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EINSTEIN
Resumo

A insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea nos curriculos e
principalmente como préticas pedagoégicas em sala de aula no Ensino
médio, € uma necessidade premente, porém o fato de a FMC ainda
estar pouco presente nos curriculos escolares. A falta de formacao e
0 pouco material disponivel nos livros didaticos € uma questao
determinante segundo pesquisadores da area (REZENDE, 2001;
PIETROCOLA, 1999). Este trabalho apresenta uma proposta
metodologia de ensino para inser¢do de Relatividade Restrita e Geral
na primeira série do Ensino Médio, que foi aplicada no Colégio
Estadual do Parana, como projeto de pesquisa realizado no Programa
de Desenvolvimento Educacional (PDE) promovido pela Secretaria de
Estado da Educagé&o do Parana.
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Introducéo

A educacéo cientifica, especificamente no Ensino de Fisica visa “(...) a
formacao de cidadaos autébnomos, criticos e participativos” (BRASIL, 2008,
p.18), porém ainda esta apenas do que chamamos de Fisica Classica’, os
Manuais Didaticos, os Parametros Curriculares, as Diretrizes Curriculares
Estaduais e os Planos de Trabalho Docente (LOCH e GARCIA, 2009) tém
contribuido muito pouco para a compreensdo do mundo contemporaneo
apresentam muito pouco (e muitas vezes inexistem) do que chamamos da

Fisica Moderna e Contemporanea, neste sentido, para melhor situar os


mailto:tomagro@yahoo.com.br
mailto:arandi@uol.com.br

momentos da Fisica, categorizaremos trés momentos (REZENDE JUNIOR,
2001): Classico (até o fim do século XIX), Moderno (do fim do século XIX até o
inicio da Segunda Guerra Mundial) e Contemporaneo (da Segunda Guerra
Mundial até hoje). Portanto a necessidade da efetiva insercdo da FMC é de
suma importancia, pois devemos agregar a educacdo dos nossos alunos
conhecimentos que estdo presentes no cotidiano dos mesmos, como nas
telecomunicacdes, GPS (Global Position Sistem), ressonancias magnéticas,

etc.

O ensino de Fisica Moderna e Contemporanea

Terrazzan (1992) discute que a divisdo didatica tradicional que ocorrem
nos livros didaticos (Mecéanica, Fisica Térmica, Ondas, Optica e
Eletromagnetismo), e ressalta que esta apenas uma das possiveis divisdes, e
segundo ele ndo apresenta nenhuma justificativa explicita da mesma,
apresentando ainda a estrutura dos Livros Didéaticos (LD) estrangeiros do
século passado. Discute que ainda muitos professores ndo conseguem cumprir
toda essa programacao, e que os nossos alunos ndo chegam a conhecer FM
(Fisica Moderna) e FC (Fisica Contemporanea), o que leva a uma grande
pergunta: O que se pode esperar de uma fisica escolar que esteja tado
descompassada/defasada no tempo? O autor ressalta que para a necessidade
da compreensdo do mundo criado pelo homem atual e a insercéo consciente,
participativa e modificadora do cidaddo neste mesmo mundo como alguns
motivos para esta insercao, porém ressalta que ndo adianta apenas acoes de

pesquisadores, mas sim uma participacdo efetiva dos professores do EM,



sugerindo que o modelo de pesquisa-acido ou pesquisa participante pareceu a
mais adequada. E ressalta trés pontos essenciais: primeiro de que forma os
conceitos se desenvolveram na fisica, segundo enquanto area do
conhecimento humano; e por fim a terminalidade do curso de fisica no EM,
considerada sob dois aspectos e a realidade escolar relativamente a precaria
formacdao tanto de nossos professores quanto de nossos alunos.

