INSTITUTO
FEDERAL

Piaui
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
CAMPUS TERESINA CENTRAL
CURSO LICENCIATURA EM FiSICA

MIREIA SILVA PONTES

TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA NO AMBITO DAS ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS NO ENSINO MEDIO

TERESINA
2023



MIREIA SILVA PONTES

TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA NO AMBITO DAS ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS NO ENSINO MEDIO

Trabalho de Conclusdo de Curso (artigo
cientifico) apresentado como exigéncia parcial
para obtencdo do diploma do Curso de
Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui,
Campus Teresina Central.

Orientador: Prof. Me. Leudimar Uchba Alves.
Coorientadora: Prof2. Dr2, Marllcia da Silva
Bezerra Lacerda.

TERESINA
2023



TEORIA DA RELATIVIDADE NO AMBITO DAS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS
NO ENSINO MEDIO

Miréia Silva Pontes *
Orientador (a): Leudimar Uchda Alves?
Coorientador (a): Marltcia da Silva Bezerra Lacerda®

RESUMO

Os conhecimentos da Fisica sé@o relevantes para a sociedade contemporanea. Os
contetdos que integram a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, de
acordo com os documentos que normatizam e orientam a organizacao do curriculo
escolar, destacam sobre importancia e relevancia para a compreensdo do mundo,
formacdo basica e autbnoma dos estudantes. No contexto do ensino de Fisica no
Ensino Médio, o conteudo Teoria da Relatividade Restrita (TRR) requer uma
abordagem metodoldgica ativa. O objetivo deste artigo é descrever atividades
investigativas que estdo sendo testadas para a otimizacdo do ensino da TRR. Trata-
se de uma pesquisa bibliografica. Quanto a analise dos dados utilizou-se a pesquisa
gualitativa e quantitativa, tendo como finalidade a pesquisa basica estratégica e
exploratéria, quanto a interpretacdo dos dados coletados utilizou -se a técnica
analise tematica. O estudo utilizou dissertacdes dos seguintes autores Rosa (2020),
Bandeira (2020), Souza (2019) Almenara (2019) e Pessatto (2019) para identificar
as atividades investigativas que estdo sendo aplicadas na terceira série do Ensino
regular. Conclui-se que as atividades de carater investigativo proposta pelos autores
desenvolve autonomia intelectual nos estudantes, além de orientar e auxiliar o
trabalho pedagdgico.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Ensino regular; Fisica moderna; Metodologias
ativas; Sequéncia didatica.

ABSTRACT

Physics knowledge is relevant to contemporary society. The contents that make up
the area of Natural Sciences and its Technologies, in accordance with the documents
that standardize and guide the organization of the school curriculum, highlight the
importance and relevance for understanding the world, basic and autonomous
training of students. In the context of Physics, the Special Theory of Relativity (SRT)
content requires an active methodological approach. The objective of this article is to
describe investigative activities that are being tested to optimize the teaching of
SRT. This is a bibliographical research. Regarding data analysis, qualitative and
guantitative research was used, with the purpose of basic strategic and exploratory
research, regarding the interpretation of the collected data, the thematic analysis
technique was used. The study used dissertations by the following authors Rosa
(2020), Bandeira (2020), Souza (2019) and Martins (2019) to identify the
investigative activities that are being applied in the third grade of regular education. It
Is concluded that the investigative activities proposed by the authors develop.
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intellectual autonomy in students, in addition to guiding and assisting pedagogical
work.

Keywords: Teaching Physics; Regular teaching; Modern Physics; Active
methodologies; Didactic sequence
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1 INTRODUCAO

A Fisica é uma area de conhecimento tedrico-pratico que abrange diversos
fendmenos presentes na natureza, dos quais muitos sao bastantes frequentes no
cotidiano. Além de explicar, a mesma através dos principios fundamentais, também
tem grande contribuicdo no desenvolvimento e evolucdo em vérias areas do
conhecimento humano. No contexto escolar por ser um lugar receptivo para a
compreensao e assimilacdo de novos conceitos que podem ser concretizados com o
uso dos conceitos preexistentes na estrutura cognitiva dos alunos. Portanto, nas
aulas de Fisica € relevante que os professores e professoras utilizem estratégias de
ensino que parte dos conhecimentos prévios dos estudantes.

