia, mostrando experimentos de facil manuseio.
Alguns topicos que deveriam ser dados com prioridades em cada colegdo de livro:
» Fontes alternativa de energia limpa
» Exemplos sobre o uso de equipamentos eletronicos, como celular, computador e televisao
* Questdes com mais aplica¢des da Fisica no cotidiano dos alunos
* Como usar uma chave teste de energia
* Mostrar aplicagdes da Fisica nuclear no cotidiano (celular, computador, TV)
» Como usar o multimetro para medir voltagem em aparelhos de corrente continua.
» Orientagdes sobre as questdes de seguranga no uso da energia elétrica nas residéncias, no
caso de superaquecimento da fiagdo elétrica
* Riscos de choque elétrico, como se prevenir
» Orientagdes sobre a propagacao de gases e o perigo no caso de vazamentos de gas do
botijao na cozinha
* Importancia do uso do cinto de seguranga no transito
* O caso de ultrapassagem de veiculo, perigo de abalroamento frontal, dois veiculos em
sentidos opostos

* A questdo de diminui¢ao do atrito no excesso de velocidade do veiculo

Consideram-se esses pontos primordiais, por se tratar de melhoria da qualidade de vida e
seguranca das pessoas. Onde as informagdes trazidas nos livros didaticos seriam de conhecimentos
muito proveitosos. Os livros didaticos sdo fontes seguras de informagdes e nos proporcionam consul-

tas faceis, sdo referéncias para boas leituras e bons estudos.
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Capitulo 3 RESULTADO E
DISCUSSAO




A partir do exposto na revisao bibliografica, verifica-se um caso preocupante acerca do ensi-
no da Fisica no ensino médio. O fato de que a Fisica ensinada ndo est4 direcionada verdadeiramente
para uma contribui¢ao na formac¢ao do cidaddo. A esséncia dos conhecimentos que devem ser adqui-
ridos na escola juntando a teoria com a pratica presente no dia a dia. Abandona-se essas questdes, pas-
sando apenas para situagdes tedricas e desenvolvimento de questdes virtuais com resolugdes de pro-
blemas com calculos complicados de situa¢des imaginarias sem serventia no cotidiano das pessoas.

Nesta tese foi realizado uma pesquisa focalizada na andlise em livros didaticos de Fisica,
dos PCN nacional e estadual, PCN+, Matriz de referéncia INEP, e BNCC. Onde defende-se a apli-
cabilidade dos conhecimentos populares e conhecimentos cientificos, fundamentados nas teorias de
Vygotsky, apresentadas no livro Pensamento e Linguagem. Foram analisadas quatro cole¢des de li-
vros didaticos de Fisica para o ensino médio, sendo duas: Fisica Cléassica da Editora Atual, Topicos
de Fisica da Editora Saraiva, destinados mais para escolas particulares, Fisica de Bonjorno da Editora
FTD, adotado pelo PNLD, 2018 e destinado a escola publica e a colecdo do PNLD 2021, ciéncias da
natureza e suas tecnologias. Nestas analises verificou-se a falta de uma Fisica voltada para conheci-
mentos praticos do dia a dia do cidaddo, uma Fisica que seria 1til na vida das pessoas. A BNCC (2017,

p.9), relata:

As trés etapas da Educagdo (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Médio), articulando-se na construcdo de conhecimentos, no desenvolvimento
de habilidades e na formagao de atitudes e valores, nos termos da LDB
COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva.

Os livros didaticos de Fisica atualmente aprovados pelo PNLD 2021, estdo na area de co-
nhecimento de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias: Fisica, Quimica e Biologia ja apontam para

uma Fisica mais experimental com algumas orientagdes em videos e fotos privilegiando mais os
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conhecimentos praticos.

A BNCC em Competéncias Gerais da Educacdao Basica (2017, p.9) ja relata: “Valorizar e
utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital
para entender e explicar a realidade”. A valorizagdo dos conhecimentos que ja se dispdem no mundo
das ciéncias e em especial na Fisica, fundamentado nos PCN+, BNCC e nos livros didaticos ¢ que
se construiu esse trabalho com o objetivo de despertar para um ensino de Fisica mais pratico, com
resultados de aprendizados tteis para o cidadao.

Os livros didaticos destinados, a escola publica em especial, vem sofrendo mudangas, para
se adequarem a BNCC. O livro de Fisica PNLD 2018, ja apontava para uma melhoria da abordagem
dos contetdos de Fisica e agora surgem os livros do PNLD 2021, chamados de componentes curricu-
lares, completamente diferentes dos livros didaticos do PNLD 2018 e dos anos anteriores. A BNCC ¢
o referencial para as mudangas dos livros didaticos e a implantacdo do novo ensino médio.

Verificou-se nesses materiais analisados uma grande preocupacdo em realizar mudancas
para o ensino aprendizagem visando uma melhoria. Porém acreditamos que essas mudangas ocorre-
ram nao no sentido de um ensino de Fisica voltado para preparagdo da vida do homem, onde a pratica
no seu labor seria o produto final para o aprendizado.

O foco entre a teoria e pratica para o ensino aprendizagem de Fisica estd fundamentado na
teoria de Vygotsky. Nos conceitos do cotidiano e conceitos cientificos e também, levados em conside-
racdo aos documentos oficiais que apresentam estas problematizagdes, as quais deram origem a esta
pesquisa. A LDB 9.394 de 1996 no seu Art. 3 ° realga que “o ensino sera ministrado com base nos
seguintes principios: inciso X, - valorizacdo da experiéncia extraescolar”.

Nesta pesquisa defendeu-se a observagdo nas praticas existentes em nosso meio, nesse mun-
do de tecnologias modernas, como uma fonte primordial para um posterior estudo. Novas abordagens,
novas descobertas e novas observacdes dos fendmenos da natureza, do mundo macroscopico que
estamos inseridos foi 0 nosso referencial para um ensino de Fisica de melhor qualidade.

Em consonancia com os PCN+, apresenta-se esta pesquisa em defesa da Fisica ensinada para
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melhorar, facilitar, entender e aplicar conhecimentos em defesa da vida. Os PCN+ (2017, P.59) coloca

que:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendOmenos naturais e tec-
nologicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao
do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos.

Nestas abordagens para o ensino de Fisica ¢ que se apoiam para uma reflexao sobre o ensino
desta ciéncia, visando contribuir para uma melhoria significativa. As mudangas ocorridas e as que
estdo acontecendo para implantacdo do novo ensino médio, t€ém objetivos para melhoria do ensino
aprendizagem. Porém serd que essas mudancgas estardo no caminho certo? Pelo nosso trabalho e
pesquisas muitas coisas a respeito dessas novas abordagens devem ser feitas para atingir um melhor
resultado.

A Fisica ensinada no ensino médio para a formagao do cidaddo ainda precisa de envolver os
estudantes num aprendizado tedrico e pratico que sirva para sua vida futura e ndo apenas uma disci-
plina que passou em sua vida apenas para cumprir mais uma etapa de sua formagao.

A analise dos livros didaticos, com as orienta¢cdes dos PCN+, BNCC, LDB 9.394 de 1996,
corroboram para mudancas significativas no ensino de Fisica. Conclui-se que o ensino de Fisica deve
ser voltado para a vida do homem, para o seu bem esta e interpretagdo da natureza.

Ao analisar as quatro cole¢des de Fisica, percebeu-se uma evolug¢do para a aprendizagem
com melhorias nas abordagens dos contetidos, onde evidencia-se as praticas em sala de aulas e labora-
torio, a multidisciplinaridade com outras matérias, a relagdo em beneficio da vida e a relagao da Terra
e Universo. Os assuntos tratados nos livros atuais: PNLD 2021, comparados aos livros mais antigos
como: Fisica Classica e Topicos de Fisica, ano 2012, o PNLD 2018, sdo abordados em conformidade
com uma fisica mais concreta, mais util para formacao do cidadao atual, porém acredita-se que o
ensino aprendizagem pode melhorar ainda mais.

Os professores de Fisica tém as orientagdes da BNCC, porém pode fazer uma programagao
106




com mais praticidade e envolver o estudante no mundo de tecnologia atual, talvez isto torne mais
interessante, afinal de contas, estuda-se a Fisica para viver melhor, para aplicar seus conceitos e in-

terpretar o mundo ao seu redor.

Analise da Colecao dos Livros de Fisica Classica, Vol. 1, 2 e 3 - 1* Edicao. Autores: Caio Sérgio

Calcada e José Luiz Sampaio. Editora Atual. Sao Paulo, 2012.

Essa colecao de livros de fisica esta distribuida em trés volumes, de acordo com o quadro
09. Cada volume correspondente a uma série especifica do ensino médio com os topicos da Fisica

obedecendo a uma abordagem de assuntos sequenciados em ordem que obedecem a pré-requisitos.

Quadro 09 — Distribui¢do, por volume, dos assuntos contidos na colecao Fisica Classica.

* Volume 1: Mecanica (incluindo Fluidomecénica e Gravitagao);
« Volume 2: Termologia, Optica e Ondas;

* Volume 3: FEletricidade e Fisica Moderna.

Fonte propria

Apresenta-se uma obra completa de contetidos destinados ao curso secundario, com historia
da Fisica, conceitos, defini¢cdes, formulas, equacdes, aplicagdes tecnologicas e descrigdes de experi-
mentos fundamentais.

Acerca de uma analise geral € possivel verificar os seguintes pontos:

* A teoria ¢ bastante detalhada e aprofundada;

* A linguagem simples, sem perder o rigor;

* Ha um grande numero de exercicios resolvidos e propostos que se dividem em: exerci-

cios de aplicacao, exercicios de reforco e exercicios de aprofundamento;
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* Em cada capitulo hé varias séries de exercicios de aplicagdo e de reforco; todavia, os de
aprofundamento formam uma série que ¢ apresentada no final do capitulo.

» Percebe-se a falta em todos os volumes da cole¢ao de um maior envolvimento do estu-
dante com a pratica do dia a dia

« E uma colegio de livros de boa qualidade, porém ja desatualizada perante aos programas

educacionais atuais, como 0s PCN+ ¢ BNCC

Analise do livro de Fisica Classica vol. 1 - MECANICA

Este livro contém um total de 580 paginas onde os conteidos comegam na pagina 07 com o
sumario, até a pagina 576 com o indice remissivo, ficando as demais paginas para capa, conta capa,
folha de catalogagdo, apresentacdo do livro e um topico conhega a sua obra.

O conteudo do livro esta dividido em 27 capitulos, que compdem trés partes, relacionadas
de acordo com o quadro 10, onde os contetidos obedecem a sequéncia de correquisito ou pré-requisito

para sua abordagem.

Quadro 10 — Conteudo do livro Fisica classica vol. 1 - Mecanica

CAPITULO 1 Introdugio a Fisica

CAPITULO 2 Introdugio a Mecanica

PARTE 1 - CINEMATICA

CAPITULO 3 Velocidade escalar

CAPITULO 4 Movimento uniforme (MU)

CAPITULO 5 Movimento uniformemente variado (MUV)

CAPITULO 6 Movimento vertical no vacuo
108




CAPITULO 7 Diagramas horarios
CAPITULO 8 Vetores

CAPITULO 9 Cinematica vetorial
CAPITULO 10 Composi¢io de movimentos

CAPITULO 11 Cinematica angular

PARTE 2 - DINAMICA

CAPITULO 12 As leis de Newton

CAPITULO 13 Algumas aplicagdes das leis de Newton
CAPITULO 14 Langamento ndo vertical
CAPITULO 15 Forgas de atrito

CAPITULO 16 Forca elastica

CAPITULO 17 Movimento plano em trajetoria curva
CAPITULO 18 Trabalho e energia cinética
CAPITULO 19 Energia e poténcia

CAPITULO 20 Quantidade de movimento e impulso
CAPITULO 21 Colisdes

CAPITULO 22 Centro de massa

CAPITULO 23 Estatica dos corpos rigidos
CAPITULO 24 Gravitacdo

PARTE 3 - FLUIDOMECANICA

CAPITULO 25 Fluidostatica — Lei de Stevin
CAPITULO 26 Fluidostatica — Principio de Arquimedes
CAPITULO 27 Fluidodinamica
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Fonte propria

No capitulo 1, introducdo a Fisica, topico 1, fig.2, definindo o que ¢ a Fisica, o que estuda: a
Mecanica, a Termologia, a Optica e a Ondulatéria, Eletromagnetismo e Fisica Moderna. Apresenta
neste capitulo uma série de exemplos de aplicac¢des da Fisica, com fotos, como: lancamento de foguete
para o espaco, funcionamento de uma geladeira, raios, descargas elétricas, monitor de computador,
funcionamento de uma bussola, descricdo da Fisica moderna, apresenta-se também um topico: o nos-
so curso, com descri¢cdo do campo de ensinamentos da Fisica do 1° ano do ensino médio. Posterior-
mente vem o 2° tdpico com unidades de grandezas, comegando assim o estudo da mecanica.

Esta introdugdo ¢ muito importante, pois leva o estudante a mergulhar em uma parte dos
conhecimentos da Fisica, poderia ser até mais explorada, para mostrar a importancia do estudo da
Fisica. Os capitulos estdo compostos com os conteudos relacionados, segundo o sumario do livro,
apesentado no apéndice I.

Analisando este livro, volume 1, fig. 2, percebe-se a falta de um pouco de histéria da Fisica,
seus criadores, seus objetivos, aplicagdes da Fisica nos dias atuais. Porém nesse capitulo os assuntos
estdo muito bem distribuidos, com contetidos especificos da Fisica. O Sistema Internacional de Uni-
dades, a Orem de grandeza, para expressar a medida de uma grandeza sem a uma precisao apenas a
sua poténcia, os prefixos para utilizacdo de medidas, que hoje em dia é muito usual e esta cada vez
mais se popularizando prefixos que até entao eram poucos conhecidos, como o nano 10-9, o Tera 1012.

Toda obra esta ilustrada, porém poderia ser mais explorado a parte de aplica¢des no dia a dia,
por exemplo nos capitulos 2, pagina 61, Vazao e velocidade de um liquido numa tubulacdo, deveriam
ser colocados fotos de mangueira ou tubulacdo jorrando agua ficaria bem interessante para concreti-
zar o conteudo.

O capitulo 2 com introdug¢do a Mecanica, no inicio do século XX, sugiram duas novas teo-
rias: a Mecanica Relativistica e a Mecanica quantica, para explicar alguns fendmenos que a Mecanica
Newtoniana ndo conseguia explicar e dai através dessas duas teorias a Mecanica Newtoniana passou

110




a se chamar Mecanica Cléssica.

Os conceitos de repouso e movimento e dai a velocidade neste capitulo, ddo inicio a um es-
tudo muito importante da Fisica, que ¢ a mecanica, colocado em pratica e vivenciado no dia a dia das
pessoas. Destacamos a velocidade relativa mostrada na pagina 79 do capitulo 4, por ser de fundamen-
tal importancia na pratica da vida cotidiana. Os capitulos 5 e 6 continuam tratando dos movimentos,
sendo que o capitulo 6, movimento vertical no vacuo, queda livre dos corpos, descreve bases filosofi-
cas para este estudo e concretizando com as ideias de Galileu, em 1590. Um tdpico muito importante
por levar conhecimentos basicos da filosofia para este estudo. O capitulo 7 trata dos graficos e suas
fungdes com relagcdo aos movimentos e o capitulo 8 trata de GE e GV, porém ndo ilustra na pratica
exemplos de utilizacdo das resultantes de vetores, onde esse assunto, muito posto em pratica do coti-
diano e que mesmo pessoas leigas, com relacdo a Fisica, mas que conseguem vivenciar a pratica para
resolver seus problemas.

O capitulo 9 inclui o conceito vetorial nos movimentos, tratando velocidade, aceleracdo e
deslocamento vetorial. Capitulo 10 com a composi¢ao de movimentos, onde se tem movimentos si-
multaneos e se efetua vetorialmente a velocidade resultante. O capitulo 11 trata dos movimentos cir-
culares onde a cinematica vai ser inserida nesses movimentos. Capitulo 12, trata das leis de Newton,
do estudo da Dinamica, caracterizando o nascimento da mecanica e as bases filosdficas para a Fisica,
assim também como para todas as ci€ncias. Um pouco de histéria da Fisica com os fildsofos pensa-
dores, segundo Calgada e Sampaio (2012, p.203), “Tales (624-547 a.C.), o iniciador da Filosofia grega,
Aristoteles (384- 322 a.C.), o grande sistematizador da Filosofia antiga. Galileu (1564-1642) e Issac
Newton (1642-1727)”. E um topico muito importante para quem estuda fisica, pois leva conhecimen-
tos aos estudantes de todo inicio da filosofia que deu origem as ciéncias.

Neste capitulo comega a dindmica com o estudo da for¢a, as Leis de newton e suas aplica-
¢oes, situagdo muito vivenciada na pratica, desde a antiguidade até os dias atuais. Neste capitulo,
fala-se no nascimento da Mecanica, historia de Aristoteles, historia de Galileu, Obra e historia de
Newton, topicos muito interessantes sobe esses grandes cientistas que propulsionaram a Fisica. Capi-
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tulo 13 com algumas aplicagdes das Leis de Newton, situagdo bastante colocada em pratica desde o
surgimento do homem aqui na Terra. No topico 4, mostra um exemplo de plano inclinado, uma crian-
¢a brincando num escorrego, isso sim evidencia a pratica, porém faltou mais exemplos das aplicagdes
das leis de Newton.

O capitulo 14, trata do langamento nao vertical, que sdo: langamento de projéteis, langamento
horizontal e langamento obliquo, o langamento ndo vertical ¢ sempre tratado em outros livros apds
o movimento vertical no vacuo capitulo 6. Até entdo porque se tem langcamento vertical no vacuo e
langamento horizontal e obliquo. Figuras com o langamento de uma bola pelo chute de um jogador
poderia ter sido exemplificado para mostrar o langamento obliquo. O capitulo 6 trata de assuntos da
Cinematica e o capitulo 14 trata de Dinamica.

