Q\\

&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS | - CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FISICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

ANA SUENIA DE PONTES FERREIRA

ABP: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DA RELATIVIDADE.

CAMPINA GRANDE - PB
2022



ANA SUENIA DE PONTES FERREIRA

ABP: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DA RELATIVIDADE.

Produto Educacional que compde o
Trabalho de Dissertacdo apresentado ao
Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica da Universidade Estadual da
Paraiba e da Sociedade Brasileira de
Fisica, como requisito parcial a obtencéo
do titulo de mestre em Ensino de Fisica.

Area de concentracdo: Fisica na

Educacao Basica.

Orientadora: Profa. Dra. Ana Raquel
Pereira de Ataide.

CAMPINA GRANDE - PB
2022



E expressamente proibido a comercializagiio deste documento, tanto na forma impressa como eletrénica.
Sua reproducdo total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reprodugdo figure a identificagdo do autor, titulo, instituicdo e ano do trabalho.

F383a  Ferreira, Ana Suénia de Pontes.
ABP [manuscrito] : uma proposta para o ensino da
relatividade / Ana Suénia de Pontes Ferreira. - 2022.

53 p. : il. colorido.

Digitado.

Dissertacdo (Mestrado em Profissional em Ensino de
Fisica) - Universidade Estadual da Paraiba, Pro-Reitoria de
Pés-Graduacdo e Pesquisa , 2022,

"Orientacdo : Profa. Dra. Ana Raquel Pereira de Ataide ,
Departamento de Fisica - CCT."

1. Aprendizagem Baseada em Problemas. 2. Buracos
negros. 3. Ensino de Fisica. 4. Metodologias ativas. 5. Teoria

da Relatividade. I. Titulo
21.ed. CDD 530.7

Elaborada por Talita M. A. Tavares - CRB - CRB 15/971 BC/UEPB




Produto Educacional

Instituicdo de Ensino: Universidade Estadual da Paraiba

Programa: Programa de PdOs-graduacgdo Profissional em Ensino de Fisica/ Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica- MNPEF

Nivel: Mestrado

Area de Concentracgéo: Fisica na Educacéo Basica.

Linha de Pesquisa: Fisica e Sociedade.

Titulo da Dissertagcdo: Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino de Fisica:
Uma Proposta Para o Ensino da Relatividade.

Produto Educacional: ABP: Uma Proposta Para o Ensino da Relatividade.

Autor: Ana Suénia de Pontes Ferreira.

Orientadora: Prof2. Dra. Ana Raquel Pereira de Ataide.

Ano: 2022



Universidade
Estadual da

SEQUENCIA
DE ENSINO

PRODUTO EDUCACIONAL

ABP: UMA PROPOSTA
PARA O ENSINO DA
RELATIVIDADE

AnaSuéniadePontesFerreira

AnaRaquel PereiradeAtaide.




Ola, professora! Old, professor!

Este material € um produto educacional que visa facilitar o trabalho do(a)
professor(a) na inclusdo de metodologias ativas. Abordando temas da fisica
contemporanea a sequéncia de ensino foi elaborada como pré-requisito parcial para
a obtencdo do titulo de mestre de um dos autores junto ao Programa de PGs-
Graduacdo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

Este material corresponde a uma sequéncia de ensino pensada e elaborada
para tornar as aulas mais dinamicas e interativas seja no ensino presencial, hibrido?
ou remoto. A sequéncia € apresentada para ser trabalhada em um ambiente de
ensino remoto, podendo ser adaptada para hibrido e presencial.

Neste guia, as atividades e aulas sdo desenvolvidas norteando as habilidades
e competéncias que sdo propostas pela BNCC para que os estudantes tenham a
capacidade de tomar decisdes no meio social de maneira mais autbnoma, além de
desenvolver a habilidade de resolver problemas, trabalhar a criatividade, comunicar-
se melhor, criar a competéncia de argumentacdo e outros objetivos que sé&o
contemplados para que o estudante seja o protagonista. Nele, o foco sera em temas
gue abranjam a dimensdo da aprendizagem centrada no/a estudante e na
construcdo de um ambiente colaborativo.

Desse modo, construimos este guia como forma de auxiliar os professores de
Fisica durante a insercdo do contetudo de relatividade utilizando o tema Buracos
Negros como eixo motivador, em turmas do segundo/terceiro ano do ensino meédio
ou em uma turma mista que contempla os estudantes do primeiro, segundo e
terceiro ano do ensino médio (ELETIVA)?. O nosso principal objetivo nesse guia é
proporcionar aprendizagens mais significativas dos conceitos, fenbmenos e
equacdes? inseridos nessa tematica.

Assim, os temas que vao nortear os problemas geradores na sequéncia sao:
Buracos Negros, Conceito de Relatividade, Tempo e Espaco, Contracéo e Dilatagéo
do Tempo, Equacdes de Galileu e Lorentz. Esses conceitos sdo abordados

superficialmente em livros didaticos. Para atender nossa proposta iremos fazer uso

! Como sugestdes usar o classroom

2 ELETIVA: Definimos a eletiva como uma disciplina de livre escolha dos estudantes, respeitando
suas reais necessidades e interesses (art. 2° da Res. 57/2000). Essas disciplinas podem ser
computadas para efeito de carga horéaria necessaria para a integralizagao curricular.

3 Livro a teoria da relatividade no nivel médio.



de uma metodologia ativa ABP-PBL (Aprendizagem Baseada em Problemas-

Problem Based Learning).

Portanto, diante desse contexto apresentamos uma sequéncia de ensino para
professores da educacgéo basica, em especial professores de Fisica, com o objetivo
de promover a utilizagdo de varios recursos como filme, documentario, simuladores,
e tem como eixo principal utilizar os problemas geradores que foram construidos
pelo professor como um elemento facilitador para a construgédo de conhecimentos
fisicos. A finalidade dos problemas geradores é auxiliar na abordagem do contetdo
de Relatividade e engajar o aluno no processo de aprendizagem desse contetdo.