Ostermann e Moreira (2000) em um estudo do estado da arte do Ensino
de FMC, em artigos de revistas, livros didaticos, dissertacfes, teses, projetos e
navegacdes pela internet, e reitera que o Ensino de Fisica proposta na |l
Conferéncia Interamericana sobre Educacdo em Fisica que é de despertar a
curiosidade dos estudantes e ajuda-los a reconhecer a Fisica como um
empreendimento humano e, portanto, mais préxima a eles: os estudantes ndo
tém contato com o excitante mundo da pesquisa atual em Fisica, pois nao
véem nenhuma Fisica além de 1900. Esta situacdo é inaceitadvel em um século
no qual idéias revolucionarias mudaram a ciéncia totalmente, sendo que € do
maior interesse atrair jovens para a carreira cientifica. Serdo eles os futuros
pesquisadores e professores de Fisica; é mais divertido para o professor

ensinar topicos que sao novos.

O entusiasmo pelo ensino deriva do entusiasmo que se tem em relacao
ao material didatico utilizado e de mudancas estimulantes no conteado do
curso. E importante ndo desprezar os efeitos que o entusiasmo tem sobre o
bom ensino; Fisica Moderna & considerada conceitualmente dificil e abstrata;
mas, resultados de pesquisa em ensino de Fisica tém mostrado que, além da
Fisica Classica ser também abstrata, e que os estudantes apresentam sérias

dificuldades conceituais para compreendé-la. Destaca que o0s caminhos



metodoldgicos trés vertentes representativas: o da exploracdo dos limites dos
modelos classicos; a da nao utilizacado de referéncias aos modelos classicos; e

da escolha de topicos essenciais (OSTERMANN e MOREIRA, 2000).

Os autores concluem que os temas mais aparecem referem-se
apresentacao de um tema de FMC; em contraposi¢cdo concepcgdes alternativas
sobre FMC e propostas testadas em sala de aula. Afirmam que a atualizac&o
passa por inserir os seguintes tépicos: efeito fotoelétrico, atomo de Bohr, leis
de conservacao, radioatividade, for¢cas fundamentais, dualidade onda-particula,
fissdo e fusdo nuclear, origem do universo, raios X, metais e isolantes,
semicondutores, laser, supercondutores, particulas elementares, relatividade
restrita, Big Bang, estrutura molecular, fibras o6pticas (OSTEMANN e

MOREIRA, 2000)..

Recursos didaticos para inser¢do da FMC

Para Rezende (2001) o ensino de FMC apresenta dois gargalos que séao
a formacdo do professor de fisica e os materiais didaticos especificos; tais
como os LD, experimentacdo de laboratério didatico (usando equipamentos

laboratoriais e de simuladores), videos, etc.

Os Livros Didaticos podem ser uma porta facilitadora para a insergao
da FMC, a distribuicdo gratuita deles a partir do ano de 2009, pode ser um
diferencial, pois segundo afirmam os avaliadores do Plano Nacional Livro

Ensino Médio (PNLEM 2009), afirma que:



O livro destinado ao ensino médio tem mudltiplos papéis, entre os
quais se destacam: (i) favorecer a ampliacdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do ensino fundamental; (ii) oferecer informacées
capazes de contribuir para a insercdo dos alunos no mercado de
trabalho, o que implica a capacidade de buscar novos conhecimentos
de forma autdbnoma e reflexiva; e (iii) oferecer informactes
atualizadas, de forma a apoiar a formac&o continuada do professores,
na maioria das vezes impossibilitados, pela demanda de trabalho, de
atualizar-se em sua area especifica (p.17).

Entretanto ainda fica uma questdo de suma importancia, a escolha do
LD, onde Cassab e Martins (2003) fazem um estudo sobre os sentidos que
professores atribuem ao livro didatico numa situacdo de escolha do material,
metodologia de andlise de discurso, através de registro de video com sete
docentes de diferentes areas, concluindo sentidos sao plurais constituindo-se
na relacéo entre as imagens de aluno, de ensino-aprendizagem e de docente
gque os mesmos apresentam. O discurso do professor enunciado que s&o
freqlientes nas diretrizes governamentais principalmente na politica do livro
didatico, porém muitos dos critérios considerados eliminatérios pela equipe do

MEC nao figuram no discurso do professor.