Capitulos 15, 16, 17, trata das forgas: for¢a de atrito, foca elastica, For¢a em um movimento
plano com trajetéria curva. Capitulos 18, 19 e 20, trata de Trabalho, Poténcia, Energia e Quantidade
de Movimento. No tdpico de energia mecanica e sua conservagdo poderia ter explorado os meios
alternativos de se obter energia elétrica. A transformagdo da energia mecéanica em elétrica seria uma
parte importante, porém outras formas de se converte outros tipos de energia em energia elétrica.
Capitulo 21 e 22 trata de Colisdes (choques mecanicos) e Centro de massa. Capitulo 23, Estatica dos
corpos rigidos, Momento de uma forga, equilibrio de rotagdo. Verifica-se aqui a falta das condigdes
de equilibrio de um ponto material e equilibrio de um corpo extenso.

O capitulo 24, Gravitagdo, apresenta-se um material com topicos muito interessante onde re-
lata Os primeiros Modelos de mundo: o modelo de Ptolomeu, O Modelo de Copérnico, Tycho Brahe,
Galileu e Copérnico, O modelo de Kepler.

Na Parte 3, Fluidomecanica ou Mecanica dos Fluidos. Capitulos 25, 26 e 27, apresenta a esta-
tica e a dindmica dos fluidos, em conceitos simples, porém um material completo para o ensino médio.

Essa obra, Fisica Classica volume 1, Mecanica, ¢ uma obra completa para estudos do ensino
médio. Com poucas observacdes de conteudo, como no Capitulo 23, Estatica dos corpos rigidos, a
falta das condi¢des de Equilibrio de um ponto material e Equilibrio de um corpo extenso e a sequén-
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cia do conteudo como o capitulo 14, lancamento ndo vertical, que deveria vir ap6s o langamento ver-
tical no vacuo, como normalmente nos outros livros didaticos. Uma diagramag¢do muito boa, muitos
exercicios resolvidos, exercicios de aplicagdo, exercicios de refor¢o e exercicios de aprofundamento.

Porém percebe-se a falta de figuras mostrando alguns fendmenos de aplica¢des da Fisica no dia a dia.

Analise do livro Fisica Classica, vol. 2 - TERMOLOGIA, OPTICA E ONDAS

Este livro contém um total de 548 paginas onde o conteido comega na pagina 7 com o suma-
rio, até a pagina 544 com o indice remissivo, ficando as demais paginas para capa, contracapa, folha
de catalogacao, apresentacao do livro e um topico conhega a sua obra.

O conteudo do livro esté dividido em 17 capitulos, que compdem trés partes sequenciadas e

apresentas no quadro 11. Parte 1 Termologia, Parte 2 Optica, 3 Ondas, relacionados no quadro abaixo:

Quadro 11 — Contetdo do livro Fisica classica vol. 2 — Termologia, Optica e Ondas

PARTE 1 - TERMOLOGIA
CAPITULO 1 Termometria
CAPITULO 2 Dilatagio térmica
CAPITULO 3 Calorimetria

CAPITULO 4 Mudangcas de estado
CAPITULO 5 Transmisséo de calor
CAPITULO 6 Lei dos Gases Ideais
CAPITULO 7 As leis da Termodindmica
PARTE 2 - OPTICA

CAPITULO 8 Os principios da Optica Geométrica
CAPITULO 9 Reflexdo da luz
CAPITULO 10 Espelhos esféricos
CAPITULO 11 Refracio da luz
CAPITULO 12 Lentes esféricas
CAPITULO 13 Optica da visio
CAPITULO 14 Instrumentos opticos
PARTE 3 - ONDAS
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CAPITULO 15 Movimento harménico simples
CAPITULO 16 Ondas
CAPITULO 17 Algumas propriedades das ondas

Fonte propria

Os capitulos estdo compostos com os contetudos relacionados, segundo o sumario do livro,
apesentado na figura abaixo:

Este livro, Fisica Classica volume 2, Termologia, Optica e Ondas, de Calgada e Sampaio, ape-
senta os trés assuntos: termologia, Optica e Ondas, fig. 3, de maneira, no geral de facil entendimento,
com um certo aprofundamento. Porém o professor em sala de aula deve selecionar os conteudos mais
importantes, dando énfase a estes para passar para seus alunos, pois trata-se de uma obra completa,
dai entdo alguns contetidos s3o mais complexos e para aluno do ensino médio pode ser visto a parte
conceitual e suas aplicacdes. Percebe-se uma falta de introdugdo desses contetudos, assim como um
historico de seus criadores e as aplicacdes na pratica, no dia a dia, ja que se trata de assuntos muito
importante na tecnologia atual.

Na parte 1, Termologia com os capitulos 1, 2, 3 e 4, tratando da termometria, dilatacao
térmica, calorimetria e mudangas de estado, constitui assuntos muito importantes no que se refere a
pratica no cotidiano e estudos na pratica desde os conceitos simples até conceitos aprofundados nas
engenharias, medicina e industria. A parte conceitual ¢ de fundamental importancia porque leva as
equagdes para aplicagdo e colhimentos de resultados para uma posterior tomada de decisdo. Poderia
ter sido exemplificado situacdes que acontecem na pratica para evidenciar e caracterizar melhor o
contetdo. Faltaram ilustra¢des praticas para os assuntos abordados.

Capitulos 5, 6 e 7, que trata da Transmissdo de calor, Lei dos gases ideal e Termodinami-
ca, também constitui contetidos que sdo colocados em pratica desde situagdes simples até situagdes
complexas na tecnologia atual, onde cada vez mais o homem esta evoluindo e aprofundando as ideias
desses conceitos. A questdo da energia interna de um gés no estudo da termodinamica, tem aplica-
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¢oes fundamentais no nosso mundo atual, de tecnologias em prol do homem. As ilustragdes sobre a
transmissdo de calor, foram muito bem colocadas assim como: aquecedor doméstico, aparelho de ar
condicionado, geladeira e garrafa térmica.

A parte 2, Optica, com os Capitulos 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14, trata: os principios da Optica
Geométrica, Reflexdo da luz, espelhos esféricos, Refracdo da luz, Lentes esféricas, Optica da visdo
e Instrumentos Opticos. Sdo conceitos importantes, de um estudo essencial para atualidade que se
aplica na tecnologia em beneficio do homem. O conceito da dptica assim como muitos outros assuntos
da Fisica, devem ser estudados para se entender as novas tecnologias sdo implantadas na medicina,
industria e nas TICS. Percebe-se nesses capitulos a falta de ilustra¢des reais sobre o assunto, pois
fotos de aplicacdes evidenciam com bastante propriedade a aprendizagem. Essas ilustragdes seriam
facilmente encontradas para anexar ao material didatico. Foram mostradas algumas ilustragdes em
6tica da visdo e instrumentos Opticos, porém, outros exemplos poderiam ter sido mostrados.

A parte 3, Ondas, com os capitulos 15, 16 e 17 que trata dos assuntos: movimento harménico
simples, ondas e algumas propriedades das ondas. Apresenta-se no inicio a parte conceitual basica-
mente simples, porém quando trata de movimento harmoénico simples angular, torna-se um conceito
mais aprofundado e complexo de se entender, as equacdes neste caso sao mais complicadas para ser
demonstradas. Para o ensino médio as demonstragdes dessas equagdes podem ser desnecessarias ja
que a matematica empegada ¢ bem mais dificil. Esta parte da Fisica sobre o estudo de Ondas, tam-
bém constituem conteudos relevantes para tecnologia atual. Aplica-se a medicina em Fisica Medica,
na industria e nas TICS, com projecao de avango tecnoldgico para um futuro promissor. Este assunto
junta-se ao eletromagnetismo, no estudo de ondas eletromagnéticas. Foi dado como exemplo duas
jovens tocando instrumento de sopro, conforme a fig. 51.

Analisando os conteudos deste livro, conclui-se que existe uma certa quantidade de assun-
tos, que devem ser tratados conceitualmente. Os calculos de alguns topicos devem ser minimizados,
pois torna-se desnecessario para o ensino médio, ndo trazendo nenhuma contribuicdo para os alunos,
a parte conceitual e as aplicagdes seriam importantes para sua formagdo. Existem também a falta de
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algumas ilustragdes praticas que tornariam mais interessante o aprendizado.

Anilise do livro de Fisica Classica vol. 3 —- ELETRICIDADE E FiSICA MODERNA

Este livro contém um total de 516 paginas onde o contetido comeca na pagina 7 com o suma-
rio, até a pagina 512 com o indice remissivo, ficando as demais paginas para capa, contracapa, folha
de catalogacao, apresentacao do livro e um topico conhega a sua obra.

O conteudo do livro esta dividido em 22 capitulos, que compdem duas partes, sequenciadas

e apresentadas no quadro 12. Parte 1 Eletricidade e Parte 2 Fisica Moderna, relacionados abaixo:

Quadro 12 — Conteudo do livro Fisica classica vol. 3 — Eletricidade ¢ Fisica Moderna

PARTE 1 - ELETRICIDADE

CAPITULO 1 A carga elétrica

CAPITULO 2 A corrente elétrica

CAPITULO 3 Resisténcia elétrica — resistores
CAPITULO 4 Circuitos elétricos

CAPITULO 5 Geradores elétricos

CAPITULO 6 Receptores elétricos e regras de Kirchhoff
CAPITULO 7 Energia e poténcia elétrica
CAPITULO 8 Medidores elétricos

CAPITULO 9 Eletrizacio

CAPITULO 10 Forga elétrica — Lei de Coulomb
CAPITULO 11 Campo elétrico

CAPITULO 12 Potencial elétrico

CAPITULO 13 Condutores em equilibrio eletrostatico
CAPITULO 14 Campo elétrico uniforme

CAPITULO 15 Capacitores

CAPITULO 16 O campo magnético

CAPITULO 17 A for¢a magnética

CAPITULO 18 Fontes de campo magnético
CAPITULO 19 Indugio eletromagnética
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PARTE 2 - FiSICA MODERNA

CAPITULO 20 Teoria da Relatividade

CAPITULO 21 Mecanica Quéntica

CAPITULO 22 Particulas Elementares e Fisica Nuclear

Fonte propria

O contetdo deste livro difere dos conteudos de outros livros de eletricidade, que geralmente
comecam o estudo com eletrostatica e posteriormente ¢ que vem o estudo da eletrodindmica. Neste
livro do capitulo 1 ao 8 ¢ eletrodindmica e do capitulo 9 ao 15 ¢ eletrostatica fig. 4. Esses topicos sao
invertidos no que tange a normalidade. Isto pode ficar a critério do professor na hora de fazer a distri-
buicao dos conteudos a serem vivenciados, sem nenhum prejuizo no ensino aprendizagem.

Os capitulos estdo compostos com os conteidos relacionados fig.4, segundo o sumario do
livro, apesentado abaixo:

Este livro, trata da eletricidade e Fisica moderna, topicos da Fisica extremamente importante
no campo das ciéncias que regem o ber¢o de uma grande parte da tecnologia. A eletricidade e seus
produtos hoje esta presente no dia a dia e 0 homem esta dependente dela no seu cotidiano.

Parte 1 Eletricidade, com os capitulos de 1 a 20. No capitulo 1 trata um pouco de historia da
eletricidade, com seus criadores e pensadores dando inicio a essa grande ciéncia. A divisdo da maté-
ria em proton, elétron e néutron, particulas componentes do 4&tomo, a carga elétrica. Posteriormente o
estudo da carga elétrica em movimento que € a corrente elétrica visto no capitulo 2.

Percebe-se a falta de ilustragdes reais de geradores elétricos, pois os meios alternativos de
energia elétrica € um assunto que, de algumas décadas para ca estd cada vez mais a tona pela escassez
que passa o mundo, consequéncia do aumento da populacdo no planeta. Turbina edlica, hidrelétrica,
células fotovoltaicas, termelétricas, usinas nucleares, seriam ilustragdes que poderiam compor o ca-
pitulo 5 da fig. 4. Falta também ilustragdes sobre os receptores. Receptores elétricos sdo conversores
de energia elétrica em outras formas de energia, menos a térmica. Na pratica tem-se, ventiladores,
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maquina de lavar, liquidificadores, os motores elétricos em geral. Os resistores também seriam ilus-
tragdes importantes para compor esse capitulo. Resistores sdo aparelhos de resisténcia elétrica: ferro
elétrico, chuveiro elétrico, secador de cabelos e outros que venha converter energia elétrica em calor.

Parte 1, Eletricidade, Capitulo 1, Carga elétrica, apresenta um pouco de histéria da eletrici-
dade e posteriormente vem o estudo da corrente elétrica no capitulo 2. Os capitulos 3,4, 5,6, 7¢ 8
apresentam o estudo da resisténcia elétrica, Leis de Ohm, circuitos elétricos, geradores e receptores
elétricos, energia e poténcia elétrica e medidores elétricos. Esses capitulos constituem assuntos de
extrema importancia para formag¢do do homem, pois existem conteidos que com os seus conhecimen-
tos podem até evitar acidentes fatais domésticos, além de aplicabilidade no mundo cientifico pratico
atual. A parte conceitual assim como as formulas e equagdes sao no geral muito faceis de se entender,
com excecao de alguns célculos em resolugdo de problemas.

Os capitulos 9 ao 15, comeca com eletrostatica, estudo das cargas elétricas em repouso, ele-
trizacdo, foca elétrica, Lei de Coulomb campo elétrico, potencial elétrico, condutores em equilibrio
eletrostatico, campo elétrico uniforme e capacitores. Assunto importante com a parte conceitual de
facil entendimento, porém algumas demonstra¢des matematicas de formulas e solugao de problemas
complicados. A energia eletrostatica tem uma fundamental importancia e principalmente quando se
trata de capacitores e capacidade de um condutor, energia elétrica armazenada. Um aparelho elétrico
que contém esses dispositivos torna-se perigoso, quando pessoas sem conhecimentos de eletricidade
mexem nesses equipamentos elétricos, essas pessoas correm risco de morte, mesmo que os aparelhos
estejam desligados da rede elétrica, pois os capacitores t€ém a capacidade de armazenar cargas elétri-
cas. Esta parte conceitual deveria ser bastante explorada, pois trata-se de uma questdo de seguranga
doméstica.

No capitulo 13 condutores em equilibrio eletrostatico, foi ilustrado o para raios, muito im-
portante para mostrar a pratica e no capitulo 15 deveria ter sido ilustrado o capacito fazendo parte da
placa de CI Circuito Integrado

Os capitulos 16 ao 19, trata do Eletromagnetismo, assunto este importante no campo cientifi-
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co com uma praticidade muito grande na eletronica, nas TICs e também na medicina, principalmente
nos exames de imagem. Contetido também que deveria ser explorado a parte conceitual pratica, para
o estudante perceber sua importancia. O eletromagnetismo tem como produto as ondas eletromagné-
ticas e essas seriam a importancia para pratica do assunto. As ilustragdes seriam muito interessantes e
curiosas, pois as TICs constituem grandes aplicagdes, dai fotos de celular, TV e exemplos de internet
caracterizam bem a pratica de ondas eletromagnéticas que se propagam no espaco. Foi ilustrado nesse
capitulo as geradoras de energia elétrica que constitui uma aplicacio do eletromagnetismo.

Os célculos a nivel de ensino médio sdo simples no geral, ja a nivel mais aprofundado, a nivel
superior, sao complexos pela matematica empregada. Esta parte da Fisica continua em expansao e
muitas coisas podem surgir em tempos futuros proximos, pois 0 homem estd sempre desenvolvendo
novas tecnologias nos meios de eletronica e comunicagoes.

A parte 2, Fisica Moderna, com os capitulos 20, 21 e 22, constitui um outro ramo da Fisica,
onde esses capitulos tratam da Teoria da Relatividade, Mecanica Quantica, Particulas Elementares e
Fisica Nuclear. Este ramo da Fisica esta voltado para um estudo mais aprofundado, onde a Teoria da
Relatividade constitui de conceitos e calculos mais apurados de situagdes complexas e imaginarias,
porém com algumas situagdes colocadas em pratica. A Mecanica Quantica e a Fisica Nuclear, apa-
recem nesse estudo, mas devem ser colocados de forma sutil, pois para o ensino médio € um assunto
mais complexo, principalmente os calculos. A questdo conceitual deve sim ser tratada, pois a aplica-
cdo faz parte da tecnologia atual.

Esse livro, compoem conteudos muito importantes, para formagao do cidaddo independente-
mente da area que ele vai seguir no futuro. Trata-se de assuntos voltados para pratica, que até por uma
questdo de seguranca doméstica, os conhecimentos sao uteis. A questao da eletricidade, a maioria das
pessoas tém uma nogao de suas problematicas mesmo que nunca tenha estudado. Os meios alterna-
tivos de energia elétrica sdo assuntos atuais que muito preocupa a atualidade. Com o crescimento da
populagdao mundial, o avango da tecnologia a energia elétrica cada vez mais fica escassa, precisando
de fontes alternativas.
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Analise da colecido dos livros de Fisica Topicos de fisica, vol. 1, 2 e 3, 21" Edicao. Autores: Ri-
cardo Helou Doca, Gualter José Biscuola e Newton Villas Boas. Editora Saraiva, impressao em

PDF, Sao Paulo 2012.

Essa cole¢ao de livros de Fisica esta distribuida em trés volumes direcionados cada volume a
série especifica correspondente ao ensino médio. Apresenta-se num conteudo completo para o ensino
médio, com um pouco de historia da Fisica, recheada de conceitos, defini¢des formulas, equacgdes,
aplicacdes tecnologicas e descrigdes de experimentos fundamentais.

Esta colecao de livros apresenta ilustragdes de exemplos da Fisica na pratica e compde uma
obra completa, abarcando o contetido do Ensino Médio, porém falta uma maior abordagem da pratica
da fisica nos dias atuais;

* a teoria ¢ bastante detalhada e aprofundada,;

* a linguagem simples e clara, sem perder o rigor;

* Em cada capitulo ha varios exercicios resolvidos, exercicios para o aluno e exercicios Nivel

1, Nivel 2 e Nivel 3

Percebe-se a falta em todos os volumes da cole¢cao de um maior envolvimento do estudante
com a pratica do dia a dia.

E uma colecio de livros muito boa, porém ja desatualizada perante aos programas educa-
cionais atuais, como os PCN+ e BNCC

Este livro contém um total de 496 paginas onde o conteido comeca na pagina 04 com o
sumario, até a pagina 496 com siglas, ficando as demais paginas para capa, folha de catalogacao,
apresentacao do livro ao estudante.