Este objeto de estudo é composto por uma sequéncia de 18 aulas*, a primeira
e segunda aula contém uma insercao as estratégias de ensino da ABP, da terceira
até a oitava abordaram o tema buracos negros, da nona até a decima oitava seréao
inseridos temas que versam sobre a teoria da relatividade.

Deste modo, vocé encontrard 04 temas:

01 — Tema 1- Metodologia ABP (2 aulas)

02 — Tema 2 - Buracos Negros (6 aulas)

03 — Tema 3 — Teoria da Relatividade (12 parte) (6 aulas)

04 — Tema 4 — Teoria da Relatividade (22 parte) (4 aulas)

4 N&o é necessario que o tempo proposto seja seguido. Depende do desempenho da turma



“O futuro estd aqui, so ndo
estd uniformemente
distribuido.”
-Willian Gibson
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TEMA:

Aprendizagem Baseada em Problemas

OBJETIVO:

Compreender o que € a metodologia ativa

ABP e como sera utilizada nas aulas.

PUBLICO-ALVO:

Ensino Médio

DURACAO:

1 momento de 50 min

Inicialmente sera apresentado aos discentes o cronograma da disciplina, com
0s conteudos que serdo abordados, as atividades e avaliacbes, que acontecerdo
durante a disciplina. Em seguida, o(a) professor(a) devera explicar para os discentes
a metodologia ativa de ensino que sera utilizada nesse processo metodoldgico.
Nesta explicacdo, o(a) professor(a) deve pontuar todos 0s conceitos que estao
presentes na ABP desde o posicionamento do aluno até a nova caracteristica do
professor, o tutor, e deixar bem claro as etapas que os estudantes terdo que passar
para a resolucdo do problema. Como essa metodologia depende bastante do
envolvimento do estudante para ter um desempenho satisfatério € necessario que
neste momento o(a) professor(a) realize um contrato com a turma, para que eles
possam entender que boa parte dessa estratégia depende deles. Esse contrato
servira para que o aluno compreenda o seu papel, o do professor e o da instituicdo
de ensino. Portanto, € necessario que o(a) professor(a) utilize-se dessa estratégia
“contrato de aprendizagem”. O objetivo dessa pratica € chamar a atengédo do aluno
para o seu papel dentro dessa metodologia ativa, como também sobre a sua
responsabilidade no processo de assimilagdo do conhecimento e de

desenvolvimento das competéncias necessarias para o exercicio profissional.



SUGESTAO DE CONTRATO DE APRENDIZAGEM
IDENTIFICACAO DAS PARTES CONTRATANTES

Académico(a): (Fulana da Silva), residente e domiciliado(a) na Rua (xxx), n® (xxx), bairro (xxx),
CEP (xxx), Cidade (xxx), no Estado (xxx), devidamente matriculado(a) no (nome da escola).
Professor Genésio Dantas, docente da (nome da instituicao).
As partes acima identificadas tém, entre si, justo e acertado, o presente Contrato de
Aprendizagem, que se regerd pelas clausulas seguintes descritas no presente.

DO OBJETO DO CONTRATO
Clausula 12. O presente contrato tem como OBJETO o plano de
aprendizagem, a ser vigorado de (xxx) a (xxx), a ser seguido pelos alunos e professor.
Paragrafo Unico. O plano de aprendizagem podera sofrer ajustes no decorrer do semestre letivo,
para melhor adequacdo a demanda dos alunos, do calendério letivo e do processo de ensino-
aprendizagem.

CONDICOES GERAIS

Clausula 22. O presente contrato passa a vigorar entre as partes a partir da sua assinatura.
Clausula 32. Segue, em anexo, o plano de aprendizagem do estudante.

DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM
Clausula 42. O processo de aprendizagem universitaria, de acordo com suas caracteristicas
proprias, devera ter como principios:
O protagonismo do estudante no processo de aquisicado do
conhecimento, incluindo-se a mediagcéo do docente.

I. A esséncia como significado: quando esse tipo de aprendizagem ocorre, 0 elemento de
significado para o aprendiz é construido na experiéncia total.

Il. A dedicacéo a pesquisa: o estudante deve dedicar parte de seu tempo académico ao
desenvolvimento da pesquisa relacionada com os conteudos apresentados em aula.

[ll. O compromisso com a extensdo: o estudante deve dedicar-se a extensao como parte
significativa da praxis formativa e da formacao do cidadao critico e reflexivo.

IV. O empreendedorismo: o estudante dos cursos da (nome da instituicdo de ensino superior —
IES) deve demonstrar espirito empreendedor dentro de suas respectivas atuacdes
profissionais como forma de intervir na realidade social local.

DO PERFIL DO ESTUDANTE
Clausula 52. O perfil do estudante de (curso) da (IES) deve conjugar-se aos objetivos estabelecidos
pela instituicdo e contemplar:

|. Envolvimento pessoal: inclusive seus sentimentos aos aspectos cognitivos.

Il. Autonomia: mesmo havendo o estimulo por parte do docente, o aluno deve ter a consciéncia
de que o maior estimulo € intrinseco.

lll. Responsabilidade: o estudante € responsavel pela execucédo das atividades propostas, bem
como pela participacdo nas atividades sugeridas.

DAS ATRIBUICOES DO DOCENTE
Clausula 6. Compete ao docente da disciplina:

|. Mediar o processo de aprendizagem.

Il. Incentivar o estudante a resolver as atividades de forma autdnoma.

lll. Auxiliar aqueles que demonstrarem dificuldades com a metodologia ativa.

IV. Propor situacGes concretas e debrucar-se na resolucéo delas.

V. Apresentar o planejamento das atividades docentes.

DA AVALIACAO
Clausula 72. Todas as avaliacdes elaboradas no curso devem ser de natureza formativa,
processual e participativa.
Clausula 82. As avaliagdes serdo discutidas até 24 horas apoés sua realizagéo.
Clausula 92. As partes elegem a (IES) como depositaria do contrato.

Por estarem assim justos e contratados, firmam o presente instrumento, em 2
(duas) vias de igual teor, juntamente com 2 (duas) testemunhas.