Nos LD €& muito comum introduzir conceitos de FMC a partir de uma
visdo histérica, se utilizando informacdes equivocadas sobre a evolucdo do
pensamento em fisica, conforme arfima Schulz (2007) no caso a William
Thomson, conhecido como Lord Kelvin, presente em muitos livros, sobre as
“duas nuvens” no céu da fisica do século XIX. Kelvin tinha uma visdo muito
mais elaborada a respeito das duas nuvens do que o mito que, em geral, se
ensina. Estas “nuvens” surgiram a Teoria da Relatividade de Einstein e a
Mecanica Quantica. A Relatividade Restrita (RR) e a Relatividade Geral (RG)
revolucionaram as concepcbes de tempo e de espaco e modificaram as

concepcoes classicas de matéria e energia. A Mecanica Quantica, por sua vez,



também produziu uma revolucdo no pensamento, ambas com profundas
implicagcbes nas mais diversas éareas, desde a filosofia até as aplicagbes

tecnoldgicas.

Os Manuais Didaticos apresentam ainda poucos conteudos de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC), conforme mostra o trabalho de Groch e
Bezerra Jr (2009) que fazem um estudo sobre os livros aprovados pelo PNLEM
(Programa Nacional Livro Didatico do Ensino Médio); onde as colecdes
apresentam de 1,42% a no maximo de 11,47% das paginas de contetdos dos

respectivos livros.

Barros e Housoume (2008) afirmam que o LD direciona o curriculo e/ou
de ensino do professor e da escola, analisa os manuais do PNLEM, sobre as
atividades experimentais propostas pelo mesmo. Tem como referencial analise
de conteudo (Bardin), utilizando a trés dimensdes de analise: 1- espaco da
operacionalizacdo do experimento definido por categorias qualificadas no nivel
da acao do aluno, descricdo do experimento e da acdo do professor; 2- espaco
das competéncias e habilidades definidos por categorias extraidas dos PCN:
expressdo e comunicacgdo; investigacdo e compreensdo e contextualizacao
sécio-cultural e 3- espaco dos conteludos da fisica baseados nos temas
estruturadores do PCN+: movimentos, variagdes e conservacoes; calor
ambiente e usos de energia; som, imagem e informac&o; equipamentos
elétricos e telecomunicagcBes; matéria e radiagdo e universo, terra e vida.
Conclui que ensino adotada pela grande maioria dos autores das cole¢gdes
analisadas é aquela que deixa a cargo do aluno o desenvolvimento da
atividade experimental, onde o aluno manuseia o material, os autores

acreditam que outras formas podem ser uteis tais como parte do professor,



descricéo de experimento, por exemplo, existindo poucas atividades com coleta
de dados, construcdo de gréaficos, e propde que as atividades deveriam ser
mais interdisciplinares, e que as atividades ndo podem ser apenas fazer por
fazer, propbem ainda que cada livro deveria conter um manual separado de

atividades experimentais. Nao possui atividades de FMC.

Barros e Bastos (2007) utilizaram ciclo de Kelly (Teoria de Construtos
Pessoais), 0 qual consta cinco etapas: antecipacéo, investimento, encontro de
confirmacgéo/desconfirmacéo e revisdo construitivista; a pesquisa se deu com
15 licenciandos em fisica da Universidade Estadual da Paraiba (5 de FM e 10
de MQ) visando verificar as mudancas que ocorrem nas concepc¢des de sobre
difracdo de elétrons, onde constou com a aplicagdo de pré-teste, pis-teste e
entrevista, com 10 reunides de duracdo de duas horas, apds a aplicacdo do
pré teste 3 alunos da MQ desistiram, neste tanto os alunos de FM e FQ
apresentavam 0S mesmos erros conceituais. Entdo nas demais etapas foram
aplicadas com os sete alunos de FQ, os quais mostraram que sofreram
mudancas na direcdo de articulacdo entre as visdes corpuscular e ondulatoria
da matéria. Foram utilizados experimentos concretos e virtuais 0s quais

segundo os autores forma relevantes.