A distribuigdo dos assuntos pelos trés volumes ¢ a seguinte:

* Volume 1: Mecanica Inclui Hidrodinamica
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« Volume 2: Termologia, Ondulatéria e Optica

* Volume 3: Eletricidade, Fisica Moderna e Analise dimensional

Analise do livro de Fisica Topico de Fisica, vol. 1 - MECANICA INCLUI HIDRODINAMICA

Este livro contém um total de 288 paginas onde os contetidos comegam na pagina 8, até a
pagina 485, o sumario pag. 4, as paginas anteriores ficam para capa contra capa, ficha de catalogacao,
orientag¢do ao estudante.

Livro muito bem ilustrativo, com figuras mostrando a pratica de acordo com o assunto,
contetidos muito bem divididos, com exercicios resolvidos de resolugdes claras e objetivas e muitos
exercicios propostos. Uma obra completa, com a distribui¢do classica dos conteudos.

O conteudo do livro estd dividido em trés partes, conforme o quadro 13, onde verifica-se:
parte 1 Cinematica, Parte 2 Dinamica, Parte 3 Estatica. Estas partes estdo subdivididas em topicos,

relacionados no quadro abaixo:

Quadro 13 — Contetdo do livro Tépico de Fisica, vol. 1 — Mecanica Inclui Hidrodindmica

INTRODUCAO
Introdugao a Fisica

Introdugao a Mecanica
PARTE I — CINEMATICA
Topico 1 — Bases da Cinematica escalar

Topico 2 — Movimento uniforme

Topico 3 — Movimento uniformemente variado

Topico 4 — Movimentos circulares

Tépico 5 — Vetores e Cinematica vetorial
PARTE II - DINAMICA
Topico 1 — Os principios da Dinamica

Topico 2 — Atrito entre solidos

Topico 3 — Resultantes tangencial e centripeta

Topico 4 — Gravitagao
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Tépico 5 — Movimentos em campo gravitacional uniforme

Tépico 6 — Trabalho e poténcia

Tépico 7 — Energia mecanica e sua conservagao

Topico 8 — Quantidade de movimento e sua conservacao
PARTE III - ESTATICA
Topico 1 — Estatica dos solidos

Topico 2 — Estatica dos fluidos

Fonte propria

O livro de topicos de Fisica volume 1, estd composto com os conteudos relacionados, segun-
do o sumario do livro, apesentado na figura 5.

Analisando o livro de Fisica, volume 1, percebe-se que no inicio deveria vir um resumo de
historia da Fisica, sua importancia, seus e seus objetivos, para os conhecimentos do cidadio. Seria
importante questionamentos com respostas, da seguinte maneira, por que estudar Fisica? Quais as
contribuicdes da Fisica para vida do cidadao? A Fisica esta presente no nosso dia a dia. Porém vem
uma introducdo a Fisica, falando de mecanica, ondulatoria, optica, fisica moderna, eletricidade e ele-
tromagnetismo, mas nada sobe os questionamentos acima. Compde ilustragoes de aplicagdes da Fisi-
ca exemplificando a praticidade do dia a dia, como o exemplo da pag. 38, da fig. 5, Parte 1, cinematica.

O conteudo deste volume esta bem relacionado e os topicos destinados a leitura sdo interes-
santes. As figuras e fotos sao bem explicativas e mostram uma pratica bem caracteristica do assunto.
Na parte 1, Cinematica, os topicos de 1 ao 5 descrevem os movimentos com bastante propriedade,
movimentos retilineos, movimentos circulares, vetores e cinematica vetorial. Esses conteudos sdo
comuns e fazem parte do conteudo basico no estudo dos movimentos nos livros didaticos.

A parte II Dinamica, os topicos de 1 ao 8 traduzem o contetido de dindmica com clareza.
As Leis de Newton, resultante de forcas, trabalho, poténcia, energia mecanica e quantidade de movi-
mento compdem esta parte com propriedade. Os principios da Dindmica, com a introdugao e historia
de Aristoteles, Galileu, Issac Newton e Albert Einstein, deixa mais interessante o estudo da Fisica.
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A parte III, Estatica, com os topicos 1 e 2, descrevem a estatica dos sélidos com bastante
propriedade, assunto também muito utilizado na pratica, desde situagdes simples por pessoas que nao
adquiriram o conhecimento cientifico até quem tem formacgao técnica superior

O livro Topicos de Fisica volume 1, Mecanica, constitui uma obra completa para o ensino
médio com contetido bem distribuidos, bastante ilustragdes de situagdes pratica. Os contetidos sdao
bem abordados e de facil compreensdo. Apenas no inicio deveria vir um resumo a Fisica aplicada a

pratica no cotidiano e a sua importancia para formac¢ao do cidadao.

Analise do livro de Fisica Topico de Fisica, vol. 2 — Termologia, Ondulatéria e Optica

Este livro contém um total de 288 paginas onde os conteudos comegam na pagina 7, até a
pagina 480, o sumario pag. 4, as paginas anteriores ficam para capa contra capa, ficha de catalogacao,
orientag¢do ao estudante.

Livro muito bem ilustrativo, com figuras mostrando a pratica de acordo com o assunto,
contetidos muito bem divididos, com exercicios resolvidos de resolucdes claras e objetivas e muitos
exercicios propostos. Uma obra completa, com a distribuicao classica dos contetdos.

O conteudo do livro esta dividido em trés partes, conforme o quadro 15, onde verifica-
-se: parte 1 Termologia, Parte 2 Ondulatoria, Parte 3 Optica Geométrica. Estas partes estdo subdivi-

didas em topicos, relacionados abaixo:

Quadro 14 — Contetido do livro Tépico de Fisica, vol. 2 — Termologia, Ondulatéria e Optica

PARTE I - TERMOLOGIA
Tépico 1 — Topicos de temperatura

Tépico 2 — Calor e sua propagagao

Topico 3 — Calor sensivel e calor latente

Topico 4 — Gases perfeitos

Topico 5 — Termodinamica

Topico 6 — Dilatagdo térmica dos solidos e dos liquidos
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PARTE Il - ONDULATORIA
Topico 1 — Movimento harménico simples

Topico 2 — Ondas

Tépico 3 — Acustica
PARTE III - OPTICA GEOMETRICA
Topico 1 — Fundamentos da dtica geométrica

Tépico 2 — Reflexdo da luz

Tépico 3 — Refragdo da luz

Topico 4 — Lentes esféricas

Tépico 5 — Instrumentos dpticos e Optica da visao

Fonte propria

Os topicos estdo compostos com os conteudos relacionados, segundo o sumario do livro,
apesentado no anexo V.

Analisando o livro de Fisica, volume 2, Topicos de Fisica, percebe-se contetidos bastante
interessantes abordados de maneira simples e com situacdes empregadas na pratica, onde se vé a
importancia da termologia aliada a vida pratica do ser humano. A ondulatdria constitui-se de uma
base para o estudo da Acustica que junto com a Optica vem oferecer grandes contribuigdes para o
beneficio da humanidade.

A parte 1, Termologia, no topico 1, Temperatura, apresenta-se a introducdo onde sdo rela-
cionados a energia térmica, através da temperatura com as praticas aplicadas para facilitar a vida do
homem. Os termdmetros sdo mostrados de forma bastante pratica e atual, inclusive o termdémetro
Optico que atualmente é muito utilizado para medir a temperatura de forma pratica e rapida apos a
pandemia. Neste Topico vem sempre um pouco de histdria sobre o cientista que criou, verificou ou
observou o fendmeno fisico pela primeira vez.

Os topicos de 2 ao 5 trata de calor e sua propagagao, gases e termodinamica, onde a trans-
formacao de calor em energia térmica ¢ um ponto fundamental na aplicagdo pratica. A energia ndo se
perde nem se cria, apenas se transforma, principio da conservacao da energia, dai entdo estes topicos
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serem bastante relevantes. As turbinas edlicas convertem energia solar em energia elétrica.

O Topico 6, Dilatagao térmica dos solidos e dos liquidos, também muito bem abordados, leva
a uma praticidade de uma gama de aplicagdes, desde caso simples a tecnologia avangada.

A parte II, Ondulatéria, em especial ondas e acustica também constitui conteiidos compostos
de assuntos que sdo colocados na pratica simples e de tecnologia mais apurada, sendo que a medicina
utiliza para o bem da humanidade nos diagnosticos e curas dos pacientes. O conteido nesta parte é
bem apresentado, sendo que alguns assuntos devem ser dispensados para o ensino médio ou ficando
apenas para observagao.

A parte III, Optica Geométrica, nos Topicos 1, 2 e 3 que trata dos fundamentos da dptica
geométrica, refracdo e reflexdo da luz, trata da geometria da luz, com as defini¢des de luz, fontes de
luz, meios de propagagdo da luz, principios de propagacao da luz. Defini¢ao de reflexdo e refracao da
luz, constituem conceitos simples e muito bem abordados para o estudo da 6tica geométrica.

Os Topicos 4 e 5, com lentes esféricas, Optica da visdo e instrumentos Opticos, apresentam
contetdos de facil entendimento, com fotos de instrumentos e aplicagdes praticas que facilitam os
estudos. Porém sempre tem assuntos ou desenvolvimento de equagdes que ndo devem ser explorados
para um curso de nivel secundario. Isto se deve até porque o livro é completo, abordando assuntos
mais aprofundados, os professores que que estdo a frente da programacgao deve selecionar quais con-
teudos devem ser aprofundados nos estudos e outros apenas para uma ligeira observagao.

O livro Tépicos de Fisica, vol. 2, constitui uma obra completa, com conteudo bem distribui-
dos e de facil entendimento. Existe um grande numero de exercicios e muitas ilustragdes que facilitam
a aprendizagem. Alguns topicos com uma parte da historia com seus criadores e invengdes, como na

pagina 12 escalas Celsius e Fahrenheit. Parte 1, Termologia, fig.6.
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Analise do livro de Fisica Tépico de Fisica, vol. 3 — Eletricidade, Fisica Moderna e Analise di-

mensional

Este livro contém um total de 288 paginas onde os conteudos comegam na pagina 7, até a
pagina 400, o sumario pag. 4, as paginas anteriores ficam para capa contra capa, ficha de catalogacao,
orientagdo ao estudante.

Livro muito bem ilustrativo, com figuras mostrando a pratica de acordo com o assunto,
conteudos muito bem divididos, com exercicios resolvidos de resolucdes claras e objetivas e muitos
exercicios propostos. Uma obra completa, com a distribuicao classica dos conteudos.

O conteudo do livro esta dividido em cinco partes, conforme o quadro 15, onde verifica-se
a sequéncia de assuntos: parte 1 Eletrostatica, Parte 2 Eletrodinamica, Parte 3 Eletromagnetismo,
Parte IV Fisica Moderna, Parte V Anélise Dimensional. Estas partes estdao subdivididas em topicos,

relacionados abaixo:

Quadro 15 — Contetudo do livro Topico de Fisica, vol. 3 — Eletricidade, Fisica Moderna e Analise

dimensional

PARTE I - ELETROSTATICA

Topico 1 — Cargas elétricas

Topico 2 — Campo elétrico

Topico 3 — Potencial elétrico

PARTE II - ELETRODINAMICA

Topico 1 — Corrente elétrica e resistores

Topico 2 — Associagdo de resistores e medidas elétricas

Topico 3 — Circuitos elétricos

Topico 4 — Capacitores

PARTE III - ELETOMAGNETISMO

Topico 1 — O campo magnético e sua influéncia sobre cargas elétricas

Topico 2 — A origem do campo magnético

Topico 3 — For¢a magnética sobre correntes elétricas

Topico 4 — Indugao eletromagnética
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PARTE 1V - FiSICA MODERNA
Tépico 1 — Nogdes de Fisica Quantica

Topico 2 — Nogdes de Teoria da Relatividade

Tépico 3 — Comportamento ondulatorio da matéria
PARTE V — ANALISE DIMENSIONAL
Analise dimensional

Fonte propria

Analisando o livro de Fisica, volume 3, Topicos de Fisica, encontra-se conteudos indispen-
sdveis para o ensino médio e apresentado de forma acessivel. O livro constitui uma obra completa
para o ensino médio, porém com assuntos que devem ser bem explorados e alguns que ndo devem
ser enfatizados para este nivel de ensino. Quem deve mesclar esses conteudos, ¢ o professor, ele deve
selecionar os assuntos que merecem mais atengdo para a formagao do estudante. Contetidos de eletri-
cidade e Fisica moderna s3o muito importantes na pratica do homem na atualidade.

A parte 1, Eletrostatica, topico 1, Cargas elétricas, Introdugdo, encontra-se uma histéria da
eletricidade com seu criador Tales de Mileto (640-546 a.C.), onde teve inicio aos estudos da eletros-
tatica através da eletrizagdo de uma resina fossil (dmbar) atraia pequenos pedagdes de palha. Este € o
inicio da eletricidade que hoje tem-se muito a depender dela e que a humanidade vai sempre evoluin-
do neste campo.

Esta introducdo a eletricidade mostra o inicio de um assunto muito importante para toda
humanidade e este livro traz isto bem claro e bastante simples de maneira direta e facil de entender.
Assunto indispensavel para quem estuda eletricidade.

Toépico 2 — Campo elétrico. Encontra-se a denominagao e a descri¢do de campo elétrico e no
Topico 3 — Potencial elétrico, tem-se a energia potencial eletrostatica e o conceito de potencial em um
campo elétrico, onde o estudo aqui esta associado a cargas elétricas em repouso, dai entdo eletrosta-
tica. Este contetido precisa de bastante cuidado para passar para os alunos, pois os calculos sdo mais
exigentes ¢ nao maioria dos casos percebe-se as dificuldades de efetuar os calculos, entdo algumas
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situacdes pode até mesmo ser dispensadas. Os conceitos sdo fundamentais neste livro trata-se de uma
obra completa para o ensino médio.

PARTE II — Eletrodinadmica, Topico 1 — Corrente elétrica e resistores, constitui-se de assun-
tos de muita relevancia para a formac¢ao do estudante, onde as cargas elétricas aqui sdo colocadas em
movimento. O livro traz este conteido de maneira simples, direta de facil entendimento, onde deve se
dado énfase nos contetdos apresentados. Os calculos s3o, no geral, bastantes simples, porém se deve
levar mais a questao pratica. Este livro € rico em fotos e aplicagdes de equipamentos como: geradores
elétricos, receptores, resistores instrumentos de medigao elétrica e isto deve ser bem explorado, pois
o dia a dia esté cheio desses equipamentos e aplicagdes.

PARTE III — Eletromagnetismo, Topico 1 — O campo magnético e sua influéncia sobre car-
gas elétricas, ¢ mostrado neste livro de maneira simples, facil de entender. Assunto este que constitui
o ber¢o da tecnologia e apresentado aqui com bastante propriedade.

PARTE IV — Fisica Moderna, Tépico 1 — Nogdes de Fisica Quantica, Topico 2 — Nogdes de
Teoria da Relatividade e Topico 3 — Comportamento ondulatério da matéria, constituem contetudos
mais avangados, onde sdo apresentados no livro com célculos que ndo sdo simples. Como se trata
de uma obra completa a nivel de ensino médio entdo esses calculos aparecem, porém € preciso que
o professor administre esses conteidos de forma conceitual e simples, pois caso contrario serd bem
complicado para os estudantes deste nivel.

PARTE V — Andlise Dimensional. Apresenta as grandezas fisicas fundamentais e derivadas,
Expressoes dimensionais, homogeneidade dimensional e previsdo de expressoes fisicas, fig. 7. Isto
constitui bases para estudo de Fisica fundamentado em desenvolvimento matematico onde as grande-
zas Fisicas e as unidades fornecem informagdes para anélise de situagcdes mais precisas.

Este livro constitui uma obra completa no estudo da eletricidade para o ensino médio e con-
ceitos importantes apresentados de forma ndo tdo complexas da Fisica Moderna. Este livro apresenta
o conteudo de forma clara e objetiva com aplica¢des e instrumentos elétricos praticos mostrado em
fotos. Instrumento de medigdo de corrente de facil leitura, resistor elétrico e um assunto muito im-
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portante que € a energia elétrica como um produto que facilita a vida do homem e esta em expansao.

Livro com diagramagdo excelente e qualidade excepcional.

Analise da Colecao dos Livros de Fisica de Bonjorno e Ramos, Vol. 1, 2 e 3 - 3* Edicdo. Autores:
José Roberto Bonjorno, Clinton Marcico Ramos Eduardo de Pinho Prado. Editora FTD. Sao

Paulo, 2016.

Esta colegao de livros de Fisica ¢ indicada pelo PNLD 2018, 2019, 2020 +, adotada na rede
estadual do estado de Pernambuco, no ano de 2021 j& que ndo teve outro livro indicado pelo PNLD,
por consequéncia da pandemia.

Esta colecdo esta distribuida em trés volumes, sendo cada volume destinado a série especi-
fica. Volume 1 - Mecanica, para a 1* série do ensino médio; Volume 2 — Termologia, Optica ¢ Ondu-
latoria para 2% série do ensino médio e Volume 3 — Eletromagnetismo e Fisica Moderna, para 3? série
do ensino médio.

Apresenta-se uma obra completa, de conteudo para o ensino médio, todos os volumes com
os seus capitulos estdo recheados de topicos, Pensando as ciéncias: com historia das ciéncias, histo-
rias dos cientistas, curiosidades, interdisciplinaridade, Tecnologia, eletricidade, medicina, meios de
comunicagdes, Fisica e esportes, Fisica e cidadania, praticas experimentais e muitos outros. E uma
colegdo de livros de Fisica mais atualizada que as anteriores, esta em consonancia com a BNCC, con-
sequentemente com as tecnologias atuais.

* A teoria ¢ bastante detalhada e aprofundada;

* A linguagem simples, sem perder o rigor;

* Ha um grande nimero de exercicios resolvidos e exercicios propostos

» Atividades Agora responda.

* Percebe-se em todos os volumes da cole¢do, um maior envolvimento do estudante com

a pratica do dia a dia.
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Analise do Livro de Fisica de Bonjorno e R, Vol. 1 Editora FTD. Sao Paulo, 2016.