(Local, data e ano)
(Nome e assinatura do discente) (Nome e assinatura do discente)

FONTE: carmargo, Fausto. (2018)



Apés a realizacdo do contrato com os discentes, chegou o momento em que

o(a) professor(a) tera que realizar a divisdo dos grupos, como na explicacdo os
estudantes ja tem nocdo que vao trabalhar com grupos tutoriais. Neste momento
o(a) professor(a) tem que conhecer o perfil dos estudantes, pois é necessario que a
formacédo dos grupos seja bem diversificada, para que os grupos tenham alunos
bem distintos com relagcdo a postura em sala de aula. Para que os estudantes
figuem acomodados com a situacdo do grupo é bom o tutor(a) argumentar os pontos
positivos, por exemplo, que futuramente na vida profissional ndo temos a opg¢éo de
escolher nossos colegas de trabalho, e ainda assim temos que aprender a trabalhar
de forma colaborativa.

Seguindo, o tutor(a) realizara a montagem dos grupos. Cada grupo devera
conter no maximo cinco individuos. Com todas as equipes definidas, cada estudante
recebera um cartdo explicativo de funcbes (Figura 1) que devera exercer em seu
grupo.

Figura 1 Funcdo de cada membro do grupo

Qual a minha funcao?

Coordenador(a) Leitor(a) Redator(a)

Eu realizo a leitura dos
textos e problemas
apresentados a minha
equipe. E observo se
todos compreenderam a
minha leitura !
Exemplos:

Agora vou comecar a
leitura...

Vocés compreenderam o
queeuli?

O @

Fonte: Adaptado de Silva (2020)

A utilizacdo de fungbes para os estudantes ira guid-los em suas tarefas em
sala de aula, em como eles devem proceder com seus colegas de turma, é
importante ressaltar ao grupo que o coordenador é a figura principal, ou seja, o lider
da equipe, entretanto ele também deve ser observado com relagéo as suas funcoes,



assim todos podem dar contribuicbes para ele exercer bem a duas fungdes. O

objetivo de incumbir funcdes € principalmente estimular a participacdo de todos os
membros da equipe de forma equivalente. O(A) professor(a) podera indicar a funcéo
de cada estudante em seus respectivos grupos, desde que os estudantes facam um
rodizio de fungdes entre eles para que todos possam ter a experiéncia de cada

fungéo.

Neste momento o(a) professor(a) informa aos estudantes que sera criado um
grupo no WhatsApp para facilitar a comunicagao dos integrantes. Neste grupo seréao
passados avisos importantes e algumas atividades, textos, documentéarios entre
outros, que serdo encaminhadas tanto na sala de aula do Google Classroom como
no WhatsApp.

ATIVIDADE EXTRACLASSE

A primeira atividade devera ser a criagcdo do diario de bordo® dos grupos
tutoriais. Os integrantes do grupo dever&o criar um PADLET® e compartilhar com
o(a) professor(a) para que ele possa acompanhar o progresso das resolucdes de
problemas dos integrantes do grupo, cada grupo deve escolher um nome para a
sua equipe. Para isto deve ser disponibilizado aos estudantes o link

(https://www.padlet.com/).

O(A) professor(a) pode disponibilizar para os estudantes o seguinte video

Padlet: como criar um mural virtual (https://youtu.be/ttAXW8pW?2vc) que mostra as

funcdes desse site e como criar. O(A) professor(a) indicara o modelo de Padlet de
coluna. Veja um exemplo neste link

(https://padlet.com/anapontes198/svbpQuatrhj2rssa). Cada aluno terda o seu diario

de bordo individual que podera ser como este exemplo

(https://padlet.com/anapontes198/uvtdhryvax3mwmbt)

MATERIAL DE APOIO

5 Para o(a) professor(a) que vai aplicar a proposta no modo presencial pode acessar o link para
imprimir a tabela organizacional que € o nosso diario de bordo.

6 Padlet permite o compartilhamento dos murais com outras pessoas, facilitando a distribuicéo de
tarefas em equipes de trabalho e turmas de estudo. Neste ambiente os estudantes e principalmente o
redator do grupo tem que fazer as suas anotacges e divisdo de atividades.



https://www.padlet.com/
https://youtu.be/tfAXW8pW2vc
https://padlet.com/anapontes198/svbp9uatrhj2rssa
https://padlet.com/anapontes198/uvt4hryvax3mwmbt

Professor(a), este video que sera disponibilizado para os estudantes € para

que eles se familiarizem com o que vao estudar em nossas proximas aulas. Este
video fala sobre a origem e a morte das estrelas, o video € intitulado como “De
poeira estelar a supernovas: O ciclo de vida das estrelas” esta disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=1wPSGIV84al. Neste video, o apresentador faz

uma breve descricdo do processo de evolucdo das estrelas e como acontece a
morte dessas estrelas tornando-se supernovas, anas brancas, estrelas de néutrons
ou buracos negros que é o nosso estudo principal. Esse video deve ser passado
para que o estudante consiga compreender todo 0 processo antes da morte de uma

estrela.

ATIVIDADE EXTRACLASSE

A segunda atividade sera a realizacdo de um quizz sobre o video que eles
assistiram, a realizacdo desse quizz é uma forma de verificar se os estudantes
assistiram ao video, fizeram a leitura e se eles fizeram uma pesquisa sobre o ciclo
das estrelas, até porque o video € bem resumido, é necessario que o discente va em
busca de mais informacdes.

Fica a critério do(a) professor(a) o que ira utilizar para fazer o questionario
com os estudantes. No quadro de sugestdes temos o formulario do Google Forms”’
e o Quizizz®8, os dois permitem que o(a) professor(a) faca o questionario. Assim,

neste link o(a) professor(a) terd& acesso ao questionario no Quizizz:

Sugestoes:
1.Formulario do Google forms
2. Quizizz . jiov

ol

7 é um servico gratuito para criar formularios online. Nele, o usu
multipla escolha, fazer questdes discursivas, solicitar avaliacbes e
opcdes. A ferramenta é ideal para quem precisa solicitar feedbac
para eventos, convites ou pedir avaliagdes.