O uso de outras midias como videos estdo cada vez mais presentes em
nossas salas de aula, pela facilidade de obtencdo na internet, portanto tornam-
se um recurso motivador e que pode facilitar a visualizagdo de conceitos
complexos da FMC, conforme afirma Piassi e Pietrocola “A ficgado cientifica
vem sendo considerada por diversos autores como um recurso no ensino de
ciéncias capaz de despertar o interesse dos estudantes por temas de ciéncias

e facilita o desenvolvimento de conceitos em sala de aula” (2007, s.p.).



Em Machado (2006), ele desenvolve um software educacional para o
ensino de FMC, utilizando os principios construtivistas de Ausubel, este traz
algumas no¢bes da mudanca entre a fisica classica e a moderna contendo
também um breve histérico sobre as novas concepc¢bes e acontecimentos
como o projeto Manhattan, que culminou nas bombas nucleares, e nas usinas

nucleares.

Conforme se apurou, a oportunidade de participar de aulas
interagindo com o computador foi valorizada pelos estudantes, em
virtude de o emprego da maquina ter apoiado a aprendizagem e
constituido um diferencial em relacdo as aulas tradicionais. (...) O
emprego da multimidia para representar o conteiddo em diferentes
formatos pode ter implicado maior facilidade para a efetivacdo de
conexdes intencionais, isto é, ndo-arbitrarias, entre os conceitos a
serem assimilados e a estrutura cognitiva, facultando também a
melhoria da discriminabilidade destes em relacdo aos subsungores
presentes (MACHADO, 2006 p.9).

Mais especificamente em relacdo a relatividade no ensino médio os
trabalhos desenvolvidos por Karam (2007) e Guerra (2007) sdo 0s que mais se
aproximam do intuito do trabalho, embora muitos outros textos tenham sido

consultados, nés baseamos neles para o inicio do estudo.

Karam (2006) cita uma metodologia muito interessante, tendo como
referencial tedrico da proposta conceitual de Mortimer aonde, por meio de
experiéncias mentais, vai envolvendo os alunos num novo pensar, levando-os
a pensar mais sobre os estados de movimento, os referenciais, composicao de
movimentos, dando uma grande idéia inicial para a insercdo dos conceitos de

relatividade.



Para medir esses novos fundamentos Karam realizou questionarios e
observou que, a grande maioria dos alunos, desenvolveu melhor a

interpretacéo de problemas fisicos, correlacionando-os.

Essa estratégia de aprendizagem é muito interessante, pois para realizar
experimentos na area de relatividade necessita-se de equipamentos mais
sofisticados, e muitas vezes de dificl manuseio e muito complexo para o

objetivo da aula, além do tempo necessério para os principais dados do estudo.

Guerra (2007) através de uma abordagem histérico-filoséfica da ciéncia
e relacionando com outras producdes culturais se utiliza de estratégia, com o
uso gravuras e quadros, correlacionando os modos de expressao nos quadros

com as idéias de movimento, referencial, e relagdo com o tempo.

Proposta metodologia da insercéo de relatividade restrita e geral

Esta proposta metodologica do Programa de Desenvolvimento
Educacional PDE, turma Fisica 2008, que objetiva trazer o Ensino de Fisica
para o0 século XXI, ou seja, aproxima-lo do mundo tecnolégico no qual os
nossos queridos alunos estdo inseridos, possibilitando a abordagem de
aspectos fundamentais da ciéncia e a compreensdo de equipamentos que
fazem parte de seu cotidiano, como o GPS (Global Position Sistem).

A Fisica Escolar nos manuais ainda trabalha principalmente o que
conhecemos como Fisica Classica (a Fisica até o final do século XIX), e ainda
muito matematizada. O tema de Relatividade Restrita (também conhecida

como Especial) e a Relatividade Geral por ter sido um marco histérico. Seu



autor, Albert Einstein, tornou-se o fisico mais conhecido da histdria, XX. Com
este trabalho, espero contribuir para a definitiva implantacdo da Fisica Moderna
(final do século XIX até a Segunda Guerra Mundial) e a Contemporanea (até

nossos dias) no ensino médio.

A Fisica esta, com certeza, inserida em nossas vidas (medicina,
comunicacdes, entretendimento, etc.), portanto, temos que promover, através
das experiéncias reais ou mentais (em um tempo onde o virtual tem lugar de
destaque), a compreensdo do mundo fisico que nos circunda.