Este livro contém um total de 288 paginas onde os contetidos comegam na pagina 10, até a
pagina 275, o sumadrio pag. 6, as paginas anteriores ficam para apresentacao e estrutura da colegao, da
pagina 275 a 288 sdo referéncias, sugestdes de leitura, sugestio de sites, sugestdes de passeios, siglas
e respostas.

Livro muito bem ilustrativo, com figuras mostrando a pratica de acordo com o assunto e
contetidos muito bem divididos, com exercicios resolvidos de resolucdes claras e objetivas e muitos
exercicios propostos. Vislumbra-se a necessidade de exercicios adicionais.

A capa do livro esta representada abaixo, com um visual meio exuberante em cores, porém
de boa qualidade.

O conteudo do livro estd dividido em 6 unidades e 14 capitulos, relacionados e sequenciados

no quadro 16, abaixo:

Quadro 16 — Conteudo do livro de Fisica de Bonjorno e Ramos, Vol. 1

UNIDADE 1 — A Ciéncia Fisica

Capitulo 1: Introdugdo ao estudo da Fisica
UNIDADE 2 — Cinematica Escalar

Capitulo 2: Introducao ao Estudo dos movimentos

Capitulo 3: Movimento Uniforme

Capitulo 4: Movimento Uniformemente variado
Capitulo 5: Movimento Vertical

UNIDADE 3 - Cinematica Vetorial

Capitulo 6: Elementos da Cinematica Vetorial

Capitulo 7: Composi¢ao de Movimentos e Langamentos

Capitulo 8: Movimento Circular
UNIDADE 4 — Dinamica
Capitulo 9: Forca e Movimento
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Capitulo 10: Trabalho e Poténcia

Capitulo 11: Energia Mecanica

Capitulo 12: Gravitagdo Universal
UNIDADE 5 - Estatica

Capitulo 13: Equilibrio de um Corpo
UNIDADE 6 — Mecanica dos Fluidos
Capitulo 14: Hidrostatica e Hidrodinamica

Fonte propria

Este livro ¢ uma obra mais compacta que os dois analisados anteriormente, porém ¢ uma
obra de qualidade e assuntos muito bem distribuidos, obedecendo a ordem dos assuntos e o rigor dos
contetdos. Conforme o Sumario acima, os capitulos estdo separando os conteudos de acordo com a
sequéncia a ser estudada. Percebe-se a organizagdo do sumario, porém com algumas figuras que nao
deveriam aparecer nesta parte. A ilegibilidade ¢ causada pelo escaneamento das paginas, porém o
livro fisico é bem legivel.

O capitulo 1, trata basicamente da introdugdo a Fisica, dando um histérico do desenvolvi-
mento da Fisica com seus pensadores e criadores, conceitos basicos para o estudo da fisica, como
sistema internacional de unidade (SI), poténcia de dez e ordem de grandeza. Os capitulos 2 ao 5, trata
dos movimentos que compdem a cinematica escalar. O capitulo 6 relaciona a cinematica vetorial com
comparagoes entre as grandezas escalares e vetoriais e o capitulo 7 traz a composi¢ao de movimentos
e os langamentos vertical e lancamento de projéteis (lancamento obliquo). O capitulo 8, relata 0 mo-
vimento circular, dai a ideia de velocidade angular, periodo e frequéncia. No capitulo 9 até o capitulo
12, esta o conteudo da Dindmica, com o conceito de forga, trabalho e poténcia, energia mecanica e
sua conservagao e gravitacao universal relacionando as Leis de Kepler e Lei da gravitagdo Universal.

O capitulo 13, trata da estatica onde o equilibrio dos corpos ¢ a base fundamental para
estudo. O capitulo 14, relaciona a mecanica dos fluidos, onde a hidrostatica, estatica dos liquidos e
hidrodindmica, movimento dos liquidos ¢ o assunto em questdo. As Unidades e os capitulos estdo
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compostos com os conteudos relacionados, segundo o sumario do livro, apesentado na figura acima.

Este livro volume 1 Fisica de Bonjorno, por ser uma obra mais compacta comparado com 0s
outros dois livros analisados, relaciona os conteudos com bastante propriedade. Com um total de 288
paginas e o de Fisica Classica volume 1 tem 580 paginas, o de Topicos da Fisica volume 1 com 495 pé-
ginas, sao livros mais completos. No livro de Fisica de Bonjorno volume 1, percebe-se algumas faltas
de exercicios como os de aprofundamentos e também um certo resumo na abordagem dos assuntos,

mas nao perde o rigor ¢ a qualidade dos conteudos e ilustragdes.

Analise do Livro de Fisica de Bonjorno e Ramos, Vol. 2 Editora FTD. Sao Paulo, 2016.

Este livro contém um total de 288 paginas onde os contetidos comegam na pagina 10, até a
pagina 267, o sumario pag. 6, as paginas anteriores ficam para apresentacao e estrutura da colegdo, da
pagina 268 a 288 sdo referéncias, sugestdes de leitura, sugestdo de sites, sugestdes de passeios, siglas
e respostas.

Livro muito bem ilustrativo, com figuras mostrando a pratica de acordo com o assunto,
contetidos muito bem divididos, com exercicios resolvidos de resolucdes claras e objetivas e muitos
exercicios propostos. Sente-se a necessidade de exercicios de aprofundamento.

A capa do livro esta representada abaixo, com um visual meio exuberante em cores, porém
de boa qualidade.

O conteudo do livro estd dividido em 4 unidades e 14 capitulos, relacionados e sequenciados

no quadro 17, abaixo:
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Quadro 17 — Conteudo do livro de Fisica de Bonjorno e Ramos, Vol. 2

UNIDADE 1 — Termologia
Capitulo 1: Temperatura e suas medidas

Capitulo 2: Trocas de calor

Capitulo 3: Processos de trocas de calor

Capitulo 4: Dilatagado térmica

Capitulo 5: Mudangas de fase

UNIDADE 2 — Termodinimica

Capitulo 6: Estudo dos gases

Capitulo 7: Leis da termodinamica
UNIDADE 3 — Optica

Capitulo 8: Conceitos fundamentais de Optica

Capitulo 9: Reflexdo da luz

Capitulo 10: Espelhos esféricos

Capitulo 11: Refracdo da luz

Capitulo 12: Lentes esféricas

Capitulo 13: Instrumentos Opticos
UNIDADE 4 — Ondulatéria
Capitulo 14: Ondas

Capitulo 15: Fenomenos ondulatérios

Capitulo 16: Acustica

Fonte propria

Este livro ¢ uma obra mais compacta que os dois analisados anteriormente, porém ¢ uma
obra de qualidade e assuntos muito bem distribuidos, obedecendo a ordem dos assuntos e o rigor dos
contetdos. Conforme o Sumario no anexo VIII, os capitulos estdo separando os conteudos de acordo
com a sequéncia a ser estudada.

Analisando os contetudos do livro de acordo com o sumadrio temos que: o capitulo 1, trata dos
conceitos de temperatura e calor, além de equilibrio térmico e escalas termométricas, com os topicos:
Pensando as Ciéncias: Fisica e Historia. O capitulo 2 e 3, evidenciam as trocas de calor e capacidade
térmica, a propagacao de trocas de calor.
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Capitulo 4 e 5, com a dilatagdo térmica dos solidos e liquidos e as mudangas de fases, cur-
vas de aquecimento e resfriamento. O capitulo 6 e 7, evidenciam a termodinamica com o estudo dos
gases, variaveis de estado e transformacdes gasosas, Leis da termodinamica e suas transformacdes.
Capitulos 8 ao 13, trata os conceitos fundamentais da Optica, conceito da luz, principio de propagagio
da luz, reflexdo da luz e suas Leis, espelhos esféricos com os elementos geométricos dos espelhos
esféricos, refracdo da luz e suas leis, fendmenos da refracao, lentes esféricas e os elementos geométri-
cos, instrumentos Opticos: instrumentos de projecdo e observagao, os defeitos da visdo: miopia, astig-
matismo, hipermetropia, presbiopia e estrabismo. Capitulo 14, 15 e 16, relacionam a ondulatoria, com
o estudo das ondas periddicas, ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas, com reflexdo, refracgao,
difragdo, polarizagdo, interferéncia de ondas bidimensionais e ressonancia, a acustica, com produgao,
propagacao e qualidade do som e os tubos sonoros abertos e fechados.

Todos os capitulos sdo enriquecidos com tépicos de Pensando as Ciéncias: Fisica e Historia.
Este topico ¢ bastante interessante porque mostra a interdisciplinaridade da Fisica com as outras dis-
ciplinas, também a aplicabilidade dos conceitos fisicos. As Unidades e os capitulos estdo compostos
com os conteudos relacionados, segundo o sumario do livro, apesentado na figura acima:

Este livro volume 2, Fisica de Bonjorno, por ser uma obra mais compacta comparado com
os outros dois livros analisados, relaciona os contetidos com bastante propriedade. Com um total de
288 paginas e o de Fisica Classica volume 2 com 548 paginas, o de Topicos da Fisica volume 2 com
480 paginas, sdo livros mais completos. No livro de Fisica de Bonjorno volume 2, percebe-se algu-
mas faltas de exercicios como os de aprofundamentos e também um certo resumo na abordagem dos

assuntos, mas nao perde o rigor ¢ a qualidade dos conteudos e ilustragdes.

Analise do Livro de Fisica de Bonjorno e Ramos, Vol. 3 Ed. FTD. Sao Paulo, 2016.

Este livro contém um total de 272 paginas onde os contetidos comecam na pagina 10, até a

pagina 261. O sumario na pagina 6, as paginas anteriores ficam para apresentacao e estrutura da cole-
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¢do, da pagina 262 a 272 sdo referéncias, sugestdes de leitura, sugestao de sites, sugestdes de passeios,
siglas e respostas.

Livro muito bem ilustrativo, com figuras mostrando a pratica de acordo com o assunto,
contetidos muito bem divididos, com exercicios resolvidos de resolucdes claras e objetivas e muitos
exercicios propostos. Também, sente-se a necessidade de exercicios de aprofundamento. O contetido

do livro esta dividido em 4 unidades e 13 capitulos, relacionadas e sequenciados no quadro 18, abaixo:

Quadro 18 — Conteudo do livro de Fisica de Bonjorno e Ramos, Vol. 3

UNIDADE 1 - Eletrostatica
Capitulo 1: Forga elétrica

Capitulo 2: Campo elétrico e potencial elétrico
UNIDADE 2 — Eletrodindmica
Capitulo 3: Corrente elétrica

Capitulo 4: Resistores

Capitulo 5: Geradores elétricos

Capitulo 6: Receptores elétricos
UNIDADE 3 — Eletromagnetismo
Capitulo 7: Campo magnético

Capitulo 8: Forca magnética

Capitulo 9: Inducao eletromagnética

Capitulo 10: Ondas eletromagnéticas
UNIDADE 4 — Fisica Moderna
Capitulo 11: Teoria da Relatividade restrita

Capitulo 12: Fisica Quantica
Capitulo 13: Radioatividade

Fonte propria

Este livro é também uma obra mais compacta que os dois correspondentes analisados ante-
riormente, porém ¢ uma obra de qualidade e assuntos muito bem distribuidos, obedecendo a ordem
dos assuntos e o rigor dos conteudos. Conforme o Sumario abaixo, os capitulos estdo separando os

135




contetdos de acordo com a sequéncia a ser estudada. Percebe-se a organizagdo do sumario, porém
também com algumas figuras que ndo deveriam aparecer nesta parte. A ilegibilidade ¢ causada pelo
escaneamento das paginas, porém o livro fisico ¢ bem legivel

Analisando os contetidos do livro de acordo com o sumario acima temos que: O capitulo 1
— Forca elétrica, trata dos conceitos basicos da eletrostatica, carga elétrica, principio da atracgdo e re-
pulsdo, condutores e isolantes, os processos de eletrizagao e a Lei de Coulomb. O capitulo 2, evidencia
o campo elétrico e potencial elétrico com seus conceitos e aplicagdes. Capitulo 3 ao 6, com o estudo
da Eletrodinamica, onde a corrente elétrica é o conceito fundamental para este estudo, os resistores
elétricos e os geradores e receptores elétricos, como consequéncia da corrente elétrica, dai as transfor-
macdes de energias, energia mecanica em elétrica, energia elétrica em outras modalidades de energia.
O capitulo 7 ao 10, o estudo do Eletromagnetismo, com campo magnético, forca magnética, inducao
eletromagnética e ondas eletromagnéticas. Esse estudo tem larga aplicagdo na pratica da tecnologia
atual. O capitulo 11 ao 13, evidencia a Fisica Moderna com a teoria da Relatividade, a Fisica Quan-
tica com a radiagdo de um corpo negro e a Radioatividade com suas aplicagcdes no mundo moderno,
a fissdo e fusdo nuclear vem complementar o desenvolvimento da Fisica para utilizacdo do homem.

Todos os capitulos sdo enriquecidos com tépicos de Pensando as Ciéncias: Fisica e Historia.
Este topico ¢ bastante interessante porque mostra a interdisciplinaridade da Fisica com as outras dis-
ciplinas, também a aplicabilidade dos conceitos fisicos. As Unidades e os capitulos estdo compostos
com os conteudos relacionados, segundo o sumario do livro, apesentado na figura acima:

Este livro volume 3, Fisica de Bonjorno, por ser uma obra mais compacta comparado com
os outros dois livros correspondentes analisados, relaciona os contetidos com bastante propriedade.
Com um total de 272 paginas e o de Fisica Classica volume 3 com 516 paginas, o de Tépicos da Fisi-
ca volume 3 com 400 paginas, sdo livros mais completos. No livro de Fisica de Bonjorno volume 3,
percebe-se algumas faltas de exercicios como os de aprofundamentos e também um certo resumo na
abordagem dos assuntos, mas ndo perde o rigor ¢ a qualidade dos conteudos e ilustracdes.

As trés colecdes de livros analisadas, sdo livros de excelente diagramagao e qualidade, com
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distribuicdo de conteido muito bem organizada, obedecendo aos Parametros Curriculares do Estado
de Pernambuco e a BNCC. Por serem obras completas que abordam contetudo para o ensino médio,
alguns livros se aprofundam em assunto e equagdes que nao teria necessidade para um curso basico.
Porém essa parte fica a critério do professor em mesclar topicos e contetido para dar énfase ao ensino.
Todos os livros trazem figuras, fotos, experimentos praticos. Percebe-se apenas que a parte pratica
poderia ser mais explorada assim também como a historia da Fisicas em cada capitulo. No mais sao
obras ricas que exploram bastante assuntos basicos e até alguns aprofundados para um bom ensino

na escola basica de curso médio.

Analise da colecio de livros didaticos PNLD 2021 de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
da Editora FTD, 1° edicao 2020, Autores: Leandro Godoy, Rosana Maria Dell’ Agnolo e Wolney

C. Melo

Esse material didatico esta distribuido em 6 volumes, com todos os contetidos de Ciéncias
exatas e da Natureza: Fisica, Quimica e Biologia. Apresenta-se de forma aleatoria, porém sempre em
combinacao de contetidos de Fisica, Quimica e Biologia quando existe uma correlagdo. As mudangas
nesse material didatico sdo bastantes expressivas, existem atualiza¢des de contetidos obedecendo as
orientagdes da BNCC, porém a Fisica encontra-se semelhante as dos livros didaticos do PNLD 2018
ou até¢ mesmo de livros destinados para o ensino médio de todas as editoras, sem perder o seu con-
texto cientifico

O que se apresenta de melhoria no PNLD 2021, ¢ uma Fisica com mais topicos experimen-
tais, as abordagens das atividades sdo bem contextualizadas com, algumas praticas de oficina de
ciéncias, a multidisciplinaridade com as outras disciplinas, principalmente as da area de Ciéncias da
Natureza e Suas Tecnologias, fundamentadas nas competéncias e habilidades propostas pela Base
Nacional Comum Curricular. Porém ainda falta énfase na pratica do dia a dia, utilizado o que ja se

dispde ao nosso alcance, na mecanica, eletricidade, enfim na tecnologia atual.
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A distribui¢@o dos assuntos encontra-se misturados com as outras disciplinas sem obedecer
a uma sequéncia logica de cada conteudo para cada série. Isto dificulta o trabalho do professor para
cumprir a programacao destinada a cada série do ensino médio, pois essa programagado deve obedecer
a sequéncia destinada para cada ano letivo e a cada bimestre, sdo assuntos pré-requisitos para outros
posteriores.

Vale ressaltar que todos os materiais aprovados pelo PNLD 2021, das outras editoras como
MODERNA, SM e SCIPIONE, obedecem aos mesmos critérios. Sdo também 6 volumes para Cién-
cias Exatas ¢ da Natureza com distribui¢des de conteudos semelhantes com os das outras editoras,
fundamentados na BNCC.

O material da FTD, distribuido nos seis volumes, com um total de 160 paginas cada um,
apresenta codigo para cada volume, da seguinte maneira:

Os codigos dos volumes e Contetdo dos livros PNLD 2021, da FTD, Ciéncia da Natureza e

suas Tecnologias estdo relacionados e sequenciados no quadro 19.

Quadro 19 — Cédigos e conteudos da colegao PNLD 2021, da FTD

Codigo do Volume | Conteudo

0221P21203133 Matéria, Energia e a Vida
0221P21203134 Movimentos e Equilibrios na Natureza
0221P21203135 Eletricidade na Sociedade e na Vida
0221P21203136 Origens

0221P21203137 Ciéncia, Sociedade e Ambiente
0221P21203138 Ciéncia, Tecnologia e Cidadania

Fonte propria

As abordagens dos contetidos a serem vivenciados por cada volume apresentam-se no qua-
dro 20, da seguinte maneira, Volume 133, Matéria, Energia e a Vida, distribuido em 4 unidades, sendo
as unidades 1 destinada aos assuntos de Fisica e as unidades 2, 3 e 4 assuntos de Quimica e Biologia.
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Quadro 20 - Volume 133, Matéria, Energia e a Vida

Unidade 1 - Composicao dos ambientes

Tema 1 — Estados fisicas da matéria

Tema 3 — Energia

Tema 4 — Movimentos

Tema 2 — Substancias e misturas, refere-se a Quimica

Tema 5 — Unidade basica da vida, refere-se a Biologia.