8 E uma ferramenta simples de elaboragdo de questionarios qu et sér usados para fazer
avaliacdo na forma de escolha multipla ou verdadeiro/ falso, mas que também pode ser usada para
receber feedback das aprendizagens dos alunos, em tempo real, em sala de aula ou como trabalho
de casa. Link com a explicagdo de como realizar a conta e comecar a criar 0s quiz.
https://esfdferreira.files.wordpress.com/2018/03/tutorial_quizizz.pdf

r pesquisas de

L]
] 0¥ -
e
| rica, entre outras

organizar inscrigdes



https://www.youtube.com/watch?v=1wPSGIV84aI
https://esfdferreira.files.wordpress.com/2018/03/tutorial_quizizz.pdf

https://quizizz.com/admin/quiz/60dc560bc6e97b001d263023 (OBS: o professor pode

copiar esse mesmo quiz e receber as repostas de seus estudantes).

Para a utilizacdo do Quizizz o(a) professor(a) tera que realizar o cadastro na
plataforma, esse cadastro é gratuito, basta entrar com um e-mail e senha. E uma
plataforma em que os alunos utilizam o seu dispositivo mével para visualizar as
perguntas e para respondé-las, sendo de imediato informado se acertou ou ndo nas

respostas.


https://quizizz.com/admin/quiz/60dc560bc6e97b001d263023

"Fu sou apenas uma crian¢ca que nunca
cresceu. Fu ainda faco perguntas de
‘como’ e 'por que'. Ocasionalmente eu

encontro uma resposta.”
- Stephen Hawking
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TEMA:

Buracos Negros

OBJETIVO:

Compreender as caracteristicas de um
Buraco Negro, por meio da metodologia
ativa ABP.

PUBLICO-ALVO:

Ensino Médio

DURACAO:

6 aulas de 50 min

COMPETENCIAS DA BNCC:

1. Conhecimento.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo.
6. Cultura digital.

7. Argumentacao.

9. Empatia e cooperacao.

10. Responsabilidade e cidadania.

HABILIDADES IDEPB:
Matriz de referéncia de Lingua Portuguesa:
H1- Reconhecer a unidade tematica de um

texto.



H2- Localizar informacgdes explicitas em um

texto.

H3- Inferir o sentido de uma palavra ou
expressao.

H4- Inferir uma informacao implicita em um
texto.

Matriz de referéncia de Matematica:

HO8 - Resolver situa¢des-problema que
envolvem area e perimetro de superficies

planas limitadas por segmentos de retas
e/ou arcos de circunferéncia, propondo
solucbes adequadas as demandas da

regido, envolvendo as medicdes e calculos
supramencionados.
HO9 — Resolver e elaborar problemas que

envolvam grandezas determinadas pela

razao ou pelo produto de outras (velocidade,
densidade demografica, etc.).
HO5 - Resolver e elaborar problemas em

contextos que envolvem fenbmenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases da
lua, movimentos ciclicos, entre outros) e
comparar suas representacbes com as
funcbes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos

de algebra e geometria.

HO4 - Resolver problema que envolva
variacdo proporcional, direta ou inversa,

entre grandezas.



Inicialmente pretendemos organizar 0os estudantes em seus grupos tutoriais.

Cada um sera direcionado em uma sala tematica do Google Meet?, (OBS: Na
criacdo das salas teméaticas o(a) professor(a) tem que assinar a plataforma do
google workspace para ter acesso a essa funcdo, ou pode utilizar o Firefox nele é
possivel o(a) professor silenciar as reunides de cada grupo, ou pode escutar todos
0S grupos simultaneamente, se um dos grupos pedir alguma informacgéo, o professor
pode ouvir apenas um grupo silenciando os demais.). Assim, com 0S grupos
organizados o(a) professor(a) vai disponibilizar a planilha com os resultados e
guestbes do Ultimo questionario para os discentes, cada grupo vai analisar as
guestdes que o componente do grupo errou e tentar explicar para ele a questéo
correta, essa estratégia é conhecida como brainwriting, apos essa andlise e
discussdes dessas questdes o0s estudantes estdo liberados para os proximos
passos.

Posteriormente no segundo encontro, com 0S grupos tutoriais organizados,
o(a) professor(a) devera retomar sucintamente aos sete passos que compdem a
metodologia, para que alunos tenham nocao das fungdes que todos os estudantes
devem desenvolver. Contudo, € importante ressaltar que o0 mais importante € o
empenho do grupo para a resolucdo do problema, uma vez que é através dele que
serdo adquiridos conhecimentos relacionados a temas da disciplina.

Depois dessas orientacdes, o(a) professor(a) devera verificar o modelo de
diario de bordo do grupo tutorial (modelo disponivel:

https://padlet.com/anapontes198/svbp9uatrhj2rssa) e o problema em ABP a seguir.

PROBLEMA &*?

® E um servico de comunicag&o por video desenvolvido pelo Google. Essa ferramenta vem auxiliando
os professores no ensino remoto. Como nossa proposta € para ser realizada no ensino remoto, ele ira
nos ajudar nesse proposito.


https://padlet.com/anapontes198/svbp9uatrhj2rssa

Os estudantes da ECI Francisco Pessoa de Brito montardo um
grupo de pesquisa para observacdo noturna, o clube de
protagonismo: DESVENDANDO ENIGMAS; O grupo é
responsavel pela pesquisa e desenvolvimento da exploracao
espacial da regido de Aracagi-PB e tem a finalidade de criar
programas e missdes para explorar o universo através de
tecnologia de ponta — foguetes, satélites, robés e etc. Sua missao
é "fomentar o futuro na pesquisa, descoberta e exploracao
espacial’. Em uma de suas observacdes identificaram uma
regidao bem escura que dista cerca de 3.500 anos luz da terra,
decidiram entdo nomear essa regido como V616 Monocerotis,
ap0s algumas pesquisas conseguiram encontrar algumas
informacdes sobre a regido, e descobriram que um fisico teodrico
ja tinha falado sobre tal regido e que tinha chamado de “estrela
escura” e que elas sao resultado de um colapso gravitacional,
uma das caracteristicas dessa regiao é que ela é a deformacgao
do espaco-tempo e que o seu poder € tdo grande que a luz ndo
consegue escapar, de acordo com o Albert Einstein. Para que
possam desmistificar e a ajudar na divulgacdo da ciéncia atual
esse grupo de pesquisadores vai em busca de mais informacoes.
Sua primeira missdo € explorar essa regido, com a equipe unida
0s estudantes tem que apresentar e explicar para a comunidade
escolar o que é essa regiao, porque elas se formam dentre outras
caracteristicas que eles possam apresentar.