A Fisica é definida como um conhecimento que consiste em elaborar modelos
para explicar o Universo e 0 seu processo de evolugdo, investigar fenbmenos
existentes no mundo, permitindo a criatividade para a existéncia de novos materiais,
produtos, recursos tecnoldgicos e novas fontes de energia. (BRASIL, 2000). Em
consonancia com isso, o conteiudo da Teoria da Relatividade prevista na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), tende a ser essencial para a
compreensdo do movimento dos corpos de forma geral e restrita. Ou seja, a
relatividade esta dividida em geral e restrita, onde a primeira teoria dedica-se para
estudar referenciais que sofrem aceleracdo gravitacional e a segunda referenciais
inercias. Esta pesquisa tem como foco apenas a Teoria da Relatividade Restrita
(TRR), devido a abrangéncia de temas extensos e complexos no Ensino Médio.

A Teoria da Relatividade Restrita estuda as diferencas entre as medidas
fisicas em dois referenciais, que se movem relativamente um em relacdo ao outro,
na auséncia de um campo gravitacional. Nesse sentido, o ensino desse contetdo
exige na pratica um procedimento investigativo inicial, com ferramentas de ensino
adequadas para identificar os conhecimentos prévios que sdo considerados como
hipéteses dos alunos que 0s mesmos necessitam dominar como pré-requisito para a
compreensao da TRR.

De acordo com a Teoria da Aprendizagem proposta por Vygotsky (1984), os
conhecimentos preexistentes situam-se na Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), que consiste na distancia entre o desenvolvimento real, determinada pela
capacidade de realizacdo de tarefas independentes, sendo que o nivel de
desenvolvimento potencial, consiste na capacidade de resolver problemas com
ajuda de adultos e de colegas experientes. Assim, entre o desenvolvimento real e
potencial existe uma distancia determinada ZDP na qual o professor ird intervir com
métodos e estratégias de ensino para promover o protagonismo do estudante no
processo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, as atividades investigativas como ferramentas de ensino, sao
relevantes para promover o desenvolvimento de forma individual ou orientado e
construir os conhecimentos do contetdo da TRR, que sao evidenciados de natureza
complexa. Portanto, no contexto do Ensino Médio se discute essas préaticas
investigativas que vém sendo utilizadas para tornar o ensino acessivel e



compreensivel por meio de situagcdes-problemas vivenciadas no dia a dia.

As atividades investigativas sdo imprescindiveis nessa area de ensino para
justificar, argumentar, refletir e resolver problemas e preparar os alunos para
diversos desafios nas quais envolve o estudo dos conteudos de Fisica no ambito
escolar. Portanto, as atividades investigativas tornam-se essenciais para despertar
interesse nos alunos diante da capacidade de aprender ativamente o componente
curricular da TRR.

Neste trabalho parte-se da hipGtese de que as atividades investigativas
despertam a curiosidade para investigar e buscar pela descoberta da TRR,
contribuindo para a evolugdo do pensamento e para atender as necessidades dos
estudantes. Tendo em vista que, a teoria da relatividade restrita € importante em
diversos contextos do cotidiano e na natureza. Neste estudo, pretende-se abordar as
contribuicdes das atividades investigativas para a pratica didatico-pedagdgica do
conteudo TRR, tendo em vista a problematizacdo e a investigacdo. Diante do
exposto, este trabalho de pesquisa parte do seguinte problema: Que atividades
investigativas vém sendo testadas para a otimizacdo do ensino da teoria da
Relatividade Restrita no ensino médio? E como objetivo geral: Descrever as
atividades investigativas que estdo sendo testadas para a otimizacdo do ensino da
Teoria da Relatividade Restrita no ensino médio. E como objetivos especificos:
Identificar pressupostos tedrico-metodolégicos da Teoria da Relatividade Restrita;
Evidenciar a aplicacao didatico-pedagdgica das atividades investigativas; Discutir os
resultados obtidos dos estudos sobre as contribuicdes das experiéncias didaticas do
ensino da Teoria da Relatividade Restrita no contexto das atividades investigativas
no Ensino Médio.

A justificativa do estudo parte de critérios pessoais e de contribuicdo
académica, observados durante as experiéncias praticas no Programa Residéncia
Pedagdgica no Centro Estadual de Tempo Integral (CETI) Zacarias de Gdéis- Liceu
Piauiense, em que foi possivel perceber as dificuldades dos discentes para a
compreensdo da Teoria da Relatividade por meio de recursos e métodos
tradicionais. Diante disso, permitiu-se pesquisar, em trabalhos ja produzidos, as
contribuicdes da aplicacédo de atividades investigativas para a melhoria do ensino e
aprendizagem desde conteudo especifico. Motivo pelo qual esta proposta de estudo
pretende contribuir no aprofundar de estudos teoéricos ja realizados e apresentar
sugestbes praticas para o0 processo de ensino-aprendizagem desse objeto de
conhecimento.

