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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da
Vida e Saude
Universidade Federal de Santa Maria

A INSERCAO DA FiSICA MODERNA NO ENSINO
MEDIO ALIADA A TECNOLOGIA DO SISTEMA DE
POSICIONAMENTO GLOBAL (GPS)

AUTORA: CARLA MORAES RODRIGUES
ORIENTADORA: INES PRIETO SCHMIDT SAUERWEIN
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 26 de abril de 2011.

A insercdo da Fisica Moderna no Ensino Médio (EM) vem sendo fortemente
defendida por pesquisadores da area de educacdo em Ciéncias e de ensino de
Fisica. Neste trabalho, apresentam-se os resultados de uma pesquisa sobre a
insercédo da Teoria da Relatividade Restrita no EM, via estudo do funcionamento do
Sistema de Posicionamento Global (GPS). Para tal, foi estruturado um planejamento
didatico com 13 (treze) aulas, que foram implementadas em aulas de Fisica do 2°
ano do EM de uma escola do municipio de Santa Maria - RS. Para a elaboracéao do
planejamento, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o assunto Teoria
Relatividade em periodicos nacionais e internacionais no periodo de 2005 a 2009.
Os resultados da revisdo foram obtidos a partir do estudo de duas visfes distintas,
porém complementares: extensdo e profundidade. A primeira visdo mostra o
escasso numero de artigos sobre Relatividade. A partir da segunda abordagem,
foram identificados cinco conjuntos de trabalhos: insercdo da relatividade no ensino
médio; proposta de abordagem da relatividade; utilizacdo de hipermidias ou
softwares no ensino da relatividade; original; textos de divulgacéo cientifica. Durante
a implementacéo das aulas, foram trabalhadas com os alunos atividades que foram
desenvolvidas sob um olhar das competéncias preconizadas pelas Orientacfes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — Ensino
Médio (PCN+). A partir da analise e caracterizacdo das respostas escritas dos
alunos, foram obtidos os resultados das atividades. A andlise foi realizada de acordo
com a metodologia qualitativa de analise de contetddo proposta por Bardin (1988).
As respostas as atividades deram indicios de que as competéncias de modelizacéo
e abstracdo foram incorporadas através da transposicao didatica do contetdo Teoria
da Relatividade Restrita. Além disso, como perspectiva futura, delineou-se uma
possivel aproximacdo com professores em exercicio no EM, proporcionando a estes
momentos de formacdo continuada, discutindo aspectos de um planejamento
didatico e processos avaliativos.

Palavras — Chave: Teoria da Relatividade Restrita, GPS, Ensino Médio,
Parametros Curriculares Nacionais, Planejamento Didatico.
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Master Course Dissertation
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INSERTION OF MODERN PHYSICS IN SECONDARY
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GLOBAL POSITIONING SYSTEM

AUTHOR: CARLA MORAES RODRIGUES
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The introduction of Modern Physics in High School (HS) has been highly
recommended by researchers of the area of science education and physics teaching.
In this paper, we will present the results of a study about the insertion of the Theory
of Restricted Relativity in (HS) through the study of the operation of the
Global Positioning System (GPS). For that purpose, a didactic planning was
structured in 13 (thirteen) classes, which were implemented in Physics classes of the
second grade of High School in a school of the municipality of Santa Maria - RS. For
the development of the project, a literature review was carried out on the Theory of
Relativity in national and international journals from 2005 to 2009. The results of the
review were obtained from the study of two distinct but complementary views: length
and depth. The first view shows scarcity of articles on Relativity. From the second
approach, five sets of works were identified: insertion of relativity in High School;
proposal of approaching relativity; use of hypermedia or software for teaching
relativity; original;, popular science texts. During the implementation of the classes,
students worked with activities developed from the perspective of the competences
advocated by the official document Supplementary Educational Instructions to the
National Curriculum Parameters — Secondary Education (PCN+). The results of this
work were obtained from the analysis and characterization of the written answers
provided by students to the activities. The analysis was realized according to the
gualitative method of content analysis proposed by Bardin (1988). The answers to
the questions indicated that the skills of modeling and abstraction were incorporated
through didactic transposition of the Theory of Restricted Relativity content.
Moreover, as a future perspective, we outlined a possible approach to practicing
teachers of HS so as to provide continuing education in which these teachers can
discuss aspects of didactic planning and of evaluation processes.

Keywords: Theory of Restricted Relativity, GPS, High School, National
Curriculum Parameters, Didactic Planning.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo se insere na linha de pesquisa Educacdo Cientifica:
Processos de Ensino e Aprendizagem na Escola, na Universidade e no Laboratério
de Pesquisa do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica
da Vida e Saude da Universidade Federal de Santa Maria. Nesta linha de pesquisa,
sdo realizados estudos relativos ao campo da didatica das ciéncias que envolvem

investigag&o dos problemas do ensino e da aprendizagem das ciéncias.

Em consonancia com pressupostos estabelecidos pela linha de pesquisa, o
presente estudo buscou inserir no Ensino Meédio (EM) conteudos que
tradicionalmente ndo séo trabalhados neste nivel de ensino, além de investigar a
potencialidade de insercdo de conteudos da Fisica Moderna, através de uma
aproximacéo entre a Teoria da Relatividade Restrita e o Sistema de Posicionamento
Global (GPS).

E praticamente consensual entre os pesquisadores em ensino de Fisica a
insercdo da Fisica Moderna no Ensino Meédio, sob a justificativa de levar
conhecimentos que sejam contemporaneos e que facam parte da vida do homem
moderno a sala de aula, com o intuito de motivar os alunos a compreenderem
fendbmenos que envolvam conceitos fisicos. Os contetdos da Fisica Moderna estéo
muitas vezes presentes no cotidiano dos estudantes, o que pode promover um maior
interesse destes para com as aulas de Fisica. Segundo as Orientacoes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN +), a

abordagem de conteudos de Fisica Moderna no EM se faz necessaria, porque:

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para
permitir aos jovens adquirir uma compreensao mais abrangente sobre como
se constitui a matéria, de forma que tenham contato com diferentes e novos
materiais, cristais liquidos e lasers presentes nos utensilios tecnolégicos, ou
com o desenvolvimento da eletrbnica, dos circuitos integrados e dos
microprocessadores (MEC-SEMTEC, 2002, p. 70).
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Buscando aproximar os alunos do EM de uma visdo mais abrangente da
Fisica, e a0 mesmo tempo, tentando aproxima-los de utensilios tecnoldgicos

contemporaneos, como preconizam os PCN+, os objetivos desta pesquisa séo:

o Realizar uma revisdo de literatura na area de pesquisa em
ensino de Fisica no que tange a insercao da Teoria da Relatividade no Ensino
Médio.

o Elaborar planejamentos didaticos que tratem da teoria da

relatividade.

o Implementar os planejamentos didaticos em aulas de Fisica do

Ensino Médio.

o Avaliar tal implementacgéao.

Buscando alcancar os objetivos propostos, sdo colocadas as seguintes

perguntas de pesquisa:

1. E possivel fazer a transposicdo didatica da Teoria da

Relatividade Restrita para uma linguagem acessivel ao Ensino Médio?

2. Como usar utensilios tecnolégicos para ensinar conteudos que

nao estao vinculados diretamente ao cotidiano dos alunos?

3. De que maneira o estudo da Teoria da Relatividade Restrita

pode contribuir no desenvolvimento das competéncias de modelizacao e abstracdo?

Com o fim de atingir os objetivos apresentados e responder as questfes

7

propostas, a presente dissertacdo € estruturada em 4 (quatro) capitulos. No
Capitulo 1, é apresentado um estudo do assunto Teoria da Relatividade nas
publicacdes da area de pesquisa em Educacdo em Ciéncias/Ensino de Fisica. Este

estudo foi realizado em periddicos nacionais e internacionais no periodo de 2005 a
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2009. A partir da andlise dos artigos selecionados, foram elaboradas categorias que
agruparam o0s artigos com caracteristicas semelhantes. Além disso, sao
apresentados os elementos que nortearam o planejamento didatico, os quais séo
constituintes do diagndstico do assunto Teoria da Relatividade em 10 (dez)
periddicos nacionais e internacionais, e uma reflexdo sobre que aspectos deveriam
ser contemplados em um planejamento didatico. Nesta reflexdo, busca-se uma
aproximacdo para as perguntas: O que ensinar?; Por que e para que ensinar
ciéncias? e Para quem ensinar ciéncias?. Resumidamente, pode-se dizer que o

primeiro capitulo busca delimitar caminhos que norteardo o planejamento didatico.

No Capitulo 2, é apresentado o planejamento didatico, com a descri¢do das
13 (treze) aulas. Além disso, sdo analisadas as atividades desenvolvidas durante as
aulas sob um olhar das competéncias propostas pelas Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — Fisica (PCN+). Nesta
analise, as atividades com caracteristicas semelhantes sdo agrupadas em

categorias.

O Capitulo 3 do presente trabalho traz os resultados da implementacao do
planejamento didatico. Primeiramente, sdo analisadas as respostas dos alunos para
as atividades propostas. Em um segundo momento, sao analisadas e discutidas as
respostas dos alunos para a avaliacdo da aprendizagem dos conceitos estudados
nas aulas. Também sdo apresentados os resultados obtidos em um questionario

referente a implementacéo do planejamento.

E, finalmente, no Capitulo 4, sdo apresentadas as consideracdes aos
capitulos anteriores com o intuito de indicar desafios e perspectivas a insercdo da

Fisica Moderna no EM.



1. OBJETO DE ESTUDO

S&o muitos os trabalhos na &area de educacdo em Ciéncias que tratam da
guestdo do papel que a ciéncia desempenha como formadora de opinido e como
agente de transformacdo social. Brito e Sa (2010), ao abordarem assuntos da
atualidade no Ensino Médio, alegam que:

[...] a introducdo de aspectos socio-cientificos no curriculo de ciéncias tem
sido recomendada com diferentes propositos, entre os quais se destaca o
de encorajar os alunos a desenvolver uma agéo social responsavel a partir
de questdes vinculadas a sua realidade (BRITO e SA, 2010, p. 506).

Ao mesmo tempo, os trabalhos publicados na area evidenciam a necessidade
de inserir nas aulas conhecimentos recentes em ciéncia e tecnologia, além de
destacarem que sdo poucas as efetivas insercdes destes assuntos na sala de aula.

Sobre este aspecto, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) afirmam que:

[...] o desafio de incorporar conhecimentos contemporaneos em ciéncia e
tecnologia no cotidiano escolar vem sendo continuo e sistematicamente
exposto nos ultimos 20 anos, com respostas muito acanhadas de todo o
sistema escolar, incluindo a graduacdo (DELIZOICOV, ANGOTTI E
PERNAMBUCO, 2007, p. 35 e 36).

Tanto os autores citados anteriormente como também, Terrazzan (1992),
defendem um ensino de ciéncias que contemple aspectos da vida dos alunos. Mais
especificamente no caso da disciplina de Fisica, muitos defendem a insercdo no EM
de conteudos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea como, por exemplo,
Ostermann e Moreira (2000) e Oliveira e Viana (2004). Segundo Tipler e Mosca
(2006), a aplicacdo da Relatividade Restrita e, particularmente da Teoria Quantica, a
sistemas microscopicos como atomos, moléculas e ndcleos atdmicos levou a uma
compreensao detalhada dos soélidos, liquidos e gases, sendo conhecida como Fisica

Moderna.
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Para Alonso e Finn (1992), nos fins do século XX, ocorreu uma revolucao
conceitual na Fisica gracas ao refinamento dos métodos experimentais e das
observacBes. Segundo o0s autores, 0s principais responsaveis por tal revolucao
foram Albert Einstein e Max Planck que, com o desenvolvimento das Teorias da
Relatividade e da Mecéanica Quantica, possibilitaram uma melhor compreensao dos
fendmenos naturais. Estes autores apontam que “as novas teorias que representam
uma visao mais unificada dos fenbmenos naturais, evoluiram para aquilo que se tem

chamado de Fisica ‘Moderna’ e exigiram a reavaliagdo dos ramos ‘classicos®”.

Umas das justificativas apontadas pelos pesquisadores em ensino de Fisica
para a inser¢cdo da Fisica Moderna no EM se baseia no potencial que estes
contetdos tém em fornecer a explicacao cientifica para utensilios tecnolégicos do
cotidiano dos estudantes, como, por exemplo, aparelho de microondas, laser,
refrigerador, raios X, GPS, entre outros. Terrazzan (1992), ao escrever sobre a
insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea no EM, destaca a relevancia de

assuntos do cotidiano dos estudantes e aponta que:

O cotidiano a que nos referimos inclui ndo s6 aspetos derivados do sistema
produtivo e da realidade geral em que vivemos, mas também a satisfacéo
da curiosidade natural inerente ao ser humano, que o impulsiona na busca
do conhecimento, e a satisfacdo das solicitagBes incentivadas pelos meios
de comunicac¢é@o (TERRAZZAN, 1992, p. 209).

Deste modo, os conteudos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea
também podem fornecer subsidios para que os alunos possam atender suas

curiosidades e ter opinido critica sobre assuntos que estdo na midia em geral.

Ostermann e Moreira (2000), ao realizarem revisao bibliografica acerca da
area de pesquisa Fisica Moderna e Contemporanea no EM, apontaram algumas das
justificativas que pesquisadores da area expdem para a insercdo destes conteudos.

Algumas das justificativas estao listadas a seguir:

e Despertar a curiosidade dos alunos.

> Ao citar ramos classicos, os atores referem-se & mecanica, termodinamica, aclstica, dptica e
eletromagnetismo. (ALONSO e FINN, 1992, p.1)
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e Conhecer a Fisica desenvolvida além de 1900.

e Mostrar as multiplas e evidentes consequéncias tecnolégicas da

Fisica Moderna.

Oliveira e Vianna (2004) justificam a insercdo da Fisica Moderna e
Contemporanea no EM pelo fato de esta fazer parte da estrutura conceitual da
Fisica, acrescentando que:

[...] ndo se pode discutir o papel da ciéncia Fisica na sociedade atual sem o
minimo de entendimento dos temas relativos a producdo cientifica na
atualidade (OLIVEIRA, VIANNA, 2004, p.2).

Por meio das justificativas apresentadas por alguns dos autores que
defendem a abordagem de assuntos que contemplem a Fisica Moderna e
Contemporanea no EM, observa-se que é praticamente consensual a necessidade
do ensino da producéo cientifica atual, tanto por suas aplicacdes tecnolégicas como

para a compreensao de assuntos comentados nos meios de comunicacao.

Pode-se citar como exemplo de assunto relacionado a Fisica Moderna e as
aplicacdes tecnoldgicas a Teoria da Relatividade Restrita. Em 1905, Albert Einstein
elaborou a Teoria da Relatividade, que se aplicava a casos de observadores em
movimento uniforme relativo. Segundo Alonso e Finn (1992), esta teoria alterou os
conceitos de espaco e de tempo, de matéria e de energia, além de renovar a base
para a analise de fendbmenos que ocorrem em altas energias. Em 1916, Einstein
formulou uma teoria mais geral da relatividade, que levou em conta a gravitacao e
qgque, recebeu o nome de Teoria da Relatividade Geral. O Sistema de
Posicionamento Global (GPS) é um exemplar de aplicacdo tecnoldgica da Teoria da
Relatividade, uma vez que, se ndo fossem considerados os efeitos relativisticos, os
relégios dos satélites néo teriam a preciséo necessaria® para o eficaz funcionamento

do sistema.

Até o momento, destacaram-se as justificativas e potencialidades de assuntos

da Fisica Moderna e Contemporanea, mas nao se pode deixar de mencionar que o

® Informacéo disponivel em www.astronomy.ohio-state.edu. Acesso dezembro de 2010.


http://www.astronomy.ohio-state.edu/
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conhecimento cientifico, muitas vezes, ndo se encontra na linguagem adequada
para ser incorporado nas aulas do Ensino Fundamental ou Médio. Ostermann e
Moreira (2001, p. 136) apontam que os conteudos relacionados a Fisica Moderna,
algumas vezes sao muito densos, demandando conhecimentos prévios que, em
geral, professores do EM e especialistas em ensino que ndo estdo vinculados as
areas relacionadas a Fisica Moderna ndo possuem. Desta forma, a insercao na
escola de assuntos que sdo oriundos do trabalho cientifico mais recente e que
tradicionalmente ndo séo trabalhados em sala de aula ndo é algo que pode ser
realizado de forma direta. As formas de transposi¢cédo destes assuntos para o ambito
da escola deve ser foco de estudo nos cursos de licenciatura (Formagao Inicial) e

com professores em exercicio no EM (Formagéo Continuada).

Neste sentido, em uma pesquisa realizada com professores, Oliveira; Vianna e

Gerbassi (2007) afirmam que:

[..] N&o basta introduzir novos assuntos que proporcionem andlise e
estudos de problemas mais atuais se n&o houver uma preparacao
adequada dos alunos das licenciaturas para esta mudanca e se 0
profissional em exercicio ndo tiver a oportunidade de se atualizar. Os
professores precisam ser os atores principais no processo de mudanca
curricular, pois serdo eles que as implementardo na sua préatica pedagogica
(OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007, p. 448).

Em relacdo a transposicdo comentada anteriormente, alguns autores
classificam os conhecimentos oriundos da producdo da comunidade cientifica como
o saber. Para Alves Filho (2000, p. 178), “[...] € inegavel que entre o que € produzido
e entendido como saber e o que € ensinado na sala de aula, existem diferencas
significativas.” Este mesmo autor sugere como possibilidade de acesso a estes
conhecimentos em sala de aula o uso da transposicéo didatica. Também Kiouranis,
Sousa e Filho (2010, p. 200) afirmam que “No ambito da comunicagao de saberes,

gualquer acdo pedagdgica se realiza por meio de uma transposicao didatica [...]".

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 187), “O complexo caminho
percorrido entre o contexto de producdo das teorias e modelos até sua inclusdo no
curriculo escolar constitui um processo — algumas vezes denominado de
transposicdo didatica [...]". Os mesmos autores indicam que a transposicao didatica

foi um conceito desenvolvido no ano de 1975 pelo soci6logo Michel Verret e
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introduzido na é&rea da educacdo matemética por Yves Chevallard. Segundo
Chevallard (2009), a teoria da transposicéo didatica comecgou a ser desenvolvida por
ele, em 1980, em uma Escola de Verdo de didatica da matematica. Para este autor,
a transposicao didatica se constitui como ferramenta de passagem do saber sabio
ao saber ensinado, tendo entre estes uma diferenciacdo obrigatdria. O autor refere-
se ao saber sdbio como sendo aquele oriundo das pesquisas cientificas e divulgado
pelos pesquisadores; ao passo que, o saber ensinado é aquele que sera lecionado
aos alunos. A diferenciacao entre os saberes se refere a impossibilidade de serem
diretamente trabalhados em sala de aula os saberes produzidos pela comunidade

cientifica.

Na visdo dos autores Brockington e Pietrocola (2005), ao elaborar a teoria da
Transposicao Didatica, Chevallard teve como objetivo destacar que 0s
conhecimentos abordados na educagdo basica ndo devem ser apenas
simplificagbes dos conhecimentos elaborados em contextos de pesquisa. Sendo
assim, destaca-se a relevancia da Transposi¢cao Didatica por parte dos professores
no planejamento de suas aulas, no que tange aos assuntos referentes a divulgacao
cientifica, para que os alunos ndo tenham uma visao distorcida do saber produzido
pelos cientistas, bem como para que néo formulem concepcdes errbneas acerca dos

contetdos abordados.

Outro ponto a ser destacado diz respeito ao planejamento das aulas. Villani
(1991) expbe que “[...] é possivel pensar o planejamento didatico como um efetivo
instrumento de trabalho para orientar as atividades escolares.” Assim, destaca-se o
planejamento didatico, salientando a caracteristica deste como componente
orientador da préatica docente. Tratando-se do planejamento das aulas referentes
aos conteudos relacionados a novas tecnologias ou a temas contemporaneos,
alguns autores argumentam que estes apresentam um grau de dificuldade maior
guando comparado aqueles tradicionalmente trabalhados no ensino fundamental ou
médio. No entanto, cabe destacar que as possiveis dificuldades encontradas pelos
professores, ao planejar e inserir tais contetdos nas aulas de Ciéncias, ndo se
resumem a dificuldades conceituais, pois conforme indicam Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2007):
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A atuacao profissional dos professores das Ciéncias no ensino fundamental
e médio [...] constitui um conjunto de saberes e praticas que nao se
reduzem a um competente dominio dos procedimentos, conceituages,
modelos e teorias cientificos (DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO,
2007, p. 31 e 32).

Buscando identificar o conjunto dos saberes e praticas que caracterizam a
atividade docente, a préxima secédo trata de alguns aspectos que serviram como

pressupostos para a elaboracao das aulas do planejamento didatico.

1.1 Elementos que Nortearam o Planejamento Didatico

O Planejamento didatico teve sua elaboracédo baseada no estudo do tema nas
publicacdes da area de pesquisa em Educacdo em Ciéncias/Ensino de Fisica e nos
aspectos de um planejamento didatico, descritos na sequéncia. O estudo foi
realizado em dez (10) periédicos, entre os quais dois (2) sdo espanhois e um (1) &

norte-americano, no periodo de 2005 a 2009.

1.1.1 A Teoria da Relatividade nos Periédicos

Para o presente estudo, inicialmente foram selecionados os periddicos. Os
periddicos de pesquisa de todas as areas do conhecimento sdo avaliados de acordo
com critérios estabelecidos pela Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES).

7

Segundo este 6rgdo, a classificacdo dos periodicos brasileiros é realizada

pelas areas de avaliacdo e passa por um processo anual de atualizacdo. Esses
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periddicos sdo enquadrados em estratos indicativos da qualidade - Al, o mais

elevado; A2; B1; B2; B3; B4; B5; e C - com baixa relevancia de publicagéo.

ApGs a escolha dos periddicos, destacados a seguir, foram selecionados os
artigos que abordavam o assunto relatividade. A partir da leitura destes, foram
elaboradas categorias com a finalidade de agrupar os artigos com caracteristicas

semelhantes.
Os procedimentos de analise adotados neste trabalho sdo os seguintes:
o Leitura dos indices dos periédicos.

o Contagem do total de artigos publicados, por volume, por

periodico e por ano.

o Leitura preliminar dos resumos dos artigos com o objetivo de
selecionar aqueles relacionados a relatividade, tanto a Teoria da Relatividade
Restrita (ou Especial) como a teoria da Relatividade Geral.

o Contagem do numero total de artigos publicados sobre

relatividade, por volume, por periédico e por ano.

A etapa de coleta das informacfes contidas nos artigos selecionados

englobou:
o Leitura exploratoria dos artigos selecionados.
o Leitura em profundidade destes artigos.
o Agrupamento dos artigos com caracteristicas semelhantes.
o Definicdo e caracterizacdo das categorias.

