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APRESENTACAO

Este material consiste em um manual didatico de uso do material instrucional,
desenvolvido para os professores de Fisica, como produto educacional resultante da
dissertacdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica— MNPEF, dentro
do programa de Pés-Graduacédo do Instituto Federal do Rio Grande do Norte — IFRN,
polo 10, campus Natal-Central, intitulada “Os limites da mecanica Newtoniana”, sob a
orientacdo do Prof. DSc. Manoel Leonel de Oliveira Neto e Prof. DSc. Tibério Magno
De Lima Alves.

Objetivando a compreensdo dos conceitos fisicos utilizados na Mecanica, o
material foi elaborado como instrumento de apoio direcionado ao ensino dos
movimentos de corpos, conforme as Leis de Newton e suas limitacBes as altas
velocidades, estudado pelos alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Desse modo, o produto educacional consiste em uma sequéncia didatica
direcionada a abordagem dos limites da Mecéanica Newtoniana inerentes ao estudo
dos movimentos, compreendendo sua aplicacdo da metodologia ativa, no uso de
recursos tecnoldgicos, integrados em uma sequéncia didatica, a proporcionar uma
aprendizagem significativa. Segundo Moreira (2006), € na Aprendizagem significativa
de Ausubel, no processo de aprendizagem cognitiva, que o discente consegue
significar as origens do mundo inserido, através da nova informacéo, relacionando-a
com algum aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo.

Diante do contexto, o produto deste trabalho cogita contribuir com as aulas no
ensino de Fisica, especificamente em turmas do 1° ano do ensino médio, envolvidas
no estudo da mecanica, tendo em si, as relacdes entre as trés leis de Newton em
paralelo com a teoria da Relatividade Restrita destacadas por Albert Einstein, que tem
como proposito de favorecer o estudo da Fisica Moderna no ensino médio
facilitadoramente e compreensiva, bem como, alcancando maior integracdo dos
alunos aos estudos mais recentes da Fisica. Essa proximidade do aluno com o objeto
de estudo, tornard o aprendizado significativo numa proporcdo tanto em relacdo a
construgéo conceitual quanto dos formalismos matematicos exigidos pelo conteudo.

O conteudo deste trabalho pretende, sintetizar a importancia de incluir as novas
metodologias ativas, em destaque, a sala de aula invertida e o uso de material digital

nas praticas de ensino, objetivando a melhoria no ensino e aprendizagem dos alunos.



Como também, garantir que as propostas curriculares ofertadas pelos documentos
oficiais do Ministério da Educacéo sejam alcancadas, sem dificuldades de execucao
em relag&o aos objetivos estabelecidos, e assim atingir as habilidades e competéncias
necessarias no ensino de fisica.

Por fim, este manual de instrucdo amplia o estudo dos movimentos dos corpos
de maneira sistematizada, facilitadora, reflexiva, instigadora e de facil compreenséao,
aproximando assim o aluno dos estudos mais recentes da Fisica. Nesse sentido serdo
apresentados nos topicos seguintes as sequéncias didaticas adotadas para uma
melhor pratica de ensino e aprendizagem significativa por meio da metodologia da
sala de aula invertida. E assim, garantir aos professores do Ensino de Fisica,
orientacdes favoraveis para aplicacao desse conteldo em suas turmas de ensino

médio.



1. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE FiSICA

1.1A Teoriade Ausubel na perspectiva de Moreira:

A teoria da aprendizagem significativa esta associada a interagao cognitiva que
0 aluno adquire ao assimilar um contelldo com conceitos ja consolidados com um
novo conceito em que esta associado de certa forma com o anterior. Segundo Moreira
(2006), o discente precisa ter conhecimentos prévios, chamados este de subsuncores,
0s quais deverdo estar associados ao novo significado do novo conceito a ser
introduzido.

Para que essa ponte entre o0 ensino e aprendizagem seja de grande significado,
€ de extrema importancia que o professor, como mediador, use o material didatico
educacional de maneira que auxilie com a modificacdo do conteldo que se quer
abordar. Portanto, uma das condi¢gdes primordiais para potencializar a aprendizagem
significativa do aluno, é wusar dos recursos que um material educacional
potencializador pode oferecer ao aluno (Ausubel, 2003).

Ainda nessa mesma perspectiva, para compreender como funciona a teoria de
Ausubel, o professor deixa de ser o centro e dono do Unico saber e € o principal
mediador entre o conhecimento e o aluno, pois € o professor quem muito possui o
dominio dos conceitos a serem estudados pelo aluno.