No processo de formacdo docente para a instituicdo formadora, o Instituto
Federal do Piaui pretende-se contribuir para as discussfes tedrico-metodologicos
das disciplinas de Fisica Moderna e Instrumentacgéo para o Ensino Médio, bem como
auxiliar outros alunos pesquisadores que possam partir das consideragdes finais do
trabalho para aprofundar, refutar ou suscitar novos questionamentos.

2 TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA: PRESSUPOSTOS TEORICO
METODOLOGICOS

A Teoria da Relatividade Restrita foi desenvolvida no final XIX e no inicio do
século XX. Em 1905 Albert Einstein formulou a teoria através dos principios
relatados em seu primeiro artigo publicado. Sendo que, a teoria j& havia sido
desenvolvida por outros autores antes desta época. (MARTINS, 2015). Desde esse
periodo, é valido lembrar que a Teoria da Relatividade Restrita (TRR) passou por
varios estudos de autores como: Galileu Galilei, Isaac Newton, Hendrik Lorentz,
James Clerck e Henri Poincaré. Ainda que, na época 0s postulados principio da
relatividade e o principio da constancia da velocidade da luz tenham sido



desenvolvidos antes do século XX, a TRR continua sendo contemporanea devido
seus principios serem capazes de explicar diversas situa¢des do cotidiano.

A relatividade € uma area importante da Fisica que estuda as medidas dos
acontecimentos ocorridos no cotidiano. Nessa perspectiva, deve-se considerar as
distancias que os separa do espaco e do tempo, onde e quando acontecem cada um
desses eventos, sabendo que, os valores medidos dependem dos referenciais
adotados pelos observadores, nas quais estdo se movendo um em relagdo ao outro.
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

A palavra "Restrita", na teoria da relatividade “[..] € usada para indicar que a
teoria se aplica apenas em referenciais inerciais, isto é, a referenciais em que as leis
de Newton sao validas” (Halliday; Resnick;; Walker, p. 319, 2016). Nesta teoria, os
conceitos de espaco e de tempo, e eletromagnéticos foram analisados e
guestionados sobre a identificacdo do éter (meio hipotético no qual a luz, como
onda, deveria se propagar). Portanto, a TRR foi iniciada a partir destas analises, na
qgual, outros autores afirmavam que a relatividade ndo se aplicava a area
eletromagnética, sendo que, a esse respeito Einstein elaborou dois postulados: o
principio da relatividade e o principio da constancia da velocidade da luz. Esses
principios explicam os referenciais equivalentes resultante da inexisténcia do éter e
a outra para explicar o valor fixo da velocidade da luz no vacuo.

Por meio disto, o contetddo de TRR requer conhecimentos de outras areas da
Fisica, pois, para a compreensao dessa teoria considerada complexa necessita da
evolucdo historica e diferentes descobertas que sdo evidenciadas importantes na
elaboracdo dos conceitos de espaco e de tempo, bem como novos conceitos. Além
disso, os assuntos que envolvem a TRR que sdo tratados nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio- PCNs + EM estéo relacionadas entre si, ou
seja, para a compreensdo da segunda é preciso entender a primeira teoria, pois
esse conteuado permite compreender, avaliar e questionar conceitos que sao
explicados tradicionalmente sobre espaco, tempo, energia e gravidade. Com isso, a
TRR traz uma abordagem de conceitos inovadores para explicar situacoes
cotidianas e conhecer novos recursos que torne o ensino com diversas formas de
conhecimento e incentivando os alunos ao pensamento critico em relacdo a
conceitos ja existentes.

Os conteudos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea devem ser
compreendidas e indispensaveis para que o0 jovem tenha um conhecimento
abrangente sobre o desenvolvimento tecnolégico, a matéria e outros tépicos
importantes. Tendo assim, contato com novos materiais, cristais e liquidos e lasers
presentes no mundo tecnoldgico, bem como, o desenvolvimento da eletronica, dos
circuitos integrados e dos microprocessadores. (BRASIL, 2002).

J& na Base Nacional Comum Curricular- BNCC (BRASIL, 2018) os temas da
TRR estdo organizados em competéncias especificas para o Ensino Médio, na area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, portanto a segunda competéncia
consiste em “Analisar e utilizar interpretagcdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes éticos e responsaveis”.
(BRASIL, 2018 apud. MARQUES; SOLTAL, 2022). Ou seja, 0s conceitos de espaco
e de tempo seréo aplicados utilizando eventos ocorridos na Terra. Por meio disto, 0s
recursos tecnoldgicos serdo essenciais para o ensino de novos conhecimentos,
além de compreender os avancos tecnoldgicos e as descobertas que contribuiram
para o conhecimento cientifico.