A proposta metodolégica para a insercdo da Relatividade Restrita e
Geral na primeira série nas aulas de fisica do Colégio Estadual do Parana no
primeiro semestre de 2009 para quatro turmas; vem de encontro com as
sugestdes das pesquisas em Ensino de Fisica, as quais aconselham que a
insercéo de tépicos de FMC, deve ocorrer durante todo o Ensino de Fisica e
nao somente no final da terceira série depois de “vista toda a Fisica Classica”
(OSTERMANN e MOREIRA, 2000).

O desenvolvimento da proposta ocorreu logo apos o estudo das Leis de
Newton, partindo da sugestdo da literatura de que partisse das limitacdes da
FC, o tema foi abordada a partir do conceito de tempo. Foi feita através de um
questionario proposto por Karam (2007) objetivando verificar como os alunos
compreendiam o conceito de tempo, onde foi observado que a maioria tinha
uma idéia de tempo absoluto para todos os referenciais.

A proposta aos alunos se desenvolveu através de um material didatico
complementar, visto que o LD adotado (MAXIMO e ALVARENGA, 2005) nio

trazia nem RR e RG, apenas um texto informativo; a partir da discussédo das



“duas nuvenzinhas”, visando mostrar que a fisica, € uma ciéncia em constante

transformacao e evolucéo.

A| partir de um Gedankenexperiment' ou experimento mental era muito
utilizado por Einstein, ja que o mesmo era um fisico tedrico. Se vocé pudesse
se deslocar a velocidade da luz, que é de 300.000.000 m/s, o0 que aconteceria
se perseguissemos um raio de luz com a velocidade da luz? Considerar um
vagao com duas lampadas em extremidades opostas e com um observador no
centro. Suponha que o observador veja as duas lampadas com o mesmo
tamanho, mesma intensidade. Fosse uma mesa, ou tabua, onde estivessem
fixas tais lampadas, poderia gira-los a vontade, que a intensidade ficaria
inalterada (salvo durante a rotagéo). Ao vagdo em que isso ocorra, e a todo
sistema de coordenadas que a ele estiver parado, denominaremos “Sistema
em Repouso”. O que ocorre, porém, num vagao dotado de velocidade n&o nula
com relacdo ao citado? Foi montado grupos de quatro alunos para a discussao

sobre o experimento e depois foi apresentado através de seminario o que cada

grupo considerou.

A partir disto, foi apresentada a Relatividade Galileana e suas
transformacdes; apds foi utilizado um video editado e o texto que consta do
material didatico para a discussao da evolucdo do conceito do éter. Aristoteles
(século IV a.C) acreditava que 0 universo era composto por cinco elementos
basicos, quatro presentes na Terra e suas imediagdes (terra, &gua, ar e fogo) e
um quinto extremamente sutil, nomeado éter. Este elemento sofreu durante os

proximos séculos adaptagfes, onde a existéncia desta substancia foi conforme

1 A . ) . . . -
Uma 'experiéncia ideal' (Gedanken Experiment) é um exame mental de como funcionaria uma teoria em condigBes extremas,
que é feito em forma de uma experiéncia imaginaria.



garantiam seus defensores que ele era uma substancia muito fluida,
praticamente ndo oferecendo resisténcia a passagem dos astros. Embora dificil
de aceitar, um éter super-fluido permitiria entender por que sua presenca nao
perturbava o movimento dos astros; varios pesquisadores com Arago
pretendeu, sem sucesso detectar a influéncia do movimento terrestre na
refracdo da luz emitida pelas estrelas sendo que a de Michelson e Morley,

realizada em 1881-1816, foi a que se tornou mais famosa.

Para a compreensao da experiéncia de Michelson e Morley (MM) visava
a prova da existéncia do éter foram utilizados como recursos de videos e,
também uma simulacao proposta do Ostermann e Prado (2005) que apesar de
ter sido concebido com outro objetivo, foi utilizado para compreender a
complexibilidade do experimento de MM e pelo colégio ndo possuir o
equipamento especifico.