De mesma maneira, o aluno deixa de ser s6 um depdsito que absorve tudo que
o professor fala, e é o principal ser nesse momento, o aluno deixa de apenas ouvir e
faz associacdes de seus conhecimentos prévios com o novo significado que aprende,
até chegar em uma modificacdo de conceitos (Moreira, 2006)

O processo pelo qual o professor deve entender para haver uma aprendizagem
significativa, é de inicio observar se os conhecimentos prévios do aluno estdo bem
consolidados, analisar se 0 mesmo consegue analisar 0s processos vividos por meio
do seu conteudo prévio, e mesmo que o discente ndo demonstre ter muito dominio, é
imprescindivel considerar que existira sempre um conhecimento a ser considerado,
(Moreira, 2002).

Segundo Moreira (1982), a teoria de Ausubel afirma que s6 ha aprendizagem
quando o aluno faz relagdes do que j& aprende com a nova ideia apresentada. Nessa

dindmica deve haver uma organizacdo e integracdo de informac¢des na estrutura



cognitiva do aprendiz. No processo de aprendizagem cognitiva, o discente consegue
significar as origens do mundo inserido, através da nova informacéo, relacionando-a
com algum aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo.

Os avangos no processo de aprendizagem séo perceptiveis quando ha uma
reflexdo sobre o conteddo ja armazenado e com o que esta sendo introduzido.
Portanto, o objetivo principal de incluir a TRR (Teoria da Relatividade Restrita) no
ensino médio deve estar centrado em instigar a reflexdo sobre novas ideias sobre
movimento, tempo e espago, como também ensinar modelos que diferenciam a fisica
classica da fisica moderna.

Dessa forma, com essa abordagem, é feita uma correlacdo com que os alunos
ja tinham aprendido, conforme sugere o PCN do ensino médio e também de acordo
com Moreira (2006), busca-se uma aprendizagem significativa usando conceito da
TRR centrados em:

e Assimilar o conhecimento prévio de espacgo e tempo com 0 proposto por
Einstein;

e substituicdo das transformagodes de Galileu pelas de Lorentz;

e Integrar as ideias de Albert Einstein sobre tempo e espaco com as de Newton.

Por fim, é com base nessa teoria de ensino que estdo argumentadas o0 uso do
material digital com todo o conteudo instrucional a ser explorado pelo aluno dentro e

fora da sala de aula nesse produto educacional.

2. SALA DE AULA INVERTIDA (FLIPPED CLASSROOM)

2.1A Metodologia Sala de Aula Invertida

A aprendizagem precisa ser consolidada na mente do aluno, para isso as
diversas formas de como o professor conduz a sua aula, como administra seus
recursos didaticos, e até mesmo prepara um bom material para as suas aulas, esta
de maneira significativa, contribuindo para uma aprendizagem significativa de seus
alunos. (Moran, 2015)

A necessidade da presenca do professor proximo do aluno € em um momento
onde esses carecem de duvidas, é justamente, quando estédo diante de um problema
a ser resolvido, e ndo sabem quais estratégias melhor os resolve. A situacédo € que,

em uma educacdo no método tradicional, o professor nunca esta presente nesse



momento; é em dever de casa, tentando fazer uma lista de exercicio, afirma Bergmann
(2016).

Desse modo, surge a sala de aula invertida, onde a explicagéo teorica, a leitura
de um material, um video explicativo do contetdo, pode ser visualizado pelo aluno em
um tempo mais proveitoso em casa, em um transporte, ou até mesmo entre o intervalo
de uma aula e outra. E a presenca fundamental do professor fica por conta daqueles
tempos curtos dados como horarios de aula em sala para ajudar os alunos a
compreender o que nao ficou consolidado, o que ainda ndo sabem resolver.
(Bergmann, 2016)

Nessa metodologia, o professor deixa de ser o centro, passa ser apenas
mediador, e os alunos sao protagonistas. Como diversificar a aula estimula deixar que
0 interesse seja apresentado por parte do discente, e usar de materiais didaticos
estratégicos, principalmente de materiais digitais, como paginas de sites, livros
digitais, videos, animacdes. F fazem com que o contetdo seja mais explorado pelo
aluno, deixa-o mais conectado com o aprendizado, mesmo que esteja fora da sala de
aula. (Bollela, 2017)

Portanto, esse produto busca, junto de uma aprendizagem significativa, uma
forma mais interativa de ensino que ajude o aluno a entender os problemas mais
abstratos dos movimentos acelerados, trazidos pela Teoria da Relatividade Restrita
apresentada por Albert Einstein. O aluno vai em busca da explicacao tedrica, estando
a distancia da presenca do professor, e resolve os problemas associados ao contetdo
na presenca do professor. Essa metodologia conduz a estratégias que podem tornar
o aluno mais curioso, investigador e mais envolvido no contetdo abordado, devido ter
que se apropriar através dos materiais desenvolvidos pelo professor, para junto do
mesmo conseguir resolver os problemas e exercicios e cessar duvidas relacionadas.