Através disso, € fundamental ressaltar que a segunda competéncia especifica
trata sobre os temas da TRR de maneira ampla, mantendo a relacdo com as outras



areas. Portanto, “Nessa competéncia especifica, podem ser mobilizados
conhecimentos conceituais relacionados a.... modelos atdmicos, subatdmicos e
cosmoldgicos; astronomia; evolucdo estelar; gravitacdo...entre outros” (BRASIL,
2018, p. 556). Ou seja, os conteudos de TRR sdo abordados nos objetos de
conhecimentos selecionados para o estudo da cosmologia.

A quarta habilidade da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) consiste em
“Elaborar explicagdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no sistema solar e no Universo com base na andlise das interacdes
gravitacionais, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre outros)” (BRASIL, 2018, p. 557).
Sob esse viés, o tema da TRR ndo é citado na BNCC com clareza, mas estédo
contidos nas competéncias e habilidades da area das Ciéncias Naturais e suas
Tecnologias.

Diante dessas afirmacdes previstas nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) e na BNCC fica evidente a importancia de ensinar as novas descobertas do
século XX. Nessa perspectiva, os conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea
em destaque a TR na qual esta sendo abordada requer uma metodologia que
desenvolva o processo de investigacdo com a finalidade de valorizar a evolucao de
pensamento no meio cientifico. Com isso, a aplicacdo de atividades investigativas
consiste em atender as demandas desse documento oficial e contribuir para a
formacéo do jovem contemporaneo.

3 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS: APLICACAO DIDATICO-PEDAGOGICA

As Atividades Investigativas de ensino foram iniciadas a partir do século XX
nos Estados Unidos pelo filésofo e pedagogo John Dewey na qual elaborou uma
abordagem metodologica relacionada com o mundo real. A proposta de ensino tem
a finalidade de desenvolver o papel ativo nos alunos, tendo em vista, a capacidade
de compreensao e relacdo dos objetos, conceitos e atividades humanas. Nessa
perspectiva, os conteudos de ensino e sua ligacdo com a realidade traz um ensino
centrado no aluno, deixando de aprender meros conceitos técnicos sem entender a
sua construgcdo e justificacdo; mas estimular os alunos a aprenderem
ativamente. (BARROW, 2006; TROPIA, 2011 apud. BATISTA; SILVA, 2018).

Em 1990 houve o movimento das reformas curriculares nos Estados Unidos e
no Brasil, onde o ensino de Ciéncias passou a ser alfabetizacdo cientifica, tendo
como objetivo fornecer conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia; e seus
condicionantes sociais, politicos e econdmicos para a compreensao de mundo. No
Brasil as atividades investigativas foram abordadas em documentos oficiais como 0s
PCNSs. (BATISTA; SILVA, 2018)

De acordo com o modelo investigativo proposto pelo filosofo John Dewey
(1959) para o desenvolvimento das atividades investigativas, na qual, implica a
elaboracdo de uma situacéo-problema, levantamento de hipoteses provisoria, teste e
avaliagdo das hipéteses e os resultados obtidos para visar a solu¢cdo do problema
imposto anteriormente. (ZAMPIERON, 2021). Através dessa abordagem o Ensino
Médio tem a necessidade de um ensino cognitivo centrado nos jovens que estao
aptos a aprender o conhecimento cientifico e tecnoldgico, bem como, aspectos
sociais, politicos e culturais. Portanto, compreender o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, por meio de estratégias pedagogicas pretende-se contribuir para o
processo de aprendizagem dos mesmos. As atividades investigativas (Al) ttm o de
construir juntamente com a estrutura légica novos conceitos e até mesmo conceitos
ja existentes.

O desenvolvimento cognitivo ocorre por meio de processos culturais, na qual



define o carater de conhecimentos éticos e morais e de interacdes compartilhadas
entre dois individuos, ou seja, 0 que ensina e o que aprende. (FONSECA, 2019). Por
meio dessa afirmacdo, 0 ensino cognitivo consiste em transmitir conhecimentos
através das vivéncias do mundo real, em relacdo a educacéo isso se procede no
termo professor- aluno, pois, o educador com aplicacdo do ensino investigativo
permite desenvolver habilidades de investigacédo nos discentes a partir da utilizacéo
de atividades, a fim de, obter uma aprendizagem significativa.

Piaget divide o periodo do desenvolvimento cognitivo através do surgimento
de novos conhecimentos, interferindo no desenvolvimento global. O autor afirma que
a mudanca de pensamento nos adolescentes ocorre por causa da presenca de uma
nova estrutura légica chamada operacdes formais. Nessa operacdo os individuos
tém a capacidade de construir conhecimentos com a reflexdo e autocritica de
objetos concretos. (SILVA; VIANA; CARNEIRO, 2011).