ApoOs a apresentacdo da situagcdo problema, os alunos serédo guiados pelo(a)
professor(a) para que eles ndo pulem nenhum passo de nossa metodologia. Nesse
momento é importante que o professor esteja atento ao que os discentes estdo
debatendo em cada grupo tutorial.

Passo 1 — Leitura e Identificacdo do problema (8 min)



Neste passo o(a) professor(a) apresentara o problema para os discentes,

espera-se que os mesmos de posse dos setes passos da metodologia ABP e com o
diério de bordo aberto, faca a leitura e consiga tirar do problema a ideia central.

Na construcdo do problema que € do tipo estruturado, foram inseridos
conceitos, propositalmente ndo conhecidos pelos discentes, mas que nao interferem
na compreensao da questdo central. Desse modo, espera-se que os discentes
percebam que a ideia central do problema € a regido escura que foi chamada de
‘estrela escura” que vista 3.500 anos luz da terra e que a missao desses
pesquisadores € a divulgacéo cientifica sobre essa regido.

Assim, os estudantes precisam identificar que regido é essa que € chamada
de estrela escura? Como se formam essas regifes? Quais 0s tipos e por que eles
estdo no centro de galaxias? Se isso € comprovado? Quais sdo as caracteristicas
principais dessa regido e entender o conceito de ano luz. E qual é a solugdo mais
adequada a resolucao deste problema?

Professor(a) deixe que os estudantes deem sugestbes de como eles
pretendem fazer essa divulgacao cientifica seja com um blog, uma pagina no
Facebook ou Instagram da escola ou um especifico.

O préprio problema traz essas informacdes, mas se os discentes nédo
conseguirem achar a ideia central, o(a) professor(a) deve ajuda-los, tendo um
cuidado para ndo dar as respostas, porque como ja estamos acostumados com a
metodologia tradicional pode ser que vocé fique tentado a responder. E importante
conduzir o estudante através de perguntas, como por exemplo:

v' De acordo com o que vocés leram na redacdo do problema, ele se refere a
qué? (professor(a))

v' Segundo o que esta escrito, qual a regido que os pesquisadores pretendem
explorar? O que eles precisam divulgar para a comunidade escolar?

(professor(a))

O(a) professor(a) deve explicar que o proposito deste momento ainda nao €
explicar o porqué ou como, mas definir em forma de pergunta o problema a ser
solucionado. Espera-se que para este momento, os estudantes percebam que a
solucdo para o problema é: a divulgacdo cientifica sobre os buracos negros.
Portanto, questdes como as que seguem abaixo, podem ser elaboradas pelas
equipes como sintese do problema:



v' Como podemos conseguir mais informagdes sobre os buracos negros, a sua

formacao, as primeiras observacdes e as suas caracteristicas? (equipes)

v' Como podemos fazer a divulgacao cientifica sobre os buracos negros para a
comunidade escolar? (equipes)

v' O que vamos produzir para essa divulgacao (Ex.: Video explicando, cartazes,

uma palestra)? (equipes)

Apds isso vamos para o segundo passo

Passo 2 - Delimitar o problema (10 min)

Neste momento o(a) professor(a), deve nortear os alunos para que eles
anotem os pontos que estao claros no problema e os que eles ndo conhecem. O que
esta explicito no problema e que eles podem conhecer sao:

v E uma regido que deforma o espaco-tempo e nem a luz consegue escapar
dessa regiao.

E as expressdes que os estudantes ndo conhecem e que precisam ser estudadas,
séo:

v “Estrela escura” = Buracos Negros.

v' V616 Monocerotis.

v' Colapso gravitacional.

v" Dista 3500 anos luz da terra.

Nesse momento o(a) professor(a) pode orientar os estudantes a irem pensando
sobre que tipo de decisdo pode ser tomada para a solucao do problema.
Passo 3 - Brainstorming/ chuva de ideias/ analise do problema com
conhecimentos prévios (15 min)
Neste passo, o0s estudantes serdo orientados pelo(a) professor(a) para
discutir o problema utilizando os conhecimentos prévios e 0 senso comum para
formular explicacdes e buscar respostas para o problema sem se preocuparem com

a exatiddo das informagBes ou com preconceitos sobre as ideias sugeridas no

grupo.



E importante e necessario que todos da equipe expressem as suas ideias e

sugestdes, levantando, pelo menos uma hipétese/afirmacdo sobre o contexto do
problema. O respeito pela opinido dos colegas de equipe devera ser um ponto
estimulado.

Perpassando esse momento o(a) professor(a) deverd levantar questdes,
fazendo com que as equipes percebam o enquadramento do problema, se por acaso
algum grupo ndo chegar a questdao chave do problema, pode ser feito algumas
indagacdes para todos 0s grupos ou apenas para 0s que ndo conseguiram achar a
guestao do problema. Por exemplo:

v" Por que vocés acham que os buracos negros sao formados através dos
colapsos de estrelas?

v" Por que depende da massa da estrela? Como vocés chegaram a essa
afirmacao? (professora)

v/ Quais seriam 0s passos para que isso ocorra? (professora)

v' Por que vocés acham que ele engole qualquer coisa que se aproxime dele?

(professora)
Professor(a), 0s SUGESTAO:

. Professor (a) essa avla
estudantes tém que estar pode ser dividida em dois
conscientes que as suas momentos.

< * 10 momento: aborda 05 . .:jéewe
respostas s&o ou devem conceitos inicias para A 'e)s:
ser fundamentadas nos formacédo do BN a95o¥ -

L -

* 20 momento: Apresenta
0 que 5ao0 05 BN e as
problema. Por exemplo: a svas caracteristicas.

formacdo dos Buracos

dados disponibilizados no

Negros e o entendimento da evolucao estelar.