Como essa metodologia esta associada também a uso de recursos
tecnolégicos quando relacionada ao material didatico que o professor elabora, esse
produto educacional ird dispor de um material totalmente gratuito para os alunos, de
facil acesso em seus dispositivos eletronicos. Facilitando ainda mais para consolidar

0 ensino e aprendizagem desse contetdo abordado.

3. BOOTSTRAP
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3.1Site Google

A necessidade do conteudo que esse produto educacional aborda de utilizar
recursos digitais, principalmente apropriar-se de um material totalmente digital, parte
da insuficiéncia que esse tema tem de abordagem nos livros didaticos, inclui a falta
de material didatico préprio para esse conteudo ser abordado no curriculo dos livros
didaticos como apresenta Ostemman (2002).

A maioria dos livros didaticos ndo oferece leituras para desenvolver uma

abordagem da TRR por meio do estudo dos movimentos. Apenas alguns destes
dispde de um simples e breve relato por meio do eletromagnetismo, mas nao fazem
relacdo com as Leis da Fisica Classica. Pesquisas sobre os conteudos de livros
didaticos de Fisica indicam que o0s seus textos ndo desenvolvem um melhor
entendimento principalmente da TRR, porque n&o trazem uma distingdo aprofundada
entre a Fisica Classica e Moderna (OSTERMANN, 2002).

Por meio dessa falta de material, como prop8e a metodologia adotada nesse
produto educacional, o material digital elaborado com o intuito de favorecer o ensino
e a aprendizagem significativa do estudo da Teoria da Relatividade Restrita com
apresentacao dos limites da mecanica Newtoniana no estudo do movimento dos
COrpos.

O material didatico, onde € composto por uma sequéncia didatica, o qual
compde, por fim, um material instrucional para o aluno, dispdem dentro de um
Bootstrap. Esse € um recurso tecnolégico, com a intencao de facilitar a programacéao
em diversas linguagens de programacdo. O mesmo dispbe de ferramentas
responsivas, que ajudam a promover a interacao rapida do usuario e facilidade em
programacao, para muitos que nao sao familiarizados nesse ramo tecnoldgico.
(Albino, 2015)

Dentro dessa programacao responsiva, tem-se o site Google, plataforma criada
para usuarios do mesmo, onde qualquer pessoa com um Gmail, consegue ter acesso
a essa ferramenta, mesmo de uma conta basica. O site Google € uma ferramenta
disponibilizada pela Google, onde seus usuarios podem criar paginas basicas de
internet, seja para divulgacdo de produtos, empresas, criacdo de portfélios e até
mesmo para uso educacional, como é o caso desse produto educacional. (Junior e
Coutinho, 2009).
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Essa plataforma de Bootstrap tem o objetivo de tornar mais popular as
diferentes linguagens de programacao, facilitando ainda mais para quem nao tem
familiaridade com os codigos em HTML. O site Google dispdem de layouts prontos,
manuseios de botdes, inser¢des de links, videos de outras paginas de internet, criagéo
de um endereco Unico da pagina criada. O acesso é totalmente gratis, assim como
todas as suas ferramentas internas.

Este produto educacional, foi criado dentro dessa plataforma, onde as paginas
do site ficaram dividas por conteido do material. Cada material possui seu conteudo
de leituras de textos e imagens, além de videos interativos do Youtube, onde poderéo
ser explorados por aula pelos alunos. Ja os exercicios ficaram dentro, também, da
pagina da internet, onde esses ficardo para o segundo momento da aula, conforme
propde a metodologia adotada. Porém, foi elaborada dentro de outra ferramenta do
Google, o Google forms.

Outra plataforma usada nesse produto educacional foi o0 Google forms sendo
essa para a criagdo dos exercicios, também é gratuita, de facil acesso e manuseio.
Os exercicios sao realizados pelo aluno e as respostas sdo enviadas para o Gmail e
drive do professor, além dos resultados, serem enviados de imediato para o aluno, e
assim também, sendo possivel a criagdo de um grafico que aponta para o professor o
nivel de erros e acertos nas resolucdes dos exercicios.