De acordo com Carvalho (2013) as habilidades serdo desenvolvidas ao longo
da realizacao de tarefas de carater investigativo na qual os alunos terdo a orientacéo
do docente durante o processo de ensino. Por isso, a Zona de Desenvolvimento
Potencial ainda néo foi atingida pelos alunos em sala de aula devido o conjunto de
habilidades propostas para serem atingidas juntamente com o auxilio dos
profissionais da educagéo.

Nessa mesma linha de raciocinio desses autores, as Al tém um papel
fundamental para desenvolver essas func¢des cognitivas nos alunos em sala de aula.
Pois o processo de desenvolvimento de uma Al ocorre a partir de situacoes-
problemas desafiadoras na qual os alunos tém a capacidade de refletir, criticar,
argumentar, levantar ideias durante a busca pela solugdo que foi imposta para
alcancar os objetivos propostos pelo ensino. Portanto, durante o desenvolvimento
procedimental dessas atividades em um ensino investigativo pretende -se discutir a
elaboracdo de um bom problema para gerar discussao e o0s alunos participarem
ativamente na busca pelas conclusdes do problema.

A partir disso, a autora Carvalho (2018) enfatiza que

[..] nas aulas experimentais um bom problema é aquele que da
condi¢des para que os alunos: passem das a¢cfes manipulativas as agdes
intelectuais (elaboracdo e teste de hipoteses, raciocinio proporcional,
construcdo da linguagem cientifica); construam explicacdes causais e legais
(os conceitos e as leis). (CARVALHO, 2018, p. 772).

Nos documentos oficiais Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)e Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) as Al tiveram importantes avancos em relagéo a
pratica investigativa, atualmente a investigacdo é considerada uma competéncia e
habilidade a ser desenvolvida pelos discentes através das acdes educacionais. A
BNCC enfatiza que a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias necessita
do processo investigativo para atender e contribuir para a formacéo dos cidadaos
criticos e reflexivos.

Na segunda competéncia geral da BNCC sobre a educacédo béasica que trata
do contexto das Al enfatiza que “Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo a andlise
critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar as causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas” (BRASIL, 2018, p. 9). Nesse
sentido, subtende-se que a pratica investigativa também desenvolve competéncias
de carater geral tendo diversas ag¢des e planejamento estratégico para visar 0 ensino



de qualidade para todos os estudantes.

Os processos de pratica investigativa tem maior énfase na area das Ciéncias
Naturais, sendo enfatizada no Ensino Médio e aproximando os estudantes das
sequéncias e dos instrumentos de investigacdo, tais como: identificar problemas e
informacgdes, fomentar questdes, propor e testar hipotese, elaborar argumentos e
explicacbes, escolher e utilizar instrumentos de medidas, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisa de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusGes e desenvolver acbes de intervencdo com a andlise de dados e os
conteudos da area ensinada. (BRASIL,2018).

4 METODOLOGIA

A pesquisa consiste em um campo de conhecimento na qual abrange
diversos procedimentos para explicar fendmenos sociais e contribuir para a
construcdo da Ciéncia. Nessa mesma linha, Gil (2019, p.1) afirma que a pesquisa se
configura *" [....] como procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
fornecer respostas aos problemas que sdo propostos. = Portanto, a pesquisa como
uma logistica previamente conceituada permite possibilitar a compreensdo dos
avancos cientificos e conflitos sociais.

A partir dessas premissas o procedimento técnico utilizado para elaboracao
deste artigo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica organizada em alguns
parametros para alinhar o estudo e facilitar a analise de trabalhos ja produzidos. Em
vista disso, a finalidade da pesquisa constitui-se como uma pesquisa basica
estratégica, tendo como objetivo de estudo a pesquisa exploratdria para familiarizar
com o problema de pesquisa. Com este procedimento, pretende-se otimizar e
solucionar as ideias confirmadas e refutadas.

Quanto a andlise dos dados trata-se de uma abordagem qualitativa, tendo em
vista a sele¢éo de periddicos cientificos contendo Sequéncias Didéaticas Investigativa
(SDI) para o ensino da TRR na 3° série do Ensino Médio.

A pesquisa foi realizada nos bancos de dados da CAPES: Catalogo de teses
e dissertacBes que facilitou tanto o acesso as informacgfes através dos resultados
obtidos da pesquisa quanto as andlises das dissertacdes defendidas de pés-
graduacédo brasileira em cada ano. Portanto, essa plataforma possibilitou as
pesquisas realizadas com coletas de dados abertos, além de apresentar trabalhos
gualificados.