Integrado com Matematica suas tecnologias — Escalas microscépicas

Fonte propria
Volume 134, Movimentos e Equilibrio na Natureza, distribuido em 4 unidades, conforme
quadro 21, sendo as unidades 1 e 2 destinadas aos assuntos de Fisica e as unidades 3 e 4 assuntos de

Quimica e Biologia.

Quadro 21 - Volume 134, Movimentos e Equilibrio na Natureza

Unidade 1 - Interpretacdes e Movimentos

Tema 1 — Vetores

Tema 2 — Composi¢do de movimentos

Tema 3 — Dinamica impulsiva

Tema 4 — Cinematica Quimica (Assuntos relacionados a Fisica e Quimica)

- Oficina cientifica

- Falando de ... Catalizadores
Unidade 2 — Forca Energia, Trabalho e Poténcia
Tema 1 — Leis de Newton

Tema 2 — Equilibrio de um corpo
Tema 3 — Energia, trabalho e poténcia
Falando de ... Seguranga no transito
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Fonte propria
Volume 135, Eletricidade na Sociedade e na Vida, distribuido em 4 unidades, conforme
quadro 22, sendo as unidades 1,2 e 4 destinadas aos assuntos de Fisica e a unidade 3 assuntos de

Quimica.

Quadro 22- Volume 135, Eletricidade na Sociedade e na Vida

Unidade 1 - Fontes de energia
Tema 1 — Fontes de Energia ndo renovaveis

Tema 2 — Fonte de Energia Renovaveis

Tema 3 — Matrizes energéticas e elétricas

Tema 4 — Geragao e distribui¢cdo de energia elétrica

Integrando com Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas - A matriz energética e os transportes.
Unidade 2 - Eletricidade

Tema 1 — Carga elétrica e eletrizacao

Tema 2 — Campo elétrico

Tema 3 — Principios da eletrodinamica

Tema 4 - Circuitos elétricos

Tema 5 — Utilizacao de equipamentos e consumo de energia elétrica

Integrando com Matematica e suas Tecnologias — Energia elétrica e Sustentabilidade
Unidade 4 - Eletromagnetismo

Tema 1 — Campo magnético

Tema 2 — For¢a magnética

Tema 3 - Indug@o eletromagnética

Falando de... Magnetismo terrestre

Fonte propria

Volume - 136, Origens, distribuido em 4 unidades, conforme quadro 23, sendo as unidades 1

e 2 destinadas aos assuntos de Fisica e as unidades 3 e 4 assuntos de Quimica e Biologia.
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Quadro 23 - Volume 136, Origens

Unidade 1 — Origem, Formacao e Observaciao do Universo
Tema 1 — Formagao ¢ estrutura do Universo

Tema 2 — Ciclo estelar e formagao dos elementos quimicos (Assuntos de Fisica e Quimica)

Tema 3 — Observando o Universo: reflexdo da luz

Tema 4 — Observando o Universo: refra¢ao da luz

Oficina cientifica

Falando de ... Satélites artificiais

Fonte propria
Volume 137 - Ciéncia, Sociedade ¢ Ambiente, distribuido em 4 unidades, conforme quadro
24, sendo as unidades 2 ¢ 3 destinadas aos assuntos de Fisica e as unidades 1 e 4 assuntos de Quimica

e Biologia.

Quadro 24 - Volume 137, Ciéncia, Sociedade ¢ Ambiente

Unidade 2 — Fenomenos Térmicos

Tema 1 — Calor e temperatura

Tema 2 — Dilatagao térmica

Tema 3 — Propagacao do calor

Tema 4 — Calorimetria

Falando de ... Equipamentos de protecao individual
Unidade 3 — Termodinimica e termoquimica

Tema 1 — Estudo dos gases

Tema 2 — Termodinamica

Tema 3 — Maquinas térmicas

Tema 4 — Termoquimica — reagdes exotérmicas e endotérmicas (Assunto de Quimica)

Oficina cientifica

Integrando com Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas — Evolu¢do das maquinas térmicas

Fonte propria
IAFI P




Volume 138 - Ciéncia, Tecnologia e Cidadania, distribuido em 4 unidades, conforme quadro
25, sendo a unidade 4 destinada aos assuntos de Fisica e as unidades 1, 2 ¢ 3 assuntos de Quimica ¢

Biologia.

Quadro 25 - Volume 138, Ciéncia, Tecnologia e Cidadania

Unidade 4 — Fisica Contemporanea

Tema 1 — Ondulatoéria

Oficina cientifica

Tema 2 — Radiagoes eletromagnéticas e suas aplicagoes

Tema 3 — Topicos de Fisica Moderna

Falando de ... Fisica nos diagnosticos

Fonte propria

Todos os volumes com as unidades e os temas sao compostos de atividades contextualizadas
e de multidisciplinaridade, com atividades extras no fim de cada unidade, onde reforga os exercicios

apresentados anteriormente.

Os conhecimentos de Fisica aprendidos na escola versus os conhecimentos aprendidos no coti-

diano

Nessa tese defendeu-se os conhecimentos aprendidos na escola e os conhecimentos adqui-
ridos no cotidiano, pelas experiéncias daqueles que aprenderam com os outros. Esses conceitos sao
relatados por Vygotsky e chamados de conceitos espontaneos e conceitos cientificos. Os conceitos
espontaneos, que leva aos conhecimentos adquiridos pelas observagdes de experiéncias de outras
pessoas sem passar pelo crivo da escola tém também fundamental importancia para uma pratica no

cotidiano, porém os conhecimentos cientificos que sao adquiridos na escola desencadeiam a pratica
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com mais qualidade e senso critico, com mais seguranca e melhores resultados.

A Fisica se faz presente no cenario mundial. Mesmo com alguns conhecimentos basicos, po-
de-se facilitar situagdes mais complicadas e deixar bem mais confortdveis a nossa vida. O ensino da
Fisica deve estar focado para uma utilidade pratica, pois no mundo atual os seus conhecimentos sao
primordiais para o desenvolvimento do homem. Quanto mais avanca a tecnologia mais sdo aplicados
conhecimentos da Fisica, seus estudos devem contribuir para um mundo melhor.

O estudo da Fisica muitas vezes ¢ dito que ¢ muito dificil e as pessoas que a estudam sdo ta-
xadas de loucas. O que acontece € que as pessoas deturpam essa ci€ncia, que estd presente no mondo e
cada vez mais atuante. A humanidade precisa dos conhecimentos dessa ciéncia e de seus avancos para
uma tecnologia melhor. A propria fotografia de Albert Einstein, estampada em materiais didaticos
apresenta-se como louco, como desequilibrado, ao contrario, pois foi um grande cientista revolucio-
nario que suas abras muito tem a ver com a tecnologia atual, para o proprio bem da nagdo mundial. O
que seria hoje sem as descobertas e criagdo das formulas de Einstein? Suas ideias e desenvolvimento
da Fisica, ¢ aplicada na pratica para o bem estar do homem. A BBC NEWS BRASIL (2017, P.1), pu-

blica a historia por tras da iconica foto de Albert Einstein com a lingua de fora:

Figura 05 — Foto de Albert Einstein

Fonte: https:/www.bbc.com/portuguese/geral-40751047
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Essa foto muito conhecida de Albert Einstein retrata para muitos um cientista maluco por se
tratar de um Fisico que mudou a historia das ciéncias e o rumo da humanidade. Talvez a colocagao
que se atribui ao termo maluco ndo seja no modo pejorativo e sim de um génio, de um respeitado
homem estudioso, inteligente. Geralmente quando se refere a uma pessoa muito estudiosa, atribui-se

99 ¢¢

o termo “doido” “maluco” nao sendo pejorativo e sim um génio, porém isto as vezes faz com que al-
guns estudantes descartem matérias do seu campo de estudos. A Fisica é geralmente uma delas, onde

a importancia do conhecimento ¢ fundamental para a formagao do cidadao.

Velocidade

Partindo para discursdo dos conteudos da Fisica que tornam situagdes mais agradavel no en-
sino aprendizagem, destaca-se de inicio o conceito de velocidade de um corpo. A velocidade, compde
um estudo de facil compreensio e que faz parte do nosso cotidiano. E sempre facilmente percebido
pelos sentidos porque expressa o quociente do distanciamento ou a aproximacao pelo tempo, expressa
a rapidez ou a aproximagao do corpo, porém existe situagdes ndo percebidas pelos sentidos quando
se trata de velocidade de propagacao de ondas eletromagnéticas. Neste caso a onda ndo tem cor, nem
cheiro, nem forma, mas causa efeito, transmite energia. Como exemplos temos as ondas de celular,
ondas de internet, ondas de TV, ondas de radio.

Dai parte-se do macroscopico para o microscopico, a velocidade pode ser uma grandeza
mensuravel ou uma grandeza ndo mensuravel. Neste caso vai trabalhar com o imaginario, com o
virtual, porém atualmente falar em velocidade da internet ¢ facilmente compreensivel, internet lenta
¢ sempre entendido pelas pessoas porque sente isto com facilidade. Para medir a velocidade de pro-
cessamento de informagdo geralmente se refere ao Kbps (quilobyte por segundo), muito usado na
informatica, sendo que o chamam de volume de dados. Quando se refere ao quociente de uma gran-
deza pelo tempo ¢ velocidade byte/segundo ¢ velocidade, K é um prefixo dai Kbps. Hoje como esses

termos sdo bastantes conhecidos, podem ser dados como exemplo de velocidades de grandezas nao
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mensuraveis.

Para medir a velocidade de um corpo, alguns equipamentos, tanto analdégico como digi-
tais fazem isto com bastante qualidade, além de ondas eletromagnéticas como o caso dos radares e
lombadas eletronicas. Alguns Instrumentos destinados a medir velocidade em um automével estdo

representados na figura 06.

Figura 06 — medidores de velocidade automotivo
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MRLU - Fisica néo € 50 pra loucos Medidor De Velocidade Do Painel Do Ca..
gites_ google.com pt.dreamstime.com

Fonte: https:/www.google.com/search?q=medidor+de+velocidade+de+carro&tbm

Para medir a velocidade dos automoveis usa-se geralmente o velocimentro analoégico como
o mostrado acima, sendo que atualmente ja existe o velocimentro digital, porém o analdgico ¢ mais
comum. Uma informacdo que a maioria conhece na obervagdo do medidor de velocidade automoti-
va, observa-se que no relégio medidor de velocidade vem a inscris¢@o Km/h. indicando que o relogio
marca a distancia pelo tempo percorrido.

Sao experimentos que facilmente a pessoa tem acesso e pode fazer a observacao fazendo os
calculos. Usando a formula , onde: ‘e a velocidade média, ¢ o espago percorrido e o tempo gasto.

Nao esquecendo que a velocidade constante ¢ um caso mais tedrico.
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Figura 07 — Langamento de foguete para o espago

SpaceX coloca dois astronautas em drbitaer.
brasil.elpais.com

Fonte: https:/www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=1an%C3%A7amento+de+foguetes+pa-

rat+o+espa%C3%AT7o

No langamento de foguetes para o espago percebe-se a velocidade facilmente com que ele sai
da superficie terreste e ganha altitude. Esses conceitos sdo facilmente abordados pelo professor. Hoje
tem-se muitos exemplos que tornam mais interessantes o conteudo abordado em sala de aula, saindo
do imagindario para o real, os recursos sdo muitos, situacdes reais mostradas por video no youtube
facilitam a abordagem do conteudo, s6 precisa um pouco de manuseio com a internet e criatividade.

Trabalhar com fotos e videos, pode tornar mais atraente o ensino da Fisica.

Velocidade relativa

No conceito de velocidade, dve-se resaltar a velocidade relativa que ¢ muito significante no
estudo das velocidades. Este contetido tem uma grande aplicacdo na pratica onde o seu conhecimen-
to ¢ fundamental para o homem. A velocidade relativa pode ser de aproximacao ou de afastamento.
Quando numa ultrapassage um automoével invade a faixa da esqueda e fica de frente para o outro que

vem em sentido oposto, na mesma reta, a velocidade relativa neste caso ¢ de aproximacao ¢ se um
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carro A vai a 90K/h e o carro B vem a 100Km/h, a velocidade relativa é a soma de seus modulos,
90Km/h + 100Km/h = 180Km/h, que fica muito rapido a aproximag¢do dos dois veiculos. Em uma

colisdo frontal, nesta situagdo os danos sdao devastadores.

Figura 08 — Dois veiculos em sentidos opostos

A t=0 t=10 B

Fonte: Topicos de Fisica vol.1, Editora Saraiva

Este caso precisa de muita atencdo pelo motorista e a ultrapassagem sé deve ser feita obede-
cendo a sinalizagdo e com bastante seguranc¢a. No caso da colisdo frontal, a quantidade de energia
em cada veiculo ¢ muito grande por consequéncia da velocidade, no momento do choque as energias
se juntam causando um grande poder de destruigdo para dissipar toda energia. E um assunto interes-
sante e importante que deve ser abordado em sala de aula, onde fotos deixam bastante expresivo a
questdo pratica. A velocidade relativa de aproximagdo ou de afastamento, também pode ser da segui-
tem maneira: os dois moveis numa mesma reta, um na frente e o outro atras. A Velocidade Relativa €

explicada por, Calgada e Sampaio, Fisica classica vol.1, (2012, p.79), que relatam:

Vamos aprender agora como determinar a velocidade de um corpo em rela-
¢do a outro corpo, mesmo que ele esteja também em movimento em relacao
ao solo. Inicialmente, vamos citar um exemplo mostrando a importancia do
estudo. Em uma estrada retilinea, um carro pretende ultrapassar o carro da
frente. Estando o carro da frente a 90 km/h e o de tras a 120 km/h, a diferenca
de velocidade ¢ de 30 km/h. Essa diferenca de 30 km/h ¢ que se deve levar
em conta numa ultrapassagem. Ela ¢ a velocidade relativa do carro de tras
em relagdo ao da frente. Podemos até chama-la de velocidade relativa de ul-
trapassagem vé figura abaixo. No exemplo, tudo se passa como se o carro da
frente estivesse em repouso e o de trds com velocidade de 30 km/h
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Com a velocidade relativa de aproximagdo, caso bastante conhecido pelos motoristas, até
mesmo quem nunca tenha estudado a Fisica, mas na pratica ele sabe intuitivamente que, para ultra-

passar outro automével ele tem que imprimir uma maior velocidade do que o automovel a sua frente.

Figura 09 — Dois veiculos em movimentos numa mesma reta,

120 km/h 90 km/h
——

Gl o o

Fonte: Fisica Classica vol. 1, ed. Atual

Neste caso deve existir a ultrapassagem de um movel pelo outro, apos a velocidade relativa
sera de afastamenro, pois o carro que esta com velocidade de 120K/h, com o passar do tempo, vai
distanciar do carro que etd a 90Km/h. Quando a velocidade relativa for zero um carro fica em repouso
em relag@o ao outro, situagdo colocada em pratica, dai entdo um passageiro de um carro teoricamente
passaria para o outro carro, caso eles ficassem paralelos.

Este fenomeno ¢ evidenciado quando um avido abastece o outro em pleno voo, situagdo mos-
trada na figura 23, onde avides de caga s3o abastecidos em pleno voo. Muito interessante esta pratica

que pode ser vista nos videos do Youtube:
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Figura 10 — Avido sendo reabastecido em pleno voo

Fonte: https:/www.youtube.com/watch?v=IDMvjFmb640

Videos como este mostram a pratica sendo aplicada e a situagcdo imaginaria toma sentido
concreto, ficando assim mais facil de se entender. O estudo da velocidade dos corpos evidéncia situa-

¢oes de grandes aplicabilidades praticas.

Energia mecéanica

A energia cinética esta associada diretamente com a velocidade dos corpos, quanto maior
ou menor a velocidade, maior ou menor também serd a sua energia cinética armazenada e, energia
cinética ¢ energia mecanica expressa por, Em = Ec = 1/2 mv?, para um corpo em movimento retilineo
a energia mecanica. Onde “Ec” ¢ energia cinética e “Em” ¢ energia mecanica. Como pelo principio
da conservacao da energia, a energia ndo se perde, a energia ndo se cria, apenas se transforma de uma
modalidade em outra, dai quando acontece um choque frontal de dois veiculos a dissipagdo de energia

¢ muito grande.
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Aplicacio de vetores

Para estudar deslocamentos de um mével ou forgas aplicadas a ele, precisa de calculos rela-
cionados a GV, onde faz-se necessario o modulo da resultante. Situag¢do bastante colocada na pratica,
desde os conceitos basicos até aplicabilidade mais complexas como nas engenharias.

No estudo de vetores nos deparamos com situacdes de conceito de GV e GE, as quais leva a
calculos bastante interessantes. Nas GV estuda-se a resultante de vetores onde a soma ou resultante

—
depende da geometria entre eles. Se dois vetores forgas sdo perpendiculares entre si e uma mede F =

—

8 N, F, = 6N, a forma resultante (soma vetorial das duas forgas) serd dada F > =F>+F?.

Figura 11 - Soma de duas forcas perpendiculares entre si

Fonte Propria

— —

Fazendo as contas tem-se F > =8+ 6> F = V100=10N

Situagdo assim ¢ aplicado na pratica, pelos conhecimentos populares. O homem do campo
constréi uma cerca de arame farpado para fazer um cercado e pde em pratica conceitos do cotidiano

que sdo estudados na escola. Vejamos um exemplo disto na figura abaixo.
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Figura 12 — Estaca do vértice (estaca do canto), sem a mao de forca para sustentagao

Fonte: Propria, foto tirada em Vitoria de Sto. Antdo

Figura 13 — Estaca do vértice (estaca do canto), com a mao de for¢a para sustentacio

Fonte Propria, foto tirada em Vitéria de Sto. Antao

Na Figura 12 ndo tem estaca de sustentagdo para evitar que a estaca quebre para dentro, pois
a for¢a resultante de duas forcas perpendiculares entre si resultaria para dentro dai a importancia da
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estaca mao de forca para equilibrar a forca resultante. Na Figura 13 tém duas estacas mao de forca
equilibrando cada uma forga perpendicular. Poderia ser apenas uma estaca numa posi¢ao dividindo
o angulo do vértice ao meio, na bissetriz das for¢as que tém o mesmo ponto de aplicagdo. Isto nao
acontece porque se a pessoa colocar essa estaca mao de forca, vai ficar prejudicando, atrapalhando a
circulagdo de animais ali proximo e podendo causar até acidente com os animais. Existe cerca que se
coloca apenas uma estaca mao de forga.