Por fim, compreendeu-se nesse produto o uso de ferramentas digitais e
gratuitas, que auxiliem o professor a aplicar em suas aulas, sem muitas dificuldades.
Considerando ainda que esse material digital facilita na hora da abordagem do
conteudo, por adequar-se a uma metodologia de sala de aula invertida, além de poder
ser explorada dentro de uma sala de aula ou fora da sala de aula, conforme a

mediacao do professor nesse momento com seus alunos.
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4. SEQUENCIA DIDATICA

4.1 O material instrucional para o aluno

Esse material instrucional foi desenvolvido a partir das dificuldades de
abordagem do conteudo a ser explorado (Os limites da Mecéanica Basica e a Teoria
da Relatividade Restrita). Desse modo, o material foi dividido em sete momentos de
aula interacional com o material digital, onde cada momento é explorado uma pégina
da internet com uma parte do conteudo a ser abordado.

O material digital podera ser acessado pelo aluno por dispositivos eletrénicos,
podendo ser smartphones, tablets ou computadores, essa pagina da internet se
configura para todos esses formatos de dela. Cada parte do contetdo a ser explorado
pelo aluno no site possui de inicio uma revisdo conceitual do seu conteudo prévio
envolvido para a introdugcéo da nova abordagem.

O material foi desenvolvido para turmas do 1° ano do ensino médio, onde o
estudo dessa abordagem dos limites da mecanica Newtoniana deve ser introduzido
apos os estudos das leis de newton. Como propde a teoria de ensino adotada para
esse produto educacional, esses conceitos da Mecéanica Newtoniana devem estar
bem consolidados, para quando conceituar 0 novo contelddo haja uma aprendizagem
significativa, e os objetivos desse material serem alcancados.

A aplicacao desse material tem uma previsdo de sete encontros com o aluno,
dividido em dois momentos: O aluno fora da sala de aula, com apropriacdo apenas da
leitura e visualizacdo desse material, em horarios contra turnos aos das aulas
previstas, e em um segundo momento que sera as resolucdes dos exercicios postos
no material, no botdo exercite, para ser realizado com o auxilio do professor, no
horério de aula, onde o professor realiza comentérios e resolucédo de duvidas que
surgiram quando o aluno se apropriou do material.

Visando uma abordagem sucinta desse conteudo, sem muitos formalismos
matematicos, sem uma abordagem mais detalhada por meio do eletromagnetismo
como é realizado por alguns livros, visto que esse contetdo muito esta interligado
nesse campo da Fisica. O objetivo desse material € explorar as diversas formas de
movimentos acelerados existentes no mundo macro e microscopicos, que as Leis de
Newton ndo explicam, além de aproximar os alunos da Fisica mais atual, descoberta

recentemente, e garantir gue a Fisica mecanica e classica sejam compreendidas no
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ensino basico, como propde os documentos oficiais do Ministério da Educacéo
brasileira (Parametros Curriculares Nacionais + — PCN 2017 e Base Nacional Comum
Curricular para o Ensino Médio — BNCC 2018)

4.2  Material de Estudo
O material de Estudo esta todo disponibilizado no site do link:

https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/in%C3%ADcio?authuser=0

O mesmo é dividido por paginas, onde cada pégina sera dividida por aula. O aluno ira

acessar as paginas por ordem de botdes, conforme mostrado na Figura abaixo.

@;Weﬁ Da Fisica basica a Moderna Inicio v Mais v Q)

O contexto Histérico

Refer&ncias da Pagina

(05 LTMITES DA
MECANTCA
NEWTONIANA

%" NNPEF

Mestrado Nacional

| ] Ensino de Fisica
Pk 16 - N (ERAT)

© m
b s e

Figura 1 - Layout inicial da pagina do site vista no formato para uma tela de tablete

O primeiro botdo é de apresentacdo da pagina. O segundo acesso ja
redireciona para a pagina sobre o contexto historico, abaixo desse, o aluno tera
acesso as todas referéncias bibliograficas que foram utilizadas para a construgcao

conceitual do material.


https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/in%C3%ADcio?authuser=0%20
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Parte II: Postulados de ...
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Parte VII: Energia Relati...
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Figura 2 - Layout do site, apresentando a barra que contém os materiais de estudo
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Em seguida, no botdo mais, o aluno tem todos os outros tdépicos do material de

estudo dividido por partes:

v' Capitulo I: Referencial
Capitulo II: Postulados de Einstein
Capitulo IlI: Simultaneidade
Capitulo 1V: Dilatacdo do Tempo
Capitulo V: Contracdo do Espaco

NN

v Capitulo VII: Energia Relativistica

Capitulo VI: Momento Linear Relativistico

O primeiro momento com os alunos, sera a apresentacdao do material ao do

aluno sobre o conceito que serd estudo adiante nas proximas aulas. Sera

disponibilizado em horéario de aula um link, onde os alunos irdo em casa acessar esse

material e tomar conhecimento. Visto que se trata de um material com layouts simples,

e intuitivos de facil manuseio para o aluno, ndo serdo necessarias instrucoes para

manuseio.