A caracterizacdo dos artigos selecionados sobre Relatividade, publicados em
dez (10) periédicos, entre os quais dois (2) sdo espanhdis e um (1) é norte-
americano, baseou-se no procedimento de analise de conteudo proposto por Bardin
(1977), o qual é descrito com maior detalhamento na secdo que apresenta a

metodologia da pesquisa.
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Periédicos

Os periddicos selecionados para o estudo foram Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Investigacdes
em Ensino de Ciéncias, Ensaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, Ciéncia & Educacdo, A Fisica na Escola, Revista
Electrénica de Ensefanza de las Ciencias, Ensefianza de las Ciencias e Journal of
Research in Science Teaching. Para uma breve contextualizacdo, pode-se

apresenta-los da seguinte forma:

o Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) — Esta € uma revista
de acesso livre da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) que teve sua
primeira publicacdo no ano de 1979. Segundo os critérios de avaliagdo da
CAPES, o periodico RBEF tem estrato de qualidade B1. Constam na pagina
da revista (www.sbfisica.org.br/rbef) o foco e o escopo da revista, que é

voltada para a divulgacéo da Fisica e Ciéncias, como mostrado a seguir:

A Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), € uma publicacdo
trimestral mantida pela Sociedade Brasileira de Fisica — SBF — e dedicada
aos aspectos culturais e instrucionais da Fisica, visando atingir um publico
abrangente formado por pesquisadores, alunos de pés-graduacéo,
professores de Fisica em todos os niveis, e a comunidade que atua na
pesquisa e desenvolvimento de metodologia e materiais para 0 ensino no
pais, bem como atuar na divulgacdo da Fisica e Ciéncias afins.(REVISTA
BRASIEIRA DE ENSINO DE FiSICA)

o Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(RBPEC)- Esta revista teve sua primeira publicacdo no ano de 2001. A
mesma € publicada sob a chancela da Associacédo Brasileira de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC) e tem estrato A2. Segundo a pagina
da revista (www.fae.ufmg.br/abrapec/revista/index.html), a missdo deste

periddico baseia-se em:
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[...] disseminar resultados e reflex8es advindos de investigagdes conduzidas
na area de Educacdo em Ciéncias, com ética e eficiéncia, de forma a
contribuir para a consolidacdo da area, para a formacgdo de pesquisadores,
e para a producdo de conhecimentos em Educacdo em Ciéncias, que
fundamentem o desenvolvimento de acdes educativas responsaveis e
comprometidas com a melhoria da educacao cientifica e com o bem estar
coletivo em nivel local e global (REVISTA BRASILEIRA DE PESQUISA E,
EDUCACAO EM CIENCIAS)

o Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) — Este periddico
iniciou suas publicagées no ano de 1996. Os artigos por ele publicados sao
voltados exclusivamente para a pesquisa em ensino/aprendizagem de
ciéncias e conta com o apoio do Instituto de Fisica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). Seu estrato de avaliacdo, segundo os
critérios da CAPES, é A2.

o Ensaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — Este periddico é
uma iniciativa de docentes que atuam no Centro de Ensino de Ciéncias e
Matematica e também no programa de pos-graduacdo da Faculdade de
Educacao (FAE) da Universidade Federal de Minas Gerais. As publicacdes da
revista iniciaram no ano de 1999 e, segundo a pagina
(www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaio/index), a iniciativa “(...) decorre
da crenca que o aprimoramento de uma cultura de publicacdo nesse campo
depende do esforco em combinar rigor académico com relevancia para a

pratica (ENSAIO).” O estrato de avaliacao deste periodico é A2.

o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) — Este periodico
iniciou suas publicacdes no ano de 1984 com o apoio da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). Segundo a CAPES, o estrato de avaliacao
deste periédico é Bl. De acordo com a pagina do periodico

(www.periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index), o objetivo da publicacéo

consiste em:


http://www.periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index
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[...] promover uma disseminacédo efetiva e permanente de experiéncias
entre docentes e pesquisadores, visando a elevar a qualidade do ensino da
Fisica tanto nas instituicdes formadoras de novos professores quanto nas
escolas em que esses docentes irdo atuar (CADERNO BRASILEIRO DE
ENSINO DE FiSICA).

o Ciéncia & Educacao — Esta é uma publicacdo sob a responsabilidade
do Programa de P6s-Graduacdo em Educacédo para a Ciéncia da Faculdade
de Ciéncias da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de Bauru.
Seu estrato de avaliagdo € Al. De acordo com a pagina da revista
(wwwz2.fc.unesp.br/cienciaeeducacaol/index.php), a publicagdo tem como

Mmissao:

[...] publicar artigos cientificos sobre resultados de pesquisas empiricas ou
teéricas e ensaios originais sobre temas relacionados a Educacao
Cientifica. [...] A revista tem, ainda, como responsabilidade disseminar a
pesquisadores, professores e alunos dos diversos niveis de ensino, bem
como aos interessados em geral, a producdo nacional e internacional nesta
area de pesquisa (CIENCIA & EDUCACAO).

o A Fisica na Escola — Este periédico € um suplemento semestral da
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) que iniciou suas publicacdes
no ano de 2000. O estrato de avaliacdo deste periédico, segundo a CAPES, é
B4.

o Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias (REEC) — Este
periddico espanhol teve sua primeira publicacdo no ano de 2002. Suas
publicacdes sao on-line e, segundo a pagina

(www.saum.uvigo.es/reec/lang/portugues/index), a revista é dedicada a

inovacdo e a investigacdo sobre o ensino e a aprendizagem das ciéncias
experimentais nos diferentes niveis educativos (infantil, primario, secundario e

universitario). O estrato de avaliagdo desta revista é A2.


http://www.saum.uvigo.es/reec/lang/portugues/index
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o Ensefianza de las Ciencias — Este peridédico espanhol iniciou suas
atividades em 1983, tendo se dedicado a publicacbes referentes a
investigagcdo e as experiéncias didaticas em Ciéncias. O estrato de avaliagdo
deste periédico, segundo a CAPES, €& Al. Segundo a pagina
(www.ensciencias.uab.es/index), a revista tem como um de seus objetivos

buscar:

[...] profundizar en la base tedrica de los estudios e investigaciones
publicados, propiciar reflexiones fundamentadas en relacion con el estado y
las perspectivas de las diferentes lineas de investigacion prioritarias en la
actualidad, y fomentar trabajos interpretativos que permitan avanzar en la
comprensién de problemas significativos relacionados con el aprendizaje
cientifico (ENSENANZA DE LAS CIENCIAS).

o Journal of Research in Science Teaching — Este peridédico norte
americano € uma publicacdo oficial da Associacdo Nacional de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias (NARST). A NARST é uma organizacdo mundial de
profissionais comprometidos com a melhoria do ensino da ciéncia e da
aprendizagem através da investigacdo®. Para a CAPES, seu estrato de

avaliacdo é Al.

Periddicos — Visdao em Extenséao

Nesta secdo, mostra-se, por meio de quadros, a distribuicdo dos artigos por
periddico e por ano de publicacdo. Além disso, estdo apontadas as porcentagens,

por ano e por periodico, de artigos que estéo relacionados ao assunto relatividade.

Os periodicos Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,

Ciéncia & Educacéo, Ensaio — Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias e Journal of

* Informagcdes disponiveis em www.narst.org.
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Research in Science Teaching publicaram, no periodo 2005-2009, um total de 76,
166, 81 e 264 artigos, respectivamente. Estes peridédicos ndo apresentaram artigos
relacionados a relatividade, sendo assim, ndo serdo apresentados quadros com a

distribuicdo de publica¢gbes por ano.

O quadro 1, a seguir, mostra 0 nimero de artigos na Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (RBEF) por ano de publicacdo, além de quantificar os que estédo

relacionados a Relatividade.

Os numeros mostrados no Quadro 1 evidenciam que quase 6% dos artigos
publicados no periodo trataram de assuntos relacionados a relatividade. Outro
aspecto a ser destacado é que quase metade dos artigos publicados de 2005 a
2009, foram publicados no ano de 2005. Pode-se atribuir este fato a comemoragéao

do centenario de publicacéo dos artigos de Einstein em 1905.

Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF)

Ano Total de Artigos Artigos sobre %
no ano Relatividade

2005 72 8 11,1
2006 58 4 6,89
2007 66 4 6,06
2008 62 1 1,61
2009 59 1 1,69
Total 317 18 5,67

Quadro 1 — Periddico RBEF

O quadro 2, a seguir, mostra o numero de artigos na Revista Investigacdes
em Ensino de Ciéncias (IENCI) por ano de publicacdo, quantificando os que estéo

relacionados a Relatividade.
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Investigacdes em Ensino Ciéncias (IENCI)

Ano Total de Artigos Artigos sobre %
no ano Relatividade

2005 18 1 5,55
2006 18 0

2007 18 0

2008 18 0

2009 24 0

Total 96 1 1,04

Quadro 2 — Periédico IENCI

O periddico IENCI publicou, no periodo analisado, um artigo sobre
relatividade. Como no caso do peridodico RBEF, pode-se atribuir isto ao fato de 2005
ser um ano de destaque para toda a comunidade cientifica, principalmente na area

de Fisica.

O quadro 3, a seguir, mostra o numero de artigos do Caderno Brasileiro de

Ensino de Fisica por ano de publicacdo, quantificando os que estdo relacionados a

Relatividade.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF)
Ano Total de Artigos Artigos sobre %
no ano Relatividade
2005 20 2 10
2006 19 1 5,26
2007 20 1 5
2008 27 0 0
2009 31 1 3,22
Total 117 5 4,27

Quadro 3 — Periédico CBEF
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Percebe-se ao analisar o quadro, que pouco mais de 4% dos seus artigos
trataram do assunto relatividade. Comparando este resultado aos demonstrados nos
guadros anteriores, poder-se-ia atribuir tal porcentagem ao fato de o periodico tratar
de assuntos, especificamente, da area de Fisica.

O quadro 4, a seguir, mostra 0 numero de artigos na Revista A Fisica na
Escola por ano de publicacdo, quantificando os que estdo relacionados a
Relatividade.

O quadro 4 mostra que, como no caso do periédico RBEF, a maioria dos
artigos publicados sobre relatividade foram em 2005, provavelmente por este ser

considerado o “Ano Mundial da Fisica”.

A Fisica na Escola

Ano Total de Artigos Total de Artigos %
no Ano sobre
Relatividade
2005 33 7 21,2
2006 22 0 0
2007 28 1 3,57
2008 25 0 0
2009 17 0 0
Total 125 8 6,40

Quadro 4 — A Fisica na Escola

O quadro 5, a seguir, mostra 0 numero de artigos da Revista Ensefianza de
las Ciencias por ano de publicacdo, quantificando os que estdo relacionados a

Relatividade.

Os dados representados no Quadro 5 evidenciam que, nas revista
internacionais analisadas, também foi baixo o niamero de artigos publicados sobre

Relatividade no periodo.
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Revista Ensefianza de las Ciencias

Ano Total de Artigos Total de Artigos %
no Ano sobre
Relatividade
2005 30 0
2006 29 2 6,89
2007 30 0 0
2008 29 0
2009 33 0
Total 151 2 1,32

Quadro 5 — Revista Ensefianza de las Ciencias

O quadro 6, a seguir, mostra 0 numero de artigos da Revista Electronica de

Ensefianza de las Ciéncias por ano de publicacdo, quantificando os que estao

relacionados a Relatividade.

Revista Electronica de Ensefanza de las Ciéncias - REEC

Ano Total de Artigos Total de Artigos %
no Ano sobre
Relatividade
2005 22 0
2006 30 0
2007 40 1 2,50
2008 38 0 0
2009 58 0
Total 188 1 0,53

Quadro 6 — Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias

Assim como os dados do quadro anterior, 0 Quadro 6 também demonstra que

a REEC apresenta um escasso numero de artigos relacionados a Relatividade.

Pode-se destacar que esta € uma caracteristica geral dos periddicos analisados,




pois, no periodo da reviséo, foram publicados 1.581 artigos, no entanto, somente 35

estavam relacionados a Teoria da Relatividade, tanto a Restrita como a Geral.

Periddicos - Visdo em profundidade

Nesta secao, os 35 (trinta e cinco) artigos com caracteristicas semelhantes

sdo agrupados em categorias. As categorias sdo as seguintes:

o Insercdo da Relatividade no Ensino Médio (EM) — Os artigos
pertencentes a esta categoria sdo aqueles que apresentam uma proposta de
insercéo da Fisica moderna no EM, via estudo da relatividade, e aplicam esta
proposta em sala de aula®>, mostrando os resultados de sua aplicacdo em

ambiente escolar.

o Proposta de abordagem da Relatividade — Nesta categoria, estédo
inseridos os artigos que propdem unidades didaticas ou procedimentos
experimentais referentes a Relatividade,os quais podem ser trabalhados no
EM ou em outros niveis de ensino, mas ndo foram de fato aplicados em sala

de aula.

o Utilizacdo de Hipermidias ou Softwares no Ensino da Relatividade
— Nesta categoria, encontram-se 0s artigos que desenvolveram ferramentas

computacionais com o objetivo de abordar a relatividade.

o Original — Nesta categoria encontra-se o0 artigo publicado por Albert
Einstein em 1907, e reimpresso em 2005. Este artigo trata do Principio da

Relatividade.
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o Textos de Divulgagdo Cientifica — Esta categoria agrupa os textos
gue abordam o assunto relatividade com o propésito de divulgacdo e
popularizacdo da ciéncia, sem a preocupacédo direta de sua implementacao

em sala de aula.

Na seqgiencia, sdo apresentadas as categorias com as resenhas dos artigos
selecionados. Na categoria Textos de Divulgacao Cientifica, sdo somente citados os
artigos, sem as resenhas. O motivo desta escolha consiste em considerar que o foco
desta dissertacdo estd em trabalhos relacionados ao ensino da Teoria da
Relatividade.

Insercéo da Relatividade no Ensino Médio (EM)

Nesta Categoria, foram agrupados 6 artigos que, como mencionado
anteriormente, propdem a insercao da relatividade no EM e aplicam esta proposta

em sala de aula.

Karam, Cruz e Coimbra (2006) aplicam a proposta didatica em uma turma do
primeiro ano do EM, imediatamente apos a turma ter estudado a cinematica atual.
Os autores inicialmente aplicaram aos alunos seis questdes abertas, com 0 objetivo
de obter as pré-concepcdes destes sobre tempo. Apds o teste inicial, foram
ministradas algumas aulas e, ao final, foi realizado um pds-teste, com questdes que
se assemelhavam as iniciais. As atividades por eles elaboradas sdo descritas e
analisadas por episodios. A partir dos dados do poés-teste, os autores puderam
constatar que: “A insergao de fisica moderna no Ensino Médio, desta forma, ndo s6
€ desejavel, como efetivamente proficua” (KARAM, CRUZ E COIMBRA, 2006, p.
384).

Segundo Karam, Cruz e Coimbra (2007) “(...) o principio da relatividade nao
tem sido abordado de forma suficiente nas aulas de fisica do ensino médio (KARAM,
CRUZ E COIMBRA, 2007, p. 105)". A partir desta constatagdo, os autores

® Ensino Médio e Superior.
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desenvolveram e aplicaram em uma turma do primeiro ano uma proposta para o
ensino da relatividade no EM. As aulas foram desenvolvidas com base na proposta
dos trés momentos pedagdgicos (Delizoicov e Angotti, 1991). Ao final do
desenvolvimento das aulas, foi aplicado aos alunos um pés-teste, onde estes eram
guestionados sobre possiveis alteragdes observadas por uma pessoa no interior de

uma nave em alta velocidade. Sobre os resultados do pos-teste, os autores afirmam:

O resultado foi expressivo: com exce¢do de um aluno, todos os demais
assinalaram a opc¢do correta e a justificaram mencionando o principio da
relatividade, o que nos permite aferir que as atividades desenvolvidas foram
bem sucedidas em relacédo as repostas manifestadas no pré-teste, aplicado
no inicio das atividades, e também pelas manifestacdes dos estudantes
durante as aulas (KARAM, CRUZ E COIMBRA, 2007, p. 113).

Enquanto a maioria dos artigos propfe a insercao da relatividade restrita no
EM, Guerra, Braga e Reis (2007) sugerem uma proposta de ensino que, além da
relatividade restrita, aborde a relatividade geral6 no EM. Esta proposta foi aplicada
em uma turma do primeiro ano e procurou fazer uma aproximacao entre Fisica e
arte. Esta aproximacao se deu pela escolha, da parte dos alunos, de uma das cinco
obras que o professor selecionou. A partir desta escolha, os mesmos deveriam
realizar uma pesquisa com o objetivo de identificar as diferentes concepcdes de
espaco e tempo para o periodo historico que a obra retratava. Além disso, os alunos
em grupo escolheram um assunto, dentro do contexto da relatividade, para exporem
a turma da forma que preferissem. Também foram realizadas algumas aulas
expositivas. O grupo dos autores evidencia que néo objetivou fazer uma pesquisa
guantitativa, mas sim privilegiou a pesquisa qualitativa. Concluindo, assim, que a
insercao da relatividade restrita e geral no EM, de um modo que esta néo represente
aos alunos um apéndice ao ensino formal, pode ser um caminho para trazer estes

assuntos a tal nivel de ensino.

Dentro de uma proposta de elaboracdo de uma unidade didatica referente a
Teoria Especial da Relatividade (TER), Arriassecq e Greca (2006) elaboraram um
instrumento de analise com o objetivo de identificar as dificuldades dos estudantes

sobre alguns conceitos prévios de mecanica classica. Segundo os autores, estes

® A generalizacdo da teoria da relatividade para referenciais ndo-inerciais (acelerados), feita por
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conceitos sdo necessarios para abordar os correspondentes conceitos da TER. O
instrumento foi aplicado com alunos que cursavam o terceiro ano do nivel polimodal7
de ensino com orientacdo as ciéncias naturais de uma escola da Argentina. O
instrumento utilizado continha 11 questdes, e conforme apontam o0s autores, 0S
resultados obtidos a partir deste contribuird na formulacdo de uma unidade didatica.

Como concluséo da andlise das respostas, 0os autores apontam que:

Los resultados obtenidos parecen indicar que los invariantes operatorios
gue los alumnos utilizan frente a varias situaciones, respecto de las

” o«

nociones de “espacio”, “tiempo”, “sistema de referencia”,“observador’,
“simultaneidad”, "postulado" y "teoria cientifica" no son totalmente
adecuados para al comprension de los conceptos correspondientes desde
el punto de vista cientifico, habiéndose podido identificar varios teoremas-
en-acto no apropiados que los alumnos estarian utilizando para dar sentido
a las situaciones propuestas(ARRIASSECQ e GRECA, 2006, p. 208).

Kdhnlein e Peduzzi (2005), apoiados nos trés momentos pedagogicos de
Delizoicov e Angotti (1992), elaboraram um moédulo didatico que contempla
conceitos da Teoria da Relatividade Restrita (TRR). Este mddulo foi estruturado a
partir de uma abordagem historico-filoséfica da TRR e foi aplicado em uma turma da
guarta fase do EM. Inicialmente, os alunos responderam um questionario com 11
guestdes, apods terem sido trabalhados os conceitos e definicdes referentes a TRR;
posteriormente, ja na 15° aula, o questionario inicial foi novamente aplicado. A
avaliacdo do modulo didatico foi realizada em dois aspectos: um em relacdo a
receptividade dos alunos, e o outro em relagdo a mudanca conceitual ocasionada
nestes. A posterior analise dos dados obtidos foi realizada quantitativa e
estatisticamente. Segundo os autores, o modulo didatico elaborado possibilitou o
desenvolvimento do interesse dos alunos, bem como o envolvimento destes nas

discussdes em sala de aula.

Pérez e Solbes (2006) realizaram um estudo sobre como se ensinam e se
aprendem os principais conceitos relativisticos. Para a realizacdo deste, analisaram

38 livros e contaram com a colaboracdo de 74 professores e 151 alunos, de

Einstein em 1916, é conhecida como teoria geral da relatividade (TIPLER e MOSCA, 2009, p.171).
Segundo Cunha (2000) A reforma da educacgédo secundaria, determinada pela Lei Federal de
Educacgdo n. 24.195, de 1992, apresenta a estrutura do sistema educacional formada por cinco
niveis progressivos, a saber: educacdo inicial, educacdo geral basica, educac¢do polimodal
educacdo superior e educacao quaternaria.
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diferentes niveis de ensino. Os autores se propdem a responder a seguinte questao:
“E possivel uma proposta alternativa que atenda as deficiéncias que se detectam e
que dé lugar a uma aprendizagem de maior qualidade aos estudantes? (PEREZ e
SOLBES, 2006, p. 272)". Para buscar uma resposta, desenvolveram uma proposta
alternativa, baseada em um modelo de ensino-aprendizagem como investigacao.
Afim de ser avaliada, a proposta é aplicada pelos autores a um grupo de 43
estudantes, enquanto outros professores a aplicam a outro grupo de 64 alunos. Os
resultados destes alunos foram comparados aos de 54 alunos que faziam parte de
um grupo controle. Segundo os autores, para uma melhor avaliacdo, foi realizada
uma entrevista com 10 alunos e foi aplicado um questionario a 31 professores que
trabalharam com a proposta. Dos resultados obtidos, os autores concluem que um
ensino da relatividade baseado na metodologia utilizada ocasiona nos alunos uma
melhora na aprendizagem, além de promover uma mudanca metodologica, atitudinal

e conceitual.

Cabe destacar que os artigos pertencentes a esta categoria apresentaram
detalhadamente os passos da aplicacdo das propostas em sala de aula. Além disso,
foi unanime a conclusdo dos autores sobre a boa recepcdo das aulas por parte dos

alunos.

Proposta de abordagem da Relatividade

Nesta Categoria, foram agrupados 9 artigos que, como mencionado
anteriormente, apresentam propostas e estratégias de insercdo da relatividade no
EM ou em outros niveis de ensino, porém néo aplicam estas propostas em sala de

aula.

Caruso e Freitas (2009) expdem um projeto de educacédo a partir de historias
em quadrinhos. Estes autores apresentam tal proposta como uma possibilidade de
suporte aos professores do EM que desejam abordar, em suas aulas, a teoria da

relatividade de uma forma ltdica.
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Santos (2006) apresenta alguns diagramas que podem ser uma ferramenta
de auxilio aos professores do EM, quando forem explicar alguns aspectos da teoria
da relatividade restrita. O autor destaca que, apesar de terem sido desenvolvidos ha
algum tempo, muitos dos professores ndo conhecem os diagramas. Além disso,
sugere que a ferramenta descrita pode ser utilizada também por professores do nivel

superior.

Andrade, Nascimento e Germano (2007) lancam um olhar pedagdgico as
obras do pintor espanhol Salvador Dali, buscando identificar elementos de Fisica
Moderna nas suas obras, tendo em vista que o pintor foi contemporaneo ao
surgimento da Relatividade e da Mecéanica Quantica. Com esta proposta que
aproxima ciéncia e arte, os autores pretendem contribuir para a interdisciplinaridade

no EM e para a formacgéao de professores.

Medeiros e Medeiros (2005) apresentam uma proposta de ensino com
possibilidades ilustrativas e ludicas para o ensino da relatividade geral ou, mais
precisamente, do Principio da EquivalénciaS. Estas possibilidades se encontram na
utilizacdo de brinquedos, que podem ser categorizados como elevadores. Os
autores evidenciam que existem outros exemplares de brinquedos cientificos, no
entanto o artigo pretende ressaltar o papel pedagdgico destes. Além disso, mostram
formas alternativas de se preparar “elevadores de Einstein” com materiais simples,

do cotidiano.

Fiolhais (2005) conta um pouco da histéria de Einstein, dando énfase na
Teoria da Relatividade, e afirma que os professores deveriam apresentar aos
estudantes esse cientista, mostrando que ele era uma pessoa desligada de
formalidades e muito bem humorada, tentando, dessa forma, desmistificar a Fisica
como sendo uma disciplina aborrecida, e ressaltar, que até hoje, tem-se muito a

descobrir do mundo fisico.

Medeiros (2005) escreve como se Einstein estivesse dando uma entrevista
para professores do EM, os quais teriam duavidas de como inserir a Fisica Moderna

nas aulas. Einstein comeca falando no surgimento da Fisica Moderna e de todos os

8 S C A . o x i .
O principio da equivaléncia estabelece que a gravidade e a aceleragdo sao indistinguiveis uma

da outra. Ele afirma que ndo existe nenhum experimento que possa distinguir a aceleragdo ocasionada por um
campo gravitacional da aceleragdao inercial devida a uma simples mudanca de velocidades (MEDEIROS e
MEDEIROS, 2005, p. 308).
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mistérios que precisavam ser resolvidos, e que a mecanica classica ja ndo dava
conta. Quando chega a hora de falar sobre a Teoria da Relatividade, ele vai tomar

algo e ndo termina a entrevista.

Medeiros (2007) enfoca a atuacéo do professor de Fisica Eric Rogers. O autor
evidencia a paixao deste professor pela histérica da ciéncia e o carater pedagdgico
desta, bem como sua tendéncia para o0 ensino e para a compreensao. Além disso, o
autor discute como Eric Rogers propfe o ensino da relatividade, de modo que esta
seja abordada no EM desde as primeiras aulas, quando se fala de tempo, espaco e

referencial.

Fauth et al. (2007) descrevem uma proposta de atividade experimental que foi
desenvolvida com o intuito de explorar o carater pedagogico dos raios cOsmicos,
tendo em vista que estes geralmente sdo dados como exemplos em aulas sobre
relatividade. Os autores concluem que somente considerando o0s efeitos
relativisticos podem ser explicados os resultados experimentais e que esta forma de

abordagem pode ser um dos modos mais seguros para se demonstrar tais efeitos.

Sanchez e Selva (2006) apontam que o ensino da relatividade na forma
tradicional e nos niveis introdutorios devia ser revisado, pois a forma que é abordada
nos livros didaticos € insuficiente e prioriza uma aprendizagem meramente repetitiva.
Tendo em vista estas constata¢gfes, os autores elaboraram uma proposta que se

constitui de trés produtos:

- Livro: Construindo a relatividade (Alonso e Soler, 2002), que se dedica aos

professores.
- CD com materiais, interativos que também se dedica aos professores.
- Curso de formacéo de professores.

A proposta se baseia no modelo de ensino e aprendizagem da Fisica por
investigacdo. Esta abordagem considera que, para que os alunos possam elaborar
novos conhecimentos, os conteudos devem ser relevantes e significativos, além de

ter correspondéncia com seu cotidiano.



36

Dos artigos pertencentes a esta categoria, destaca-se a diversidade e a
criatividade das propostas de insercao da Teoria de Relatividade no EM e em outros
niveis de ensino. No entanto, ndo se pode deixar de mencionar que, se trouxessem
resultados de aplicacdo em sala de aula, estes trabalhos teriam mais solidez e,
assim, consequentemente, poderiam contribuir para a pratica daqueles professores

gue desejam trabalhar tais conteldos em suas aulas.

Utilizac&o de Hipermidias ou Softwares no Ensino da Relatividade

Nesta categoria, encontram-se 2 artigos que apresentam uma proposta de

insercao da relatividade no Ensino Médio (EM), bem como sua aplicacdo em aulas.