As aplicagdes com vetores, com for¢as sdo bem expressivos na pratica dai entdo a nivel supe-
rior nas engenharias esses estudos sdo bem expressivos. Porém os conceitos basicos sdo vivenciados
pelo homem, até mesmo pessoas que nunca estudaram fisica, como acontece com alguns homens do
campo que conhece todo efeito da pratica com a vivéncia no dia a dia. Nao querendo ser redundante,
mas o estudo da Fisica é para facilitar a vida do homem, para que ele viva melhor e ndo para sim-
plesmente decorar equagdes e resolver problemas imagindrios (virtuais). O mundo carece de cabegas

pensantes, de homens criticos, de praticas e tecnologias novas.

Aplicagoes da Mecanica dos Fluidos

Pelo conceito do Principio de Pascal, tem-se as aplicagdes nos mecanismos hidraulicos cha-
mados de multiplica¢do de forgas. Esses mecanismos aplicam-se em guindastes, elevadores hidrauli-
cos, freios de automoveis, direcdo hidraulica, caminhdes para levantar a cacamba e outros. Principio
de Pascal CALCADA E SAMPAIO, vol. 1 (2012, p. 508), “Uma pressao externa aplicada a um liquido
dentro de um recipiente se transmite, sem diminui¢do, a todo o liquido e as paredes do recipiente”. As
figuras abaixo mostram aplica¢des do Principio de Pascal. A for¢a F1 aplicada ao émbolo de area Al
transmite ao liquido uma pressao integralmente a todos os pontos do liquido que por sua vez transmi-

te uma for¢a F2 ao émbolo de area A2.
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Figura 14 — Embolo de 4rea Al comprimindo liquido que comprime émbolo de area A2

(a) A,
7
l.I;\'I
F,— liquide —=
: .,
: V,y
{b) s 4 E
' 1
; X .' %
—
X,

Fonte: Fisica Classica vol. 1, Ed. Atual

A aplicacdo desse conceito esta representada melhor em situagdes como no freio de automo-

vel, onde a multiplicagdo da forga ¢ evidente no processo mecanico.

Figura 15 — Sistema de freio de automével

aleo

g/

pastilhas de {reia)’l

disco fixado —3
na roda

Fonte: Fisica Classica vol. 1, Ed. Atual

A forga que chega nas pastilhas de freio por consequéncia da pressao ¢ que prende o disco de
freio fazendo o carro parar. Se a mangueira que leva a pressdo da bomba até a roda furar ou estourar o
carro fica sem freio, porque ndo vai existir pressao para pressionar o cilindro que empurra as pastilhas
contra o disco.

O elevador hidraulico ¢ outra aplicagdo bastante conhecida das pessoas no dia a dia, utiliza-
do em diversos casos como mostrado abaixo
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Figura 16 — Elevador hidraulico

.

Fonte: Fisica Classica vol. 1, Ed. Atual

Segundo Calgada e Sampaio, vol. 1 (2012, p. 508), “A transmissdo de pressao ocorre também
no interior de gases, mas o processo ¢ mais demorado que no caso dos liquidos pelo fato de os gases
serem facilmente compressiveis”.

Na figura abaixo tem-se um caminhdo cagamba com a cagamba levantada. Existe um cilin-
dro que empurra a cagamba fazendo a mesma levantar para descarregar, onde o processo hidraulico

¢ o responsavel por este fendmeno.

Figura 17 — Cagamba descarregando

Fonte: Foto tirada no aterro em Vit. De Santo Antdo
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Processo desta maneira ¢ comum se encontrar em aterros em construcdes de estradas e ter-
raplanagens.

Estes casos compdem um contetido bastante aplicado na pratica e que faz parte da tecnologia
atual na mecanica em muitas situacdes, tanto em mecanica pesada como em linha leve ou até mesmo
em sistemas muito pequenos. Facil de explicar e de conhecimentos de todos pois ao nosso redor sem-

pre nos deparamos com essas situagdes.

Eletricidade

A eletricidade constitui conteudos que sdo largamente aplicados na pratica do dia a dia. Afi-
nal de contas a energia elétrica faz parte de nossas vidas. Na eletrostatica pode-se fazer experimento
para mostrar a transferéncia de elétrons de um para outro corpo. Pode-se pegar um guardanapo e um
canudinho de festa, eletrizar o canudinho no guardanapo e encostar na parede, neste caso verifica-se
que o canudinho fica grudado na parede, o canudinho fica eletrizado e sera atraido pela parede que
esta neutra, evidenciando a eletrizacao por atrito. Ninguém consegue ver os elétrons ou prétons mas,
percebe-se que o corpo fica eletrizado negativamente ou positivamente. Isto constitui-se na pratica
um procedimento muito facil e interessante para ser mostrada em sala de aulas. Biscuola, Boas e doca

(2012, p. 14), colocam que:

Eletrizag¢do por atrito de materiais diferentes. Esse ¢ o primeiro método de
eletrizacdo de que se tem conhecimento. Como vimos, data do século VI a.C.,
quando Tales de Mileto observou pela primeira vez que o ambar, ao ser atri-
tado com tecido ou pele de animal, adquiria a propriedade de atrair pequenos
pedagos de palha.

Experimentalmente, comprova-se que, ao atritar entre si dois corpos neutros
de materiais diferentes, um deles recebe elétrons do outro, ficando eletrizado
com carga negativa, enquanto o outro — o que perdeu elétrons — adquire carga
positiva. Ao se atritar, por exemplo, seda com um bastio de vidro, constata-
-se que o vidro passa a apresentar carga positiva, enquanto a seda passa a ter
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carga negativa.

Esse processo de eletrizagdao ocorre transferéncias de elétrons de um para o outro corpo,
sendo que essas transferéncias dependem dos corpos atritados. Se esses corpos sdo de substancias
diferentes, podem ocorrer transposi¢ao de elétrons de um corpo para o outro. Existe uma tabela tirada
da pratica que diz quem atritado com quem, fica positivo e quem fica negativo. Chama-se de série

triboelétrica.

Figura 18 — Eletrizag@o por atrito de dois corpos neutros

Antes do atrito Apos o atrito

<— Vidro neutro

©) )
Seda neutra |:> O o
o) )

Fonte: Topicos de Fisica vol. 3

Esta experiéncia d4 inicio a todo conhecimento e pratica da eletricidade que hoje somos
praticamente dependentes dela. Sem eletricidade (energia elétrica) a vida do homem hoje em dia fica
muito complicada.

Colocando-se as cargas elétricas, que estdo em repouso, em movimento surge a corrente elé-
trica. Corrente elétrica sdo os movimentos dos elétrons causados por uma ddp (diferenca de potencial)
que ¢ a voltagem onde o circuito vai ser ligado. Segundo Calcada e Sampaio, Fisica Cléssica vol.3.

Eletricidade e Fisica Moderna, (2012, p.19), relatam que:

Normalmente, o movimento de elétrons livres no interior de um condutor

metalico ¢ cadtico e sem nenhuma orientagdo (fig. 1). Podemos ordenar esse

movimento usando um gerador elétrico nos terminais do condutor (fig. 2). Va-

mos supor que o nosso condutor seja um fio de cobre e que o gerador seja uma
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pilha comum de lanterna. Ela possui dois polos de cargas elétricas: um positi-
vo e um negativo. No polo negativo ha uma concentracdo de cargas elétricas
negativas, e no polo positivo, uma concentracao de cargas elétricas positivas.

O movimento desses elétrons, tém velocidade muito pequena e a velocidade de arraste cha-
mada de velocidade de deriva dos elétrons, segundo Halliday & Resnick (2019, p. 142), Fundamentos
de Fisica, Eletromagnetismo, coloca que: “Assim, por exemplo, nos condutores de cobre da fiacao
elétrica residencial, a velocidade de deriva dos elétrons ¢ da ordem de 10-7m/s, enquanto a velocidade
térmica ¢ da ordem de 106m/s”. A velocidade de deriva dos elétrons ¢ a velocidade dessas particulas
dentro do condutor elétrico, as particulas ficam se chocando uma com as outras e a velocidade tér-
mica das particulas ¢ a velocidade de agitacdo das particulas. Alguém pode pensar que os elétrons
se movimentam com a velocidade da luz, isto ¢ falso, dando um exemplo bem simples: suponha uma
mangueira cheia de 4gua, se numa extremidade entrar mais uma gota de agua saird uma gota também
na outra extremidade, porém nao ¢ a mesma que entrou, se forem entrando gotas de um lado vai sain-
do gotas do outro lado, isto seria parecido ao movimento dos elétrons nos condutores solidos com a

condicdo que os elétrons se movimentam se chocando e vibrando.

Utilizacgdo e pratica de instrumentos de facil manuseio em sala de aulas

No ensino da Fisica, questiona-se a falta de laboratorio, pois ndo existe recursos para as
escolas publicas, faltam investimentos das politicas publicas para equipar as escolas. Porém alguns
instrumentos ja existem ao nosso redor e de facil acesso. E preciso apenas um pouco de criatividade e
planejamento para utilizacao desses equipamentos. Fazendo pesquisas na internet, encontra-se muitos
experimentos faceis de se realizar e também muitas fotos e videos que evidenciam a pratica no coti-
diano e a importancia da aplicagdo em sala.

Apresentamos neste topico uma série de exemplos, praticas e procedimentos que podem ser

vivenciados em sala de aulas para melhorar o ensino de Fisica, tornando-a mais curiosa e atraente.
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Fita Métrica e Trena

Para trabalhar as medidas de comprimento, tem-se facilmente fita métrica, trena e régua.
Com esses instrumentos de medidas pode-se efetuar pratica de medigao bastante simples como: medir
o comprimento de uma mesa, o comprimento, a altura de uma pessoa, a largura e a altura da sala e,

calcular area e volume.

Figura 19 — Fita métrica

Fonte: https:/www.google.com/search?client =firefox-b-d&qg=fotos+de+fitatm%C3%A9trica

Figura 20- Trena

y
-

Fonte: https:/www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=fotos+de+trena

Esses dois instrumentos sdo bastante utilizaveis numa residéncia e sdo bastante praticos

para efetuar as medigdes. A fita métrica fig. 19 é muito usada para servicos domésticos e a trena fig.
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20 muito usada por profissionais, pedreiros, marceneiros, etc. Hoje em dia ja existe a trena eletronica
para medigdes precisas através de propagacao de lazer, neste caso € s6 aperta o botdo direcionando o

lazer para o ponto que vai medir a distancia, o instrumento ja faz a leitura

Bicicleta de marchas

Com a bicicleta pode-se trabalhar os movimentos circulares uniforme, onde as dimensdes
das coroas caracterizam esses movimentos. A bicicleta de marchas, a catraca com todas as coroas,
estdo ligadas ao eixo do pneu fig. 21 e este esta ligada por corrente a coroa que esta preza ao Z, fig.
22, este € maior que as coroas ligadas a catraca. Quando esse Z dar uma volta completa na pedalada,

a catraca tem dado mais voltas e assim também o pneu. Esse ¢ a mecanica das marchas da bicicleta.

Figura 21 - Bicicleta de marchas

Fonte: https:/www.google.com/search?client= firefox-b-d&q=fotos+de+biclicletas+de+marcha
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Figura 22 — Comando de engrenagens de marchas

Fonte: https:/www.google.com/search?client= firefox-b-d&q=fotos+de-+biclicletas+de+marcha

As bicicletas de marchas, algumas tém 18 marchas: s3o trés coroas acopladas com o Z e 6

coroas acoplada com a catraca dai 3 . 6 = 18 marchas. Mecanismo da fig. 22.

Lancamentos de foguetes para o espaco

Esse tipo de langamento, chama bastante ateng@o, onde pode-se perceber a trajetoria do fo-
guete e regides de gravidade zero. Existe langamentos vistos no Youtube, onde percebe-se quando o

foguete sai do campo gravitacional e entra numa regido de gravidade zero.

Figura 23— Lancamentos de foguetes para o espago

T

Fonte: Topicos de Fisica vol. 1
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A grande propulsdo do foguete para romper o campo gravitacional da Terra. Apos ele atin-
gir uma certa altura, comega a passar para outro estdgio ¢ abandonar os propulsores que ndo serve
mais prosseguindo assim a sua missdo espacial. Torna-se impressionante e um fendmeno lindo de se

apreciar.

Lancamentos de projéteis (Lancamentos obliquo e horizontal)

O lancamento de uma bola feito por um jogador, evidencia a pratica desse assunto, fig. 24.

Assim também o langamento do projétil do canhao figura 25

Figura 24—Lang¢amento de uma bola pelo jogador.

" a .
Ting S5 &
™ B Y P4

Fonte: Topicos de fisica vol. 1

Figura 25-Lancamento de um projétil por um canhdo
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Fonte: Topicos de fisica vol. 1

%

\
ay
Pf

e o meio considerado for o vacuo, o langamento da bola pelo jogador fig. 24, assim também

o da figura 25 descreveriam parabolas perfeitas no espago, como na pratica existem influéncias da
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natureza, entdo nao vai descrever uma perfeicao, a bola podera cair antes ou apds.
Para este fenomeno pode-se estudar os movimentos dos projeteis na vertical e também na

horizontal.

Uso do cinto de seguranca

O cinto de seguranca passou a ser obrigatorio pela Lei n® 9.503 de 23 de setembro de 1997,
no artigo 65 do CTB (Cddigo de Transito Brasileiro), estabelece que: “E obrigatério o uso do cinto
de seguranga para condutor e passageiros em todas as vias do territorio nacional, salvo em situagdes
regulamentadas pelo CONTRAN™. Isto para proteger os ocupantes dos veiculos ndo deixando os
mesmos se propagarem para frente no caso de uma colisdo. Consequéncia do principio da inércia ou
1? Lei de Newton, que segundo Ferraro e Soares (1991, p. 159), “Um ponto material livre da agdo de
forgas ou esta em repouso ou realiza movimento retilineo uniforme”. Inércia quer dizer repouso, logo
o principio da inércia segundo Fuke, et al (1998, p. 185), “propriedade geral da matéria, segundo a
qual uma particula sob forg¢a resultante nula, mantem-se em equilibrio estatico (repouso) ou dinamico
(MRU), Movimento Retilineo Uniforme, conservando a velocidade vetorial constante”. Essas duas
definigdes sdo iguais.

Corpos em repouso tendem a permanecer em repouso € corpos em movimento tendem a
permanece em movimento, experimento facil de realizar. Por exemplo: coloca-se um copo sobre uma
folha de papel sobre uma mesa e dar um puxao rapido no papel, o copo fica parado, pois corpo em

repouso tende a permanecer em repouso. Um outro exemplo observe a figura abaixo:
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Figura 26 — joquei lancado de cima do cavalo

Fonte: Livro aulas de Fisica 1 — Ed. Atual

Observa-se que, como o cavalo parou bruscamente, o joquei foi projetado para frente e caiu,

isto porque: corpo em movimento tende a permanecer em movimento, por inércia

Aplicacio do principio da inércia

Pode-se demostrar facilmente o principio da inércia onde coloca-se que corpos em repouso
tende a permanecer em repouso.

Para isto coloca-se um objeto sobre uma folha de papel sobre uma mesa, verifica-se que se
arrastar o papel lentamente o objeto vem junto até cair, se puxar rapidamente o objeto fica e a folha
de papel sai, mostrando que o objeto estd em repouso logo tende a permanecer em repouso, ja corpos

em movimento tende a permanecer em movimento, exemplo mostrado na fig. 27.

Figura 27 — Copo sobre o papel

Fonte: Propria
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Experimento facil de fazer, s6 precisa um pouco de habilidades e cuidados, torna-se bem

interessante a aplicagdo da inércia.

Balanca

Instrumento para medir a massa de um corpo, muito facil de fazer a leitura e que, pode-se
determinar além da massa o peso do corpo. Exemplo: coloca-se uma massa sobre a balanga, se ela
acusar 5Kg o peso serd de p = mg, m massa r g aceleracdo da gravidade, nas proximidades da Terra é

g=9,8m/s2, dai o peso serap=5.9,8 =49N.

Escorrego
No escorrego, brincadeira de crianga, fig. 28, evidencia-se uma pratica de plano inclinado.
Quando o escorrego ¢ aquatico fig. 29, a 4gua diminui o atrito e a crianca ou adulto escorrega com

mais velocidade.

Figura 28 — Crianga brincando no escorrego

Fonte: https://www.google.com/search? client=firefox-b-d&q=escorrego
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Figura 29— Crianga no escorrego aquatico

Fonte: https:/br.pinterest.com/pin/321233385900871289/visual-search

O angulo de inclinac¢do assim também como o atrito, aumenta ou diminui a velocidade com

que a pessoa desce no escorrego.

Densidade ou Massa especifica

Um experimento simples sobre densidade ou massa especifica que pode ser trabalhado em
sala de aula é o seguinte: pega-se um copo e enche de 4gua, coloca-se um ovo de galinha cru dentro
do copo, o ovo afunda, fica no fundo do copo fig. 30, pois ele ¢ mais denso que a agua, adiciona-se
sal de cozinha aos poucos verifica-se que o ovo vai subindo até aflorar fig. 31, pois a 4gua salgada fica

mais densa que o ovo, dai o fato dele boiar.
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Figura 30 — Ovo dentro da dgua sem sal

Fonte: Propria

Figura 31 — Ovo dentro da 4gua com sal

Fonte: Propria

Experimento facil de demonstrar, se ao invés de colocar sal de cozinha, fizer com agticar vai
acontecer o mesmo fendmeno, sendo com o sal mais facil. Neste experimento mostra-se que a agua
salgada, agua do mar por exemplo, ¢ mais densa que a d4gua normal, dai ser mais facil uma pessoa

boiar no mar do que em uma barragem de 4gua normal.