Foram utilizando como categorias: Teoria da Relatividade Restrita, sequéncia
investigativa e Ensino Médio. Onde foram consideradas publicacdes de 2018 a
2022. Foram levadas em conta as andlises de titulos, resumo e palavras chaves
para a composi¢ao do quadro de dissertacdes neste artigo cientifico.

Nesta plataforma foram encontradas 25 dissertacbes, porém a quantidade
gue trata sobre a proposta de SDI na terceira série foram apenas 05 dissertacdes e
08 com aplicacbes de sequéncias didaticas destinada as 1° série e 2° série do
Ensino Médio. Sendo 07 com anos anteriores e 05 com a versdo ndo autorizada
para as bibliotecas. Os produtos educacionais em cada dissertacdes sao
direcionados para qualquer série do Ensino Médio, mas foram selecionadas apenas
trabalhos com aplicacdes na 3 série do Ensino Médio. Em seguida, o quadro mostra
a composicao das dissertacfes analisadas e selecionadas a partir dos critérios de
incluséo desta pesquisa.

Quadro 1- Dissertacdes contendo propostas de sequéncias de didaticas para o
ensino da Teoria da Relatividade Restrita na 3° série do Ensino Médio.



Titulo do artigo Autor (es) Ano de
publicacao
Um  guia ilustrativo, como  material | ROSA, Milena | 2020

potencialmente significativo, para ensinar a | Gabriel da.
teoria da relatividade restrita

Grupo de rotacbes e de Lorentz com | BANDEIRA, 2020

aplicacoes Roberval Laes
Alves

Uma construcdo didatica do conceito de | SOUZA, Diego | 2019

espaco- tempo da teoria da relatividade | Rodrigues de.
restrita visando alfabetizacdo cientifica no
Ensino Médio

Ensino e aprendizagem de fisica moderna e | ALMENARA, 2019
contemporanea através da integracdo das | Daniela Fontana.
midias

Desenvolvimento e andlise de uma unidade de | PESSATO, 2019
ensino potencialmente significativa para o | Claudineia de
ensino da teoria da relatividade restrita Oliveira Martins.

Fonte: Préprio autor, 2023

5 A TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA NO CONTEXTO DAS
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS: CONCLUSOES FINAIS SOBRE
CONTRIBUICOES DAS EXPERIENCIAS DIDATICAS

As atividades investigativas sao essenciais para o ensino do conteudo da
Teoria da Relatividade Restrita. A resolucdo de problemas surge pelos desejos de
ensinar aos alunos, tendo como esséncia a orientacao da organizagéo para 0 ensino
dos sujeitos com atividades investigativas. (AZEVEDO; ABIB; TESTONI, 2018).

Nessa perspectiva, com o desenvolvimento tecnolégico e a complexidade de
compreensdo da matemética e dos conceitos dos temas da teoria, fica evidente o
problema de ensino: Como ensinar o contetdo sobre Teoria da Relatividade Restrita
(TRR) para os adolescentes da 3° série do Ensino Médio? Para buscar soluctes
para este problema de ensino foi analisado trabalhos publicados contendo
sequéncias didaticas com atividades de carater investigativo para atender as
necessidades dos estudantes e garantir o ensino acessivel na disciplina de Fisica.

As Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI) segundo (2018, p. 767)
Carvalho “é uma proposta didatica que tem por finalidade desenvolver contetdo ou
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temas cientificos [...] com o uso de diferentes atividades investigativas (por exemplo:
laboratorio aberto, demonstracdo investigativa, textos histéricos, problemas e
guestdes abertas, recursos tecnoldgicos).” A partir disso, existem diversas Atividade
investigativas (Al) para desenvolver um ensino investigativo e problematizado. Com
isto, é possivel melhorar a qualidade de ensino no ambiente escolar. Por isso, 0
professor necessita usufruir dessas atividades para garantir a liberdade intelectual
dos estudantes no que se refere no papel ativo dos alunos na realizagdo de
atividades didaticas.

De acordo com Carvalho (2013) existe o problema experimental e o problema
nao experimental que envolve manipulagdes de materiais para analise e resolugdo de
problemas propostos em sala de aula. No primeiro problema, os alunos manipulam
ferramentas tecnoldgicas ou observam demonstracdes investigativas para
desenvolver o processo experimental. J& o segundo problema, o professor utiliza
outros recursos como: textos histdricos, imagens, videos, livro-texto e estudo de
caso.

As dissertagoes das autoras Rosa (2020), Souza (2019), Almenara (2019) e
Pessatto (2019) abordam sobre temas da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC).