Machado e Nardi (2006) apresentam a aplicacdo de um sistema hipermidia
em aulas de Fisica do EM. Este sistema contempla conteudos relacionados a Fisica
Moderna, inclusive a Teoria da Relatividade. Inicialmente, o hipermidia Topicos de
Fisica Moderna foi avaliado por estudantes do EM, pesquisadores da area de Ensino
de Fisica e graduandos do ultimo ano do curso de Fisica licenciatura. Com o objetivo
de avaliar o potencial de ensino do sistema hipermidia desenvolvido, um dos autores
ministrou aulas para alunos do terceiro ano do EM. Além dos elementos conceituais
gue o hipermidia aborda, buscou-se avaliar a interagdo dos alunos com o sistema,
bem como a opinido destes sobre as aulas e o hipermidia. A avaliacdo ocorreu com

a seguinte metodologia:
- As aulas foram filmadas.
- O professor-pesquisador fez um diario registrando suas impressdes

- Os alunos responderam um instrumento de pesquisa com cinco
guestdes abertas. Este instrumento objetivou avaliar o entendimento daqueles

sobre os conceitos abordados nas aulas.
- Foram coletadas respostas por escrito dos alunos.

- Os alunos responderam um guestionario de opinido com 32 itens sobre

0 curso e o software.
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- Os alunos foram entrevistados com o objetivo de aprofundar, por parte
dos autores, os conhecimentos sobre as opinides referentes as aulas, ao

software e a aprendizagem.

Os autores concluiram que os alunos do EM, os pesquisadores e 0s
licenciados identificam potencialidade da hipermidia para a abordagem da Fisica
Moderna. Além disso, pode-se destacar que, por parte dos alunos, os autores

concluem que:

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
relagdo as aulas tradicionais (MACHADO e NARDI, 2006, p. 481).

Através da opinido dos estudantes, pode-se perceber que a utilizacdo de

ferramentas computacionais pode ser um fator de motivacédo nas aulas de Fisica.

Machado e Nardi (2007) descrevem as caracteristicas e potencialidades de
um sistema hipermidia construido com o intuito de possibilitar o ensino e
aprendizagem de topicos de Fisica Moderna e Contemporéanea. O software
desenvolvido foi fundamentado em principios ausubelianos e visa destacar o papel
pedagodgico da historia e filosofia da ciéncia. A primeira etapa da investigacao
envolveu a elaboracdo do sistema hipermidia; a segunda etapa consistiu na
validacdo deste, por parte de pesquisadores e estudantes de um curso de
licenciatura em Fisica; e a terceira etapa se constituiu na avaliacdo da aprendizagem
com o software desenvolvido. O sistema hipermidia desenvolvido é constituido por
textos ilustrados com imagens, filmes e animacgdes relevantes. Estes textos estao

distribuidos em modulos, a saber:
- Visao inicial
- Teoria da Relatividade
- Tecnologia e Sociedade
- Historia da Ciéncia
- Ciéncia e filosofia

- Fronteiras da Ciéncia
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Para a avaliagédo do hipermidia, 17 estudantes do 7° semestre de um curso de
Fisica licenciatura e 5 pesquisadores da area de ensino de ciéncias responderam a
uma ficha com 47 itens. A partir dos pontos destacados por estes participantes,
foram corrigidas algumas imprecisdes conceituais, e o hipermidia foi aplicado a 10

estudantes do 3° ano de uma escola publica.

Segundo os autores a proposta didatica defendida pelo hipermidia favoreceu
a evolucao conceitual da maior parte dos estudantes e, provavelmente, o emprego
da multimidia como forma de apresentar um contetdo em diferentes formatos pode

ter facilitado as conexdes intencionais entre 0s conceitos.

Nesta categoria, foram apresentados artigos com propostas de softwares que
tiveram avaliadores de diferentes niveis de ensino, o0 que contribuiu para a
elaboracdo do software. Também se destaca nesta categoria a forma diferenciada
de abordar os conteudos de Fisica Moderna, fazendo-a com o auxilio das
Tecnologias da Informacéo e Comunicagao, o que, aparentemente, mostra-se como
uma forte tendéncia do Ensino de Fisica, por facilitar a aprendizagem e incentivar os

alunos.

Original

Nesta categoria encontra-se o artigo original, que foi publicado por Albert
Einstein em 1907, e reimpresso no ano de 2005, apoOs traducdo. Neste artigo
Einstein aborda o Principio da Relatividade e suas implicacbes. Além disso,
apresenta as transformacdes de Lorentz e discute o resultado negativo do
experimento de Michelson e Morley. O cientista apresenta uma sintese dos
trabalhos que surgiram na época, a partir da fusdo dos trabalhos de Lorentz e do

Principio da Relatividade.
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Textos de Divulgacao Cientifica

Nesta secdo, foram agrupados 17 artigos que abordam em seu contetdo a
relatividade, tanto a Teoria da Relatividade Geral, como a Teoria da Relatividade
Restrita. Como mencionado anteriormente, estes artigos nédo estdo diretamente
relacionados ao ensino de Fisica, mas sim a divulgacdo e a popularizacdo da
ciéncia.

VIDEIRA (2005); ABDALLA (2005); MATSAS (2005); LETELIER (2005);
FALCIANO (2009) e GODEL (2006) escrevem artigos sobre a Teoria da Relatividade

Geral e suas implicagdes.

BARROS et al. (2005) escrevem sobre a contracdo de Lorentz — Fitzgerald,
propondo-se a esclarecer alguns equivocos que podem ocorrer no ensino da Teoria

da Relatividade Especial.

FALCIANO (2007) faz uma releitura sobre o paradoxo dos gémeos e a

cinematica relativistica.

PORTO e PORTO (2008) realizam uma exposi¢cao conceitual das idéias de
espaco e tempo, analisando o desenvolvimento destes conceitos ao longo dos anos,
ou seja, da mecanica newtoniana as transformacdes introduzidas pela teoria da

relatividade de Einstein.

DAHMEN (2006); RENN (2004); MARTINS (2005) e STACHEL (2004)

escrevem sobre as relacdes entre a relatividade e a historia da Fisica.

MOREIRA (2005); SANTOS (2005); STUDART (2005); STUDART (2005)
escrevem sobre Einstein. Abordam assuntos como a cronologia, os trabalhos, os
livros e citacfes do cientista em eventos e publicacdes. Em todos estes trabalhos o

assunto relatividade é abordado.

Destaca-se desta categoria o numero de artigos, pois em relacdo as 5 (cinco)
categorias estabelecidas, a referente a textos de divulgacédo cientifica contém,
aproximadamente, 48,6% dos artigos sobre Teoria da Relatividade. Este fato
demonstra que dos poucos artigos relacionados a Teoria de Relatividade, mais da

metade destes sdo textos que ndo apresentam propostas de ensino aos
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professores, mesmo o estudo tendo sido realizado em periddicos da area 46 —
Ensino de Ciéncia e Matematica.

1.1.2 Aspectos de um Planejamento Didatico

O planejamento foi estruturado, procurando-se contemplar as questbes
propostas por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) quanto ao enfrentamento

dos desafios para o ensino de ciéncias no que diz respeito a tarefa docente, a saber:

. O que ensinar?
o Por que e para que ensinar ciéncias?
o Para quem ensinar ciéncias?

(DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2007, p. 33-35).

Uma possivel aproximacdo para a primeira das perguntas pode ser obtida
tendo como base as pesquisas que sustentam que o ensino de Fisica deve
contemplar assuntos que despertem o interesse dos alunos e que fazem parte do
seu dia-a-dia. Pode-se citar Pérez e Solbes (2006) que, ao escreverem sobre o
ensino da Teoria da Relatividade como motivador para a aprendizagem em Fisica,
apontam gque uma possibilidade para superar o desinteresse dos alunos é fazer um

ensino de ciéncias mais contextualizado com a sociedade e o entorno.

JA a segunda pergunta pode ser respondida a partir da analise dos
parametros e orientacdes publicadas a nivel federal e estadual pelos governos.
Destacam-se as Orientacfes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Fisica (BRASIL, 2002, p. 56), publicadas pelo Ministério da
Educacao, que trazem como perspectiva geral a construgdo de “[...] uma viséo da

Fisica que esteja voltada para a forma¢édo de um cidaddo contemporaneo, atuante e
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solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade”.
Além disso, a Secretaria Estadual da Educacdo do estado do Rio Grande do Sul
publicou, em 2009, as Licbes do Rio Grande, que apresentam um referencial
curricular para as escolas estaduais. Este referencial, ao tratar das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, em especifico da disciplina de Fisica, traz que “A
tecnologia se faz presente na vida diaria e, com certeza, muito disso se relaciona
profundamente ao desenvolvimento de teorias dentro da Fisica” (RIO GRANDE DO
SUL, 2009, p. 85). Desta forma, ratifica-se a ideia do ensino voltado para a
compreensao do mundo. Pode-se ainda citar Diaz (2002) que complementa as

justificativas de para que ensinar ciéncias:

[...] la finalidad de la ensefianza de las ciencias en el momento actual es
conseguir una alfabetizacién cientifica y una educacién para la ciudadania,
para lograr individuos mas criticos, mas responsables y mas comprometidos
con el mundo y sus problemas. Si se logran estos objetivos habremos
conseguido una ensefianza de las ciencias de mayor calidad y equidad para
todos (DIAZ, 2002, p. 62).

Para Fourez (2003), a alfabetizacéo cientifica, comentada por Diaz (2002),
pode ser expressa em finalidades humanistas, sociais e econémicas. As finalidades
humanistas, segundo o autor, tratam da participacdo do individuo na cultura
contemporanea; ja as finalidades sociais se relacionam com a autonomia do
individuo na sociedade, dando a este a possibilidade de participar em debates
democraticos. Por fim, a finalidade econémica considera a contribuicdo do individuo
na formacdo do mundo industrializado (FOUREZ, 2003, p. 113 e 114).

Além disso, a citacdo de Diaz (2003) afirma que outra finalidade do ensino de
ciéncias na atualidade € uma educacao para a cidadania. Desta forma, cabe refletir
sobre o que é ser cidadao. Cavalcante (1999, p. 550), ao escrever sobre o0 exercicio
da cidadania, afirma que “O exercicio da cidadania baseia-se no conhecimento das
formas contemporaneas de linguagem e no dominio dos principios cientificos e
tecnolégicos que atuam na produgao moderna”. Sendo assim, observa-se que, para
Diaz (2002), Fourez (2003) e Cavalcante (1999), o ensino de ciéncias deve fornecer
aos individuos os subsidios necessarios para participar ativa e democraticamente na

sociedade.
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Para a terceira pergunta - Para quem ensinar ciéncias? - ndo se pode de
imediato dar uma resposta, pois cabe a cada professor conhecer os alunos a quem
vai ensinar ciéncias. Ao se referir ao processo de conhecer os alunos, entende-se
gue se deve conhecer e compreender a faixa etaria na qual estes se encontram,
com as suas particularidades e inquietacdes. Também ¢é possivel destacar o
posicionamento de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) que, ao escreverem
sobre o0 aluno como foco e sujeito da aprendizagem, apontam que:

Nenhum aluno é uma folha de papel em branco em que sdo depositados
conhecimentos sistematizados durante sua escolarizagdo. As explicacbes e
0s conceitos que formou e forma, em relacdo social mais ampla do que a
escolaridade, interferem em sua aprendizagem de Ciéncias Naturais
(DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2007, p. 131).

Desta forma, ao se considerar para quem se estd ensinando ciéncias
mantém-se o foco no aluno, considerando que este se encontra inserido em uma
sociedade, que traz consigo concepcdes sobre o mundo que o cerca, além de ter

curiosidades e interesses que podem ser contemplados nas aulas de ciéncias.

Além disso, os referidos autores (2007, p. 124) apontam que, nas aulas de
ciéncias, ha uma preocupacdo com a sequéncia dos conteudos, mas ndo com a
relevancia destes. Pode-se pensar que esta preocupacao se relaciona com aqueles
alunos que pretendem prestar exames para ingresso ao ensino superior. Buscando
guantificar o nimero de estudantes brasileiros que ingressam no ensino superior,
foram analisados os dados estatisticos divulgados pelo Governo Federal sobre a

Educacao Basica e Superior.

Os Censos Escolares da Educacdo Basica e Educacdo Superior sao
realizados anualmente e divulgados pelo Ministério da Educacédo, por meio do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
Segundo o documento®, o censo é um levantamento estatistico cujas informacées
sdo utilizadas para tracar um panorama nacional da educacao basica e servem de
referéncia para a formulacdo de politicas publicas e para a execucdo de programas

na area da educacdo. O INEP também realiza o Censo da Educac¢édo Superior, cujo

° Disponivel em www.inep.gov.br, acesso 16/09/10.


http://www.inep.gov.br/
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objetivo é oferecer a populacdo em geral informacdes sobre as instituicbes e as

tendéncias do ensino superior no pais.

O Gréfico 1 mostra a distribuicéo de ingressantes no Ensino Médio, em 2009,
nas instituicdes federais, estaduais, municipais e privadas em todo o pais.

1 - Nimero de Matriculas no Ensino Médio, Normal/Magistério
e Integrado no ano de 2009

90.353
1%

110.780
1%

m Federal
M Estadual
® Municipal

H Privada

Gréfico 1 - Namero de matriculas no Ensino Médio (EM), Normal/Magistério e Integrado no ano de
2009 - Fonte: INEP, Censo da Educacdo Basica 2009.

Considerando que os 8.337.160 alunos concluam tal nivel de ensino no
periodo habitual, estes serdo os ingressantes no ensino superior em 2012. Para a
comparacao entre quantos alunos sdo matriculados no EM e quantos ingressam no
Ensino Superior deveriam ser analisados os dados do INEP de 2012, o que ainda

nao € possivel.

Sendo assim, o Grafico 2, a seguir, mostra numero de matriculas no Ensino

Médio(EM), Normal/Magistério e Integrado no ano de 2005.
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Comparando o Gréfico 1 com o Gréfico 2, observa-se que, mesmo variando o
namero de alunos matriculados nas instituicbes federais, estaduais, municipais e
privadas, a distribuicio em porcentagem em cada uma delas permaneceu
semelhante, mostrando que, nos anos de 2005 e 2009, a rede de ensino estadual foi

a responsavel pelo ensino da maioria dos estudantes do EM.

2 - Numero de Matriculas no Ensino Médio
no ano de 2005

68.651
1%

182.067
2%

M Federal
M Estadual
¥ Municipal

M Privada

Gréfico 2 - Numero de matriculas no Ensino Médio (EM) no ano de 2005 - Fonte: INEP, Censo da
Educacao Basica 2005.

Destaca-se ainda que em 2005, 9.031.302 alunos foram matriculados no
Ensino Médio. Descartando os casos de desisténcias e reprovacoes estes
estudantes poderiam prestar exame para ingresso ao ensino superior em 2008,
desta forma, foram analisados quantos alunos ingressaram neste nivel de ensino no

ano de 2008. O Gréfico 3, a seguir , mostra esses numeros.

A comparacdo entre os dados pode causar certo espanto, no entanto nao se

pode deixar de destacar que dos 9.031.302 alunos que comecaram o Ensino Médio
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em 2005, apenas 1.873.806 ingressaram no Ensino Superior em 2008, conforme

mostra o grafico a seguir.

3 - Namero de Ingressantes nos Cursos de Graduagao
Presenciais em 2008

M Vestibular

146.219

8% M Outros processos

seletivos 10
M Outras formas de
ingresso f

Gréfico 3 - Numero de ingressos nos Cursos de Graduagdo em 2008 por Vestibular, Outros
Processos Seletivos'® e Outras Formas de Ingresso™ - Fonte: INEP, Censo da Educacgéo Superior
2008.

A comparacao realizada ja nega a afirmacdo que o ensino de ciéncias no
Ensino Médio deve ser dirigido para os alunos que vao prestar vestibular, pois, como
se identificou, apenas 20% dos alunos realizam a prova para ingresso ao Ensino
Superior. Cabe questionar quantos destes 20% seguem carreira ha area de
Ciéncias.

Este dado € obtido através da analise dos dados do INEP do Censo de
Educacéo Superior de 2008, que listou o niumero de alunos que ingressaram no

Ensino Superior por area do conhecimento. Como este trabalho refere-se a

19 vVestibular, Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Avaliacdo Seriada no Ensino Médio,

Vestibular + ENEM e Outros tipos de selecéo (INEP).
Mudanca de Curso dentro de Instituicdo de Ensino Superior (IES), Transferéncia (vindo de outras
IES, excluido ex-officio), Transferéncia ex-officio, Acordos Internacionais, Admissdo de

11
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disciplinas de Ciéncias, o Grafico 4, a seguir, traz estes numeros para as areas de

Biologia, Fisica e Quimica.

4 - Namero de Ingressantes nos Cursos de Graduagao
em 2008 por Area do Conhecimento
em Ciéncias

B Ciéncias Biologicas
M Fisica

¥ Quimica

Gréfico 4 - Numero de Ingressos no Ensino Superior por Area do Conhecimento em Ciéncias -
Fonte: INEP, Censo da Educag&o Superior 2008.

Uma das conclusdes que se pode tirar deste grafico é que dos 1.873.806
alunos que ingressaram no Ensino Superior em 2008, aproximadamente 1,19 %
destes ingressaram em alguma das areas de Ciéncias. Sendo que, entre os 22.287
alunos que ingressaram nestas areas, foram ingressantes no curso Ciéncias
Biologicas 0,77%; 0,14%, no curso de Fisica; e 0,27%, no curso de Quimica, tendo

em vista o numero total de ingressantes no ensino superior.

Para complementar a andlise, pode-se avaliar os dados do Censo da
Educacéo Superior, referentes ao numero de alunos que ingressaram em cursos de
formacéo de professores das areas de Ciéncias Biologicas, Fisica e Quimica no ano

de 2008. O gréfico 5, a seguir, traz estas informacdes.

Diplomados em Curso Superior, Reabertura de Matricula e Outros tipos de Ingresso (INEP).
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Comparando com o namero total de ingressantes no Ensino Superior pode-
se destacar que aproximadamente 1,18% dos estudantes ingressam em um dos
cursos de Formacdo de Professores de Biologia, Fisica ou Quimica. Destaca-se
ainda que 0,73%, 0,19% e 0,26% representam, respectivamente, a porcentagem de
alunos ingressantes nos cursos de formacéo de professores de Ciéncias Bioldgicas,
Fisica e Quimica, em relacdo ao numero total de ingressantes no ensino superior em

2008, conforme o grafico abaixo.

5 - Namero de Ingressantes em 2008 nos Cursos
de Graduagao de Formagao de Professores de
Biologia, Fisica e Quimica

® Professor de Biologia
M Professor de Fisica

™ Professor de Quimica

Gréfico 5 - Numero de Ingressos no ensino superior em cursos de formacdo de professores da
area de ciéncias - Fonte: INEP, Censo da Educacdo Superior 2008.

Os dados fornecidos pelo INEP e a posterior analise destes permitiram
identificar algumas caracteristicas dos estudantes brasileiros. Estas caracteristicas
podem auxiliar os professores no planejamento de suas aulas. No entanto, apenas

estes dados ndo sao suficientes para tal identificacdo, pois este foi um apanhado
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geral, ndo se podendo esquecer que cada regido do pais, bem como cada uma das

disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, tem suas diferencas.

Com estes dados obteve-se um panorama da relagdo de alunos que
ingressam no EM e seguem nas carreiras de Fisica, Quimica e Biologia, tanto em

cursos de bacharelado como de licenciaturas.



2. O PLANEJAMENTO E AS ATIVIDADES

Tomando-se como base os elementos apresentados e discutidos no capitulo
anterior, foram elaboradas 13 aulas do planejamento didatico que buscaram
desenvolver, no Ensino Médio, contetdos de Fisica que tradicionalmente ndo séo
estudados nesse nivel de ensino, procurando relacionar a Fisica com a vivéncia do
cotidiano e, do ponto de vista de competéncias e habilidades, desenvolver
capacidades de trabalho em grupo, de elaboracdo de hip6teses e de explicacbes
para as situacfes apresentadas, colocando o centro da aprendizagem no aluno, ou
seja, que ele seja participante ativo no processo de ensino-aprendizagem. O
planejamento didatico foi implementado, pela autora desta dissertacéo, em aulas da
disciplina de Fisica do 2° ano do EM de uma escola da cidade de Santa Maria-RS.
Foi escolhido o 2° ano do EM por que os alunos ja tinham estudado os conteudos de
Mecanica. Durante a implementacdo do planejamento, foram desenvolvidas
atividades que os alunos resolveram em grupos. Estas atividades procuraram
contemplar as competéncias preconizadas pelas Orientagcbes Complementares aos

Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio — Fisica (PCN+).

As respostas escritas dos alunos as atividades foram analisadas e
categorizadas, conforme caracteristicas semelhantes. Esta andalise das respostas
corresponde a um tratamento qualitativo com enfoque no procedimento de analise
de conteudo. Segundo Taylor e Bogdan (1998, p.19), “[...] metodologia qualitativa se
refere em seu mais amplo sentido a investigacao que produz dados descritivos: as
préprias palavras das pessoas, faladas ou escritas e a conduta observavel.” Ja para
Poll (1959 apud Bardin 1988, p. 21), “Na analise qualitativa € a presenca ou a
auséncia de uma dada caracteristica num determinado fragmento de mensagem que
€ tomado em consideragao”. Sendo assim, serdo considerados os fragmentos
escritos na resolucao das atividades pelos grupos ou duplas, para a identificacdo de
caracteristicas e informacfes que permitam responder as perguntas apresentadas

no problema de pesquisa.

A andlise dos dados obtidos nas atividades, assim como a revisdo de

literatura, esta baseada no procedimento de andlise de conteddo proposta por
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Bardin (1988). Segundo a autora, as diferentes fases da andlise de contetdo se

organizam em torno de trés poélos cronolégicos:

o Pré-analise;
o Exploracdo do material;
o Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

Para a autora, a pré-analise: “Corresponde a um periodo de intuigdes, mas
tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideais iniciais, de maneira a
conduzir a um esquema mais preciso do desenvolvimento das operacbes

sucessivas, num plano de analise”. (Bardin, 1988, p. 95).

A exploracdo do material € a fase de sistematizar as decisdes estabelecidas

na pré-analise. Posto de outra forma, colocar em prética o que foi planejado.

Na fase de tratamento, os resultados obtidos sdo tornados significativos e

validos.
Os sujeitos da pesquisa realizada foram 32 alunos do segundo ano do Ensino
Médio de uma escola da rede publica do municipio da Santa Maria- RS. As aulas
foram ministradas pela autora desta dissertacdo e os alunos néo receberam notas

pela realizacdo das atividades planejadas.