Sera disponibilizado em horéario de aula um link, onde os alunos irdo em casa

acessar esse material e tomar conhecimento. Visto que se trata de um material com
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layouts simples, e intuitivos de facil manuseio para o aluno, ndo serdo necessarias
instrucdes para manuseio.

Nesse momento o0 aluno ira acessar apenas a pagina de contexto histérico,
apresentacao da pagina e referenciais. Em seguida, o aluno ira introduzir o estudo do
primeiro material:

4.2.1 Material I: “/REFERENCIAL”

TEMA: “REFERENCIAL”

Objetivo geral:
¢ Relacionar o conceito de referencial inercial com as aplicacdes do dia a dia;

e Compreender o conceito de Referencial néo inercial.

Conteudos Formativos:

1. Conceituais:
e Referencial inercial e ndo inercial;
e Ponto Material e Corpo extenso;
2. Procedimentais:
e Definir o conceito de referencial;
e Diferenciar o referencial inercial e ndo inercial;
e Associar 0 conceito de ponto material e corpo extenso com aplicagdes no
cotidiano.
3. Atitudinais:

¢ Incentivar a leitura e autonomia no processo do estudo fora do horario de aula
através dos recursos disponibilizados para o estudo fora da sala de aula;

e Valorizar a importancia do conhecimento fisico para a vida cotidiana com este
conceito;

e Estimular a reflexdo do conceito fisico estudado;

Sequéncia de ensino e aprendizagem:

° Problematizacao:

“Séculos depois das trés Leis de Newton serem consolidadas e aceitas na sociedade

cientifica, com anos de aplicagcbes no cotidiano e sendo validadas em relacdo ao
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movimento, Albert Einstein afirma ter uma teoria que comprove que as Leis de Newton

sao validas apenas para baixas velocidades, quando comparadas a da luz.”

e O primeiro momento: sera realizado em um momento contra turno, fora da sala

de aula. A partir da problematizacdo que seré introduzida na leitura do contexto
histérico, na barra inicial, o aluno entrara em conflito, ao saber que as leis de
Newton nao resolvem todos os problemas que envolve os movimentos dos
corpos. Em seguida 0 mesmo passara para a barra mais e explorara a parte | do

material de estudo.

e No segundo momento: serd entdo conceituado com o aluno, através da

resolucao de exercicio em sala de aula com orientacéo do professor, sobre
referencial inercial e ndo inercia. O aluno ira associar entao que as leis de
Newton sdo validas apenas para velocidades baixas comparadas com a da luz.
Essa associacédo e definicao ficara mais clara com a sugestéo de video que é

inclusa nessa parte do material.

Avaliacao

A avaliacdo do aluno se dara no segundo com a presenca do professor préximo dos
alunos, em horario de aula resolvendo os exercicios desse material de estudo, parte
I. Considerando a avaliagcdo em um processo continuo de constru¢cdes de saberes ao

longo do processo desenvolvido em sala de aula.

Recursos Didaticos

Link material: https://sites.gooqgle.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-

estudo/referencial?authuser=0
Video do Youtube: https://voutu.be/yBfR2Xg-yGM

Exercicio Google Forms: https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-
moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-

refer%C3%AAncial?authuser=0

4.2.2 Material Il: “POSTULADOS DE EINSTEIN”



https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-estudo/referencial?authuser=0
https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-estudo/referencial?authuser=0
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No segundo momento, sera iniciado os estudos sobre os conhecimentos dos
postulados da Teoria da Reatividade Restrita de Albert Einstein. Nesse segundo
momento os alunos exploraréo a diferenca da relatividade que existe entre a teoria
de Galileu Galilei junto das Leis de Newton, e a nova Fisica moderna apresentada
por Einstein:

TEMA: “POSTULADOS DE EINSTEIN”

Objetivo geral:

e Compreender o que afirma cada postulado;
e Relacionar com o conceito de referencial inercial.

Conteudos de Formativos:
1. Conceituais:
e Sistema de coordenadas para o Referencial inercial e ndo inercial;
e Velocidade da Luz;
e Transformadas de Galileu Galilei
e Fator de Lorentz;

e Transformadas para o referencial ndo inercial.