Hidraulica

Tem-se as aplicagdes mostradas na figura 15 — Sistema de freio de automével e 16 — Elevador

hidraulico.
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Por que o navio nio afunda?

E curiosa a pergunta, pois o navio ndo afunda porque a area de contato do fundo do navio

com a agua ¢ grande, como pressao ¢ dada por , a pressdo é pequena. Onde p € pressdo e P é o peso.

Figura 32 — Navio sobre o mar

Fonte: https:/www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Fotos+de+navio

Outro fato curioso ¢ que a 4gua do mar, por ser mais salgada, causa um empuxo exercido por
ela supera o peso do navio, fazendo ele flutuar. Mesmo em agua doce ele deve flutuar também, pois a
constru¢do do navio ja deve ser projetada para isto. A agua do mar é mais densa do que a dgua doce

(dgua normal).

Pressdo Atmosférica

A pressao atmosférica € latm ou aproximadamente 1,0. 105N/m2 ¢ uma pressao elevada, po-
rém aqui na Terra estamos adaptados a essa pressdo, nem percebemos. Para comprovar essa pressao,
pega-se um copo enche de agua, coloca uma folha de papel tapando com a mao o copo e vira-se para
baixo, fincando o fundo do copo para cima. A dgua do copo ndo derrama. Mostra-se que apos tirar
o ar de dentro do copo enchendo de 4dgua e fechando, a pressdo externa fica maior que a pressao de

dentro do copo fazendo com que a 4gua nao caia. Se deixar entrar ar a agua cai rapidamente.
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Figura 33 — Copo cheio de 4gua emborcado

Cmmm -

Fonte propria

Experimento fécil de realizar, porém como sempre deve-se ter uma certa habilidade, obser-
va-se que no fundo do copo fica uma regido vazia, at¢ mesmo quando coloca dgua no copo nao deve

encher totalmente, para facilitar a realizagdo do experimento.

Termometro

Um aparelho de grande utilidade de maneira facilmente utilizavel. Existem varios tipos de

termometros, porém o termometro clinico ¢ o mais conhecido.

Figura 34 — Termometro analdgico.
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Fonte: Topicos de Fisica, vol. 2
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Figura 35 — TermOmetro digital.

B

&

Fonte: https:/www.google.com/search?

Com o avanco tecnoldgico e a eletronica digital surgiram também o termometro digitais, fig.
35 e o termOmetro Optico chamado de pirometro fig. 36. O termdmetro analdgico fig. 34, ndo se usa
mais, o termometro digital fig. 35, atualmente ¢ o mais popular para medir a temperatura do corpo

humano.

Figura 36 — TermOmetro Optico

Fonte: Topicos de Fisica, vol. 2

O pirdmetro otico fig. 36. ¢ muito usado nas lojas para o acesso dos clientes no periodo de
pandemia da Covid-19.
Tem-se nas figuras trés tipos de termometros clinicos: o termdmetro analdgico fig. 34, ndo se

usa mais, o termdémetro digital fig. 35 e o Pirometro Optico fig. 36.
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Propagacao de calor

A propagacao do calor ¢ um fendmeno da natureza facilmente percebido pelos nossos sen-
tidos. Quando se aproxima de uma fonte de combustao (fogo), percebe-se em instantes o aumento de

temperatura dai o calor (energia térmica).

Figura 37 — Homem se aquecendo na fogueira

Fonte: https:/www.google.com/search?client=firefox-b-d&=foto+de+homem+pr%C3%B3ximo+a+-

fogueira

Um experimento deste numa regido muito fria torna-se confortavel. Calor ¢ energia e se

propaga por ondas eletromagnéticas no ar e também no vacuo.

A Garrafa térmica

A garrafa térmica ¢ fabricada especialmente para ndo haver trocas de calor da agua quente
ou fria com o meio externo. Sdo trés tipos de propagacao de calor: Conveccao, o calor se propaga
pelos movimentos de particulas de ar quente de uma regido para outra; Condugao, o calor se propaga
por conducao apenas de energia de uma regido para outra; Irradiacao ou radiagdo térmica, o calor se

propaga por ondas eletromagnéticas de uma regido para outra.
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Figura 38 — Garrafa térmica

vacuo entre
as paredes

paredes
duplas
espelhadas

(a) A garrafa térmica conser- (b) Estrutura interna de uma
va liguidos quentes ou frios. garrafa térmica.

Fonte: Fisica classica vol. 2, Ed. Atual

A garrafa térmica, a tampa evita a propagacao de calor por convec¢ao, o vacuo entre a pare-
de espelhada e a cobertura de plastico evita a propagacgao de calor por condugao e as paredes espelha-

das evitam a propagac¢ao de calor por irradiacao.

Aparelho de ar condicionado

O aparelho de ar condicionado resfria o ambiente colocando ar frio e retirando o ar quente,
este ¢ o movimento chamado de convecgdo, pois quando o ar frio ¢ injetado ao ambiente fechado,
automaticamente empurra o ar quente e este ¢ posto para fora, sendo que nesse processo o ar quente
condensa e se transforma em liquido, por isso que na parte de traz existe uma saida de agua. O apa-
relho de ar condicionado deve ser instalado na parte superior do ambiente, pois o ar frio é mais denso
que o ar quente, dai o ar frio desce e o ar quente sobe causando o movimento de convecgao. Este ¢ um

processo de transmissdo de calor, bastante interessante para ser dado como exemplo pratico.
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Figura 39 - Aparelho de ar condicionado

Fonte: https:/www.magazineluiza.com.br/ar-condicionado/ar-e-ventilacao/s/ar/arar/
Se a instalacdo do aparelho de ar condicionado for na parte inferior do ambiente, tera pro-

blemas no resfriamento, pois o ar frio que ¢ mais pesado ndo vai subir para realizar o movimento de

renovacao.

Espelho
O espelho ¢ muito utilizado na pratica, desde situacdes simples como caso mais aprofunda-
do. Existem diversos tipos de espelhos, espelho planos (espelho de parede) fig. 40 e espelhos esféricos

fig. 41, todos com bastante utilidade tanto no dia a dia como em tecnologia mais apurada.

Figura 40 — Espelho Plano

Fonte: https:/www.google.com/search?client= firefox-b-d&g=imagem+de+espelho+de+parede
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Figura 41 - Espelho esférico convexo

Calota Esférica
Superficie Externa
Espelho Convexo

Superficie Intermd.
Espelho Concavo ~

Fonte: https:/www.google.com/search?client=firefox -b-d&q=fotos+de+espelhos+esf%C3%A9ricos

Mostrar a imagem formada pelo espelho plano fig. 40, ¢ bastante simples porém nos espelhos

esféricos ¢ mais complicado.

Feixe de luz

O feixe de luz tem bastante aplicabilidade e facil de estudar. A figura tem apenas um feixe de
se propagando por uma lanterna, na figura 46 tém varios feixes de luz que se cruzam. Pelo principio
da independéncia dos raios de luz, Bonjorno (1998, p. 140) “Os raios de luz s3o independentes. Isto
significa que, se um raio luminoso cortar outro, ele segue seu caminho como se nada tivesse aconte-

cido”.

Figura 42 — Feixe de luz de uma lanterna

Fonte: https:/www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=lanterna+acesa
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Figura 43 — Feixe de luzes se cruzando

https:/www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=dois+feches+de-+luz+que+se+cruzam

Observa-se na figura 43 que os feixes de luz tém cores diferentes e que quando um feixe

atravessa outro cada um segue o seu proprio caminho, com as mesmas propriedades.

Caleidoscopio

O Caleidoscopio ¢ um aparelho 6ptico, onde se pode experimentalmente vé as imagens de
pedacos de plasticos ou qualquer outro objeto colocado dentro dele. Quando gira em um movimento
de rotag¢do os fragmentos se arrumam formando nova imagem ficando assim um fendmeno muito
interessante. O Caleidoscopio € construido da seguinte forma, procedimento: um tubo de PVC de di-
ametro 40mm com mais ou menos 23cm de comprimento, uma tampa em uma extremidade com um
pequeno orificio para a pessoa olhar e na outra extremidade uma tampa com fundo transparente, para
entrar os raios luminosos, uma associa¢ao de trés pedacos de espelho cortados em uma vidragaria e
ajustados dentro do cano de PVC. Cada pedaco de plastico foi forma na associacdo de dois espelhos
um numero de imagens dado pela formula: , onde N € o nimero de imagens ¢ a ¢ o angulo formado
entre os dois espelhos, porém tem-se trés espelhos associados formando um tridngulo equilatero, dai
em cada vértice o mimero de imagens sera dado pela expressao acima e uma imagem desse objeto
passa a ser um novo objeto para os outros trés vértices dos espelhos, ou melhor formam-se imagens

de imagens. O fendmeno fica espetacular. A figura abaixo mostra uma crianga observando as imagens
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de objetos formadas pelo caleidoscopio.

Figura 44 — Crianga observando o caleidoscopio

Fonte: https://br.pinterest.com/bicharalopes/caleidosc%C3%B3pio/
Cada um dos pedagdes de plastico ou outro objeto forma um conjunto de imagens, uma certa
quantidade de pedagos cortados de tamanhos diferentes vai formar muitas imagens e o fendmeno fica

mais interessante.

Figura 45 — Imagens de objetos formadas pelo caleidoscopio

Fonte: https:/pixabay.com/pt/images/search/caleidosc%C3%B3pio/

Toda vez que girar o caleidoscopio observa-se nova imagem, cada retangulo desse ¢ uma
nova imagem, dificilmente a mesma imagem se repetira.
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Pesquisando no Youtube encontra-se varias maneiras de como fazer o caleidoscopio, sugeri-

mos o link. https:/www.youtube.com/watch?v=F5YpCIQpNXQ

Dispersao da luz branca

A luz branca, luz do Sol, ¢ formada por luzes de sete cores principais, fig. 46, sdo elas: Ver-
melha, alaranjada, amarela, verde, azul e anil e violeta. Quando a luz branca atravessa um prisma de

vidro a dispersdo da luz forma a fig. 47 com as sete cores.

Fig. 46 — Decomposi¢do da luz branca

N
luz solar ! véicuo
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alaranjado
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melo transparente
violeta

Fonte: Fisica Classica vol. 2, ed. Atual

Fig. 47 — Dispersao da luz branca no prisma

luz branca - 2*face

1+ face _

Fonte: Fisica Classica vol. 2, ed. Atual

O arco iris ¢ formado pela dispersao da luz branca (luz do Sol) num meio umido. Essa dis-
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persdo ¢ consequéncia da refracdo da luz no ar umido, fig. 48

Figura 48 — Arco iris

Fonte: https:/www.google.com/search?client=irefox-b-d&qg=fotos+de+arco-%C3%Adris

O fendomeno do arco iris € uma contribuicdo da natureza mostrando a pratica da dispersao da

luz, para ser apreciado pelo homem.

Disco de Newton

Como a luz branca, luz do sol ¢ formada por sete cores: vermelho, laranja, amarelo, verde,
azul, anil e violeta, entdo colocando essas cores em ordem e sobrepondo-as vai fazer o inverso, apre-

sentara-se branco para quem os vé, este € o disco de Newton.

Figura 49 — Disco de newton




Fonte: https:/www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=imagens+de+disco+de+newton

Com uma cartolina branca pintar com as cores vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e
violeta, colar num disco como na figura e botar para girar, quanto maior for a velocidade mais branco
se apresentara o disco. Acoplando cuidadosamente a um ventilador, quando ligar e aumentar a velo-
cidade, percebe-se este fenomeno com melhor qualidade.

Como anteriormente foi mostrado a decomposi¢ao da luz, fig. 46, o arco iris fig. 48, agora
esta mostrando ao contrario com o disco de Newton. Para construir o disco de newton, pode-se pes-

quisa no Google.

Ondas sonoras
As ondas sonoras sdo ondas mecanicas logo ndo se propagam no vacuo, elas precisam de
um meio material para se propagarem. As ondas mecanicas sdao: ondas numa superficie fig.50, ondas

numa corda, ondas sonoras, ondas na corda de um violdo.

Figura 50 — Ondas se propagando na agua

Fonte: Topicos de Fisica vol.2, Ed. Saraiva

Observa-se que a onda tem um epicentro ¢ se propaga se espalhado, onde sao formadas

outras ondas menores. Isto acontece apds uma perturbacdo em um ponto de dguas tranquilas de um
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lago.

Tubos sonoros

Os instrumentos de sopro dao exemplos de tubos sonoros, onde as ondas sonoras se propa-
gam na parte interna do tubo. Esses tubos quando sdo soprados emitem um som que podem dar os
acordes de uma musica. Os musicos desses instrumentos tocam musicas que podem ser muito agrada-
veis. Tudo se passa pela propagacdo de ondas sonoras no espaco. Na figura abaixo tem-se uma pratica

deste fendmeno.

Figura 51 — Duas jovens tocando instrumentos de sopro

Fonte: Fisica Classica vol. 2, Editora Atual

Todos os instrumentos musicais propagam ondas sonoras para excitar nossos orgaos auditi-

vos. Dai esses instrumentos pode ser de sopro como o da fig.51, ou de cordas ou de percussao.

Telefone de cordao

Sabe-se que quanto mais denso for um meio, geralmente as ondas sonoras se propagam com
maior velocidade nele. As ondas sonoras se propagam com maior velocidade no ferro do que na agua,

com maior velocidade na agua do que no ar. O ar nao ¢ um bom propagador de ondas sonoras, mas ¢
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0 meio que estamos inseridos, entdo nao temos problemas, somos adaptados a ele.

Feito com dois copos de plastico ligados por um corddo, como mostra a figura abaixo. Uma
pessoa fala e a outra escuta, depois inverte as posi¢cdes. As ondas sonoras da fala propagam-se pelo
corddo até o ouvido da outra pessoa onde ela escuta a mensagem, o cordao deve estar bem esticado,

dai deve-se usar copo meio rigido.

Figura 52 — Duas criangas brincando de telefone

Fonte: http://chc.org.br/wp-content/uploads/2011/11/telefone-de-copos.jpg

As ondas sonoras s3o ondas mecanicas, precisam de um meio material para se propagarem,
ndo se propagam no vacuo, ja as ondas eletromagnéticas ndo precisam exclusivamente de um meio
material para sua propagagao, propagam-se no vacuo e em alguns meios materiais. Como exemplos

tem-se: Celular, TV, Radar, Lombada eletronica, micro ondas, etc.

Energia Edlica

A energia edlica ¢ um meio alternativo de energia muito promissor, tem evoluido bastante e
continua em expansao. Converter a energia mecanica dos ventos em energia elétrica poderia atender

as demandas energéticas do Brasil. Figura 53.
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Figura 53 — Turbinas edlicas

Fonte: https:/www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=turbinas+e%C3%B3licas

Exemplo de conversdo de energia mecanica em elétrica, bastante interessante € comum em
algumas regides do pais. Essa fonte de energia ndo polui o meio ambiente, ¢ inesgotavel, é considera-

da energia limpa, s6 depende do vento.

Energia solar

A energia solar tem aumentado muito, por todo o pais. As placas solares sdo chamadas de

placas fotovoltaicas. Segundo a Fragmaq (2015, p. 1), aponta:

As placas fotovoltaicas sdo materiais construidos para a captacdo de energia
solar. Estes painéis sdo compostos por estruturas conhecidas como células
fotovoltaicas, responsaveis por captar a energia proveniente do Sol para a
criacdo de uma corrente elétrica.

Hoje em dia esta se tornando comum, encontra-se esses painéis instaladas em residéncias ou

industrias, pois o consumo de energia elétrica esta cada vez mais pesando no bolso da populagdo ¢ a

energia solar ¢ uma alternativa promissora.
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Figura 54 — Painéis de células fotovoltaicas

Fonte: https:/www.fragmaq.com.br/blog/sao-placas-fotovoltaicas/

Essa fonte alternativa de energia apresenta muitas vantagens por ser energia limpa, logo nao

polui o0 meio ambiente, ndo consome recursos da natureza e ¢ inesgotavel.

Trovao e Relampago

Fenomenos da natureza que acontecem espontaneamente, através de troca de energia do

€spagco com a Terra.

Figura 55 — Relampago

Fonte: https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=fotos+de+raios+relampagos+e+trov%-

C3%B5es
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O relampago ¢ o efeito luminoso da troca de energia do espaco com a Terra. Na nuvem ocor-
re uma eletrizagdo com cargas negativas ou positivas e essas cargas escoam para outras regides, o

mais comum sdo elétrons para a Terra dai surgem o relampago. Saba (2001, p.20), explica:

Por que existem relampagos? Quando a concentracdo de cargas no centro po-
sitivo e negativo da nuvem cresce muito, o ar que os circunda ja ndo consegue
isola-los eletricamente. Acontecem entdo descargas elétricas entre regides de
concentragdo de cargas opostas que aniquilam ou pelo menos diminuem es-
sas concentragdes. A maioria das descargas (80%) ocorre dentro das nuvens,
mas como as cargas elétricas na nuvem induzem cargas opostas no solo, as
descargas podem também se dirigir a ele.

O relampago s6 existe quando estd chovendo ou préximo a chover, o espago encontra-se

umido e dai forma-se o desequilibrio eletrostatico na nuvem causando tal fenomeno.

Eletrizar os corpos

Processo de eletrizacdo por atrito de dois corpos neutros mostrado na Figura 18 — Eletrizac¢ao
por atrito de dois corpos neutros, procedimento facil de mostrar e de bastante proveito no aprendizado

da eletricidade.

Chave teste de energia elétrica

Esta ferramenta ¢ muito til numa residéncia, pois ao perceber uma fuga de corrente (va-
zamento de corrente), coloca-se o dedo na parte superior da chave e a ponto da fenda no lugar que
esta vazando a corrente, se a luz acender existe fuga de corrente, ndo deve por a mao risco de choque

elétrico, se a luz ndo acender nao tem fuga de corrente, sem risco de choque elétrico.
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Figura 56 — Chave teste de energia

Fonte:  https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&g=chave+teste+de+energia+el%C3%A-

Otrica

Existem outros tipos de teste, inclusive digitais, porém a leitura precisa de conhecimentos
especificos da area de eletricidade. Este teste ¢ simples e em todas as residéncias deveria ter um desses

em casa, uma questdo de seguranca.