2.1 Planejamento Didatico

As aulas com suas respectivas atividades e objetivos estdo descritas no

Quadro 7, a seguir:
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(Continua)

Sintese do Planejamento Didatico

Aula Conteudos Atividades Objetivo da Aula/Atividade
Coordenadas - Localizacdo de um ponto em trés - Identificar se os alunos
1 Cartesianas dimensbes. Foram colados trés fios de | conseguem localizar um ponto
linha em um dos cantos da sala, formando | no espago, bem como
um sistema de trés eixos ortogonais. | representa-lo em um papel.
Depois de localizado o ponto, pré-
estabelecido, foi solicitado aos alunos que,
em grupo, representassem no papel a
atividade.
Coordenadas - Leitura de um texto sobre - Mostrar, através de uma
2 Geograficas Georreferenciamento. noticia sobre de
Georreferenciamento, um
exemplar de utilizagdo do GPS.
Receptor GPS - Exploracdo e manuseio de um receptor - Apresentar o receptor GPS
3 GPS pelos alunos. aos alunos
- Obter dados sobre as
concepcdes dos alunos acerca
do funcionamento do receptor.
Medidas - Estimativa de medidas para alguns - Analisar, no grande grupo, as
4 objetos como, por exemplo, altura da porta, | respostas da aula anterior e
do prédio da escola, etc. proporcionar aos alunos uma
tomada de conhecimento sobre
as hipoteses apresentadas pelos
colegas;
- Analisar a nocao de medidas
dos alunos.
Trilateracdo - Explicacdo de medidas diretas e - Apresentar um método de
5 indiretas; localizacgéo indireta.
- Estudo do método da trilateracdo a
partir de mapas.
Propriedades dos - Apresentacéo, na forma de slides, sobre - Apresentar algumas
6 Satélites 0 GPS contendo: caracteristicas do sistema GPS.
e Origem do sistema,;
e Estrutura (localizacéo) dos
Satélites;
o Altura;
e Periodo;
e Transmissao dos dados;
e Tempo GPS.
Velocidades - Determinac¢é@o do modulo da velocidade - lIdentificar quais métodos
7 de rotacdo da Terra; serdo utilizados pelos alunos

- Exemplar de velocidade cujo médulo é
alto.

para a determinacdo do maodulo
da velocidade;

- Analisar o0 quanto se
aproxima do moédulo da
velocidade da luz o valor que os
alunos consideram como sendo
de um modulo de velocidade
alto.
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(Conclusao)

Sintese do Planejamento Didatico

Aula Conteudos Atividades Objetivo da Aula/Atividade
Relatividade no - Atividade sobre de que lado da rua - Mostrar aos alunos que
8 dia-a-dia ficam suas casas; podem compreender o que €
- Elaboracéo de um quadro- sintese com relatividade, quan(_io_ analisados
alguns fatos do cotidiano;
as respostas, para que a turma como um
todo compreenda que o0s conceitos de - Explicar as diferencas entre
direita e esquerda tém significado somente | tempo fisico e psicolégico;
apos se tgr defir_1it_jo~a direcdo em relacéo a - Destacar que a Teoria da
qual se da a definicao; Relatividade trata do tempo
- Recapitulacdo do conceito de | fisico.
referencial;
- Estudo sobre Tempos Fisico e
Psicolégico, para tornar claro que a Teoria
da Relatividade trata do tempo Fisico.
Contexto - Apresentacdo do contexto histérico e - Mostrar aos alunos o motivo
9 histoérico do dos postulados da Teoria da Relatividade. pelo qual foi elaborada por
desenvolvi- Einstein a Teoria da Relatividade
mento da Teoria e quais sao os postulados desta.
da Relatividade
de Einstein.
Relatividade do - Explicacdo da dilatacdo do tempo, a - Explicar a relatividade do
10 Tempo partir de um exemplo em que um trem se | tempo;
desloca com uma velocidade de maddulo . ldentificar se os alunos
alto, em relacdo a um referencial fixo em .
uma estacdo. Posterior analise do intervalo Comp@e_nderam que os efeitos
de tempo em que um feixe de luz leva para relativisticos ocorrem somen'Fe
se deslocar segundo um observador dentro nos casos de Ve|OCIdadES,CUJO
do trem e um que estd em uma estacao; madulo S€ compara ao modulo
da velocidade da luz.
- Atividade sobre se os efeitos
relativisticos sdo ou ndo observados no
dia-a-dia e por que.
Relatividade do - Deducdo junto com a turma das - Compreender a relatividade
11 comprimento equagbes que demonstram a relatividade | do comprimento.
do comprimento, a partir do mesmo
exemplo da aula anterior.
Exemplos - Resolucdo de dois problemas, - Resolver problemas e
12 permitindo que os alunos elaborem as | estabelecer hip6teses que sejam
hipoteses para a solucdo destes. coerentes aos conteudos
estudados.
Relatividade do - Estimativa dos erros no tempo para o - Aplicar o conhecimento
13 GPS caso em que ndo fossem feitas as | adquirido nas aulas sobre

correcbes relativisticas no GPS, e
explicacdo de que o erro é maior devido a
relatividade geral.

relatividade para determinar o
erro no tempo do GPS.

Quadro 7 — Sintese das aulas do Planejamento Didético




53

Na primeira aula do planejamento, os alunos foram convidados a formarem
grupos, que deveriam permanecer 0os mesmos até a 13° aula. Os alunos formaram
duplas, trios ou grupos de quatro integrantes, totalizando nove grupos. Nesta aula,
foram colados em um dos cantos da sala trés fios de linha, de modo que fossem
ortogonais entre si e que coincidissem na origem. Na sequéncia, foram nomeados,
juntamente com a turma, o0s eixos (X, y e z) e foi solicitado que cada grupo
localizasse o ponto (15, 20, 30). Posteriormente, foi solicitado aos grupos que ja
tinham realizado a atividade que tentassem representa-la em uma folha de papel.
Esta aula procurou desenvolver a competéncia de Representacdo e Comunicacao,
segundo as Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ensino Médio (PCN+), esta competéncia busca
desenvolver no aluno a compreensédo de que graficos e expressbes matematicas
sdo diferentes formas de representar uma relacdo, além disso, desenvolve a
capacidade de escolha em fazer o uso da linguagem mais apropriada em cada
situacao.

Na segunda aula, foi lida e discutida com a turma uma noticia que trata da
obrigatoriedade do Georreferenciamento de iméveis rurais. A noticia mostrou que,
desde a Lei Federal 10.267/01, ha a necessidade de promover a identificacdo dos
imoveis rurais, tornando suas coordenadas conhecidas em um dado sistema de
referéncia, também foi mostrado um exemplar de propriedade georreferenciada, com
suas coordenadas e sua localizacdo no mapa. A partir destes dados, foi dialogado
com a turma como poderiam ser obtidas as coordenadas que localizam a
propriedade. Esta noticia objetivou mostrar aos alunos a necessidade que o homem
contemporaneo tem em se localizar. A noticia também se apresentou como
problematizadora para a aula seguinte, que mostrou um aparelho capaz de fornecer
a localizacdo e as coordenadas em qualquer parte do globo terrestre. Esta aula
procurou desenvolver a competéncia de Representacdo e Comunicacao,
relacionada com a andlise e interpretacdo de textos e outras comunicacdes de

ciéncia e tecnologia, conforme trazem os PCN+.

Na terceira aula da intervencdo, os alunos foram ao patio da escola e
puderam manusear um receptor GPS. Depois de todos os alunos terem-no
analisado, foram discutidos os elementos presentes na tela do receptor. A partir

destes elementos, foi dialogado sobre qual a finalidade de utilizagdo do mesmo e,
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entdo, foi solicitado que os grupos elaborassem hipéteses sobre como eram obtidas
as informagdes fornecidas pelo receptor. Esta aula procurou desenvolver a
competéncia de Contextualizagdo Sociocultural, relacionada a Ciéncia e a
Tecnologia na atualidade. Segundo os PCN+, esta competéncia busca fazer com
que o aluno acompanhe o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo,

estabelecendo contato com novas tecnologias.

Na quarta aula, foi elaborado um quadro-sintese com as respostas dos
grupos referentes as hip6tese apresentadas a obtencédo dos dados fornecidos pelo
receptor GPS. Desta forma, os alunos puderam tomar conhecimento das hipoteses
elaboradas pelos colegas, e a turma péde chegar a um consenso sobre a resposta
mais completa e coerente. Na sequéncia, com o0 intuito de desenvolver a
competéncia de Investigacdo e Compreensao, mais especificamente em relacéo a
medidas, quantificacbes, grandezas e escalas, foi solicitado aos alunos que
estimassem valores de algumas medidas. Esta atividade buscou desenvolver nos

alunos a capacidade de fazer estimativas de ordem de grandeza.

Na quinta aula do planejamento didatico, o método da Trilateracao foi
apresentado aos alunos. Como os alunos tinham respondido as atividades em que
eram necessarias medidas indiretas, antes de iniciar a explicacado da trilateracao,
houve uma explicacdo para diferenciar medidas diretas e medidas indiretas. A
trilateracdo € um método utilizado para localizar/determinar indiretamente grandes
distancias. Este € um método no qual se determinam as distancias de um ponto de
posicdo desconhecida a trés outros pontos de posi¢cdes conhecidas, entdo se
determina a posicdo do ponto desconhecido. Para exemplificacdo deste método foi
passado aos alunos uma apresentacdo na forma de slides, onde apenas se sabia a
distancia da cidade que queriamos localizar em relacdo a trés outras cidades, entédo

com o auxilio de mapas foi localizada a cidade de Julio de Castilhos — RS.

Como os alunos ja haviam conhecido o receptor GPS e estudado o método
da trilateracdo, na sexta aula, foram estudadas as caracteristicas do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) com o auxilio de uma apresentacdo na forma de
slides. Nesta apresentacdo, foram estudadas caracteristicas como origem do
sistema, estruturas dos satélites e dos sinais, altura e velocidade dos satélites,

receptor GPS, ondas, espectro eletromagnético e sistema de tempo GPS. Ao ser
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estudado o sistema de tempo GPS, foi enfatizado que, se ndo fossem considerados
os efeitos relativisticos, os relégios dos satélites atrasariam. Neste ponto, foi
enfatizado que gracas a Teoria da Relatividade de Einstein que o sistema esta em

funcionamento.

Como a Teoria da Relatividade trata de velocidades cujos modulos sao altos,
os alunos foram instigados a refletir sobre velocidades. Por este motivo, na sétima
aula, foi proposto a estes que determinassem o médulo da velocidade de rotacdo da
Terra e que dessem um exemplar de velocidade que consideravam ter médulo alto.
Nesta aula, procurou-se desenvolver a competéncia de Representacdo e
Comunicagdo sugerida pelos PCN+, pois foi solicitado aos alunos que

descrevessem o método utilizado para responder o questionamento da atividade.

Na oitava aula do planejamento didatico, os alunos foram questionados sobre
de que lado da rua ficava sua casa. ApOs todos 0s grupos terem entregado a
atividade, foi elaborado um quadro sintese com as respostas para que a turma
concluisse que os conceitos de direita e esquerda tém significado somente apds se
ter definido a direcdo em relacdo a qual se da a definicdo. A partir desta situagao foi
recapitulado o conceito de referencial. Através de uma apresentacado em slides, foi
explicada aos alunos a diferenca entre os tempos fisico e psicolégico, e foi
salientado que a Teoria da Relatividade trata apenas do tempo fisico, ou seja,

daquele que € determinado pelo reldgio.

Conforme os PCN+, a competéncia de Contextualizacdo Sociocultural
relacionada a Ciéncia e Tecnologia na Historia tem como objetivo fazer com que os
alunos compreendam a constru¢do do conhecimento fisico como um processo
historico ligado a sociedade. Baseada nos PCN+, a nona aula do planejamento
didatico procurou mostrar aos alunos o contexto historico de desenvolvimento da
Teoria da Relatividade. Para tal explicacdo, foi elaborada uma apresentacdo em
slides que procurou mostrar que a Teoria da Relatividade de Einstein foi
desenvolvida para solucionar inconsisténcias da Mecéanica Classica, partindo de dois
postulados que, ao serem aplicados tém consequéncias como a Dilatacdo do Tempo

e a Contracao das Distancias.

A décima aula estd relacionada com a competéncia de Investigacdo e

Compreenséao, no que diz respeito aos modelos explicativos e representativos. De
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acordo com os PCN+, esta competéncia busca que o aluno interprete e faca uso de
modelos explicativos reconhecendo suas condi¢cdes de aplicacdo. Nesta aula, foram
aplicados os postulados de Einstein da Teoria da Relatividade Restrita para o caso
em que um trem se deslocava com velocidade préxima a velocidade da luz, em
relacdo a um referencial fixo em uma estacdo. Como o trem é equipado de uma
lampada e um espelho, foi determinado o intervalo de tempo no qual a luz era
emitida pela lampada, chegava ao espelho e era refletida pelo mesmo até retornar
novamente a sua fonte emissora, para uma pessoa que estava no trem e para uma
pessoa que estava na estacdo. A partir desta situacdo, foram deduzidas as
equacdes da Dilatacdo do Tempo, e os alunos foram questionados se os efeitos
estudados na aula séo observados no cotidiano, pois, assim, seriam instigados a

refletir sobre as condi¢des de aplicacdo do modelo em questao.

Na décima primeira aula, partindo-se da mesma situacdo da aula anterior,
foram deduzidas as equac¢des que demonstram a relatividade do comprimento, para

0S casos em que sao consideradas altas velocidades.

A décima segunda aula do planejamento buscou aproximar as equacfes
deduzidas para a Dilatacdo do Tempo e Contracédo das Distancias a situacdes reais.
Para tal aproximacado, foram estudados dois exemplos em que os alunos podiam
elaborar as hipoteses para a solucdo dos mesmos. Um dos exemplos abordou a
deteccdo de muons na superficie terrestre. Segundo Fauth et al (2007), somente se
forem considerados os efeitos relativisticos pode ser explicada a deteccdo dos
muons ao nivel do mar. Dessa forma, os conceitos e definicdes estudados puderam

auxiliar na interpretacdo de fendmenos da natureza.

A décima terceira aula procurou restabelecer as relacées entre o Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e a Teoria da Relatividade Restrita. Como os alunos
tiveram a oportunidade de conhecer o receptor e compreender o funcionamento do
sistema, a Ultima aula objetivou exemplificar os conceitos e definicdes referentes a
Teoria da Relatividade Restrita para estimar o erro nos reldgios dos satélites, para o
caso em que nao fossem considerados os efeitos relativisticos. Além disso, foi
discutido com os alunos que a maior diferenca nos relégios € explicada pela Teoria

da Relatividade Geral.
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Depois do detalhamento das aulas é apresentado, a seguir, 0 Esquema 1,

sintetiza os conteudos trabalhados em cada aula com as respectivas atividades

que
desenvolvidas.
1 - Distribuigdao das Aulas e Atividades
" Atividade | | Atividade | | Afvidades | " Atividades © | Atividades
| 1 I 2 |3.3.[93.2 4eb8 N Gel |
[ . 1 ! [ y — + -
Aula 1 Aula2 Aula 3 Aulag
Coord. Coord. { Receptor h:e':lr:J:s . .ful.lfa 5 Prop. dos [ Y IAU.I'; :
Carlesianas Geograficas || GPS ) naemng Satélites L elocidades
. Atividade |  Atividade
I 8 9
P e e S
Aula 8 Aula® Aula 10 Aula 11 |
Rel. no dia- W Contexto | | Relatividade ||  Rel. do pula 12 uats
a-dia JL Historico JL do Tempo ) Comprnmenta xemplos L el )

Esquema 1 — Distribuicdo das aulas e das respectivas atividades desenvolvidas.

2.2 Atividades

As atividades do planejamento didatico foram desenvolvidas e categorizadas

partindo-se das competéncias preconizadas pelas Orientagdes Educacionais

Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio (PCN+). A

seguir, estdo descritas e caracterizadas as categorias, de acordo com as

competéncias dos PCN+.
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2.2.1 Representacdo e Comunicagéo

Esta categoria engloba as atividades que objetivaram analisar a capacidade
dos alunos em descrever os procedimentos utilizados para a solugdo dos problemas
e questionamentos propostos. As atividades desta categoria procuraram estar de
acordo com a competéncia de Representacdo e Comunicacdo sugerida pelos
Parametros Curriculares Nacionais. Segundo os PCN, o dominio da linguagem, com
seus respectivos codigos e simbolos, bem como a articulagdo destes em sentencas,
diagramas, graficos e equacdes das disciplinas cientificas, deve ser desenvolvido

como uma competéncia geral destas disciplinas.

Atividade 1 - Tentar representar no papel o exemplo realizado em aula

(Representacdo de um ponto no espaco).

Atividade 3. 1 - Descrever os meétodos utilizados para realizar algumas das
medidas solicitadas anteriormente (Em relacdo as medidas de comprimento

solicitadas).

Atividade 6 a) - Determinar o médulo da velocidade de rotacdo da Terra.

Apresentar o método utilizado.

Atividade 7 b) - Calcular o médulo de velocidade de algumas velocidades do

cotidiano e apresentar o método utilizado para determinar essas velocidades.

Questdo 3 (Avaliacdo) - Citar e explicar alguns exemplos de medidas que

podem ser realizadas direta e indiretamente.
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2.2.2 Investigagao e Compreenséao

Dentro da competéncia de Investigacdo e Compreensdo, o0os PCN+
apresentam as articulacdes desta, sendo assim, foram desenvolvidas sub-categorias
para melhor enquadrar as atividades com os pressupostos dos parametros.

e Estratégias para o enfrentamento de situacdes problema

Atividade 2 - Como séo obtidas as informacdes que o receptor GPS fornece?

Atividade 4 - O sinal chega instantaneamente ao receptor GPS? Justificar.

Atividade 3.2 - Como séo determinadas grandes distancias?

e Modelos explicativos e representativos

As atividades desta subcategoria buscaram identificar se os alunos
compreenderam que os fendmenos relativisticos somente sdo observados em
situacles cuja velocidade tenha modulo comparado ao médulo da velocidade da luz,

reconhecendo assim as limitacées do modelo estudado.

Atividade 9 — No dia-a-dia estes efeitos (Relativisticos) sdo observados?

Justificar.

Questédo 7 (Avaliacdo) - Considerar a Tirinha do Calvin a seguir:
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Figura 1 — Tirinha referente a questéo 7

Por que Calvin acha que Einstein € uma fraude?

Ainda na competéncia de Investigacdo e Compreensdo, as atividades a
seguir, estdo relacionadas a medidas, quantificacbes, grandezas e escalas,
procurando desenvolver a capacidade de o aluno escolher instrumentos de medidas
apropriados e estabelecer comparacdes quantitativas, bem como fazer estimativas

de ordem de grandeza com a finalidade de fazer previsées.



61

Atividade 3 - Estimar um valor aproximado para cada uma das grandezas:

Altura da porta:

Altura da mesa:

Comprimento da sala:

Altura do prédio da escola:

Diametro de um lapis:

Espessura de uma folha de caderno:

Diametro de um atomo:

Diametro da Terra;

Altura dos satélites GPS:

Atividade 5 - Estimar as seguintes medidas de tempo em segundos:

Um ano:

Um més:

Um dia:

Um minuto:

Atividade 7 a) - Estimar valores de médulos de velocidade, em km/h, para os

seguintes casos.

Propagacédo do som no ar:

Velocidade da luz:

Atividade 6 b) - Citar exemplo de velocidade cujo médulo € alto?
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2.2.3 Contextualizagao Sociocultural

As atividades descritas, a seguir, se relacionam com Sistema de
Posicionamento Global (GPS). Estas atividades tém como objetivos identificar as
concepcdes dos alunos sobre o funcionamento do sistema e, a velocidade da
transmissao dos dados, bem como avaliar a mudanca conceitual ocasionada nestes,

apos a aplicacado do planejamento didatico. As mesmas foram divididas em:

e Ciéncia e Tecnologia na Atualidade

Questao 2 (Avaliacéo) —
a) Vocé ja conhecia um receptor GPS? Em caso afirmativo, de onde?
b) Qual a principal finalidade deste aparelho?

¢) Como vocé acha que sao obtidas as informacfes que o aparelho fornece?

Questdo 5 (Avaliacdo) - Quando ligado, um receptor GPS necessita de um

certo tempo até ajustar o relogio. Por que este ajuste € necessario?

Questdo 9 (Avaliacdo) - Comente a afirmacdo: “Se ndo fosse Einstein, o

Sistema de Posicionamento Global (GPS) nao estaria em funcionamento.”

e Ciénciae Tecnologia na Cultura Contemporanea

As atividades desta categoria buscaram apresentar a ciéncia e a tecnologia
na cultura contemporanea, buscando compreender as formas pelas quais a Ciéncia
e a Fisica influenciam na interpretacdo do mundo atual. Em relagdo a esta

competéncia, cabe refletir sobre o que significa apreciar a Fisica como cultura. Para
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Nader (2010, p. 117), considerar a Fisica como cultura, significa desenvolver nos
estudantes a “[...] compreensdo da Fisica como producdo humana, histérica e,
muitas vezes, conflituosa no processo de seu fazer-se”. As atividades pertencentes

a esta subcategoria estao apresentadas a seguir.

Atividade 8 - De que lado do caminho fica a sua casa?

Questdo 1 (Avaliacdo) - Citar alguns exemplos de como podemos nos

localizar?

Questdo 4 (Avaliacdo) - Considere a seguinte situacdo: Vocé esta praticando
0 esporte conhecido como Orientacéo, dispde de um mapa, mas nao faz a menor
idéia de onde se encontra. Se vocé tiver informacdes a respeito de sua distancia a

trés locais conhecidos, como vocé podera saber sua propria localizacéo?

Questdo 8 (Avaliacdo) - Quando um raio coésmico de alta energia (particula
primaria cuja origem ainda é desconhecida pela ciéncia) colide com nucleos de
moléculas na alta atmosfera terrestre ele da origem a uma sequéncia de interacdes
nucleares e eletromagnéticas, produzindo uma cascata de particulas que se
deslocam com velocidades proximas a velocidade da luz. (FAUTH, et al, 2007). Uma
destas particulas € o muon, que tem uma vida média de apenas 2,2 us, ou seja,
2x10® s (TIPLER e MOSCA, 2009). Como explicar a deteccdo de mions ao nivel do

mar?

Depois da categorizacdo das atividades o quadro 8, a seguir, apresenta o

numero de atividades relacionadas com cada competéncia.
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Competéncias e Atividades

Competéncia Relacionada

NUmero de atividades
desenvolvidas.

Representacédo e Comunicacgéo 5
Investigagcdo e Compreensao 9
Contextualizagéo Sociocultural 7

Quadro 8 - Numero de atividades relacionadas a cada competéncia.




3. RESULTADOS

3.1 Analise das respostas das atividades a partir dos Parametros

Curriculares Nacionais

As atividades e as questbes da avaliacdo do planejamento didatico foram
divididas em categorias. Estas categorias foram caracterizadas de acordo com as
competéncias sugeridas pelas Orientacbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). Nesta secdo, as respostas dos grupos
serdo também analisadas sob um olhar das competéncias dos PCN+ e do método

de Anélise de Conteudo proposto por Bardin (1988).

As respostas dos alunos, para esta analise foram transcritas da forma original.
Ha erros de portugués que propositadamente ndo foram corrigidos. No final da
analise das respostas a cada atividade, serdo apresentados quadros-sintese, onde,
podera se perceber que, em uma mesma pergunta, alguns grupos estdo em mais de

uma categoria, justamente por apresentarem caracteristicas comuns a ambas.

Atividade 1 - Tentar representar no papel a atividade sobre localizacdo de

pontos no espaco, utilizando o sistema cartesiano de referéncia.

Esta atividade foi desenvolvida na primeira aula, ela buscou problematizar
para os alunos os métodos de localizacdo, pois geralmente, estes estdo
acostumados a utilizar o Sistema Cartesiano em duas dimensdes. Por isso, foram
instigados a fazer tal representacdo em trés dimensdes. Além disso, esta atividade
abriu possibilidade de dialogar sobre outros métodos de localizacdo, como, por

exemplo, as Coordenadas Geograficas.
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Esta atividade busca desenvolver nos alunos a competéncia de
Representacdo e Comunicacdo, especificamente, relacionada a articulacdo dos
simbolos e cédigos de ciéncia e tecnologia. Segundo os PCN +, esta competéncia
procura fazer com que o aluno compreenda que graficos podem ser uma forma de
representacdo de uma relacdo, com potencialidades e limitagBes proprias. Além
disso, este aluno devera ser capaz de escolher e fazer uso de linguagem mais
apropriada em cada situagéo, além de poder traduzir entre si os significados dessas
varias linguagens.

Nesta atividade, procurou-se desenvolver nos alunos a habilidade de
representar a localizacdo de pontos no espaco, utilizando o sistema cartesiano,
tendo em vista que foi solicitado a estes que representassem no papel a situacdo em
gue trés fios de linha formavam em um canto da sala os eixos coordenados do
Sistema Cartesiano, sendo que os mesmo deveriam localizar o ponto (15,20,30).
Fazendo isso estariam, desenvolvendo a competéncia de representagdo. A seguir,
no quadro 9, sdo apresentadas as representacdes dos graficos entregues pelos

grupos.

(Continua)

Atividade 1

Grupo Representacéao
Gl

G2
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(Continuacgao)

Atividade 1
Grupo Representacéo
G3
G4
G5 “‘l
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(Concluséao)

Atividade 1
Grupo Representacdo
G6
G7
//7 L
/
G8 4
/"ﬁ ﬁ\‘\\»
SN\ T
4 f/
G9
g SN

Quadro 9 - Representacdes dos grupos referente a atividade 1.
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Buscando desenvolver a competéncia de representacdo e a articulacdo dos
simbolos e cddigos das ciéncias, pode-se perceber que os alunos dos grupos G3,
G4, G5, G6, G7 e G9 identificaram corretamente os valores das coordenadas
(15,20,30) nos eixos X, y e z, respectivamente. O grupo G1 identificou valores de
coordenadas nos eixos, s6 que foram representados valores que nao foram os
solicitados. J4 G2 e G8 representaram o0s eixos coordenados, mas ndo identificaram
nestes as coordenadas do ponto.

O Quadro 10, a seguir, apresenta uma sintese das respostas.

Atividade 1
Competéncia relacionada Representacdo e Comunicacdo - Articulacdo dos
simbolos e cédigos de ciéncia e tecnologia.
Grupos que identificaram G3, G4, G5, G6, G7, e G9.
corretamente os valores nos
eixos.
Grupos que representaram G2 e G8.
0s eixos coordenadas, mas
nao identificaram as
coordenadas.
Grupo que identificou G1.
valores gue nao
correspondem  com  0s
solicitados.

Quadro 10 — Sintese da analise das respostas da Atividade 1

Como caracteristica geral da atividade 1, pode-se destacar que 0s grupos nao
conseguiram “unir’ as coordenadas e representar o ponto, como fizeram quando
utilizaram o fio de linha na sala de aula, demonstrando, assim, uma dificuldade geral
na representacdo de um sistema cartesiano de trés dimensdes no plano, que foi

simulado pela folha de papel.
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Atividade 2 - Como séo obtidas as informagdes que o receptor GPS fornece?