2. Procedimentais:
e Definir os postulados de Albert Einstein;
¢ Diferenciar o sistema de coordenadas para o referencial inercial e ndo
inercial
¢ Relacionar as transformadas de Galileu e Isaac Newton com corpos em
baixa velocidades, comparadas com a da luz no referencial Inercial.
e Associar as transformadas de Galileu-Galilei com o sistema de coordenadas

para altas velocidades comparadas a c.

3. Atitudinais:
e Participacao e troca de experiéncia;
e Compartilhamento do conhecimento fisico aplicados no dia-a-dia;
e Protagonismo do seu aprendizado;
e Associacao das atividades realizadas em ambientes internos e externos da

sala de aula;
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e Comunicacdo e clareza para as boas praticas do relacionamento

interpessoal.

Sequéncia de ensino e aprendizagem:

A aula sera iniciada em casa, onde serd passado a pagina criada para o
estudo do conteudo da disciplina, e onde os alunos estudardo em casa ou em
gualquer outro ambiente adequado. Varios materiais como videos, imagens e gifs
estardo na pagina para que apresentem os tipos de movimentos de acordo com as
transformadas das relatividades apresentadas no texto da pagina.

Apébs a aula em casa ou em outro ambiente que o aluno tenha estudado, sera
realizada uma atividade em sala de aula com o auxilio do professor, pelo google
forms com link de acesso dentro da pagina do site, em que os alunos poderao fazer
e corrigir a atividade em sala de aula com um pequeno resumo do conteddo que sera

construido em sala de aula com o professor.

Avaliacao

A avaliacdo do aluno se dar4 no segundo em um momento sincrono com
alunos, no horario de aula resolvendo os exercicios desse material de estudo, parte
II. Considerando a avaliagdo em um processo continuo de construcdes de saberes ao

longo do processo desenvolvido em sala de aula.

Recursos Didaticos

Link material: https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-

estudo/postulados-de-einstein?authuser=0

Video do Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=ccRJIGEIMf50

Exercicio Google Forms: https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-

moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-postulados-de-

einstein?authuser=0

4.2.3 Material lll: “SIMULTANEIDADE”



https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-postulados-de-einstein?authuser=0
https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-postulados-de-einstein?authuser=0
https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-postulados-de-einstein?authuser=0
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Em um terceiro momento sugerido para a aplicacdo desse produto esta
disponivel uma subpagina contendo a parte Il do contetdo a ser estudado pelo aluno.
Sobre a simultaneidade que Albert Einstein apresentou na teoria da Relatividade

restrita. Desse modo, sugere-se da seguinte forma:

TEMA: SIMULTANEIDADE

Objetivo geral:
Compreender a ocorréncia de eventos em tempos diferentes, quando em

velocidades altas em relacdo a Luz no referencial inercial.

Conteldos Formativos:

1. Conceituais:
e Eventos ndo simultaneos e simultaneos em relacédo ao tempo;
e Tempo e espago nao absolutos em velocidades muito altas;

e Transformac@es do fator de Lorentz para corpos em referenciais nao

inerciais.

2. Procedimentais:
e Definir o que sdo eventos simultaneos;

e Associar a 12 lei de newton com o tempo e espaco absolutos em referencial

inercial.
¢ Relacionar as leis da mecanica basica apenas em referencial inercial

e Compreender os eventos simultaneos quando aplicadas a TRR.

3. Atitudinais:
e Associar esse conteudo com as vivéncias cotidianas;
¢ Incentivar autonomia do aluno na leitura e compreenséo do material;
e Ter entusiasmo e curiosidade na exploragéo do material sugerido pelo
professor;

e Relacionar o estudo realizado em um ambiente fora da sala de aula com a

resolucao de atividade em sala de aula.
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Sequéncia de ensino e Aprendizagem:

A aula se inicia no tempo e horario determinado pelo aluno no ambiente
fora da escola, sem a presenca do professor para determinar os procedimentos
de estudo. Nesse momento, o aluno tera o material acessado em seu dispositivo
eletrbnico para guiar nos seus estudos. Em seguida o aluno explorara a subpagina
do site criado, sobre a parte lll: Simultaneidade e seguird a ordem da péagina.

No segundo momento com o auxilio do professor, o aluno acessara a
subpagina e clicara em “exercite”, nessa estara a atividade criada no google forms
em gque o aluno podera resolve-la com orientacdo do professor. A aula desse
terceiro momento finalizard com a concluséo da atividade e desfecho do contetdo

abordado.