Multimetro

Uma aplicagao facil do multimetro ¢ medir a voltagem de um trecho de circuito elétrico. Sa-
ber se a pilha do relogio de parede ou qualquer outra pilha esta descarregada ou ¢é defeito do aparelho.
Neste caso coloca-se o curso em 20 DCV e encosta as ponteiras vermelhas no positivo da pilha e preta
no negativo da pilha. Se fizer ao contrario ndo tem problema, apenas vai indicar a voltagem negativa.
A pilha de radio comum, pequena (pilha AAA), média (pilha AA) ou grande deve indicar 1,5V mais
ou menos, se indicar menos estd descarregada.

Observe que a pilha indica um polo positivo (+) € um polo negativo (-), figura 72. Segundo o
guia CNC (Controle Numérico Computadorizado), DCV = Direct Current Voltage (inglé€s) Tensao de

corrente continua ACV = Alternated Current Voltage (inglés) Tensao de corrente alternada
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Figura 57 — Multimetro digital

Fonte: https:/www.google.com/search?client= firefox-b-d&q=Fotos+de+mult%C3%A Dmetro

Figura 58 — Pilhas comuns

Fonte: https:/www.google.com/search?client =firefox-b-d&q=fotos+de-+pilhas

Para usar o multimetro em fornecedores de Corrente Continua, ndo existe perigo,
pois corrente Continua nao dar choque elétrico, exemplos: pilhas e baterias. Para usar em Corrente
Alternada precisa de conhecimentos especificos de eletricidade, pois Corrente Alternada Dar choque

elétrico e pode ser muito perigoso.
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Aparelhos que transformam energia elétrica em energia mecanica

Liquidificador € maquina de lavar roupas entre muitos outros, suas fungdes ¢ o movimento

de rotagdo. V¢ figuras abaixo:

Figura 59 — Liquidificador

Fonte: https:/www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=foto+de-+liquidificador

Figura 60 — Lavadora de roupas

e

Fonte: https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=fotos+de+m%C3%A1quina+de+la-

vartroupas

Os aparelhos que dissipam energia elétrica, sem ser em calor, sdo caracterizados como re-
ceptores elétricos. Os motores elétricos constituem um exemplo geral dos receptores elétricos. Neste
topico trabalha-se a conversao de energia elétrica em mecanica e também de movimentos de rotagao,

forca centripeta e forca centrifuga.
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Resistores elétricos
Resistores elétricos, sdo aparelhos que converte energia elétrica em energia térmica, todos os
aparelhos que ligados a rede elétrica dissipam calor. Como exemplos tem-se: ferro elétrico, chuveiro

elétrico, secador de cabelos, chapinhas elétricas, ferro de solda.

Figura 61 — Ferro elétrico

Fonte: https:/www.americanas.com.br/categoria/eletroportateis/ferro-de-passar

Figura 62 — Chapinha para cabelos

Fonte: https://www.magazineluiza.com.br/chapinha-prancha/beleza-e-perfumaria/s/pt/chpr/

Esses aparelhos de grande utilidade doméstica, sdo popularmente conhecidos e facil de se

encontrar para experimentacao pratica.

O ima

O Ima ¢ uma fonte magnética e dar origem ao estudo do eletromagnetismo, que € respon-
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savel por todas as aplicagdes das TICs e das utilizagdes nos exames de imagem como: Raios X, To-
mografia computadorizada, ressonancia magnética e outros. Abaixo tem-se seis imds em formas de

pastilhas e de cépsulas.

Figura 63 — Imas em forma de pastilhas e capsulas

Fonte propria

O eletromagnetismo também ¢é a base de funcionamento de todos os motores elétricos. E um
dos contetidos de grandes contribui¢des para vida humana e o desenvolvimento tecnoldgico continua
em expansao nesse segmento. Este exemplo constitui um experimento facil de mostrar e que desperta
muitas curiosidades. Quando se aproxima dois imas, pois surge forga de atragdo de um lado e de re-

pulsdo do invertendo um dos imas.

Eletromagnetismo e suas aplicacoes
O nosso convivio no dia a dia, temos a pratica de ondas eletromagnéticas que se propagando

no espago, Exemplos: ondas de TV, Radio, Celular, Radar, Lombada eletronica. Acredita-se que esses

instrumentos s3o muito conhecidos no dia a dia, pois eles fazem parte no cotidiano das pessoas.
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Figura 64 - TV

Fonte: https:/www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=fotos+de+tv

Figura 65 — Celular

Fonte: https:/www.google.com/search? client=firefox-b-d&q=fotos+de+celular

Tem-se nesses exemplos apenas uma parte das aplicagdes das ondas eletromagnéticas, po-
rém existem uma grande infinidade de aplicacdes aplicadas na tecnologia atual. O avango tecnologico
no campo das TICs, industria, medicina, agricultura, estd cada vez mais colocando essas ondas em

pratica para o beneficio do homem.

Contetdos de Fisica Sugeridos para o Ensino Médio

Sugestdo dos contetidos de Fisica para serem vivenciados em sala de aula, dando énfase a
aplicabilidade e que seja util para formacao do cidadao. A Fisica deve ser vivenciada num contexto

que leve conhecimentos aplicaveis no dia a dia para forma¢ao do homem, como cidadao critico e co-
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nhecedor das tecnologias atuais. O quadro 26 apresenta uma sequéncia dos contetidos de Fisica que

devem ser abordados no ensino médio.

Quadro 26 — Contetidos de Fisica Sugeridos para o Ensino Médio

1* Ano: Contetido: Movimento, Forca, Equilibrio e Hidrostatica

1 — Mecanica: * Evolucao da fisica; * Finalidade da fisica; * Ramos da fisica

2 — Cinematica: * Cinematica escalar; * Cinematica vetorial; * Movimento circular.

3 — Dinamica: ¢ Principios fundamentais; * For¢cas no movimento circular;
* Gravitagao universal; * Energia; « Conservacao da quantidade de movimento.

4 — Estatica: * Equilibrio de um ponto material; * Equilibrio de um corpo extenso.

5 — Hidrostatica: * Pressao; ¢ Impulso.

2% Ano: Conteudo: Dilatacdo, Calorimetria, Termodinamica, ()ptica e Ondulatoéria

1 — Dilatag¢ao Térmica: * Dilatagdo linear, superficial, volumétrica e dos liquidos.

2 — Termologia: * Termometria; * Teoria, seus criadores, sua pratica.

3 — Calorimetria: » Unidades de quantidade de calor; * Calor sensivel, latente e especifico;
* Equacdo fundamental de calorimetria; ¢ Principios da igualdade das trocas de calor.

4 — Estudo dos Gases: * Leis das transformacdes dos gases; * Equacao geral dos gases
perfeitos.

5 — Termodinamica: * Principios da termodinamica; * Primeira Lei da Termodinamica; ©
Segunda Lei da Termodinamica.

6 — Optica Geométrica: * Principios fundamentais.
7 — Reflexdo da Luz.

8 — Refrac¢ao da Luz: * Espalhamento da Luz; « Interferéncia e difracdo da Luz; * Efeito
Fotoelétrico; * Efeito Compton; ¢ Dualidade, onda, particula.

9 — Ondulatoria: * Ondas.
3% Ano: Conteudo: Eletrostatica, Eletrodinidmica e Eletromagnetismo

1 — Eletricidade: « Eletrostatica; « Forga elétrica; « Campo elétrico; * Trabalho e potencial
elétrico; * Capacidade de um condutor; « Capacitores.

2 — Eletrodinamica: ¢ Corrente elétrica; * Estudo dos resistores; * Associacao de resistores;
» Medidores elétricos; « Geradores e receptores; ¢ Circuitos elétricos.

3 — Eletromagnetismo: « Fenomenos magnéticos. ¢ Lei de Gauss; ¢ Lei de Coulomb; « Lei
de Lenz e a conservagao da energia; * Lei de Ampere; * Inducao Eletromagnética.

Fonte propria
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O quadro 26, relaciona uma sugestao de contetido a serem vivenciado pelo professor em
cada série durante o ano letivo. Nao foi feito distribui¢@o por bimestre, deixou-se a cargo do professor
para fazer a distribui¢do e dar énfase aos conteudos mais importantes, para formagao do cidadao. No
3° ano deixou-se a critério do professor, fazer uma revisdo de todos assuntos vistos nos anos anterio-

res, para assim fazer uma preparacio para o ENEM.

O professor de Fisica frente a Interdisciplinaridade

O professor de Fisica deve fazer a inter-relagdo com as outras disciplinas e tentar mostrar os
alunos para que eles percebam a Fisica de maneira facil e de grandes importancias na aplicabilidade
para formag¢ao do homem.

Fazendo a interdisciplinaridade da Fisica com as outras disciplinas, tem-se uma completude
de contetdos que mostram as suas dependéncias. Os principios historicos da Fisica contextualizam
com a historia, com a filosofia, a Fisica com a geografia, nos conceitos de altitudes e da propria dis-
tancia, nos estudos dos astros, a Fisica e geometria, nos calculos de areas das figuras planas.

A relagdo da Fisica com a histéria esta presente desde os principios historicos da humanida-

de, com a descoberta do fogo, segundo Musitano (2013, p.1), relata:

A Era do Paleolitico, entre um e dois milhdes de anos atras, foi testemunha da
utiliza¢do inédita do fogo pelo homem. ... Entre 1,8 milhdes e 300 mil anos
atras, o Homo Erectus, um ser com o raciocinio mais evoluido, descobriu que
se fizesse friccao entre duas pedras, esfregando uma na outra, ele conseguia
produzir uma faisca, que se colocada em algum lugar de facil combustdo,
pegaria fogo normalmente. Assim ele ndo precisava mais esperar que o raio
caisse em alguma arvore para obter fogo. Os fosseis mais conhecidos foram
chamados de Homem de Pequim, que viveu entre 250.000 a 500.000 anos e
foi encontrado em escavagdes na capital da China na década de 1920.

O fato do atrito de duas pedras assim como a combustao dos materiais dissipando energia em

forma de calor ja caracterizam um fenomeno fisico. A Fisica com os fatos historicos, pode-se analisar
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tecnologias desenvolvidas nas grandes guerras que posteriormente vieram a ser usadas em beneficio
da humanidade, na segunda guerra mundial foi posto em pratica a energia liberada por uma reacao
nuclear, a explosdo da bomba atomica. Tecnologia esta que hoje tem grande aplicabilidade pratica na
medicina por exemplo.

A Fisica esta fundamentada na filosofia onde esta ¢ a base de todas as linhas do pensamento
humano. Mostrar a correlagdo da Fisica com a filosofia € importante por se tratar das linhas de pensa-
mento que deram origem a todos os fendmenos teodricos e praticos. Esta relacao foi tratada no topico
sobre a Historia da Fisica, onde as bases filosoficas sdo evidentes com os pensamentos de Tales de
Mileto e os fildsofos pré-Socraticos dos séculos VI e V A.C. Esta relagdo tem base importantissima,
porque foi a partir dessa filosofia onde teve-se o desenrolar de todos estudos do universo, sendo os
astros uma das principais preocupacgdes dos filosofos.

A Fisica com a geografia esté relacionada com estudos sobre altitudes, calculos de areas e a
propria observagdo dos astros, os sistemas geocéntrico e heliocéntrico, como base para desenvolver
novas tecnologias.

A Fisica e a matematica tém uma relagdo de complemento, onde através da teoria eviden-
ciam-se as leis e as formulas. A matematica mostra as resolugdes e os resultados para tomada de
decisao.

A questdo multidisciplinar dos contetidos deve ser uma preocupagao de todos os professores,
pois a relagdo dos conhecimentos esta sempre atrelada e que quando se estuda um contetudo especi-
fico relacionado a outros assuntos, esta sempre aprendendo varias disciplinas ao mesmo tempo, dai

justifica-se esta metodologia
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Nessa pesquisa foram levadas as considera¢des do ensino da Fisica no ensino médio e suas
aplicagdes no dia a dia. Foi tomado como ponto de referéncia a teoria de Vygotsky, para construcao
do trabalho e diretrizes de sua pedagogia para o ensino de Fisica, apoiado nos conceitos do cotidiano e
conceitos cientificos. Foram feitas consideracdes e analises junto as orientagcdes dos PCN+, do ensino
de Fisica perante a BNCC, ao MEC e A Matriz de referéncia INEP.

Foram inseridos cinco teoéricos sobre teorias do comportamento humano e pedagogia da
aprendizagem: desenvolvimento da aprendizagem por Vygotsky; Contribui¢do de Piaget para o de-
senvolvimento humano; Pedagogia Montessoriana; Pedagogia Freiriana; Pedagogia do desenvolvi-
mento de Skinner.

A Fisica esté presente no cotidiano das pessoas. Seus conhecimentos sdo fundamentais tanto
no dia a dia quanto no avango tecnoldgico. A interpretagdo dos fenomenos fisicos e suas aplicagdes
devem ser de dominio publico para facilitar o mundo que estamos inseridos. A tecnologia se desen-
volve e a necessidade de novos conhecimentos da Fisica esta cada vez mais presente.

Deve-se adquirir conhecimentos cientificos da Fisica, na escola, capazes de interpretar o
mundo de tecnologias atual. Novas maquinas estdo sendo langadas constantemente e em tempo cur-
to, as tecnologias sdo inseridas e nds devemos acompanhar ou procurar acompanhar esse avango.
Juntar a teoria com a pratica € um ponto primordial, pois estuda-se para adquirir conhecimentos que
seja util na vida das pessoas. Através dos conhecimentos adquiridos no cotidiano, pode-se com uma
certa habilidade pratica desenvolver alguma técnica de resolucdo de problemas ou até mesmo adqui-
rir uma profissdo, como mecanico de automovel, eletricista, pedreiro, etc., porém o profissional fica
sem conhecimentos profundos e torna-se um profissional limitado nos seus afazeres. Juntar as duas
tematicas, teoria e pratica, teria uma qualidade muito maior e um profissional capaz de desenvolver
um trabalho de qualidade superior.

Este trabalho teve como foco principal o estudo da Fisica, fundamentado na teoria e prética,
aprendidos na escola. Um estudante passa quatro anos, desde o nono ano do ensino fundamental ao
terceiro ano do ensino médio na escola, estudando fisica e ndo levar conhecimentos praticos dessa
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disciplina para toda vida ¢ inadmissivel. Hoje em dia com toda tecnologia ao nosso redor, onde preci-
sa-se manusear aparelhos elétricos, interpretar manuais, cuidados basicos com a eletricidade, nogdes
sobre as TICs, sdo geralmente preocupagdes de uma sociedade moderna. Além da interpretacao de
fendmenos fisicos e de meios alternativos de energia elétrica. A preparagdo do estudante para um
mundo macro e microscopico, oportunizando-o para o ensino superior € uma profissdo desejada,
deve constituir a preocupagdo de todos os professores. E nesse sentido que defendemos um ensino de
Fisica voltado para pratica, voltado para formagao do cidaddo, um ensino que realmente se aprendam
conteudos que sirvam para vida e ndo um ensino de situagdes imagindrias que ndo teria nenhuma
serventia para o cidaddo atual.

Essas orientagdes atribuidas pelo governo federal, desencadeiam principios norteadores com
mudangas para o ensino de Fisica. Existe uma preocupagdo geral e novas orientagcdes estdo sempre
surgindo como, PCN+, BNCC, Matriz de referéncia INEP, todas com objetivos semelhantes que seria
a melhoria do ensino de Fisica.

Quando tratou-se dos topicos referentes aos conhecimentos de Fisica aprendidos na escola
e os conhecimentos aprendidos no cotidiano, queremos direcionar o ensino de Fisica para uma pra-
ticidade que torne mais concreto o ensino. A nossa preocupacao ¢ mostrar que podemos oferecer
um ensino de qualidade, dai foram apresentados topicos que podem ser vivenciados na pratica sem
necessidades de laboratorio sofisticados, topico como: utilizagdo e pratica de instrumentos de facil
manuseio em sala de aulas, onde pode-se vivenciar, mecanica, termologia, dptica, ondulatoria, ele-
tricidade e eletromagnetismo. Esses experimentos sdo bastante simples, onde pode ser feito projetos
de pratica de laboratdrio junto aos alunos. Videos no Youtube, imagens de aplicagdes pesquisadas no
Google também serdo muito importantes para mostrar a parte das aplicacdes.

Foi feito analise de alguns contetidos de Fisica nas colec¢des de Livros, Fisica Cléassica e Topi-
cos de Fisica, que esta direcionada para analise critica de alguns assuntos que nao deve ser explorado
com énfase ou até mesmo deixado sem abordagem ja que outros assuntos sdao bastantes importantes
e devem ser explorados com énfase.
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Nesta tese constatou-se que o ensino de Fisica vem gradativamente sendo sofrendo mudan-
cas, onde a teoria junto a pratica é o foco principal. Novas tecnologias sempre surgindo, Tecnologias
de Comunicagdes e Informagdes, sendo inseridas com velocidade ascendente no nosso meio. Defen-
de-se que o ensino de Fisica teoria e pratica, com experimentos desenvolvido em sala de aulas e em
laboratérios devem constituir um aprendizado para toda vida do estudante. A preparacdo para vida
moderna, para interpretar o mundo heterogéneo de tecnologias atual, onde surge a todos os novos mo-
mentos. A importancia desse estudo ¢ relevante para ascensdo dos jovens na interpretacdo do mundo
que o cerca. As analises nos documentos oficiais, PCN ¢ BNCC em consonancia com a LDB 9.394 DE
1996, vém consolidar com esta defesa nos seus relatos e explanagdo de seus conteudos.

Os livros de Fisica com os seus conteudos analisados nas quatro colegdes sofreram mudan-
cas radicais, quando comparados com os livros mais recentes, destinados ao ensino particular e os
livros destinados ao ensino publico, os livros do PNLD. Os assuntos que compdem esses livros sao
abordados dando énfase a uma Fisica mais voltada para aplicagdes do cotidiano, onde a importancia
desse estudo ¢ relevante para entendimento da praticidade nas aplica¢des do dia a dia. Os assuntos
abordados nos livros sobre mecanica, termologia, optica, eletricidade, e eletromagnetismo, devem

oferecer conhecimentos criticos e praticos para facilitar a vida futura dos estudantes
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