A segunda atividade foi aplicada na aula seguinte a de andlise e discussao da
noticia sobre Georreferenciamento, esta atividade procurou problematizar o estudo
do Sistema de Posicionamento Global (GPS) aos alunos, fazendo com que o0s
mesmos procurassem estabelecer hipGteses sobre o funcionamento do sistema

apos terem tido a possibilidade de manusear um receptor.

Esta atividade buscou desenvolver a competéncia de Investigacdo e
Compreensdo, focalizando nas estratégias para o enfrentamento de situacdes
problema. Conforme apontam os PCN+, esta competéncia visa a que o aluno
acompanhe e tenha elementos para compreender o desenvolvimento tecnolégico
contemporaneo. Desta forma, analisam-se as relacfes entre as concepc¢fes dos

alunos sobre o funcionamento do GPS e os conceitos fisicos.

A seguir, no quadro 11, estdo descritas as respostas de cada grupo:

(Continua)
Atividade 2
Grupo Resposta
Gl Quando o GPS é ligado ele faz um ajustamento dos seus

horarios. Essas informacdes sdo transmitidas'? pelo satélite e
recebidas por ele.

G2 Através dos satélites e das coordenadas geogréficas

G3 Por um satélite que mostra a nossa localizacdo pelas
coordenadas geogréficas.

G4 As informacdes sdo obtidas através de um satélite.
G5 O satélite capta os dados da Terra e envia para o GPS.
G6 O GPS para n0s capta as informagfes através das coordenadas

geograficas, gréaficos, globo terrestre, a elevagcdo, e ajuda a
localizar quando se perdemos.

2 Grifos meus
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(Concluséao)

Atividade 2
Grupo Resposta
G7 Por um satélite que localiza aonde estamos.
G8 Pela latitude medida em graus da linha do equador.
G9 Pela longitude medida em graus do Meridiano de Greenwich,
enviados do satélite para o GPS. Através de via satélite e das
coordenadas geograficas.

Quadro 11 — Respostas dos grupos a Atividade 2.

Pode-se concluir, pelas palavras em destaque, que os grupos G1, G5 e G9
estabelecem relacbes entre a transmissédo dos dados dos satélites ao receptor.
Observa-se, assim, que estes alunos conseguem identificar que deve haver alguma
forma de estes dados chegarem ao receptor. Essa atividade possibilitou aos
estudantes destes grupos refletirem e direcionarem as ideias para a compreensao
de que os satélites do sistema emitem ondas eletromagnéticas que séo detectadas
pelo receptor. Desta forma, os alunos tiveram a possibilidade de compreender como
a informacdo é transmitida do emissor ao receptor, através de um equipamento

tecnolégico contemporaneo, como preconizam os PCN+.

As respostas dos grupos G2, G3, G6, G8 e G9 mostram que estes alunos
relacionaram as informacdes com as Coordenadas Geogréficas, que é o sistema de
referéncia utilizado pelo GPS para a localizacdo do receptor. Estes alunos também

utilizaram os dados presentes na tela do receptor para justificar a resposta.

Os grupos G4 e G7 responderam que as informacBes eram obtidas por

satélites, provavelmente por lerem esta informacao na tela do receptor.

O Quadro 12, a seguir, traz uma sintese da andlise das respostas.
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Atividade 2

Competéncia relacionada

Investigacdo e Compreensao — Estratégias para o
enfrentamento de situacdes problema

Grupos que estabeleceram
relacdes entre a transmissao
dos satélites ao receptor.

G1, G5e G9.

Grupos que relacionam as

informagbes do receptor
GPS com Coordenadas
Geogréficas.

G2, G3, G6, G8 e G9.

Grupos que relacionam as
informagbes do receptor
GPS com satélites.

G4 e G7.

Quadro 12 — Sintese da analise das respostas da Atividade 2

Nesta atividade, cabe destacar que alguns grupos estabeleceram relacdes

entre a transmissdo dos dados dos satélites e o receptor, assim, foi atingido o

objetivo da atividade que era de problematizar uma situacdo para compreensao da

aula seguinte sobre as ondas eletromagnéticas.

Atividade 3 - Estimar um valor aproximado para cada uma das grandezas:

Altura da porta:

Altura da mesa:

Comprimento da sala:
Altura do prédio da escola:

Diametro de um l4pis:

Espessura de uma folha de caderno:

Diametro de um atomo:

Diametro da Terra:

Altura dos satélites GPS:




Compreenséo,
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Nesta atividade, procurou-se desenvolver a competéncia de Investigacéo e

relacionada a medidas, quantificacdes, grandezas e escalas,

proporcionando aos alunos a possibilidade de estabelecer estimativas de ordem de

grandeza referentes a comprimentos/distancias. Buscou-se questionar inicialmente

medidas conhecidas como a altura da porta e da mesa; na sequéncia, foram

guestionados sobre algumas medidas de comprimento que nao podem ser

realizadas diretamente. Esta atividade foi realizada na aula anterior a da explicacéo

do método da trilateracdo, justamente para que os alunos compreendessem e

desenvolvessem métodos para determinar as medidas indiretas. As respostas dos

grupos estao listadas no Quadro 13, a seguir.

13

(Continua)

Atividade 3

Grupo

Resposta

Gl

Alturada porta: 2,30 3

Altura da mesa: 90 cm

Comprimento da sala: 8m

Altura do prédio da escola: 13m

Diametro de um lapis: 0,5mm

Espessura de uma folha de caderno: meio milimetro
Diametro de um atomo: 0,0000005

Diametro da Terra: 1.000.000.00

Altura dos satélites GPS: 500.00.000

G2

Altura da porta: 2 m

Altura da mesa: 80 cm

Comprimento da sala: 8m

Altura do prédio da escola: 7 m

Diametro de um lapis: 0,5 cm

Espessura de uma folha de caderno: 0,0001 mm
Diametro de um atomo: ndo imaginamos
Diametro da Terra: ndo imaginamos

Altura dos satélites GPS: 100 Km/h

Grifos meus
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(Continuacgao)

Atividade 3

Grupo

Resposta

G3

Altura da porta: 2 m

Altura da mesa: 50 cm

Comprimento da sala: 4 m

Altura do prédio da escola: 6 m

Diametro de um lapis: 16_____

Espessura de uma folha de caderno: 1 mm
Diametro de um atomo: nao sei

Diametro da Terra: ndo sei

Altura dos satélites GPS: ndo sei

G4

Altura da porta: 2 metros

Altura da mesa: 70 centimetro

Comprimento da sala: 6 metros

Altura do prédio da escola: 20 metros

Diametro de um lapis: 6 milimetros

Espessura de uma folha de caderno: 1/3 de milimetro
Diametro de um atomo: -

Diametro da Terra: -

Altura dos satélites —

G5

A Altura da porta: 2 m 2 cm

Altura da mesa: 90 cm

Comprimento da sala: 7 m

Altura do prédio da escola: 20 m

Diametro de um lapis: 3 mm

Espessura de uma folha de caderno: 1mm
Diametro de um atomo: 2m 1cm

Diametro da Terra: ndo

Altura dos satélites GPS: nao sei

G6

Altura da porta: 2m

Altura da mesa: 80 cm

Comprimento da sala: 7m

Altura do prédio da escola: 25m

Diametro de um lapis: ndo imagino

Espessura de uma folha de caderno: 0,005 mm
Diametro de um atomo: ndo imagino

Diametro da Terra: ndo consigo imaginar
Altura dos satélites GPS: -

G7

Altura da porta: 2, 10 m

Altura da mesa: 80 cm

Comprimento da sala: 6m

Altura do prédio da escola: 15m

Diametro de um lapis: 0,5 cm

Espessura de uma folha de caderno: 0,001cm
Diametro de um atomo: 0,00000001 mm
Diametro da Terra: 100000000 Km

Altura dos satélites GPS: 100000000000 Km
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(Concluséao)

Atividade 3

Grupo Resposta

G8 Altura da porta: 2m

Altura da mesa: 85 cm

Comprimento da sala: 6m

Altura do prédio da escola: 6m 50cm
Diametro de um lapis: 1cm

Espessura de uma folha de caderno: 0,1mm
Diametro de um atomo: 0,1 mm

Diametro da Terra:

Altura dos satélites GPS: 1

G9 Altura da porta: 2 m

Altura da mesa: meio metro
Comprimento da sala: 4m

Altura do prédio da escola:

Diametro de um lapis:

Espessura de uma folha de caderno:
Diametro de um atomo:

Diametro da Terra:

Altura dos satélites GPS:

Quadro 13 - Respostas dos grupos a Atividade 3.

Os grupos G1, G3 e G8 nao apresentaram unidades para pelo menos uma
das medidas solicitadas. Os grupos G1 e G8 ndo apresentaram as unidades
daquelas medidas que s&o obtidas indiretamente, como, por exemplo, a espessura
de uma folha de caderno, o didmetro de um atomo, o diametro da Terra e a altura
dos satélites GPS. O grupo G2 apresentou como unidade de medida para altura dos

satélites uma unidade de velocidade.

Os grupos G2, G3, G4, G5, G6, G8 e G9 nédo responderam ao menos duas
das trés ultimas perguntas, justamente aquelas que séo obtidas indiretamente,
espessura de uma folha de caderno, diametro de um atomo, diametro da Terra e
altura dos satélites GPS. Pela falta destas respostas, pode-se destacar a dificuldade
da maioria dos alunos em estimar ordens de grandeza de medidas que ndo séo

comparaveis as medidas do corpo humano.

O grupo G7 respondeu todos os itens. Alguns dos valores estimados, como

altura da porta, altura da mesa, comprimento da sala, altura do prédio da escola e
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didmetro de um lapis, estdo proximos dos valores tabelados, enquanto outros, como
do diametro da terra e da altura dos satélites GPS, ndo apresentam a mesma
coeréncia das demais, pois estas sdo da ordem de 10° km, diferentemente do que

foi respondido pelo grupo.

O Quadrol4, a seguir, apresenta uma sintese da andlise das respostas a

atividade.

Atividade 3

Competéncia relacionada Investigacdo e Compreensdo — Medidas, quantificacdes,
grandezas e escalas.

Grupos que apresentaram G1, G2, G3 e G8.
problemas com as unidades
de medida.

Grupos que nao G2, G3, G4, G5, G6, G8 e G9.
responderam ao menos
duas das medidas que sao
obtidas indiretamente.

Grupo que respondeu G7.
todos os itens, no entanto
nao apresentou a mesma
coeréncia das outras
estimativas para as medidas
de didametro de um lapis e
altura dos satélites.

Quadro 14 — Sintese da analise das respostas da Atividade 3

Na atividade 3, a maioria dos grupos deixou de responder aquelas medidas
gue sédo obtidas indiretamente, como, espessura de uma folha de caderno, diametro

de um atomo, didmetro da Terra e altura dos satélites GPS.
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Atividade 3.1 - Descrever os métodos utilizados para realizar algumas das

medidas solicitadas anteriormente.

Nesta atividade, serd analisada qual a metodologia utilizada pelos alunos para
realizar algumas das medidas solicitadas na Atividade 3. Além disso, serdo
analisadas como foram determinadas algumas das medidas que poderiam ser
obtidas indiretamente. Esta atividade buscou estimular os alunos a desenvolverem a
competéncia de Representacdo e Comunicacédo referente aos simbolos, cddigos e
nomenclaturas de ciéncia e tecnologia. Segundo os PCN+, esta competéncia busca
instigar os alunos a dominar a linguagem, com seus respectivos codigos e simbolos.

O Quadro 15, a seguir, apresenta as respostas dos grupos.

(Continua)

Atividade 3.1

Grupo Resposta

Gl Altura da porta: 2, 10_** altura (trena)

Altura da mesa: 0,74 cm (régua)

Comprimento da sala: 6,89 metro (trena)

Altura do prédio da escola: 7 metro (trena, calculos)

Diametro de um lapis: 0,5 (régua)

Espessura de uma folha de caderno: 0,1 milimetro (régua,
célculo)

Diametro de um atomo:

Diametro da Terra:

Altura dos satélites GPS:

G2 Altura da porta: 2,10 m

Altura da mesa: 74 cm

Comprimento da sala: 4,73 + 2,16 = 6,89 m
Altura da escola; 5, 60m

Diametro de um lapis: 2,5 cm

Espessura de uma folha de caderno: 0,0075 cm

14 Grifos meus
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(Continuacgao)

Atividade 3.1
Grupo Resposta
G3 Altura da porta: Trena! - 2 m 10 cm

Altura da mesa: Trena! - 74 cm

Comprimento da sala: Trena! — 6m 89 cm

Altura do prédio da escola: Medir a altura do primeiro andar e
multiplicar por 2.

Andarl . 2 = Andar 2

2,80m.2=A2

A2=56m

Diametro de um lapis: 0,06 mL

Espessura de uma folha de caderno: 0,01cm
Diametro de um atomo:

Diametro da Terra:

Altura dos satélites GPS:

G4

Altura da porta: Uma trena — 2m 10 cm

Altura da mesa: Usamos uma régua — 75 cm

Comprimento da sala: uma trena — 6, 70 m

Altura do prédio da escola: Uma trena

Diametro de um lapis: Uma régua

Espessura de uma folha de caderno: medir o caderno todo e

depois dividir pelo nidmero de folhas.
Diametro de um atomo:
Altura da sala: 2,80 m

G5

- A Altura da porta: 2m 10 cm

Altura da mesa: 60cm, 9 cm

Comprimento da sala: 6m, 80 cm
Diametro de um lapis: 3,5 mm

Espessura de uma folha de caderno: 1mm
Todos com régua

G6

1 - utilizamos uma trena

2 —trena ou fita métrica

3- uma trena

4 —uma trena

5 — uma régua ou fita métrica
6 —uma régua

7-

8-

porta: 2m 10 cm
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(Concluséao)

Atividade 3.1

Grupo Resposta

G7

G8 porta: 2,10 m

Altura da sala: 2, 80
Comprimento da sala: 6,89
Altura da mesa: 74 cm

Diametro de um lapis: 6 mm
Espessura de uma folha: 0,01 cm

G9 Altura da porta: 2 m 10 cm

Altura da mesa: 75 cm
Comprimento da sala: 6,89 m
Altura do prédio da escola: 5,60
Diametro de um lapis: 2,5

Diametro de um atomo: ndo sabemos
Diametro da Terra: ndo sabemos
Altura dos satélites GPS:

Largura da janela: 2m 10 cm

Espessura de uma folha de caderno: 0,055

Quadro 15 - Respostas dos grupos a atividade 3.1

Os grupos G1, G8 e G9 ndo apresentaram unidades para algumas das

medidas. O grupo G3 apresentou como unidade para a medida do diametro de um

lapis o mL.

Os grupos G1, G3, G4, G5, G6 e G7 descreveram sucintamente que

utilizaram régua ou trena para realizar as medidas solicitadas. O que era esperado

por ser o material de mais facil acesso.
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Os grupos G1, G2, G3, G4 e G7 mostram que realizaram calculos para

determinar as medidas indiretas, mostrando que um dos objetivos da atividade foi

atingido, o de mostrar aos alunos que algumas medidas nado podem ser

determinadas de forma direta, com um instrumento de medida, mas sim que

necessitam de calculos ou outros métodos para serem determinadas.

Os grupos G3, G4 e G7 foram os que mais se aproximaram da proposta da

atividade, pois descreveram com clareza ao menos uma das medidas indiretas

realizadas.

O Quadro 16, a seguir, apresenta uma sintese da andlise das respostas.

Atividade 3.1

Competéncia relacionada

Representacdo e Comunicacdo — Simbolos, codigos e
nomenclaturas de ciéncia e tecnologia.

Grupos gque nao
apresentaram unidades em
algumas medidas.

G1, G3, G8 e G9.

Grupos que descreveram
sucintamente o] método
utilizado.

G1, G3, G4, G5, G6 e G7.

Grupos que  realizaram
célculos para determinar
medidas indiretas.

G1, G2,G3,G4 e G7.

Grupos que descreveram
claramente ao menos uma
das medidas indiretas
realizadas.

G3,G4 e G7.

Quadro 16 — Sintese da analise das respostas da Atividade 3.1
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Nesta atividade cabe destacar que a turma apresentou grande dificuldade em
identificar do que se tratava a medida do diametro do lapis. Além de apresentar
problemas com as unidades de medida, tanto o esquecimento destas como a
presenca de uma unidade de volume, o ml, representando uma unidade de

distancia/ comprimento.

Atividade 3.2 - Como sao determinadas grandes distancias?

Esta atividade busca proporcionar aos alunos momentos de dialogo com os
demais colegas de grupo sobre como poderdo ser determinadas medidas de
comprimento que sao indiretas, como, 0s questionamentos solicitados nas
Atividades 3 e 3.1, referentes a diametro de um atomo, didmetro da Terra e altura
dos satélites GPS. Esta atividade caracterizou-se como problematizadora para a
aula seguinte sobre Trilaterac&do, que € um método de localizacdo indireta, no qual o
sistema GPS se baseia para a localizacdo dos satélites. Esta atividade esta de
acordo com a competéncia de Investigacdo e Compreensdo, relacionada com
estratégias para o enfrentamento de situacfes-problema. Segundo os PCN+, esta
competéncia busca fazer com que, frente a uma situacédo ou problema concreto, os
alunos sejam capazes de reconhecer a natureza dos fendmenos envolvidos,
situando-os dentro do conjunto de fenbmenos da Fisica, e de identificar as
grandezas relevantes, em cada caso (Brasil, 2009). As respostas dos grupos estao

descritas no Quadro 17, a seguir.
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Atividade 3.2

Grupo Resposta

Gl Por Km/ calculando

G2 As medidas podem ser calculadas, e sua unidade pode ser Km.

G3 Por célculos matematicos.
G4 * Km;
*Coordenadas geogréficas;

G5 Nao sabemos

G6 Por kilometros ou coordenadas geograficas.

G7 Acho que séo determinadas medindo em quildmetros

G8 Nao entregaram

G9 Nao entregaram

Quadro 17 - Respostas dos grupos a atividade 3.2

Os grupos G1, G4, G6 e G7 responderam a atividade, levando em
consideracdo a unidade mais adequada para representar uma grande distancia. O
objetivo da atividade foi analisar se os alunos compreendem que algumas medidas
nao podem ser obtidas diretamente, como o caso das grandes distancias. Além
disso, a atividade objetivou identificar como os mesmos entendem que s&o
realizadas tais medidas indiretas. Estes grupos ndo compreenderam a proposta da
atividade, pois nao identificaram um método ou possibilidade para serem

determinadas as grandes distancias.

Os grupos G2 e G3 identificaram que algumas medidas de grande extensao
s6 podem ser determinadas se forem utilizados métodos como as ferramentas
matematicas. Além das ferramentas matematicas, os alunos poderiam ter
argumentado que as grandes distancias podem ser determinadas levando-se em
conta conceitos fisicos, como por exemplo, determinar a distancia em relacdo a
determinado objeto, sabendo a velocidade e o intervalo de tempo que um

corpo/particula leva para chegar a este objeto.

O Quadro 18, a seguir, apresenta uma sintese da analise das respostas.
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Atividade 3.2

Competéncia relacionada

Investigacdo e Compreensao -
enfrentamento de situacdes problema.

Estratégias para o

Grupos que levaram em
consideracdo e unidade
mais adequada para
representar uma grande
distancia.

G1, G4, G6 e G7.

Grupos que consideram
ferramentas matematicas
para a determinacdo de
grandes distancias.

G2e G3.

Grupos que nao
entregaram ou
argumentaram ndo saber a
resposta.

G5, G8 e G9.

Quadro 18 — Sintese da andlise das respostas da Atividade 3.2

Nesta atividade a maioria dos grupos ndo compreendeu a proposta da

atividade, pois nédo identificaram um método ou possibilidade para serem

determinadas as grandes distancias.

Atividade 4 - O sinal chega instantaneamente ao receptor GPS? Justificar.

Esta atividade foi desenvolvida depois do estudo das propriedades dos

satélites. A partir da explicacdo de que os satélites GPS emitiam ondas de radio, o

conteudo Ondas Eletromagnéticas foi abordado. A atividade objetivou analisar as

concepcgdes dos alunos sobre o tempo que o sinal leva para chegar ao receptor, e

estando ligada com a competéncia de Investigacdo e Compreensdo e relacionada
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com as estratégias para o enfrentamento de solugdes problema. As respostas estdo

descritas no Quadro 19, abaixo.

Atividade 4
Grupo Resposta

Gl Ele demora para captar o sinal, que € mandado pelo satélite, mais
depois de captar as captacdes, elas chegam ao GPS, a velocidade
da luz"®.

G2 N&o. Pois 0 GPS precisa localizar os satélites, que dependendo da
localizacdo o recebimento dos dados demora.

G3 N&o, ele demora um tempo para coletar as informacdes.

G4 Nao, porque demora alguns segundos para se localizar onde esta.

G5 Ele chega mais demora para ao receptor.

G6 N&o, porque eles tem que capitar as informacfes e repassar a
outros GPS'’s, (depende também da_distancia).

G7 Ele demora para captar o satélite, mas depois que ele o capta as
informacdes sdo enviadas ao GPS na velocidade da luz.

G8 N&o porque ele tem velocidade para ser medido.

G9 N&o, o GPS precisa captar o sinal do satélite isso pode demorar
um pouco, depende da distancia e da localizacdo dele.

Quadro 19 - Respostas dos grupos a atividade 4

O grupo G4 atribuiu o tempo de ajuste no relégio do receptor e o tempo da

localizacdo dos satélites como sendo o responsavel pela transmissédo dos dados néo

ser algo instantaneo. Estes alunos ndo conseguiram, nesta atividade, relacionar que

as ondas eletromagnéticas, mesmo se deslocando com velocidade de mdédulo

préximo ao médulo da velocidade de luz, em relacdo a um referencial fixo na Terra,

levam um certo tempo para se deslocarem dos satélites ao receptor, nem mesmo

gue este intervalo de tempo depende da distancia entre 0s mesmos.

15 Grifos meus
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Os estudantes dos grupos G1, G7 e G8 justificaram n&o ser instantanea a
transmissdo dos dados, por que as informagdes se deslocam com velocidade de
moédulo igual a velocidade da luz. Desta forma, pode-se afirmar que estes
estabeleceram relagdes entre o funcionamento do GPS e a Fisica, pois relacionaram
a velocidade de transmissao dos dados com a velocidade de propagacgéo das ondas
eletromagnéticas. Da mesma forma fizeram os grupos G2, G6 e G9, que justificaram
a nao instantaneidade pelo fato de que o tempo para a transmissdo dos dados
depende da distancia entre o receptor e o satélite. Na verdade, estas duas
afirmacdes complementam a justificativa, pois mesmo tendo uma velocidade de
moédulo muito alto depende da distancia entre satélite e receptor para se poder

estimar o tempo dessa transmissao.

Os grupos G3 e G5 afirmaram corretamente que a transmissdo nao é

instantanea, mas nao justificaram suas respostas.

No Quadro 20, a seguir, € apresentada uma sintese da analise das respostas.

(Continua)

Atividade 4

Competéncia relacionada Investigacdo e Compreensdo - Estratégias para o
enfrentamento de situacdes problema.

Grupos que atribuiram o G4.
tempo de ajuste no relégio do
receptor como sendo O
responsavel por nao ser
instantdnea a transmissdo dos
dados.

Grupos que justificaram a G1, G7e G8.
nao instantaneidade por que
as informacdes se deslocam
com velocidade de modulo
igual ao moédulo da
velocidade da luz.
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(Concluséao)

Atividade 4

Grupos que justificaram a
ndo instantaneidade, porque
0 tempo para a transmissao
dos dados depende da
distancia entre o receptor e
os satélites.

G2, G6 e G9.

Grupos que nao
justificaram a resposta.

G3 e G5.

Quadro 20 — Sintese da analise das respostas da Atividade 4.

Na atividade 4, boa parte dos grupos estabeleceu relacbes entre o

funcionamento do GPS e a Fisica, relacionando a velocidade de transmissdo de

dados com a velocidade de propagacdo das ondas eletromagnéticas ou com a

distancia entre os receptores e satélites.

Atividade 5 - Estimar as seguintes medidas de tempo em segundos:

Um ano:

Um més:

Um dia:

Um minuto:

Assim como na atividade 3, nesta atividade, procurou-se desenvolver nos

alunos a competéncia de Investigacdo e Compreensao, proporcionando a estes a

possibilidade de estabelecer estimativas de ordem de grandeza referentes a tempo.

Esta atividade também foi desenvolvida juntamente com a aula sobre propriedade

dos satélites. Nesta aula, foi destacado que, se ndo fossem realizadas corre¢des
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relativisticas no tempo do GPS, o sistema n&o estaria em funcionamento. Para uma
melhor analise das respostas dos grupos, vamos observar o quanto estas se
aproximam das ordens de grandeza tabeladas, conforme Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2007).