Em primeira analise, Rosa (2020), Souza (2019) e Pessatto (2019) utiliza para
ensinar a TRR problemas nao experimentais para coletas de dados, elaboracao de
hipdteses, analise e conclusdes dos resultados obtidos para discussao em sala de
aula juntamente com o professor. Nessas atividades propostas na sequéncia didatica
tem um cardter investigativo e problematizador devido as aulas iniciarem com
situacOes-problemas na qual tem o objetivo de compreender as consequéncias dos
postulados de Einstein que envolve: Dilatacdo temporal e Contracao do
comprimento. Além de, identificar e organizar os conhecimentos prévios dos
estudantes através de andlises de imagens e de questionarios investigativos para
contextualizar o contetiido de TRR.

A autora Rosa (2020) utiliza diversas situagdoes-problemas de natureza
complexa na qual os alunos utilizam um guia ilustrativo como auxiliador, contendo
textos e atividades da TRR. Portanto, apresenta-se um estudo de caso para
despertar a investigacao nos alunos:

Vamos retomar o trem e a mesma plataforma trabalhados na
experiéncia mental realizada anteriormente. “Agora a canetinha a
laser estar4 no chédo, apontando para o teto, onde se encontra um
espelho. O trem comeca a se movimentar com velocidade uniforme.
Quando passa diante do seu amigo na plataforma — que mais uma
vez vé o vagao indo da esquerda (dele) para a direita -, um pulso de
luz é lancado. Ele bate no teto e volta. Com a ajuda de um
crondmetro muito preciso, vocé marca o tempo que a luz levou para
sair da canetinha, bater no espelho e voltar ao chdo. Seu amigo fara
a mesma medi¢do, com um crondmetro igual, da plataforma. Quando
a experiéncia termina vocé vai conferir seu cronometro com o dele.
Para surpresa de ambos, os tempos medidos séo diferentes. [...]
Como isso pode ter acontecido?” Qual crondmetro marca um tempo
maior? (OBS.: N&o esquecam que precisamos exagerar nas
dimensdes e velocidade do trem). (ROSA, 2020, p. 74)

Esse problema apresenta a diferenca de tempo cronometrado por
observadores em um determinado referencial, na qual, o tempo estd passando
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lentamente. Esse estudo de caso é explicado pela dilatacdo temporal de Albert
Einstein que afirma que o tempo passa mais lento em objetos em movimento em
relacdo ao observador inercial.

Pessatto (2019) realiza uma oficina onde envolve diversas propostas didaticas
constituido de atividades investigativas para serem aplicadas em sala de aula.
Dentre essas atividades foram realizadas estudo de caso para buscar a solucao do
“‘paradoxo dos gémeos”, “paradoxo do trem” e “paradoxo da escada e do celeiro”.
Além disso, os recursos tecnologicos foram essenciais para motivar e desenvolver
autonomia nos estudantes durante a manipulacdo das ferramentas com auxilio do
professor.

Ainda em andlise, o problema complexo trata-se de um estudo de caso na
gual envolve o tema contracdo do comprimento do contetdo de TRR:

Um fazendeiro tinha uma escada grande demais para guardar no seu
celeiro. Um dia, ele por acaso leu um pouco sobre Relatividade e Ihe
ocorreu uma solucdo para o problema. O fazendeiro pediu a sua filha
gue corresse com a escada 0 mais rapido que ela pudesse — quando
a escada em movimento sofrendo a contragdo do comprimento
chegasse a um tamanho que caberia facilmente no celeiro, ela
deveria entrar correndo no celeiro e ele fecharia a porta, deixando a
escada |4 dentro. A sua filha, no entanto, leu um pouco mais sobre
Relatividade e ressaltou que no seu sistema de referéncia o celeiro, e
néo a escada se contrairia e o resultado seria pior do que se ambos
permanecessem em repouso. Pergunta: Quem tem razao? A escada
cabera dentro do celeiro ou ndo? (PESSATTO, 2019, p. 187).

A autora Pessatto (2019) propbe situacdes-problemas complexas para as
buscas das explicacdes para os fenbmenos dilatacdo temporal e dilatacdo do
comprimento. Ainda nessa proposta apresentada, os estudantes devem resolver o
problema n&o experimental e discutir os resultados com o professor durante aula.

Em relacdo ao trabalho da autora Almenara (2019), sdo destacados em seu
trabalho atividades experimentais, na qual realiza jogos didaticos utilizando recursos
tecnolégicos para abordar a histéria da teoria da relatividade restrita e as
contribuicbes de cada cientista. Sendo que, no inicio foi criado um blog para
acompanhar o processo de aplicacdo do produto educacional, postar metodologia
ativas e recursos interessantes. Também foi criado um grupo utilizando o recurso
facebook para comunicagéo dos estudantes. Dessa forma, a proposta contida nessa
sequéncia didatica visa producdes académicas e despertar a investigacdo por meio
de pesquisas para responder questdes dos desafios propostos nos jogos.