Avaliacéo:

Considerando a avaliacdo em um processo continuo de construcbes de

saberes ao longo do processo desenvolvido nos dois momentos da aula.

Recursos Didaticos:

Link material: https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-

estudo/simultaneidade?authuser=0

Video do Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=hYmO0A60OnSVS8

Exercicio Google Forms: https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-

moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-simultaneidade?authuser=0

4.2.4 Material IV: “DILATACAO DO TEMPO” e “CONTRACAO DO ESPACQO”

Ja no quarto e quinto material, serdo apresentadas as consequéncias da Teoria
da Relatividade restrita. Portanto fica a critério do professor analisar se esses
materiais seréo divididos em um Unico ou dois encontros. Também dependera do nivel
de acompanhamento da turma na evolu¢do do conteddo. Porem nessa descricdo a
sugestéo estara contida em um Unico encontro apresentando as subpaginas do site:

Capitulo IV e V do estudo do material:


https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-simultaneidade?authuser=0
https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-simultaneidade?authuser=0
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Temai: “Dilatagcado do tempo”

Temaz: “Contragao do espaco”

Objetivos gerais:

e Associar o movimento de corpos com velocidades relativisticas observados de
referencial distinto do evento.

e Compreender o espaco e tempo nao absolutos em movimentos de corpos
acelerados;

e Diferenciar dos movimentos que ocorrem e acontecem em referenciais distintos.

Conteldos Formativos:

1. Conceituais:
e Tempo e espaco ndo absolutos em velocidades muito altas;
e Paradoxo dos gémeos;

e Paradoxo da vara e do celeiro.

2. Procedimentais:
e Relacionar os movimentos acelerados com os eventos simultaneos;
e Analisar os movimentos observados de diferentes referenciais;
e Compreender as consequéncias da Teoria da Relatividade Restrita quando
em diferentes referenciais.

e Associar os paradoxos com as consequéncias da relatividade Restrita.

3. Atitudinais:
e Associar esse conteudo com as novas tecnologias e movimentos no universo;
¢ Incentivar autonomia do aluno na leitura e compreenséo do material;
e Ter entusiasmo e curiosidade na exploracdo do material sugerido pelo
professor;
e Relacionar o estudo realizado em um ambiente fora da sala de aula com a

resolucao de atividade em sala de aula.
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Avaliacao:

A avaliacdo do aluno se dara no segundo em um momento sincrono com
alunos, no horario de aula resolvendo os exercicios desse material de estudo, parte
IV e V. Considerando a avaliagdo em um processo continuo de construcbes de

saberes ao longo do processo desenvolvido em sala de aula.

Recursos Didaticos:
Links material: https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-
estudo/dilata%C3%A7%C3%A30-do-tempo

https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-
estudo/contra%C3%A7%C3%A30-do-espa%%C3%A70?authuser=0

Videos do Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=H00-R23prrA

Exercicios Google Forms: https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-
moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-dilata%C3%A7%C3%A30-do-

tempo?authuser=0

https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-
moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-contra%C3%A7%C3%A30-do-
espa%C3%A7o0?authuser=0

4.2.5 Material V: “MOMENTO LINEAR RELATIVISTICO”

Para o penultimo momento da aplicacdo desse produto, o aluno ira relembrar e
introduzir um novo conceito sobre momento linear. Tendo em vista, que o estudo da
mecanica no 1° ano do ensino médio aborda desde os conceitos do que é movimento
até sobre as caracteristicas de um movimento de um corpo, entdo o aluno tera a
compreensao desse conhecimento para diferentes tipos de referencial assim como

propds o estudo de Albert Einstein sobre a relatividade.
Tema: “Momento Linear Relativistico”
Objetivo geral:

. Relembrar os conceitos e aplicacdo de momento linear para os movimentos de

corpos em referenciais inerciais distintos.


https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-estudo/dilata%C3%A7%C3%A3o-do-tempo
https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-estudo/dilata%C3%A7%C3%A3o-do-tempo
https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-dilata%C3%A7%C3%A3o-do-tempo?authuser=0
https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-dilata%C3%A7%C3%A3o-do-tempo?authuser=0
https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-dilata%C3%A7%C3%A3o-do-tempo?authuser=0
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. Conceituar o momento linear relativistico.
Conteudos Formativos:
1. Conceituais:

e Momento linear

2. Procedimentais:
e Aplicar o momento linear para situacées em movimentos de corpos no
referencial inercial;
e Compreender o momento linear em referencial ndo inercial.

Conceituar o momento linear relativistico.