Ordens de grandeza de tempo em segundos:
Um ano: 10’

Um més: 10°

Um dia: 10°

Um minuto: 102

As respostas dos grupos estao listadas no Quadro 21, a seguir.

(Continua)
Atividade 5
Grupo Resposta
Gl Um ano: 52 56 00
Um més: 43200
Um dia: 1440
Um minuto: 60
G2 Um ano: 31104000 s

Um més: 2592000 s
Um dia: 86400 s
Um minuto: 60 s

G3 Um ano: 32.140.800 segundos
Um més: 2. 678. 400 segundos
Um dia: 86. 400 segundos

Um minuto: 60 segundos

G4 Um ano: 32,140,800 segundos
Um més: 2,678,400 segundos
Um dia: 86.400 segundos
Um minuto: 60 segundos
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(Concluséao)

Atividade 5

Grupo

Resposta

G5

Um ano: 262800 segundos
Um més: 44640 segundos
Um dia: 1440 segundos
Um minuto: 60 segundos

G6

Um ano: 32140800 segundos
Um més: 2678400 segundos
Um dia: 86400 segundos
Um minuto: 60 segundos

G7

Um ano: 31.536.000
Um més: 2.592.000
Um dia: 86.400
Um minuto: 60

G8

Um ano: 31104000 s
Um més: 2592000 s
Um dia: 86.400 s
Um minuto: 60 s

G9

Um ano: 31.536.000 segundos
Um més: 2.592.000 segundos
Um dia: 86.400 segundos
Um minuto: 60 segundos

Quadro 21 - Respostas dos grupos a atividade 5.

Pode-se destacar das respostas que os grupos G2, G3, G4, G6 e G8, mesmo

nao tendo respondido todos os valores de maneira exata, expressaram valores que

condizem com a ordem de grandeza tabela. J& os grupos G1 e G5 ndo conseguiram

realizar a atividade, pois ndo apresentaram ordens de grandeza corretas. Os grupos

G7 e G9 responderam corretamente a atividade, tanto referente a ordem de

grandeza como aos valores exatos.

O quadro 22, a seguir, apresenta uma sintese da analise das respostas a

atividade.
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Atividade 5

Competéncia relacionada Investigacdo e Compreensao — Medidas, quantificagcbes e
grandezas.

Grupos que  apresentam G2, G3, G4, G6 e G8.
respostas que estdo de acordo
com as ordens de grandezas
tabeladas.

Grupos que ndo apresentam Gle G5.
ordens de grandezas corretas,
quando comparadas aos
valores tabelados.

Grupos que ndo realizaram G7 e G9.

corretamente a atividade, tanto
em relacdo as ordens de
grandeza como aos Vvalores
exatos.

Quadro 22 — Sintese da andlise das respostas da Atividade 5.

Nesta atividade, um ponto a ser destacado é que todos os grupos identificam
gue 1 minuto tem 60 segundos, mas alguns ndo conseguem relacionar esta resposta

com as perguntas sobre a quantidade de segundos em 1 dia, 1 més e 1 ano.

Atividade 6 — a) Determinar o modulo da velocidade de rotacdo da Terra.

Apresentar o método utilizado.

b) Déem um exemplo de velocidade cujo modulo é alto:

A sexta atividade foi desenvolvida na aula anterior as explicacbes sobre
Relatividade, tendo em vista que os alunos teriam que ser postos a pensar sobre
velocidades cujo moédulo € alto e, inclusive, ndo podendo ser observaveis no

cotidiano.
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A primeira questéo desta atividade objetivou analisar a capacidade dos alunos
em descrever os procedimentos utilizados para a solucdo do problema proposto.
Esta atividade foi desenvolvida com o intuito de desenvolver a competéncia de
Representacdo e Comunicacéo relacionada a articulacao dos simbolos e cédigos de
ciéncia e tecnologia. De acordo com os PCN+, a competéncia visa desenvolver no
aluno, entre outras, a capacidade de construir sentencas ou esquemas para a

resolucdo de problemas

A segunda questdo da atividade buscou desenvolver a competéncia de
Investigacdo e Compreensao com relacdo a medidas, quantificacdes, grandezas e
escalas. A atividade proporcionou ao aluno fazer estimativas de ordem de grandeza
de uma velocidade cujo moédulo € alto e aproximar esta de um exemplar da
realidade. Além disso, buscou analisar se os alunos reconheciam a velocidade da
luz como tendo modulo alto e observar se o exemplo dado se aproximava do modulo

da velocidade da luz de maneira significativa.

Para que os alunos pudessem resolver a atividade foi dado o valor do raio da
Terra e a equacdo matematica para determinar o comprimento da circunferéncia.
Foram dadas apenas estas informacoes, afim de que os grupos pudessem elaborar

sua prépria metodologia para a resolucdo da atividade.

As respostas dos grupos estdo descritas, no Quadro 23, a seguir.

(Continua)

Atividade 6

Grupo Resposta
Gl

V =
a) 16

=1,66891

N~ |

-314-6,378 6,28-6,378
24 24

b) Foguete
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(Continuacgao)

Atividade 6
Grupo Resposta
G2 C=2ar
C=2x3,14%x6.378=40.05384 Km
y=45
a) T Az
40.05384 Km
=——=1. 1
V=2, 6689 A
b) Foguete/ Jato
G3 d
V=—
a) t
_ 2-314-6,378 _ 6,28-6,378 _ 166891
24 -
b) Um carro de férmula !
G4 a) Raio da Terra =6.378 Km
2n=6.378%x2n
40,053,840
b) AvibGes , carros.
G5
) C=2-7-R
a
C =2x314x6,378 = 40,05384Km
b)

16 Grifos meus



92

(Concluséao)

Atividade 6
Grupo Resposta
G6 Em branco
G7 C=2mur
C=2x 3,14x 6.378=40053.84 Km
y=45
a) At
40053.84 Km
=——=1 1
V=2, 6689 A

b) Um exemplo de velocidade cujo médulo é alto; € o Avido.

G8 Nao entregaram

G9 a) Raio da Terra = 6.378 Km
Cumprimento da circunferéncia= 21

6,28% 6.378=40,053,840

b) Avido, carros

Quadro 23 - Respostas dos grupos a atividade 6.

Os grupos G1 e G3 ndo descreveram como obtiveram os valores da distancia
percorrida por um ponto na superficie da Terra em 24 horas. Ja os grupos G4, G5 e
G9 calcularam a distancia percorrida por um ponto na superficie da Terra, mas nao
calcularam o mdédulo da velocidade de rotacdo. Cabe destacar também que os
grupos G1, G3, G4 e G9 ndo colocaram unidades nos calculos realizados, o que
também evidencia que estes grupos ndo desenvolveram o dominio da linguagem
Fisica para descrever os procedimentos. Os grupos G2 e G7 foram 0s grupos que
mais se aproximaram deste dominio, por que especificaram os calculos realizados e

utilizaram as devidas unidades.

Os grupos G1 e G2 deram como exemplos de velocidades cujo médulo é alto,
em relacdo a determinado referencial, foguetes e jato. As velocidades atingidas por

estes sdo, respectivamente, proximas a 40.000 Km/h e 2.000 Km/h, que sé&o
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velocidades inferiores a velocidade da luz. J4 os grupos G3, G4, G7, G8 e G9 deram
como exemplo carros e avides, que apresentam velocidades ainda menores, quando
comparadas a velocidade da luz. Cabe destacar que, até esta aula, os alunos nao
tinham tido explicacdo sobre qual era 0 modulo da velocidade da luz. O grupo G5
respondeu a segunda questdo da atividade com um desenho, o que nao permitiu

interpretar tal resposta.

Nos quadros 24 e 25, a seguir, sdo apresentadas sinteses da andlise das

respostas.
Atividade 6 - a
Competéncia relacionada Representacdo e Comunicacdo — Simbolos, codigos
e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia.
Grupos que nao G1, G3, G4, G5 e G9.

descreveram a metodologia
para os célculos realizados e
nao apresentaram unidades
para 0s mesmos.

Grupos que descreveram G2e G7.
0os métodos utilizados e
apresentaram as devidas
unidades.

Grupos que nao G6 e G8.
entregaram a atividade ou
entregaram em branco.

Quadro 24 — Sintese da analise das respostas da Atividade 6 a).

Mais uma atividade demonstrou que muitos grupos ndo colocam unidades
nos célculos realizados, mostrando que os alunos tém dificuldades em dominar a

linguagem fisica, resolver as situagdes-problema e descrever os procedimentos.
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Atividade 6 - b
Competéncia relacionada Investigacdo e Compreensao — Medidas, quantificagbes e
grandezas.
Grupos que citaram como Gle G2.
exemplo foguetes ou jatos.
Grupos que citaram como G3, G4, G7,G8 e G9.
exemplo carros e avibes
Grupo do qual ndo foi G6.
possivel analisar a resposta.

Quadro 25 — Sintese da analise das respostas da Atividade 6 b)

Nesta atividade, cabe apontar que os valores de moédulo de velocidade
sugeridos pelos grupos se distanciam consideravelmente do modulo da velocidade

da luz.

Atividade 7 — a) Facam estimativas de valores de modulos de velocidade, em

km/h, para os seguintes casos:

Propagacédo do som no ar:

Velocidade da luz:

b) Calcule o moédulo de algumas velocidades do seu
cotidiano e apresentem o método utilizado para determinar

essas velocidades.
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A primeira questdo desta atividade buscou verificar a capacidade dos alunos
em estimar valores para velocidades. A segunda questao procurou desenvolver a
capacidade de descrever procedimentos e elaborar hipéteses, em conformidade
com a competéncia de Representacdo e Comunicacéo relacionada a elaboracédo de
comunicacdes que, segundo os PCN+, busca fazer com que o aluno possa
descrever acontecimentos que envolvam conceitos fisicos. Esta atividade tem como
objetivo aproximar os alunos de valores de modulos da velocidade, tendo em vista
gue as proximas aulas tratardo de velocidades cujo mddulo é alto, em relacdo a

determinado referencial, e que ndo podem ser experimentadas no cotidiano.

As respostas dos grupos estao descritas no Quadro 26, a seguir:

(Continua)
Atividade 7
Grupo Resposta
Gl a) Propagacéo do som no ar: 340 m/s

Velocidade da luz: 300.000.000. m/s

b) Calcule a distancia e o tempo sobre a velocidade que percorre.
Ex.: Se formos daqui a Porto Alegre e quissermos saber a
velocidade basta fazer o calculo acima.

Pessoas de classe social mais alta usam sensores de
velocidade.

G2 | a) Propagacédo do som no ar: 300 Km/h

Velocidade da luz: 3.000,000,000 Km/h

_4s
At

b)
v=2__=3333 K”y
0.15 h
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(Continuacgao)

Atividade 7
Grupo Resposta
G3 a) Propagacdo do som no ar: 360 m/s
Velocidade da luz: 3.000.000 Km/h
v=10-4
b)
v=40
Sao 10 minutos para chegar em casa. E 4 metros até chegar.
G4 a) Como nés vamos saber?
b) Em branco
G5 a) Propagacédo do som no ar: ndo sabemos
Velocidade da luz: ndo sabemos
b) Ndo sabemos
G6 a) Propagacéo do som no ar: Em branco

Velocidade da luz: Em branco

b) Distancia do colégio até em casa 10 Km e o tempo que leva de
casa para o colégio sdo 15 min.

TEMPO PERCORRIDO DE CASA ATE A ESCOLA.

G7

a) Propagacéo do som no ar: 100000 Km/h

Velocidade da luz: 10000000000 Km/h

b) 10 min. p/ ir pra casa = 0,16h
500m = 0,5 Km

_AS_ 05 _
V= 046 3,12Km/h
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(Concluséao)

Atividade 7
Grupo Resposta
G8 a) Propagacédo do som no ar: 1224 Km/h

Velocidade da luz: .3000 Km/h

b) Velocidade que o G. leva para vir de casa ao colégio

-4
At
=5Km____5KM__ 34 kmyh
10min+ 60 0,16h
G9 a) Propagacdo do som no ar: em branco

Velocidade da luz: 3x10m/s-300.000.000m/s

b) Em branco

Quadro 26 - Respostas dos grupos a atividade 7.

O modulo da velocidade do som € de aproximadamente 340 m/s, sendo
assim, pode-se destacar que o grupo G1 respondeu o valor exato para o médulo da
velocidade do som, j4 o grupo G3 estimou um valor bastante proximo do real. Os
grupos G2, G7 e G8 responderam valores distantes dos tabelados, e os grupos G4,

G5, G6 e G9 nao responderam.

O modulo da velocidade da luz é de aproximadamente 300.000.000 m/s,
deste modo os grupos G1 e G9 foram os que deram como estimativa o valor mais
préximo ao exato. Os grupos G2, G3, G7 e G8 nao deram estimativas préximas ao

valor real, e os grupos G4, G5 e G6 ndo responderam.

Para a segunda questao da atividade, os grupos G1 e G6 apresentam alguns

valores ou descrevem um possivel método para determinar o médulo da velocidade,



98

mas nao apresentam célculos, diferentemente os grupos G2 e G8 apenas
apresentam calculos sem descrever o meétodo utilizado. Os grupos G3 e G7
explicam o método para determinar o médulo da velocidade, no entanto, o grupo G3
utilizou a equacdo errada e se esqueceu da unidade. Os grupos G5 e G9 néo
responderam a atividade.

Nos Quadros 27 e 28, sao apresentadas sinteses da analise das respostas.

Atividade 7 - a

Competéncia relacionada Investigacdo e Compreensdo —  Medidas,
quantificacdes e grandezas.

Grupos que responderam Gle G9.
valores exatos para ao
menos uma das perguntas.

Grupos que estimaram G2, G3, G7 e G8.
valores diferentes dos
tabelados.

Grupos que deixaram de G4, G5, G6 e G9.
responder alguma  das
perguntas.

Quadro 27 — Sintese da analise das respostas da Atividade 7 a).

Na sétima atividade do planejamento, dois grupos responderam corretamente
o valor do médulo da velocidade da luz, o que € um aspecto favoravel ao
entendimento da Teoria da Relatividade por ser um valor muito distante dos

experimentados no dia-a-dia.
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Atividade 7 - b

Competéncia relacionada

Representagdo e Comunicacdo — Elaboragéo de
comunicagoes.

Grupos que descreveram
0s métodos sem apresentar
os calculos.

Gl e G6.

Grupos que apresentaram
os cdalculos sem descrever
0S métodos.

G2 e G8.

Grupos que apresentaram
calculos e descreveram o
método.

G3 e G7.

* O grupo descreveu o raciocinio com sentido fisico
correto, no entanto utilizou uma equacao errada.

Grupos que deixaram de
responder alguma  das
perguntas.

G4, G5 e G9.

Quadro 28 — Sintese da analise das respostas da Atividade 7 b).

Muitos grupos nao desenvolveram o solicitado na atividade, o que demonstra

uma dificuldade da turma em descrever os procedimentos para a realizacdo dos

calculos.

Atividade 8 - De que lado do caminho fica a sua casa?

Esta atividade objetivou identificar se os alunos consideram que 0s conceitos

de direita e esquerda tém significado somente apds se ter definido a direcdo em

relacdo a qual se da a definicdo. A atividade buscou desenvolver a competéncia de
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Contextualizagdo Sociocultural, apresentando a ciéncia e a tecnologia na cultura
contemporénea, a fim de buscar compreender as formas pelas quais a Fisica
influencia na interpretacdo do mundo atual. Esta atividade foi realizada antes de
serem aplicadas as aulas sobre Teoria da Relatividade Restrita, apresentando como
principal intuito o de aproximar o cotidiano dos alunos a um dos conceitos
importantes de Relatividade que € referencial. Apdés 0s grupos entregarem a
atividade, foi elaborado um quadro-sintese, para que toda a turma ficasse a par das
respostas dos colegas e chegassem a uma conclusdo coletiva, como de fato
ocorreu. Todos os alunos concluiram que, para afirmar de que lado do caminho se
encontra a sua residéncia, deve-se inicialmente fixar um sistema de referéncia. O
carater de coletividade desta atividade estd em consonancia com a perspectiva
apontada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) de tornar a aprendizagem um
desafio prazeroso e significativo para todos. Nessa perspectiva, 0s autores apontam

gue a sala de aula:

[...] passa a ser um espaco de trocas reais entre 0s alunos e entre eles e 0
professor, didlogo que é construido entre conhecimentos sobre o mundo em
gue se vive e que, ao ser um projeto coletivo, estabelece a mediacéo entre
as demandas afetivas e cognitivas de cada um dos participantes
(DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO , 2007, p. 153).

Nesta atividade, alguns alunos colocaram nomes nas respostas, por isso, a
fim de manter o anonimato dos mesmos, foram identificados por Aluno X, sendo que
X representa a primeira letra do nome. As respostas dos grupos estéo listadas no

Quadro 29, a sequir.
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Atividade 8
Grupo Resposta
Gl Aluno | — Direito
Aluno H — Esquerdo
Aluno P— Esquerdo
Aluno C — Direito
G2 Indo'’: esquerdo
Vindo: direita
G3 Aluno A — de cima direita; de baixo esquerda
Aluno A2 — de cima direita; de baixo esquerda
Aluno L — de cima direita; de baixo esquerda.
Se formos por baixo nossa casa ficard do lado esquerdo. E se
formos por cima, ficara do lado direito.
G4 Direito de quem desce da rua.
Esquerdo para Aluno A.
G5 Tis mue laco de carinno fiua & sua casa” p
I yreEaL
G6 Esquerdo
G7 Aluno L - Qdo eu volto do colégio p/ casa, minha casa fica na
minha direita.
G8 Direito
G9 Depende do lado que estamos virados.
Aluno M. = esquerdo
Aluno F = esquerdo
Aluno J = esquerdo

Quadro 29 - Respostas dos grupos a atividade 8.

Grifos meus
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Os grupos G1, G5, G6 e G8 nao identificaram que os conceitos de direita e
esquerda sao relativos e somente tém significado apos estar determinada a direcédo

segundo a qual se d& a definicéao.

Conforme o grifado acima, os grupos G2, G3, G4, G7 e G9 compreendem que
a resposta a atividade depende do referencial adotado, o que mostra que estes
grupos associam a necessidade de definir um referencial para estabelecer uma
localizacdo. A compreensédo do conceito fisico de referencial se faz necesséria para
estabelecer relacdes entre a realidade e o modelo construido para descrevé-la, tal
qual como apontam os PCN+.

O Quadro 30, a seguir, traz uma sintese da analise das respostas.

Atividade 8

Competéncia relacionada Contextualizacdo Sociocultural — Ciéncia e
tecnologia ha cultura contemporanea.

Grupos que G2, G3, G4, G7 e G9.
compreenderam que 0S
conceitos de direita e
esquerda sao relativos.

Grupos que nao G1, G5, G6 e G8.
compreenderam que a
resposta a atividade
depende do referencial
adotado.

Quadro 30 — Sintese da analise das respostas da Atividade 8.

Esta atividade demonstrou que mais da metade da turma estabeleceu
relacbes entre conceitos fisicos, como a necessidade de se estabelecer um

referencial para definir o lado da casa, e a realidade
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Atividade 9 - Em nosso dia-a-dia observamos estes efeitos? Justifique.

A atividade 9 foi aplicada aos alunos apés terem sido discutidas e estudadas
as consequéncias dos postulados de Einstein, Dilatacdo do Tempo e Contracdo das
Distancias. A atividade buscou identificar se os alunos compreenderam que estes
fenbmenos relativisticos somente sdo observados em situacBes cuja velocidade
tenha modulo comparado ao médulo da velocidade da luz. Assim, esta atividade
busca estar em consonancia com a competéncia de Investigacdo e Compreenséo,
relacionada aos modelos explicativos e representativos, pois, segundo os PCN+,
esta competéncia visa desenvolver no aluno a interpretacdo e a utlizacdo de
modelos explicativos, reconhecendo suas condicbes de aplicagdo. Justamente o
proposto pela atividade era instigar os alunos a pensar sobre o porqué de nao
observarmos os fenémenos relativisticos no cotidiano. Desta forma, a atividade
busca fazer com que os mesmos compreendam que o modelo utilizado nas
explicacbes de sala de aula ndo pode ser utilizado na interpretacdo de situacdes do
dia-a-dia, por que ndo experimentamos velocidades cujo médulo € comparavel ao

modulo da velocidade da luz.

As respostas dos grupos estdo descritas no Quadro 31, a seguir.

(Continua)

Atividade 9

Grupo Resposta
Gl !

yoo 1
1- 17
300,000°
1

/e

"~ 1-0,0000001
B 1
©0,9999999 =1
1

=1

y=1

At, = YAt

100 = 1(100)

4
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(Concluséao)

Atividade 9
Grupo Resposta

G1™® No caso em que usamos aqui da colega ir a direcéo... a vel do ex1

€ > que a do ex.2
So a dilatagdo do tempo quando as velocidades forem muito
grandes®™...
No nosso cotidiano ndo a dilatagdo porque as velocidades séo

pequenas.

G2 N&o. Pois utilizamos velocidades muito peguenas para ocorrer
uma dilatagcdo no tempo.

G3 N&o conseguimos ver estes efeitos no nosso dia-a-dia por que
tudo depende da velocidade nada € téo rapido.

G4 N&o, pois cada um tem um resultado diferente da dilatagdo do
tempo porque depende da variacdo da velocidade que é baixa.

G5 Podemos perceber que cada um de nos temos efeitos diferentes.

G6 Sim, porque a nossa velocidade, conseguimos calcular com
facilidade, pois ela é baixa comparada a um trem.

G7 Nada anda tdo rapido que ocorra a dilatacdo do tempo.

G8 N&o porque a nossa velocidade é insignificante em comparacéo
com a velocidade da luz.

G9 N&o conseguimos observar estes efeitos. Porque no cotidiano
nada é tao rapido.

Quadro 31 - Respostas dos grupos a atividade 8.

Nesta atividade, os grupos G1, G2, G3, G7, G8 e G9 compreenderam que 0S

fendbmenos

relativisticos ndo sdo observados no cotidiano,

porque

nao

experimentamos velocidades cujo moédulo sdo comparaveis ao modulo da

velocidade da luz.

Pode-se destacar que o grupo G1 se utilizou dos cddigos e simbolos

matematicos utilizados nas explicacbes em sala de aula para justificar que, em

'8 Continuac&o da resposta do G1.

19

Grifos Meus
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situacdes em que a velocidade do corpo € baixa, ndo se observa o efeito de
dilatacdo do tempo. Segundo os PCN+, a competéncia de Representacdo e
Comunicacdo é uma competéncia geral das disciplinas de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Para os parametros, estas disciplinas devem
estimular o dominio da linguagem, com seus respectivos codigos e simbolos, bem
como a articulacdo destes em sentencas, diagramas, graficos e equacdes.
Justamente o realizado pelo grupo G1.

O grupo G6 justificou sua resposta levando em consideracdo apenas a
velocidade do corpo em questao, sem relaciona-la ao médulo da velocidade da luz.
O grupo G4 levou em consideracdo a aceleracdo do corpo, pois mencionou a
variacdo da velocidade do mesmo, 0 que ndo ocorre nos casos em que se aplica a
Teoria da Relatividade Restrita, tal como fora realizado nos exemplos de sala de
aula. O grupo G5 destacou os conceitos fisicos estudados, mencionando que
observadores diferentes observam efeitos diferentes, no entanto nao justificou

corretamente a situacdo proposta na atividade.

O Quadro 32, a seguir, traz uma sintese da analise das respostas.

Atividade 9

Competéncia relacionada Investigacdo e Compreensédo - Modelos explicativos
e representativos.

Grupos que G1, G2, G3, G7,G8 e (9.
compreenderam que 0S
fendbmenos relativisticos ndo
séo observaveis no
cotidiano, porque nao
experimentamos velocidades
cujo modulo seja comparavel
ao da luz.

Grupos que justificaram as G4, G5 e G6.
respostas em desacordo
com as explicagdes de aula.

Quadro 32 — Sintese da analise das respostas da Atividade 9.
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Nesta atividade, a maioria dos grupos demonstrou compreender os limites do
modelo utilizada para o estudo da Teoria da Relatividade Restrita, pois, dos nove
grupos que responderam as atividades, seis reconheceram que os fenémenos
relativisticos ndo sdo observaveis no dia-a-dia, porque ndo experimentamos

velocidades cujo mddulo seja comparavel ao médulo da velocidade da luz.
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3.2 Andlise das respostas da avaliacdo da aprendizagem

Um més apds terem sido aplicadas as 13 aulas do planejamento didatico,
uma avaliacdo foi aplicada aos alunos. A esta avaliagdo os alunos puderam
responder em duplas. A seguir, estdo descritas as respostas das mesmas, sendo

gue a linguagem original dos alunos foi mantida.

Questao 1 - Citar alguns exemplos de como podemos nos localizar.

O objetivo desta questéo foi avaliar se os alunos compreenderam a finalidade
de utilizacdo do Sistema de Posicionamento Global, bem como analisar se 0s
mesmos relacionam as explicagcbes e discussdes das aulas com métodos de

localizacdo. Abaixo, no Quadro 33, estdo descritas as respostas.