E importante que neste passo os estudantes se sintam a vontade, expressando
suas posicbes e entendendo a importancia da discussdo para elaborarem e
fundamentarem suas hipoteses.

Passo 4 - Detalhar explicagcbes / Sistematizar analises e hipoteses de
explicac&o ou solucado do problema (10 min)

Neste momento, os estudantes devem ser orientados a resumir a discussao,
selecionando e organizando na tabela as afirmacgdes e/ou hipoteses levantadas, que
expliqguem de forma coerente a possivel solu¢éo do problema.



Passo 5 - Propor temas de aprendizagem autodirigida (8 min)

Neste momento, os grupos tutoriais devem discutir o problema e definir o
objetivo, assim como deve, sistematizar a aprendizagem autodirigida, ou seja,
precisa-se definir o que sera pesquisado sobre o problema para que assim eles
possam propor uma solu¢ao no N0SSo proximo encontro.

Finalizando o encontro em sala de aula, apds realizarem todos 0s passos
anteriores, os estudantes devem ser orientados a fazerem um resumo oral sobre o
gue foi realizado em sala de aula. Assim, o escritor de cada uma das equipes, de
posse do diario de bordo, fard um resumo e feedback do que foi discutido, o que foi
resolvido e o que ficou para pesquisas individuais. (Tempo estimado: 14 min).

Espera-se que entre os temas para pesquisa estejam o0s de colapso
gravitacional, formacdo dos buracos negros, ano luz, e V616 monocerotis. Caso
essas expressdes ndo se encontrem na lista dos objetivos de pesquisa, o(a)
professor(a) poderd chamar atencdo dos grupos, questionando-os sobre o que
significam e o que elas tém a ver com o problema anunciado, assim os estudantes
poderao perceber que tais expressdes necessitam ser mais bem estudadas.

Professor(a) figue atento a este passo, pois através dele serd possivel
perceber os temas que foram citados pelos estudantes. Para que a partir dai vocé se
organize para preparar e disponibilizar materiais de apoio para os estudos
extraclasse, caso esses nao estejam em seu planejamento anterior.

Passo 6 - Busca de informacdes no estudo individual

ApOs esse encontro, cada estudante tem consigo uma selecdo de temas,
termos ou expressdes confusas e/ou desconhecidas que foram selecionados do
problema para serem pesquisados em ambiente extraclasse.

E o momento no qual os alunos fardo estudos a respeito dos contetdos,
inseridos intencionalmente e como parte integrante do problema. Os materiais de
apoio a serem disponibilizados, proporcionam aos estudantes informagfes que

esclarecam esses conceitos. Vejamos.

MATERIAL DE APOIO

Essa primeira parte do material de apoio serd voltada para a formacdo dos
buracos negros, os tipos de buracos negros e os primeiros estudos e teéricos que
estudavam sobre 0s buracos negros.



1. O primeiro material de apoio é o video: Nascimento de um buraco negro que

esta disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=IszKXnUhrNU, esse

video € um recorte do documentario sobre os buracos negros da Discovery
Channel e esta legendado.
2. Buracos negros, como eles surgem. Esta disponivel em:

https://youtu.be/WvQIhMjGo4M , neste video os estudantes vao se nortear com

a base de todo o estudo dos buracos negros a gravidade e estudar
parcialmente como eles se formam.

3. Nosso terceiro material € uma leitura de um artigo disponivel em:
https://www.sbhc.org.br/arquivo/download?ID_ARQUIVO=2900 que esta

intitulado como as estrelas, a luz e os corpos escuros no século XVIII: uma
traducdo comentada de um artigo de John Michell (1724-1793). Professor(a),
nesse momento € bom deixar claro para os estudantes que eles nao precisam
se atentar as equa¢fes matematicas nesse momento, até porque a nossa
principal ideia é a teoria da relatividade, e o contetdo de buracos negros é a
motivacao.

4. Nosso quarto material € um Podcast sobre os buracos negros na ciéncia ON.

Disponivel em: https://anchor.fm/ciencion/episodes/CienciON10-Buraco-Negro-no-

Horizonte-eSmrbm/a-ap855a. Esse podcast € muito interessante e vai falar

sobre os tedricos que iniciaram 0s estudos sobre os buracos negros, vai

nortear o conceito de velocidade de escape e gravidade.

ATIVIDADE EXTRACLASSE

Como uma forma de incentivar o estudo dos materiais de apoio disponibilizados,
os estudantes deverao responder fazer um fichamento sobre o artigo: “As estrelas, a
luz e os corpos escuros no século XVIII: uma traducdo comentada de um artigo de
John Michell (1724-1793)".
Passo 7 — Avaliac&o. Retorno dos estudantes as equipes
Nesse momento acontecera um encontro via Google Meet. Nesta aula os
estudantes devem voltar aos grupos tutoriais para que cada um relate aos demais as
informacgBes que anotaram durante o estudo autodirigido, sintetizando, integrando os

conhecimentos adquiridos e revisando as hipéteses iniciais para o problema.


https://www.youtube.com/watch?v=lszKXnUhrNU
https://youtu.be/WvQlhMjGo4M
https://www.sbhc.org.br/arquivo/download?ID_ARQUIVO=2900
https://anchor.fm/ciencion/episodes/CienciON10-Buraco-Negro-no-Horizonte-e5mrbm/a-ap855a
https://anchor.fm/ciencion/episodes/CienciON10-Buraco-Negro-no-Horizonte-e5mrbm/a-ap855a

Apés isso, o(a) professor(a) deve pedir que cada grupo prepare uma breve

apresentacdo e desenvolva um mini relatério escrito (incluindo referéncias e dados
usados na solucdo do problema) a ser entregue juntamente com a tabela
organizacional'® (Apéndice-B).

MOMENTO 2

Segundo momento estd relacionado a nossa quarta aula, vamos nortear 0os
estudantes para as caracteristicas de um buraco negro. Como esse problema
abrange uma questdo muito ampla, iremos precisar de mais um momento com 0s
estudantes para que estes se organizem novamente e assim possam reavaliar o
problema e passar pelos 7 passos novamente, agora eles vao se nortear para as
caracteristicas dos buracos negros.