O jogo contou com a unido de diversas midias utilizando
textos, links e videos a fim de embasar a solu¢do dos desafios. Com
0 objetivo de dinamizar o jogo também se produziu posteriormente
alguns selos (figura 4.6) os quais o0 docente pode imprimir em papel
comum ou papel adesivo. (ALMENARA, 2019, p. 116)
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Figura 1. Selos do jogo didatico
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Fonte: ALMENARA, 2019

Nesse jogo proposto pela autora Almenara (2019) pretende-se enfatizar sobre
o surgimento da Fisica Moderna no século XX. O mesmo contém diversos desafios
gue sao apresentados em forma de cddigos QR code. Nesta sequéncia didatica, os
estudantes manipulam ferramentas como textos, links e videos para resolver o
desafio disponibilizado pelo professor mediador. Com isso, a cada acerto é entregue
um selo para os grupos formados em sala de aula.

A figura 2 mostra um quiz que aborda as contribuicdes dos cientistas para a
Fisica Moderna:

Figura 2. Quiz sobre as contribuicdes dos cientistas para a Fisica
Moderna
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Fonte: ALMENARA, 2019

No que se refere ao trabalho elaborado por Bandeira (2020), utiliza recursos
tecnolégicos como o software Geogebra com o objetivo de obter a area dos
Poligonos. Essa matematica tem relacdo com a Teoria da Relatividade Restrita
(TRR), pois as transformacdes de Lorentz se relacionam com a dilatacdo temporal.
Nessa atividade proposta os alunos manipulam a ferramenta e solucionam questdes
elaboradas pelo professor durante a exploracéo visual dos conceitos matematicos.
Portanto, o autor destaca a proposta para o professor de Fisica explorar juntamente
com os alunos o paradoxo dos gémeos utilizando os conceitos de Lorentz.

Diante disso, os alunos manipulam ferramentas como textos historicos,
imagens, animacdes bem como atividades com recursos tecnoldgicos para analise de
problemas e historias. Portanto, nesse ensino trata-se de uma abordagem
investigativa pois 0s mesmos possuem autonomia para solucionar problemas e tendo
liberdade intelectual diante das atividades propostas.
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De acordo com Carvalho (2018) as atividades investigativas na qual motiva os
alunos a refletirem, pensarem, tomarem decisdes, além de discutirem juntamente
com 0s colegas problemas propostos pelo professor auxiliador. Trata-se de uma
atividade que desperta liberdade intelectual tendo uma abordagem metodoldgica
investigativa. Desse modo, a importancia de implementar essas atividades de carater
investigativo consiste em inovagao e criatividade para contribuir para um cenario que
engloba participacao, exposicao de ideias, e ensino atrativo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado neste artigo, foi possivel atingir o objetivo geral na
qual pretendia descrever as atividades investigativa (Al) que estdo sendo testada
para a otimizagdo do ensino da Teoria da Relatividade Restrita (TRR), mas sem
encerrar os aprofundamentos e acerca dessas atividades e suas finalidades e
contribuicdes.

Demonstrou-se que as metodologias investigativas e problematizadoras séo
essenciais para conduzir as atividades com carater investigativo. Sendo que, a
constante inovacdo e criatividade desse método torna-se essencial para
implementacg&o na 3° série do Ensino Médio.

A pesquisa das dissertagdes mostra que no ano de 2022 n&o houve trabalhos
com proposta de sequéncia didatica aplicada na 3 série do ensino regular. A
guantidade de teses e dissertacfes aplicadas na primeira e segunda série indica a
necessidade de Al aplicavel na terceira série.

Para responder o seguinte problema de pesquisa =~ Que atividades
investigativas vém sendo testadas para a otimizacdo do ensino da Teoria Da
Relatividade Restrita na terceira série do Ensino Médio? . Com isso, o estudo
buscou analisar dissertacbes de autores que aplicaram proposta de sequéncias
didaticas investigativas na terceira série do ensino regular. Nessa perspectiva,
identificou-se estudos de casos, experimentos virtuais, problemas abertos, leitura e
analise de textos historicos, imagens, animacdes, debates e jogos didaticos. Essas
atividades desperta autonomia e investigacdo nos estudantes, quanto aos
professores atuantes na préatica pedagdgica, esses métodos tém a finalidade de
orientar os mesmos no ensino dos contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC).

Portanto, o estudo consiste em mostrar que a diversidade de atividades
investigativas pode otimizar o ensino de eixos tematicos do conteudo de TRR bem
como a evolucao historica dos conceitos através dessas orientacdes de sequéncias
didaticas com praticas investigadoras aplicaveis em sala de aula.
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