(Continua)
Questao 1
Dupla Resposta
D1 pelas estrelas, GPS®
D2 Atravez de mapas, Bussulas, o sol, etc, GPS...
D3 Sol, GPS, Pontos cardeais, Bussulas, Mapas.
D4 CELULAR
GPS
BUSSULA

D5 Bussula, mapa, GPS, Sol, as estrelas
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(Concluséao)

Questdo 1
Dupla Resposta

D6 pelo Sol, mapa, GPS,
D7 GPS, Sol, bussulas, mapas, etc...
D8 Sol

Estrelas

GPS

Mapa
D9 MAPA, GPS, INTERNET, PELO SOL, BUSSOLA;
D10 GPS, mapa, bussula, etc.
D11 mapa

bussula

GPS
D12 GPS

MAPAS

ASTRROS(estrelas, etc...)

Trilateracdo

D13 Por GPS, por mapas, etc.

Quadro 33 — Respostas das duplas a Questéo 1.

Pode-se destacar desta questdo que todas as duplas citaram o Sistema de

Posicionamento Global (GPS) como um exemplar de possibilidade de localizacao.

Outro ponto a ser destacado diz respeito a presenca do método da Trilateracdo em

uma das respostas, o que mostra que a dupla relacionou as explicacfes da aula

com fatos e situacdes do cotidiano.

Questao 2 - a) Vocé ja conhecia um receptor GPS? Em caso afirmativo, de

onde?

b) Qual a principal finalidade deste aparelho?

2 Grifos meus
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¢) Como sé&o obtidas as informacdes que o aparelho fornece?

Esta questéo buscou identificar o quanto a aplicacao do planejamento didatico
contribuiu para o conhecimento do GPS por parte dos alunos, bem como analisar se
0s mesmos utilizam nas respostas 0s conceitos e definicdbes estudados. Nesta
atividade, alguns alunos colocaram o nome, assim, para manter seu anonimato, 0s
mesmos serdo representados por Aluno X, onde X representa a primeira letra do
nome do aluno. As respostas de cada dupla estdo descritas no Quadro 34, a seguir.

(Continua)
Questéao 2
Dupla Resposta
D1 a) sim, de um celular que continha GPS
b) Nos localizar
c) Por satélites
D2 a) Sim, eu vi na base aérea de Santa Maria.

b) Medir distancias, e localizacao.

¢) Ele envia um sinal para o satélite o satélite procura e mede a
distancia dos outro que séo colocado fazendo o mesmo movimento
da terra que envia o posicionamento GPS nos dando a nossa
posicao.

D3 a) Nao

b) Localizacéo

c¢) Por satélites
D4 a) Nao
b) Nos localizar.

¢) Por satélites

D5 a) Sim. Tem no carro do meu primo.
Tem também no carro do meus primos.
b) Nos ajudar na localizagéo.

c¢) Pelos satélites.

D6 a) Aluno A: Sim, celular do pai e colégio.
Aluno L: N&o.
b) Localizagéo.

c) Satélite.
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(Concluséao)

Questéao 2
Dupla Resposta
D7 a) Nao
b) Dar a localizacdo exata.
c) Via satélite.
D8 a) Sim, via na TV, nas lojas, s6 nunca usei
b) Para se localizar
c) Pelo satélite.
D9 a) Conheciamos pela televisdo, mas ndo pessoalmente.
Depois conhecemos na escola com a estagiaria de fisica.
b) A localizacdo em qualquer canto do mundo.
c) Pelo satélite
D10 a) Nao
b) Ajudar uma pessoa a se localizar
c) Através do satélite.
D11 a) Nao
b) Localizacéo
c¢) Ele capta as informacdes da Terra e manda para o GPS.
D12 a) Sim, visualmente em lojas automotivas.
b) Seu posicionamento e localizacéo.
¢) Via satélite?
D13 a) Sim, das suas aulas
b) Saber a localizacdo exata de onde estamos
C) por satelite

Quadro 34 — Respostas das duplas a Questéo 2.

Ao serem analisadas as respostas da pergunta da letra A, pode-se perceber

gue a metade das duplas conheciam um receptor GPS, o0s outros ficaram

conhecendo por intermédio da aplicacdo do planejamento didatico, o que é um ponto

a ser destacado, pois a intervencdo didatica proporcionou aos alunos conhecer,

manusear e compreender alguns dos conceitos fisicos associados ao funcionamento
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de um aparelho tecnoldgico, como por exemplo, ondas eletromagnéticas, velocidade
da luz e Teoria da Relatividade Restrita. As respostas a pergunta de letra B mostram
que todas as duplas compreenderam que a aplicabilidade do GPS no cotidiano é a
de localizacdo. J& as respostas para a terceira pergunta da questdo 2, demonstram
gue a maioria das duplas estabelece a associagao entre transmissao de dados e os
satélites, o que mostra que os alunos se utilizam da linguagem e das explicacdes

desenvolvidas em sala de aula para justificar suas respostas.

Questao 3 - Citar e explicar alguns exemplos de medidas que podem ser

realizadas direta e indiretamente.

Esta questdo buscou identificar se os alunos identificam e diferenciam
medidas que podem ser obtidas direta e indiretamente. As respostas das duplas a
guestao 3 estdo listadas, no Quadro 35, a sequir.

(Continua)
Questéo 3
Dupla Resposta
D1 direta por GPS
Indireta por mapas
D2 Direta — medida da porta
Indireta — medida do mundo
D3 - diretamente: prédio da escola, porta, mesa, diametro de um lapis
indiretamente: circunferéncia da Terra, distancia entre a Terra e o
Sol...
D4 Direta: medir a porta. E facil de medir, pois € uma medida
pequena.

Indireta: medir o didmetro da Terra. Nao podemos fazer isso, a
Terra é enorme.

D5 Direta: mapa, Gps
Indireta — Nascimento do Sol.
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(Concluséao)

Questao 3
Dupla Resposta
D6 direta — mesa, medida de uma pessoa.

indireta — atomo, terra.

D7 Distancia, altura, comprimento.

D8 direto — é tudo que possa medir. Ex: trena, régua...

ind — € as que ndo da p/ medir, tem que colocar um valor
aproximado da medida.

D9 Medidas diretas: uma classe, uma casa, a altura de uma pessoa.
Medidas indiretas: medir um atomo, a terra, um edificio.

D10 N&o responderam

D11 medida da Terra: indiretamente

Medida da sala: diretamente

D12 Trena, régua e calculos

D13 N&o responderam

Quadro 35 — Respostas das duplas a Questéo 3.

Nesta questdo, pode-se destacar que as duplas D2, D3, D4, D6, D9 e D11
compreenderam as diferencas entre medidas diretas e indiretas, além disso, estas
duplas conseguem dar exemplos de acordo com as aulas. Ja as duplas D1 e D5
citam como medida direta 0 GPS, o que estd em desacordo com as aulas, pois, para
gue o receptor dé medidas de comprimento/distancia, sao realizados calculos nos
sistemas computacionais dos satélites, o que torna esta mediada indireta. As duplas
D7, D8, D10 e D12 nao justificaram corretamente as diferencas entre as medidas

diretas e indiretas, ou entdo ndo responderam a questao.
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Questdo 4 - Considere a seguinte situacdo: Vocé esté praticando o esporte
conhecido como Orientacdo, dispde de um mapa, mas nao faz a menor idéia de
onde se encontra. Se vocé tiver informacdes a respeito de sua distancia a trés locais

conhecidos, como vocé podera saber sua propria localizagdo?

Esta questao objetivou identificar se os alunos relacionam a situagao descrita
com o método da Trilateracdo que foi estudado em aula. As respostas das duplas

estéo descritas no Quadro 36, a seguir.

(Continua)
Questao 4
Dupla Resposta
D1 Medira mais ou menos a distancia e o tempo.
D2 Trilateracdo™
D3 através da trilateracdo
D4 Pegando um mapa e perguntando para as pessoas a distancia dos
lugares. Depois se desenha uma circunferéncia no mapa a partir dos
lugares.
D5 Por que com trés lugar da pra saber onde vocé esta, é sé procurar
Nno mapa o ponto que é comum para os trés.
D6 Precisamos de 3 localizagcbes para podermos saber onde
estamos.
D7 Pela trilateracéo
D8 Pelo ponto que eles se ligam
// \,j\\\

D9

2L Grifos meus
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(Concluséao)

Questéao 4
Dupla Resposta
D10 Por trilateracdo
D11 Precisamos saber 3 lugares para saber onde estamos pois é sO

procurar 0 ponto comum entre os 3.
D12 Depende

Procura sempre encontrar a cidade que esta ao norte do ponto em
gue me encontro, atravez dele comec¢o minha localizagéo.

D13 trilateracéo

Quadro 36 — Respostas das duplas a Questédo 4.

As respostas das duplas D2, D3, D7, D10 e D13 mostram que estes alunos
identificaram como melhor método de localizacdo para a situacdo apresentada a
Trilateracdo. Ja as duplas D4, D5, D8, D9 e D11 néo explicitam o nome do método,
mas descrevem a metodologia ou apresentam ilustracdes, conforme as explicadas
em sala de aula, o que mostra que a maioria dos alunos estabeleceu relacdes entre
as explicacbes e as discussdes da sala de aula e as situacdes do cotidiano. As
duplas D1, D6 e D12 apresentaram possibilidades de localizacdo diferentes das

estudadas em aula.

Questdo 5 - Quando ligado, um receptor GPS necessita de um certo tempo

até ajustar o relégio. Por que este ajuste é necessario?

Esta questdo objetivou analisar se os estudantes relacionam este ajuste a
sincronizacdo necessaria entre os relégios do receptor e dos satélites. Conforme foi
estudado nas aulas, esta sincronizacao € necessaria para o pleno funcionamento do
sistema, pois, se 0s reldgios ndo estiverem sincronizados, ndo sera possivel
determinar a distancia entre o receptor e cada satélite. As respostas das duplas

estdo descritas, no Quadro 37, a seguir.
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Questao 5
Dupla Resposta

D1 Para saber a localizacéo

D2 Por causa da dilatacdo do tempo®

D3 Para atualizar a hora e para captar a nossa localizacéo.

D4 Para os dados do satélite chegar ao GPS.

D5 Para dar a informacéo certa, e para receber onde estamos....

D6 Para se conectar com o satélite mais proximo e sincronizar 0s
seus reldgios.

D7 N&o responderam

D8 Porque ele tem que aparar o Sinal do Satélite.

D9 Porque ao ligarmos o aparelho o satélite esta em movimento, e
demora até receber as informacgdes.

D10 Para que tudo se ajuste a ter uma localizagdo com sucesso.

D11 Para dar informac@es certas e nos mostrar localizagfes.

D12 Por que, se este ajuste nao ocorrer, ele ficard& com as
configuracdes passadas.

D13 Para conseguir se conectar com o satélite.

Quadro 37 — Respostas das duplas a Questao 5.

As duplas D2, D3 e D6 deram suas respostam coerentes com as explicacfes
de aula, pois explicaram que o tempo € necessario para 0 ajuste dos reldgios. A
dupla D2 parece reconhecer que, para os reldgios estarem sincronizados, é preciso
considerar a dilatacdo do tempo. Ja as duplas D1, D4, D5, D7, D8, D9, D10, D11,
D12 e D13 nado responderam ou apresentaram outras justificativas ao
guestionamento, como, por exemplo, a argumentacdo de que o tempo de ajuste do
relégio ocorre pelo fato de que os dados do satélite precisariam de um certo tempo
até chegarem ao receptor, 0 que é correto, pois, conforme o estudado, a
transmissao dos dados ndo é instantanea, embora esta ndo seja a justificativa para

0 ajuste dos reldgios.

22 Grifos meus.
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Questéo 6 - Considerar os exemplos a seguir:

1 hora no Dentista= 10 horas

Figura 2 - llustracéo referente a questéo 6.

Estes sdo exemplos de relatividade do tempo? Justificar a resposta.

Na aplicacdo do planejamento didatico, procurou-se destacar que a Teoria da
Relatividade trata do tempo fisico e ndo do tempo psicolégico, como muitas vezes
erroneamente é mostrado na midia ou até mesmo em livros didaticos. Esta questao
busca analisar se os alunos compreenderam a diferenca, mostrando situacdes em
gue € considerado o tempo psicologico e perguntando se estes sdo exemplos de

relatividade do tempo. As respostas dos alunos estdo listadas no Quadro 38, a

seqguir.



Questdo 6
Dupla Resposta

D1 sim, quando fazemos algo que gostamos o tempo passa rapido, e
guando fazemos algo que ndo gostamos parece que € o triplo do
tempo.

D2 N&o porque 0 que causa iSSo € Nnosso cérebro.

D3 Sim. E a maneira de como ocupamos O tempo; se estamos
fazendo algo que nos agrada temos a sensacao de que o tempo
esta passando mais rapido e quando é algo que ndo gostamos
parece que o tempo demora mais pra passar.

D4 Sim, pois quando estamos fazendo algo que gostamos o tempo
passa rapido, e quando é algo que nao gostamos, leva muito tempo.

D5 N&o. Quando nés estamos fazendo algo que gostamos parece que
passa mais rapido o tempo, mas € s6 uma impressdo, passou O
mesmo tempo.

D6 Sim. O dentista que é uma coisa chata parece demorar MUITO e
ouvir musica passa muito rapido pq € legal.

D7 Nao,

D8 N&o, 1 hora no dentista ou 1hora ouvindo musica, € 0 meso tempo
sé que, guando estamos fazendo algo que gostamos temos a
impressao que o tempo passa mais rapido e vice-versa.

D9 Sim. Quando a pessoa esta no dentista o tempo demora para
passar porque ndo uma coisa que te agrada, gera um certo
desconforto. Ja escutando musica € diferente, pois gera um conforto
e tu gosta...

D10 N&o responderam

D11 Sim, pois quando fizemos algo que gostamos o tempo passa mais
rapido, mas isso,é sO uma impressao, pois os dois passaram ao
mesmo tempo.

D12 Sim, quando fizemos algo em que gostamos o0 tempo passa mais
rapido, jA quando tememos algo ou ndo gostamos demora muito
mais...

D13 Qdo fazemos algo que gostamos, ndo ficamos cuidando o reldgio
e ndo sentimos o tempo passar.

Quadro 38 — Respostas das duplas a Questéo 6.
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As duplas D1, D3, D4, D6, D9, D11, D12 e D13 justificaram que as situacfes

ilustradas na questdo sdo exemplos de relatividade do tempo, 0 que mostra que

estes alunos ndo compreenderam que a Teoria da Relatividade trata apenas do

tempo fisico, ou seja, aquele que pode ser verificado por um relégio. As duplas D2,

D5 e D8 justificaram corretamente que as situagdes representam impressoes
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psicologicas sobre tempo e ndo sdo as consideradas na Teoria da Relatividade. Ja a
dupla D7 respondeu sem justificar que ndo eram exemplos corretos, enquanto que a

dupla D10 néo respondeu a questéao.

Questédo 7 — Considerar a Tirinha do Calvin. Por que Calvin acha que Einstein

é uma fraude?

Esta questdo buscou analisar se os alunos compreenderam que a dilatacéo
do tempo s6 ocorre para casos em que as velocidades tém mdédulo comparaveis ao
moédulo da velocidade da luz, bem como analisar se 0s mesmos reconhecem que,
no cotidiano, os efeitos relativisticos ndo sao perceptiveis, por que ndo sao
experimentadas velocidades de modulo tdo alto. As respostas das duplas estéao

descritas, no Quadro 39, a seguir.

(Continua)
Questao 7
Dupla Resposta
D1 Por que Calvin achava que se ele fosse rapido de mais o tempo
pararia, mas ele viu que o tempo nunca para.
D2 Porque o tempo ndo parou, somente eles se arrebentaram e o

relégio estragou, mas é porque eles fizeram algumas coisas erradas
gue ndo convinham com as leis de Einstein.

D3 Por que o que eles pensam, ndo coincide com a teoria que
Einstein criou.

D4 Por que ele fez uma experiéncia diferente, que na verdade, nédo
tinha nada a ver com a teoria da relatividade.

D5 Por que o Calvin achou que o tempo ia parar, mas na Teoria da
Relatividade o tempo nao para, a velocidade que é mais rapida que
o tempo.

D6 Pg ele ndo conseguiu provar a teoria da relatividade.

D7 Porque o experimento que fez estava errado.

D8 pg ele axo g o tempo ia parar mas o tempo fi para.

D9 Porque Calvin pensou que quanto mais rapido iria, mais devagar o

tempo passava.
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(Concluséao)

Questao 7
Dupla Resposta
D10 Ele achava que era fraude porque ele entendeu que o tempo
andava mais devagar, mas na verdade aumentava a velocidade.
D11 N&o responderam
D12 Pq achava que se ele fosse rapido com seu carrinho o tempo

pararia, mas ele vio que n&o para.

D13 Porque pensou que em alta velocidade iria parar, mas o que
ocorre é uma dilatagao.

Quadro 39 — Respostas das duplas a Questéo 7.

Nesta questdo, pode-se destacar que nenhuma das duplas justificou sua
resposta a partir das explicacdes das aulas, ou seja, ressaltando que o experimento
nao deu certo, porque a velocidade atingida pelo carrinho, em relacdo a um
determinado referencial, ndo foi suficiente para que fossem percebidos ou

detectados os efeitos relativisticos.

Questado 8 - Quando um raio césmico de alta energia (particula primaria cuja
origem ainda € desconhecida pela ciéncia) colide com nucleos de moléculas na alta
atmosfera terrestre, ele da origem a uma sequéncia de interacdes nucleares e
eletromagnéticas, produzindo uma cascata de particulas que se deslocam com
velocidades proximas a velocidade da luz. (FAUTH, A. C. et al, 2007). Uma destas
particulas & o muon, que tem uma vida média de apenas 2,2 us, ou seja 2x10° s

(TIPLER e Mosca, 2009). Como explicar a deteccdo de maons ao nivel do mar?

Esta questdo buscou analisar se os alunos aplicavam os estudos e
discussodes realizados em aula na explicacdo de fenbmenos da natureza. A situacao
descrita na questao sé pode ser justificada a partir da Teoria da Relatividade, pois,
se ndo fossem considerados os efeitos relativisticos, ndo seria possivel explicar a
deteccdo dos Muons ao nivel do mar. As respostas das duplas estdo descritas no

Quadro 40, a sequir.



Questéao 8
Dupla Resposta

D1 fixando o referencial na Terra, com a velocidade da atmosfera com
a velocidade dos muons.

D2 A velocidade dos muons, fixando um referencial na terra e a
velocidade da atmosfera.

D3 Ocorre a dilatacdo do tempo pois a velocidade dos muions é
guase a mesma da maior velocidade que ha, ou seja, da luz*=.

D4 E porque € os muons possui uma vel. Muito proxima a da vel. Da
luz, por isso ocorre a dilatacdo do tempo e eles conseguem chegar
ao nivel do mar.

D5 Por que eles tem uma velocidade muito proxima a velocidade da
luz.

Dilatacdo do tempo.

D6 Por causa da dilatacdo do tempo.

D7 Ficando o referencial na Terra com velocidade da atmosfera mais
a velocidade dos muons.

D8 Porque eles possuem uma velocidade préxima da vel. da luz, com
isso ocorrendo na dilatacdo do tempo.

A, vel. da luz é a vel. mais rapida que existe.

D9 N&o responderam

D10 N&o responderam

D11 N&o responderam

D12 fixando o referencial na terra, com a vel. da atm. Com a vel. dos
moinhos.
D13 Nao sei

Quadro 40 — Respostas das duplas a Questéo 8.
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A partir da analise das respostas, pode-se destacar que as duplas D3, D4,

D5, D6 e D8 relacionaram os conteldos trabalhados em sala de aula com

fendbmenos que ocorrem na natureza, pois justificaram de acordo com as discussdes

de sala de aula a detec¢do de muons ao nivel do mar. As duplas D1, D2, D7, D9,

D10, D11, D12 e D13 nédo justificaram coerentemente a resposta ou nao

responderam.

2 Grifos meus
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Questdo 9 - Comentar a afirmacao: “Se nao fosse Einstein, o Sistema de

Posicionamento Global (GPS) n&o estaria em funcionamento.”

Esta questdo objetivou analisar se, apds as aulas do planejamento, os alunos
relacionam os conceitos e definicdes da Teoria da Relatividade de Einstein com o
Sistema de Posicionamento Global. As respostas das duplas estdo descritas no

Quadro 41, a seguir.

Questao 9
Dupla Resposta

D1 Porque Einstein descobriu que através do GPS iriamos conseguir
nos localizar em qualquer lugar que estivéssemos.

D2 Porque Einstein descobriu que através do GPS iriamos conseguir
nos localizar em qualquer lugar que estivéssemos.

D3 N&o responderam.

D4 E porque precisa-se de muitas constas. Einstein ajudou.

D5 Porque ele descobriu a Teoria da Relatividade.

D6 Pq foi Einstein que descobriu a Teoria da Relatividade.

D7 N&o responderam

D8 Sim, pois foi ele em que descobriu a teoria da relatividade da
Fisica, e isso influéncia no GPS.

D9 N&o responderam

D10 E verdade.

D11 N&o responderam

D12 N&o responderam

D13 N&o responderam

Quadro 41 — Respostas das duplas a Questéo 9.

As duplas D5, D6 e D8 relacionaram o nome de Einstein com a Teoria da
Relatividade e ainda atribuiram a este o funcionamento do GPS. As duplas D1, D2,
D3, D4, D7, D9, D10, D11, D12 e D13 nao responderam coerentemente a questao

ou ndo responderam.



122

3.3 Avaliacéo da implementacéao do planejamento

Apébs terem sido implementadas as aulas do planejamento, foi aplicado um
qguestionério aos alunos. Este questiondrio objetivou levantar as impressfes e
opinides dos alunos sobre as aulas. As perguntas do questionario e os respectivos

resultados seréo descritos a seguir.

Questdo 1 - Em uma escala de zero a cinco, como as aulas contribuiram para

melhor compreender a Teoria da Relatividade?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Nesta questdo, os estudantes puderam opinar o quanto as aulas contribuiram
para sua aprendizagem. O grafico 6, a seguir, mostra a escala de notas e o numero

de alunos que atribuiu cada nota.

Grafico6

7
6
5 5
5
4
3
3
2
1
0
0
0 1 2 3 4 5

Gréfico 6 — Notas dos alunos referente a contribuicdo das aulas
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A partir da andlise do Gréfico 6, pode-se perceber que, dos 26 alunos que
responderam o questionario, mais da metade, ou seja, 18 alunos atribuiram as trés
maiores notas da escala de zero a cinco, o que permite inferir que o planejamento

contribuiu para a aprendizagem da Teoria da Relatividade.

Questao 2 - Quais aspectos das aulas vocé considerou mais relevantes? Por

qué?

Esta questdo procurou identificar o que os alunos mais gostaram e se
interessaram nas aulas do planejamento. As respostas de cada aluno estao

descritas no Quadro 42, na sequéncia.

(Continua
Questao 2
Aluno Resposta

Al Sobre o experimento com GPS?*. Pois eu n&o sabia que era tdo
importante, o uso do GPS.

A2 Ir a sala de video. Porque os slides que ela trazia eram bem
explicitos ndo precisava nem de explicacao.

A3 A forma diferenciada de ensinar na sala digital.

A4 Para que serve GPS. Porque deu para compreender mais e
explicou com mais clareza a sua importancia ho nosso dia-a-dia.

A5 Os métodos diferentes que foram aplicados, como data-show, uso

de trenas réguas, linhas, etc...para diferentes céalculos e medicdes.
Isso fez com que a gente interagisse mais, buscando um melhor
conhecimento.

A6 A utilizacdo do GPS no patio, pois muitas pessoas nunca tinham
visto.

A7 A utilizacdo do GPS, por que conhecemos o aparelho e como se
utiliza.

A8 Eu achei importante todas as aulas pq a professora fi s6 passava

no quadro ela dava folhas (alguns ndo gostavam) mas eu achei
diferente.
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(Concluséao)

Questao 2
Aluno Resposta

A9 Quando usamos o data-show. Porque foi uma aula com
visualizagdo do que nos estamos estudando.

A10 As aulas na sala de video, por que ela explicou melhor.

All Um pouco de tudo porque o que me causava duvida foi
esclarecido.

Al2 A grande capacidade de passar para a turma a Teoria.

Al3 Sala de video que foi mais visual ..melhor pra nosso
entendimento.

Al4 A parte em gque falava sobre GPS, porque aprendi muitas coisas
gue néo sabia.

Al5 As aulas na sala de video

Al6 N&ao sei

Al7 X

A18

Al19

A20 Tudo o que foi passado

A21 Todas...

A22 As aulas diversificadas na sala de video, com slides explicando a
matéria. Isso ajudou na compreensao.

A23 As aulas em slides, ficaram de melhor compreenséo.

A24 A atencéo de prof? conosco

A25 Tudo o que aprendemos nas aulas é importante.