Passo 1 — Leitura do problema (2 min)

Neste momento os estudantes ja tém o problema delimitado, mas sao
necessarios alguns estudos relacionados as caracteristicas dos Buracos negros.
Assim, é pertinente que os estudantes releiam o problema e veja o0 que esta faltando
para a conclusao e o fechamento desse problema.

Passo 2 - Delimitar o problema (10 min)

Neste momento o(a) professor(a), deve nortear os alunos para que eles

anotem os pontos que estéo faltando para a resolucéo do problema.

v/ Quais as caracteristicas que estdo presentes em um buraco negro?

E as expressfes que os estudantes ndo conhecem e que precisam ser estudadas
séo:

Singularidade.

Horizonte de eventos.

O que pode acontecer com uma pessoa se ela cair num Buraco Negro?
Os buracos negros se movem?

Como se alimenta um buraco negro?

ISR N N N N

O que é o Efeito espaguetificacao?

10 Se for trabalhar presencial o(a) professor(a) acessa o link e pode fazer o download das tabelas. E
guem tiver o interesse de aplicar no modo remoto sugiro colocar a tabela em drive no Excel para cada
estudante, ou melhor, abre uma sala no google classroom e cada aluno ter4 acesso a tabela.
Disponivel em:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1IMEBivMbxW3GDZHPzmLPpuerEcl4GD11v/edit?usp=sharin
g&ouid=103049323184860137386&rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1MEBfvMbxW3GDZHPzmLPpuerEcl4GD11v/edit?usp=sharing&ouid=103049323184860137386&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1MEBfvMbxW3GDZHPzmLPpuerEcl4GD11v/edit?usp=sharing&ouid=103049323184860137386&rtpof=true&sd=true

Passo 3 - Brainstorming/ chuva de ideias/ analise do problema com

conhecimentos prévios (15 min)

Neste momento, 0s estudantes sdo organizados em grupos e a partir do
senso comum apresenta aos demais companheiros o que eles ja conhecem sobre o
problema.

Perpassando esse momento o(a) professor(a) devera levantar questdes,
fazendo com que as equipes percebam o que estéa faltando identificar no problema.
Por exemplo:

v" Quais as caracteristicas de um buraco negro? (professor(a))
v" Quais as regides de um buraco negro? (professor(a))
v' Por que os objetos ndo podem se aproximar do horizonte de eventos?

(professor(a))

Passo 4 - Detalhar explicacbes / Sistematizar analises e hipbéteses de
explicacdo ou solucao do problema (10 min)

Neste momento, os estudantes devem ser orientados a resumir a discussao,
selecionando e organizando no diario de bordo as afirmacf6es e/ou hipbteses
levantadas, que expliquem de forma coerente a possivel solucao do problema.
Passo 5 - Propor temas de aprendizagem autodirigida (8 min)

Como os estudantes ja vao estar reunidos em seus grupos tutoriais, repetem
0 mesmo processo que foi realizado anteriormente, a proposta de temas para a
busca de informacdes. Neste instante, o redator do grupo faz o feedback do que foi
discutido e apresenta a equipe o que cada componente vai ser responsavel de
realizar na pesquisa individual.

Espera-se que entre os temas para pesquisa estejam os de singularidade,
horizonte de eventos, raio de Schwarzschild, espaguetificacdo, o crescimento de um
BN. Se por acaso algumas dessas expressdes nao forem citadas pelos estudantes,
o(a) professor(a) poderd conversar com os discentes para que reveja 0 que é
necessario estudar para concluir o problema.

Passo 6 - Busca de informacgdes no estudo individual

Chegou o0 momento em que os estudantes fazem a busca de informagdes
individuais para sanar as possiveis dlavidas que eles ainda carregam. Apos a
realizacdo dessa busca, e dos materiais de apoio que estdo disponiveis abaixo
serem lidos pelos estudantes, eles estardo aptos para solucionar o problema em



NOsso proximo encontro, a leitura é realizada extraclasse, os alunos tem em torno de

MATERIAL @E APOIO

Professor(a), a segunda parte do material de apoio sera voltada para as
caracteristicas de um buraco negro, assim como as novidades que possam aparecer
ao longo das aulas sobre as curiosidades e as atuais noticias da evolu¢do dos
estudos sobre os buracos negros que fica a critério do estudante se embasar.

1. Minicurso realizado pelo International Center for Theoritical Physics- South
American Institute for Fundamental Research (ICTP-SAIFR), com professora
palestrante Cecilia Chirente sobre os buracos negros realizada em 1 e 8 de
maio de 2021, esse minicurso traz muitos conhecimentos sobre os buracos
negros, é extremamente importante, esta intitulado como Um passeio pela

Astrofisica -- destino: buraco negro, a aula 1 disponivel em : https://youtu.be/-

iwAACs4LyE e a aula 2 esta disponivel em: https://youtu.be/ZfSFtri7p50.

2. O segundo material disponivel para apoio € um video que fala sobre os
primeiros tedricos que estudavam os buracos negros, mas com um diferencial
gue ele responde a pergunta que os estudantes mais fazem: o que
aconteceria se vocé caisse em um buraco negro? O video esta disponivel

em: https://youtu.be/GbJJRsS60R4 e esta intitulado como Buracos Negros

Explicados.

3. O terceiro € um livro de Buracos negros: palestras da BBC reith lectures, o
livro € uma traducdo da palestra que foi transmitida pela BBC em 2 de
fevereiro de 2016 com o fisico Stephen Hawking. Este livro tem leitura rapida,
ele tem 62 paginas. 0] livro  estd  disponivel em:

https://cienciadoamanha.files.wordpress.com/2019/02/buracos-negros-stephen-

hawking.pdf
4. Esse material € um video curto da NASA que estd disponivel em:

https://svs.gsfc.nasa.gov/13773, intitulado como Ciéncia Hubble: buracos

negros, do mito a realidade tem duracdo de 2:37 minutos. Esta em inglés e

legendado.