Logo apos foram apresentados os postulados da RR e foram utilizados
diversos trechos de filmes e simulacfes retiradas da internet, visando observar
as deformacdes do espaco-tempo.

Como fator motivador a dilatacdo do tempo e a contracdo do espaco foi
proposto assistir um filme de ficcdo cientifica Jornada nas Estrelas (2009),
direcdo de J.J. Abrams, em um cinema proximo ao Colégio, visto 0 mesmo
discutia a possibilidade de viagens com velocidades elevadas, constando até
mesmo velocidades superiores a velocidade da luz, uma das premissas da
Teoria da Relatividade de Einstein, e também mostrava a possibilidade da
viagem no tempo, assunto que foi exaustivamente discutido em sala de aula.
Entretanto temos que ter em mente que a ficgdo cientifica “[...] € um meio de

tratar questdes sociais e tecnoldgicas sem ensinar tecnologia, sem converter o



ensino de ciéncias em um curso de tecnologia, mas enfocando-o como uma
reflexdo sobre o presente para pensar-agir no futuro” (PIASSI e PIETROCOLA,

2007).

Utilizando a experiéncia do filme foi proposto um novo experimento

mental

Dois gémeos fazem a seguinte experiéncia: um deles parte da Terra
numa astronave, com destino a uma estrela distante, enquanto o
outro permanece na Terra. Ao retornar, o viajante encontra-se com o
gémeo que permaneceu na Terra e observando que este esta alguns
anos mais velho do que ele. Como se explica isso? (GROCH, 2009,
material didatico).

onde foi discutido a possibilidade que aparece neste gedankexperiment, onde
ndo houve muita dificuldade, pois é um tema recorrente em filmes, porém com
bastante dificuldades para compreender a ‘viagem ao futuro® e a
impossibilidade da “volta ao passado”. Logo apds passamos a determinar a
constante de Lorentz, utilizando apenas semelhanca de triangulos e Teorema
de Pitagoras, portanto uma matematica elementar e ja conhecida dos alunos.

A dilatacdo do tempo e a contracdo do espaco foi demonstrada através
de exemplos classicos da literatura a “viagem no tempo”, apds foi proposto
uma lista de exercicios constantes no caderno pedagogico que cada aluno
possuia.

Nesta fase do topico de RR foi proposto mais um experimento mental

Comecemos por pensar em uma situacdo, vista em trés cenas, que
acontece corriqueiramente, principalmente nas grandes cidades: as
pessoas estdo com pressa. Para facilitar nossa “experiéncia mental”,
criamos Jodo, personagem central de nossa estoria e José, o
coadjuvante.

Cena 1:

Em uma das grandes avenidas de sua cidade, Jodo dirige seu carro
turbinado e, é claro, estd com muita pressa. Resolve ultrapassar o
primeiro veiculo a sua frente, quando percebe que se encontra a
exatamente 80 km/h; Jodo acelera e o ultrapassa tranquilamente
numa velocidade de mais ou menos 120km/h.
Cena 2:



Usando o mesmo contexto da cena 1, Jodo tem a sua frente José
num carro supersonico (1224 km/h, é a velocidade do som) a mais ou
menos 1800 km/h. Tudo bem, Jodo acelera e o ultrapassa atingindo
uns 2000 km/h.
Como é uma “experiéncia mental”’, inventada e que nao pode ser
realizada na pratica, pelos menos nos dias atuais, vamos continuar
aumentando a velocidade de José.
Cena 3:

Agora, se esforce muito para imaginar que o tamanho de José e seu
carro seja muito pequeno quando comparado as dimensdes
espaciais, de modo que podemos considerar o conjunto (José mais
carro) como uma particula e, portanto, muito pequena e
principalmente, muito veloz; digamos que atinja uma velocidade
préxima a velocidade da luz (um bilhdo e oitenta milhdes de
quildmetros por hora, ou seja, 1 080 000 000 km/h ou 300 000 Km/s é
a velocidade da luz). Entdo vamos la, empregando o mesmo
raciocinio da dimensao de José e seu carro ao Joao, que ainda viaja
em seu carro turbinado, e que novamente quer ultrapassar José, que
se encontra a mais ou menos setecentos milhdes de quildmetros por
hora (700 000 000 km/h). O carro de Jodo estd devidamente
preparado para atingir velocidades tdo altas como essa do carro de
José. Mas, ao acelerar, e bota aceleracdo nisso, Jodo percebe algo
estranho: quanto maior sua velocidade, maior a dificuldade para
aumenta-la, ou seja, a medida que a velocidade se torna maior,
também se torna maior o “esforgo do motor” para conseguir
progredindo a velocidades maiores; Jodo sente que 0 carro se torna
cada vez mais “pesado” e questiona: sera que conseguirei ultrapassar
José? Qual deve ser a poténcia do motor de meu carro para que isso
ocorra?

Sérgio Choiti Yamazaki / Sandro Marcio Lima / Luis Humberto da
Cunha Andrade

logo apds foi proposto mais uma lista de exercicios, porém na energia
relativistica foi optado a dar uma visdo mais conceitual, visto que os alunos
ainda nao dispunham do conceito de conservacdo da quantidade de
movimento linear.

Quanto a RG foi utilizada conceitualmente quando trabalhado gravitacéo
universal, como uma nova visdo da interacdo gravitacional, foi desenvolvido
para compreensao da deformacgéo do espaco tempo um lengol com um corpo
massivo, para a compreensdo do giro dos planetas em torno do Sol e para
tornar ainda mais compreensivel foi utilizado um video que mostrava a
diferenca entre a Lei da Gravitagdo Universal de Newton e a Teoria da

Relatividade Geral.



Como a proposta visava que o conteudo fosse curricular, foram
efetuadas avaliacdes onde os alunos tiveram ainda um pouco de dificuldades
nos calculos de contracdo de espaco, entretanto mantendo uma compreensao

da relatividade do tempo e espago.

Considerac0es finais

As utilizacdes de videos concomitantemente com a explanacéo da teoria
ajudam em muito o entendimento do aluno sobre o assunto, propiciando

melhoras significativas nas interpretacdes e novas idéias de pensar.

Possuimos diversos simuladores de FMC, como exemplo no portal do

professor do MEC (http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html) e do portal

dia a dia educacado (http://www.diadia.pr.gov.br), porém pela deficiéncia da

formacdo e a falta de sugestdes para uma pratica pedagdgica, faz com esse

uso ainda seja incipiente.

Os LD ainda apresentam uma divisdo didéatica tradicional, remetendo
aos manuais didaticos europeus traduzidos para o portugués, os do PNLEM
apresentam ao contrario do que sugere os pesquisadores a insercao apenas
no terceiro ano, dando a impressdo que é necessaria 0 conhecimento de toda a

FC para depois conhecer a FMC.

Observamos ainda um descompasso entre a pesquisa em Ensino de
Fisica de FMC e as praticas do “chao de sala”, temos sim na literatura varias
praticas, porém que resultaram em dissertagbes de mestrado, teses de

doutorado, mas que ndo conseguiram atingir totalmente o professor de sala de


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
http://www.diadia.pr.gov.br/

aula. Ou seja, da reprodutibilidade que é uma das condicbes de se fazer

ciéncia.

A esta proposta de insercdo de Relatividade Restrita e Relatividade
Geral, encontrou diversos problemas tais como: falta de material didatizado que
norteariam a construcdo do material que foi produzido aos alunos e
questionamentos de alguns alunos os quais discutiam que quando iriamos
estudar a “fisica que cai no vestibular da Federal’. Entretanto, temos mais
pontos positivos que superam estas dificuldades, os alunos em sua maioria,
gostaram da metodologia utilizada, e relataram informalmente que € as
discussdes de “experimentos mentais” e o conhecimento de exemplos de
equipamentos do seu cotidiano com o GPS, mostrou a eles que o mito do
Einstein, ndo esta tdo longe da sua compreensdo e que suas idéias
incorporaria uma formacgao que extrapolaria a mera posse do conhecimento de
contetidos curriculares especificos e incluiria uma dimenséo social e ética as

suas vidas (MEDEIROS, 2005).
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