A26 OS SLIDES porque chama mais atengéo.

Quadro 42 — Respostas dos alunos a Questéo 2 da Avaliacao da Implementacéo.

Das respostas dos alunos, pode-se destacar que alguns consideraram

relevante o estudo do Sistema de Posicionamento Global (GPS), tanto por conhecer

e manusear o aparelho como por compreender sua utilizacdo e importancia no

cotidiano. No entanto, ndo se pode deixar de observar que a maioria das respostas

apontou como relevante a utilizacdo dos recursos multimidias que a escola ofereceu,

24 Grifos meus
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0 que mostra a valorizacéo por parte dos alunos das Tecnologias de Informacéo e

Comunicac¢do nas aulas de fisica.

Questao 3 - O fato das aulas aproximarem a Teoria da Relatividade Restrita

(TRR) do funcionamento do Sistema de Posicionamento Global (GPS) é algo que:

a) Confunde
b) E equivalente a aulas tradicionais
c) Enriquece o aprendizado

Justificar a opgao assinalada.

A partir das respostas dos alunos, foi elaborado o Grafico 7, a seguir, que

mostra a quantidade e a porcentagem de alunos que marcaram cada alternativa.

Neste grafico, foram utilizadas as respostas de 25 alunos, pois um dos alunos
marcou duas alternativas, dando como respostas Confunde e Enriquece o

Aprendizado.

Grafico7

B Confunde B E equivalente a aulas tradicionais Enriquece o aprendizado

Enriquece o

aprendizado
11

44%

E equivalente a
aulas tradicionais
3
12%

Gréfico 7 — Avaliacdo dos alunos referente a aproximacéo entre TRR e GPS
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As justificativas para as alternativas marcadas estdo descritas a seguir.

- Confunde

A3 — E algo complicado demais®, que na minha opinido ndo cabe aos
alunos do 2° ano. (CONFUNDE)

A6 — E muita coisa para saber. (CONFUNDE)

A7 — Confundiu porque nao intendi quase nada, é uma coisa meia

complicada me confundiu um pouquinho. (CONFUNDE)

A8 — Eu achei confuso porque eu nédo entendi muito bem, muitos alunos fi

deixavam prestar atencédo. (CONFUNDE)

A10 — Nao justificou (CONFUNDE)

A16 — Confundi porque sdo muitas formulas e achei estranho. (CONFUNDE)

A17 — Nao consegui entender nada do explicado. (CONFUNDE)

A18 — Eu nado consegui entender, nenhum pouco dos dois. (CONFUNDE)

A19 — Nao entendi nada. (CONFUNDE)

% Grifos meus.
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A20 — Me confundiu bastante, na verdade entendi muito pouco “conversa de
mais” (CONFUNDE)

A21 — Porque sdo muitas contas, ou coisas diferentes... (CONFUNDE)

A26 — Um pouco no inicio confunde, mais é bom para o aprendizados, caso
um dia a gente precise usar GPS. (CONFUNDE e ENRIQUECE O APRENDIZADO)

- E equivalente a aulas tradicionais

A9 — Por que foi uma aula como as outras s6 que mais descontraida e mais
facil de aprender. (E EQUIVALENTE A AULAS TRADICIONAIS)

A1l — Tipo entendi um pouco mais que eu ja sabia. (E EQUIVALENTE A
AULAS TRADICIONAIS)

A23 — E basicamente o que precisamos para ter um bom aprendizado. (E
EQUIVALENTE A AULAS TRADICIONAIS)

- Enriquece o aprendizado

Al — N3o justificou (ENRIQUECE O APRENDIZADO)
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A2 - Porque ela juntou as duas matérias em uma s6. (ENRIQUECE O
APRENDIZADO)

A4 — Deu para entender melhor para que serve, como funciona e para
nossos dia-a-dia. (ENRIQUECE O APRENDIZADO)

A5— Os métodos diferentes que foram aplicados, como data-show, uso de
trenas réguas, linhas, etc...para diferentes célculos e medicdes. Isso fez com que a
gente interagisse mais, buscando um melhor conhecimento. (idem ao que disse na
22 questéo) (ENRIQUECE O APRENDIZADO)

Al2 - Assim aprofundamos mais o conhecimento sobre o GPS.
(ENRIQUECE O APRENDIZADO)

A13 — o objetivo de juntar as matérias em uma s6 fazendo com que nosso
entendimento fosse mais profundo. (ENRIQUECE O APRENDIZADO)

Al4 — Porque aprendemos mais sobre o assunto. (ENRIQUECE O
APRENDIZADO)

A15 —Por que nunca tinha estudado isto. (ENRIQUECE O APRENDIZADO)

A22 — Por que juntou as 2 matérias e uma fez parte da outra, assim
aprendemos tudo de uma vez sé. (ENRIQUECE O APRENDIZADO)

A24 — N&o justificou (ENRIQUECE O APRENDIZADO)



A25 — Foi interessantes e legais (ENRIQUECE O APRENDIZADO)
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Cabe destacar que muitos dos alunos que marcaram CONFUNDE justificaram

a resposta alegando que as explicagcOes e contas eram muitas e complicadas. Este

fato demonstra que as maiores dificuldades ndo foram compreender os conceitos

fisicos e as definicdes, mas saber utilizar a matematica como ferramenta da Fisica, o

gue é necessario.

Questdo 4 - Por favor, comentar quaisquer outros aspectos que achar

relevante.

Esta questdo buscou proporcionar ao aluno registrar anonimamente as

impressoes, criticas, elogios, etc. referentes ao planejamento didatico implementado.

Os comentarios estao transcritos no Quadro 43, a sequir.

(Continua)

Questéo 4
Aluno Resposta

Al Sobre o uso do GPS, e a dilatagdo do tempo.

A2 N&o tenho comentérios a fazer.

A3 Muitas vezes as aulas foram repetitivas, cansativas® e abordaram
assuntos de total desinteresse da turma, por isso talvez tenha baixo
aproveitamento e pouca resposta da turma.

A4 Na minha opinido, as aulas poderiam terem sido com mais
desenvolvimento dos alunos e também da professora. Muitas aulas,
muitos alunos ndo prestavam atencdo nas aulas e mesmo assim
entendi um pouco sobre GPS.

A5 Adorei sua aula!! Sdo de professores assim que 0s colégios
precisam, professores que trabalhem com algo novo, moderno, algo
que os alunos gostam e usam fora da escola também...

%6 Grifos meus
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(Concluséao)

Questéao 4
Aluno Resposta
A6 Foi importante termos usado a sala de video, isso muda a rotina
das aulas.
AT N&o comentou
A8 Eu achei importante nas aulas da Prof.2 Carla que ela quanto
tinha um objetivo os alunos n&o paravam quietos ela chamava
a atencdo e a maioria das vezes mais da “metade da sala”
prestava atencdo. Acho que ela vai ser uma boa professora.
A9 N&o tenho nenhum comentério.
A10 N&o tenho comentarios.
All N&o tem o que comentar vocé fez a sua parte e se
entenderam foi porque néo prestaram atencao.
Al2 Aulas diferentes com excelentes resultados.
Al13 A matéria nem si ajudou bastante explorando de ndés muito
pensar, na parte de céalculos, enfim fez com que o conteudo e
a aula nado se tornasse chata.
Al4 N&o tenho o que comentar
Al5 A sua atencao conosco
A16 e
Al7 - e
A18 - m———————
Al9 Muito falado
A20 Nada a declarar
A21 Nada a declarar...
A22 Os exemplos da matéria, os quais eram todos ligados ao
nosso dia-a-dia.
A23 A paciéncia para com nosco foi bastante importante.
A24 N&o tem, foi tudo bom, somente exercicios podem ser dados!
A25 Nao comentou.
A26 Nada a declarar!

Quadro 43 — Respostas dos alunos a Questéo 4 da Avaliacdo da Implementacéo.
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Dos comentarios acima, pode-se perceber que as aulas ndo agradaram a
todos os alunos, pois ocorreram comentarios sobre aulas cansativas e repetitivas,
talvez pelo formalismo matematico e pela repeticdo de alguns conceitos fisicos. Mas
outros comentérios demonstram que foram alcancados 0s objetivos propostos,
como, proporcionar momentos em que o aluno poderia desenvolver hipoteses e
construir o conhecimento. Além disso, alguns comentarios demonstraram que 0s
alunos viram a aplicabilidade das discussdes de sala de aula em seu dia-a-dia, o
gue vem mostrar que o planejamento didatico contemplou uma das diretrizes
apontadas pelos Parametros Curriculares Nacionais de formar o aluno, afim de que

ele possa compreender e intervir no mundo que o cerca.



4. CONSIDERACOES FINAIS

A dissertacdo de titulo A INSERCAO DA FiSICA MODERNA NO ENSINO
MEDIO ALIADA A TECNOLOGIA DO SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL
(GPS) traduz a aproximacao entre contetdos de Fisica e aparatos tecnoldgicos que
ficaram proximos da populacdo em geral no século 21. O projeto de pesquisa que
originou este trabalho buscou desenvolver, no Ensino Médio(EM), assuntos e
conteudos que geralmente ndo séo trabalhados neste nivel de ensino, de uma forma

gue aproximasse a Fisica de situac¢des cotidianas e que motivasse os alunos.

Para esta insercdo e aproximacdo, foi necessaria a elaboracdo de um
planejamento didatico que contemplasse tais caracteristicas. Para isto, foi escolhido
o conteudo Teoria da Relatividade Restrita, pois, a partir da exploracdo do
funcionamento do GPS, poder-se-iam estudar conceitos e defini¢cdes relacionados a

Fisica Moderna, como a dilatacdo do tempo e a contracao das distancias.

Um dos objetivos deste trabalho e um dos aspectos considerados na
elaboracdo do planejamento foi a analise de como sdo abordados e contemplados
os artigos relacionados a Teoria da Relatividade nos periodicos da area de
Educacdo em Ciéncias e Matematica no periodo de 2005 a 2009. Para tal analise,
foram selecionados 10 (dez) peridédicos nacionais e internacionais, 0s quais, juntos
somaram, nesse periodo, 1581 artigos publicados. No entanto, somente 35 destes
sdo relacionados a Teoria da Relatividade. E ainda, dos 35, apenas 17 artigos se
relacionaram ao ensino da relatividade, sendo que, destes, 8 apresentaram
resultados de pesquisas que foram, de fato, aplicadas em sala de aula. Como
resultado desta analise serviu de base para a elaboracdo do planejamento didatico,
o0 numero reduzido de referéncias e informacdes de projetos com aplicacdo em sala

de aula foi uma grande dificuldade encontrada.

Apés ter sido elaborado o planejamento didatico, as aulas planejadas foram
aplicadas no EM. Inicialmente, os alunos se mostraram resistentes com relacdo a
participacdo nas atividades, o que € algo compreensivel, devido a faixa etaria em

que estes se encontram. Com 0 passar das aulas, os mesmos se mostraram
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Curiosos e mais participativos, provavelmente pela natureza das atividades, que
buscaram apresentar situagbes desafiadoras, uma vez que estimulavam a
elaboracdo de hipdteses. A aplicacdo do planejamento contou com aulas que
utilizaram recursos de tecnologia da informagcdo e comunicagdo, como,
apresentacdes na forma de slides e na sala digital da escola, o que, conforme
relatado por, aproximadamente, 40% dos alunos, foi algo que Ihes interessou por
sair da rotina da sala de aula e proporcionar momentos de debate por meio de
guestionamentos problematizadores que lhes possibilitou conhecer as respostas dos
colegas para, assim construir uma resposta coletiva que levasse em consideracéo a

opiniao de todos.

Esta constatacdo demonstra que aulas diferenciadas, que utilizam recursos
de informatica, chamam a atencéo do aluno, por permitir a utilizacdo de imagens que
ilustram e facilitam o entendimento dos conteudos, tendo em vista que muitos dos
alunos provavelmente se encontram na fase concreta do desenvolvimento cognitivo
e tém dificuldades com situacbes que necessitam de abstracdo para serem

compreendidas, como € o caso da Teoria da Relatividade.

A Teoria da Relatividade Restrita trata de um modelo em que os efeitos
relativisticos somente sdo observados, quando s&do considerados moédulos de
velocidades comparaveis ao modulo da velocidade da luz, em relacéo a determinado
sistema de referéncia. Como ndo observamos nem experimentamos modulos de
velocidades desta ordem de grandeza em nosso cotidiano, podem ser justificadas as
dificuldades de alguns alunos em abstrair e imaginar as situacfes estudadas. Desta
forma, ratifica-se a importancia do uso de imagens e de discussfes que se

aproximam da realidade para um melhor entendimento por parte dos alunos.

No entanto, ndo se pode deixar de destacar que, aproximadamente, 66,7%
dos grupos, ao serem questionados sobre a observacao dos efeitos relativisticos no
dia-a-dia, demonstraram compreender que os efeitos relativisticos somente sao
observados gquando estamos considerando velocidades cujo médulo é comparavel
ao moédulo da velocidade da luz, justificando, assim, a desconsideracéo da dilatacao
do tempo e a contracdo das distancias no dia-a-dia. Estas justificativas ajudam a
responder as questdes iniciais deste trabalho, - E possivel fazer a transposicéo

didatica da Teoria da Relatividade Restrita para uma linguagem acessivel ao
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Ensino Médio? e De que maneira 0 estudo da Teoria da Relatividade Restrita
pode contribuir no desenvolvimento das competéncias de modelizacdo e
abstracdo? -, pois as respostas dos alunos parecem dar indicios de que, naquele
momento, compreenderam as explicacfes referentes a Teoria da Relatividade,
confirmando que a transposi¢do didatica dos conteudos foi realizada de forma
coerente com linguagem compreensivel. No entanto, para afirmar se o
conhecimento foi de fato assimilado, seriam necessarias outras avaliacbes, em

momentos distintos do ano letivo, o que foge do objetivo deste trabalho.

Para a segunda pergunta, pode-se afirmar que as competéncias de
modelizacdo e abstracdo também apresentam indicios de terem sido incorporadas
pelos alunos, pois as explicacdes de dilatacdo do tempo e contracdo das distancias
sédo validas para o modelo explicativo, e os alunos utilizaram as limitacdes deste
modelo para justificar a resolucdo de situacOes-problema propostas. Da mesma
forma, a competéncia de abstrac&do parece ter sido incorporada, tendo em vista que
os alunos souberam explicar e justificar atividades sobre Teoria da Relatividade,
como, a deteccdo de muons ao nivel do mar que, até certo ponto, € abstrata aos
nossos olhos e ainda considera modulos de velocidade que jamais seréao

experimentadas por humanos.

As atividades desenvolvidas durante a aplicacdo do planejamento didatico
proporcionaram aos alunos momentos de reflexdo sobre determinadas situacoes,
conforme o explicitado por um aluno: as atividades exigiram o “pensar”. De fato,
estas atividades buscaram fazer com que os alunos pensassem e, assim,
assumissem o papel principal na sua constru¢cdo do conhecimento, sendo o
professor o mediador desta construcéo, cujo papel se relaciona ao de um orientador

do processo de aprendizagem do aluno.

Na avaliacdo sobre a implementacdo das aulas, os alunos demonstram que
utilizar a tecnologia como recurso para estudar conteddos que ndo estao
diretamente ligados ao seu cotidiano é viavel, pois alguns consideraram relevante o
estudo do GPS e da dilatacdo do tempo, e, além disso, aproximadamente 44%,
consideraram produtiva a aproximacdo entre o GPS e a Teoria da Relatividade
Restrita. Esta aproximagdo pode fazer com que os alunos deixem de lado a

sensacao de estarem estudando algo que ndo tem nenhuma aplicabilidade e que
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ndo poderdo utlizar para explicar situagbes, fenbmenos ou utensilios de seu

cotidiano.

Das respostas dos alunos, pode-se destacar que estes apresentaram um
namero consideravel de erros de portugués, além de utilizarem uma linguagem
parecida com o ‘“internetés”, com simplificacbes de palavras proprias da
comunicagdo na internet. Outro ponto a ser destacado foram as dificuldades
demonstradas pelos alunos com a matematica que, a meu ver, € uma ferramenta
basica da Fisica que deve ser dominada em todos os niveis de ensino. No entanto,
conforme demonstrado por algumas das respostas, os alunos consideraram as
deducdes realizadas complicadas e exaustivas, o que para um aluno do EM pode
ser aceitavel, pois 0s mesmos néo estdo acostumados com deduc¢des longas e que
exijam atencdo. Esta critica pode ser considerada para uma possivel reestruturacéo
do planejamento, para o qual poderdo ser apresentadas somente as equacdes, sem
a deducdo, e a partir destas realizar uma discussdo que contemple aspectos

fenomenoldgicos com situacdes reais, como, a detec¢cdo de Muons ao nivel do mar.

Outro ponto a ser destacado diz respeito a dificuldade em elaborar o
planejamento didatico, pois, conforme comentado anteriormente, apenas 2,21% dos
artigos publicados nas principais revistas de educacdo em ciéncias e ensino de
Fisica no periodo de 2005 a 2009, se relacionaram a Teoria da Relatividade. Esta
constatacao permite inferir que esta dificuldade também deve ser encontrada pelos
professores do EM que desejam inserir conteidos de Fisica Moderna em suas
aulas. Sendo assim, ndo basta buscarmos uma renovacao nos curriculos de Fisica,
se nao forem disponibilizados materiais confidveis e de facil compreensdo aos

professores.

Infelizmente, a falta de referéncia para a elaboracdo de aulas que
contemplem assuntos de Fisica Moderna no EM ndo é a unica dificuldade
encontrada pelos professores, pois estes se encontram com exageradas cargas
horarias em sala de aula e, assim, ndo tém disponibilidade de tempo para a
estruturacédo de aulas diferenciadas e que necessitem de tempo de estudo, como o
caso da Fisica Moderna. Sem duvida, para solucdo desta problematica, sao
necessarias politicas publicas que estabelecam uma reestruturacdo e uma

valorizacdo da carreira docente, na qual o professor tenha tempo para se
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aperfeicoar e poder estabelecer momentos de debate e reflexdo com demais

colegas.

Os assuntos relacionados a Fisica Moderna ndo podem ser diretamente
abordados em sala de aula, pois, como se viu, a linguagem com que O
conhecimento cientifico € divulgado é densa, quando comparada aos conteldos
trabalhados no EM. Por este motivo, faz-se necessaria a transposicdo didatica
destes assuntos. Sendo assim, momentos de discussdo e estudos sobre contetdos
de Fisica Moderna podem e, inclusive devem, ser contemplados na formacao inicial,
pois desta forma estara sendo proporcionado aos futuros professores possibilidades

de obterem ferramentas para trabalhar contetidos da atualidade no EM.

Além disso, aos professores em exercicio, caberia o estabelecimento de
grupos de formacédo continuada por parte das instituicbes de ensino, afim de que
fosse permitida a atualizacdo destes. Pode-se destacar como um dos caminhos
possiveis estabelecido por este trabalho a estruturagcdo de um curso de formacao
continuada, no qual, apos reformulacfes necessarias, o planejamento poderia ser
trabalhado com professores que desejam estudar e ensinar a Teoria da Relatividade

Restrita.

Além disso, pode-se estabelecer como perspectiva futura deste trabalho uma
linha que estruture avaliacbes dos conteudos trabalhados com os alunos
participantes da pesquisa em diferentes fases, pois, assim, poder-se-iam ter
resultados mais soélidos sobre a aprendizagem e as mudancas conceituais

ocasionadas com a aplicacao do planejamento didatico.

Desta forma, pode-se concluir que o projeto de pesquisa que buscou
promover a insercao da Fisica Moderna no EM gerou bons resultados, pois mostrou
aos alunos que a Fisica ndo esta apenas nas paginas do livro didatico ou do
caderno, mas também em utensilios tecnolégicos mostrados na midia e nas
residéncias. Além disso, o trabalho abriu um leque de possibilidades futuras, que
dizem respeito a continuidade da ideia de insercdo da Fisica Moderna no EM,
levando em consideracdo as pecas principais para a efetiva implementacdo destes

contetdos no nivel médio: os professores.
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APENDICES

Apéndice A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

A INSERCAO DA FiSICA MODERNA NO ENSINO

MEDIO ALIADA A TECNOLOGIA DO SISTEMA DE POSICIONAMENTO
GLOBAL (GPS).

Pesquisadora: Carla Moraes
Orientadora: Prof2. Dr2. Inés Prieto Schmidt Sauerwein
Contato: (51) 9125 — 7422

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa sobre a insercdo da

Fisica Moderna no Ensino Médio.

Esta pesquisa esta sendo realizada para avaliar as possibilidades de
atualizacédo curricular de Fisica nas escolas de Ensino Médio e a aproximacao entre
ensino de Fisica, pesquisa em ensino de Fisica e formacdo de professores, tanto

inicial como continuada.

Os objetivos desta pesquisa consistem na elaboracdo e estruturacdo de
planejamentos didaticos que contemplem o assunto Teoria da Relatividade, bem
como a implementacao destes planejamentos em aulas de Fisica do Ensino Médio e
posterior avaliacdo destes planejamentos para futuras reformulacdes que se fizerem

necessarias.

Nos planejamentos utilizar-se-do0 exemplares tecnoldgicos, como por
exemplo, o Sistema de Posicionamento Global (GPS), contemplando conceitos
referentes a Teoria da Relatividade. Ser& solicitado aos alunos que registrem 0s
resultados das discussfes. A analise deste material escrito, por parte da mestranda
e da orientadora, servird de guia para estruturar a seqiéncia conceitual da Teoria da

Relatividade. Ao término desta etapa serdo realizadas outras atividades com o0s
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alunos do Ensino Médio de modo que possam subsidiar as reformulacdes do

planejamento didatico.

Esta pesquisa, a principio, ndo implica em riscos aos alunos que participarem.
Os beneficios consistem em desenvolver no Ensino Médio contetdos de Fisica que
normalmente ndo sao estudados nesse nivel de ensino, procurando relacionar a
Fisica com a vivéncia do cotidiano e, do ponto de vista de competéncias e
habilidades, desenvolver capacidades de trabalho em grupo, elaboracdo de
hip6teses e de explicacdes para as situacdes apresentadas, colocando o centro da
aprendizagem no aluno, ou seja, que ele seja participante ativo no processo de

ensino-aprendizagem.

Os alunos participantes da pesquisa terdo suas duvidas referentes a Fisica,
em geral, e ao assunto em estudo, em particular, esclarecidas durante as aulas
ministradas pela pesquisadora ou quando solicitados que sejam disponibilizados
horarios extra para esclarecimento das mesmas . A responsavel pela pesquisa € a

Profd. Dra. Inés Prieto Schmidt Sauerwein.

O aluno tem assegurado o sigilo que assegura a privacidade das informacgdes,

bem como retirar o consentimento em qualquer tempo, sem qualquer prejuizo.

As pesquisadoras do presente projeto se comprometem a preservar a
privacidade dos alunos cujas informac¢des serdo coletadas. Concordam, igualmente,
gue estas informacdes serdo utilizadas Unica e exclusivamente para a execucao do
presente projeto. As informacdes somente poderdo ser divulgadas de forma
anbnima e serdo mantidas no Departamento de Fisica em um armario chaveado por
um periodo de dois anos, sob a responsabilidade da orientadora do projeto Prof2.

Dr2. Inés Prieto Schmidt Sauerwein. Apés este periodo, os dados serdo destruidos.
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Eu R.G.

n. , CPF n. concordo

em participar do estudo. Fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador.

Local e data

Nome e Assinatura

Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato:
Comité de Etica em Pesquisa — CEP- UFSM.

Av. Roraima, 1000 — Prédio da Reitoria — 72 andar — Campus Universitario — 97105-900 —
Santa Maria — RS — Tel.:(55) 3220-9362 — e-mail: comiteeticapesquisa@mail.ufsm.br

Eu R.G.

n. , CPF n. concordo

gue o aluno(a) o(a) qual sou responsavel participe do estudo. Fui devidamente informado e

esclarecido pelo pesquisador.

Local e data

Nome e Assinatura

Se voceé tiver alguma consideragdo ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato:
Comité de Etica em Pesquisa — CEP- UFSM.

Av. Roraima, 1000 — Prédio da Reitoria — 72 andar — Campus Universitario — 97105-900 —
Santa Maria — RS — Tel.:(55) 3220-9362 — e-mail: comiteeticapesquisa@mail.ufsm.br
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Apéndice B - Questionério de avaliacdo da implementacéo

Questdo 1 - Em uma escala de zero a cinco, como as aulas contribuiram para

melhor compreender a Teoria da Relatividade?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Questao 2 - Quais aspectos das aulas vocé considerou mais relevantes? Por

qué?

Questao 3 - O fato das aulas aproximarem a Teoria da Relatividade Restrita

(TRR) do funcionamento do Sistema de Posicionamento Global (GPS) é algo que:

a) Confunde
b) E equivalente a aulas tradicionais
c) Enriquece o aprendizado

Justifique a opcédo assinalada.

Questdo 4 - Por favor, comente quaisquer outros aspectos que achar

relevante.