3. Atitudinais:
e Associar esse conteudo com as vivéncias cotidianas;
¢ Incentivar autonomia do aluno na leitura e compreenséo do material;
e Ter entusiasmo e curiosidade na exploracado do material sugerido pelo
professor;
e Relacionar o estudo em um ambiente fora da sala de aula com a resolucéo de
atividade em sala de aula.

Avaliacao:

A avaliacdo do aluno se dar4 no segundo em um momento sincrono com
alunos, no horario de aula resolvendo os exercicios desse material de estudo, parte
VI. Considerando a avaliagdo em um processo continuo de construcdes de saberes
ao longo do processo desenvolvido em sala de aula.

Recursos Didaticos:

Links material: https://sites.gooqgle.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-

estudo/momento-linear-relativ%oC3%ADstico?authuser=0

Exercicios Google Forms: https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-

moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-momento-linear-

relatividade?authuser=0
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Encerrando a aplicacao desse produto, com o ultimo momento e concluséao da
introducéo da fisica moderna no 1° ano do ensino médio. Sera sugerido o estudo da
ultima subpégina do site. A introduc&o do estudo da energia relativistica associada
com a energia cinética dos corpos quando em movimento, porem agora analisadas
em diferentes referenciais e considerando as consequéncias da teoria da

relatividade restrita para corpos em altas velocidades.

4.2.6 Material VI: “"ENERGIA RELATIVISTICA”

Tema: “ENERGIA RELATIVITICA”

Objetivo geral:
e Associar a energia cinética de um corpo em movimento uniformemente variado
com corpos em diferentes referenciais
e Aplicacdo da transformada de Albert Einstein para a energia cinética de corpos
em repouso e em altas velocidades e em referencial ndo inercial.
Conteudos Formativos:
1. Conceituais:

e Energia Relativistica de corpos em Referencial N&o Inercial

2. Procedimentais:
e Analisar a energia cinética dos corpos para situacdes no referencial inercial e
nao inercial;
e Compreender a transformada de Einstein para a energia relativistica.

e Conceituar a energia relativistica descrita por Einstein.

3. Atitudinais:
e Associar esse contetudo com as aplicacdes do dia-a-dia;
¢ Incentivar autonomia do aluno na leitura e compreenséo do material;
e Ter entusiasmo e curiosidade na exploracdo do material sugerido pelo

professor;
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e Relacionar o estudo realizado em um ambiente fora da sala de aula com a

resolucao de atividade em sala de aula.

Avaliacao:

Aplicar-se-4 avaliacdo continua, na condicdo de acompanhar a evolucdo dos
conhecimentos adquiridos ao longo do processo desenvolvido nas duas formas de
ensino, sala de aula e ambiente externo, e na construcdo de todas as unidades

didaticas anteriores.

Recursos Didaticos:

Links material: https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-moderna/material-de-

estudo/energia-relativ®oeC3%ADstica?authuser=0

Exercicios Google Forms: https://sites.google.com/view/da-fsica-bsica-a-

moderna/exerc%C3%ADcios/exerc%C3%ADcio-energia-

relativooC3%ADstica?authuser=0
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5. CONSIDERACOES FINAIS

E por meio da aplicagio desse produto educacional que se busca contribuir para
o aperfeicoamento das praticas docente no ensino de Fisica, especificamente na
abordagem de Fisica moderna no ensino médio, de modo a minimizar as dificuldades
encontradas de incluir essa discusséo nas aulas de Fisica, deixando os estudos mais
recentes da mecanica serem ensinados e aprendidos pelos alunos.

Enfatizando ainda mais as descobertas mais recentes da ciéncia que € tao
importante para as novas evolucdes tanto de ciéncia como de tecnologia.

Além de destacar a importancia de incluir as novas metodologias ativa e 0 uso
de recursos tecnoldgicos nas préaticas de ensino, garantindo a melhoria no ensino e
aprendizagem dos alunos. Como também, um conforto melhor ao docente de fisica
na aplicacdo de aulas com conteludo abstrato e distinto da exploracdo dos livros
didaticos.

Assim como também, garantir que as propostas curriculares ofertadas pelos
documentos oficiais do Ministério da Educacao sejam alcancadas, sem dificuldades
de execucdo em relacdo aos objetivos estabelecidos, e assim atingir as habilidades e
competéncias necessarias no ensino de fisica. Por fim, ampliar o estudo dos
movimentos dos corpos de maneira sistematizada, facilitadora, reflexiva, instigadora
e de facil compreenséo, aproximando assim o aluno dos estudos mais recentes da

Fisica.
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