ATIVIDADE EXTRACLASSE


https://youtu.be/-iwAACs4LyE
https://youtu.be/-iwAACs4LyE
https://youtu.be/ZfSFtrj7p50
https://youtu.be/GbJJRsS6OR4
https://cienciadoamanha.files.wordpress.com/2019/02/buracos-negros-stephen-hawking.pdf
https://cienciadoamanha.files.wordpress.com/2019/02/buracos-negros-stephen-hawking.pdf
https://svs.gsfc.nasa.gov/13773

Para conseguir monitorar os estudantes com relagdo aos materiais de apoio,

se estdo realmente assistindo as palestras e fazendo a leitura, sera pedido neste
momento um resumo do livro (item trés do material de apoio) que contém a palestra
traduzida do Stephen Hawking. Como pretendo utilizar o Google sala de aula, as

atividades e material vao estar inseridos neste ambiente.

Passo 7 — Avaliacdo. Retorno dos estudantes as equipes

Neste passo, que é desenvolvido em uma aula de 50 min, € o momento de 0s
estudantes se juntarem e compartilharem o que estudaram e pesquisaram durante o
estudo autodirigido, sintetizando, integrando os conhecimentos adquiridos e
revisando as hipéteses iniciais para o problema. Como eles ja tem em mente como
vao fazer a divulgacao cientifica, sé vai organizar para a divulgacéo.

ApGs isso, o(a) professor(a) deve pedir que cada grupo prepare as suas
apresentacdes e atualize o mini relatério escrito (incluindo referéncias e dados
usados na solucao do problema) que foi pedido nas aulas anteriores.

Ap6s a apresentacdo dos grupos, o(a) professor(a) deve pontuar 0s
conteudos de fisica que foram estudados através do problema, abordando em
sintese de revisao os contetudos estudados. Em seguida o(a) professor(a) apresenta
uma autoavaliacdo e avaliacdo entre pares do grupo conforme seu empenho no
desenvolvimento do projeto proposto.

Por fim, o(a) professor(a) fara um feedback de todo o processo da atividade
em ABP, fechando a sequéncia de atividades e concluindo a segunda aula da
proposta de ensino.

Para encerrar o nosso 1° problema em ABP, iremos ter uma aula para assistir
o documentario que esta disponivel na NETFLIX que esta intitulado Buracos Negros
no limite do conhecimento. Professor(a) fica ao seu critério passar esse
documentéario na escola ou deixar como material de apoio. A realidade da minha

escola é diferente, logo pretendo passar o filme on-line com os meus estudantes.
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“Se eu vi mais longe, foi
por estar sobre ombros de
gigantes.”

-Isaac Newton



TEMA:

Teoria da Relatividade

OBJETIVO:

Compreender 0s conceitos iniciais para a
introducdo da relatividade. Compreender
que a Teoria da Relatividade constitui um
novo modelo explicativo para o universo uma

nova visao de mundo.

CONTEUDOS:

1. A Fisica pré-relativistica.

2. A'luz como fenbmeno ondulatério.

3. O aparecimento da relatividade e o
abandono do éter.

4. Referencial inercial

5. Espaco e tempo

PUBLICO- ALVO:

Ensino Médio

DURACAO:

4 momentos de 50 min

COMPETENCIAS DA BNCC:
1. Conhecimento.
2. Pensamento cientifico, critico e criativo.

6. Cultura digital.



7. Argumentagéo.

9. Empatia e cooperacéao.

10. Responsabilidade e cidadania.

HABILIDADES IDEPB:

Matriz de referéncia de Lingua Portuguesa:
H1- Reconhecer a unidade temética de um
texto.

H2- Localizar informacdes explicitas em um
texto.

H3- Inferir o sentido de uma palavra ou
expressao.

H4- Inferir uma informacao implicita em um
texto.

Matriz de referéncia de Matematica:

HO8 - Resolver situacBes-problema que
envolvem area e perimetro de superficies
planas limitadas por segmentos de retas
e/ou arcos de circunferéncia, propondo
solucdes adequadas as demandas da

regido, envolvendo as medicfes e calculos
supramencionados.

HO09 — Resolver e elaborar problemas que
envolvam grandezas determinadas pela

razao ou pelo produto de outras (velocidade,
densidade demogréfica etc.).

HO5 - Resolver e elaborar problemas em



contextos que envolvem  fenémenos

periddicos reais (ondas sonoras, fases da
lua, movimentos ciclicos, entre outros) e
comparar suas representacbes com as
funcbes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos

de algebra e geometria.

HO4 — Resolver problema que envolva
variagdo proporcional, direta ou inversa,

entre grandezas.



Dando seguimento a nossa sequéncia de ensino vamos abordar o nosso

segundo problema que tem como objetivo analisar os conceitos iniciais que foram

mudados ao longo do século para chegar aos postulados propostos pelo Einstein.

Nesta aula o(a) professor(a) deve apresentar o seguinte problema.

PROBLEMA &}

“E comprovado através de observagbes que os Buracos
Negros sao tdo massivos que deformam a regidao do espaco-
tempo a sua volta”. Esse trecho foi retirado de uma das
postagens realizada pelos estudantes em sua rede social
Instagram. ApOs varias especulacdes da comunidade escolar
diante da divulgacéo realizada pelo grupo em sua primeira
postagem na rede social sobre a formacdo dos buracos
negros e suas principais caracteristicas, surgiram varios
comentarios na postagem. Alguns comentarios do tipo: Esse
astro suga até a luz? A velocidade da luz tem limite? O
porqué da palavra espaco-tempo juntos? Como também ficou
um suspense entre os internautas e os moradores da regiao
com a seguinte indagacao “Se o sol € uma estrela ele pode se
tornar um buraco negro e engolir a terra?” Diante dessas
Indagacdes em suas redes sociais, 0 clube de protagonistas
da Escola Francisco Pessoa de Brito esta envolvido nessa
pesquisa de divulgacdo cientifica em sua regido e se
prontificaram em fazer a divulgacdo cientifica, com isso é
necessario dar seguimento a seus estudos e agora incluir a
teoria da relatividade, e para isso, explicar conceitos simples
como nocdes de espaco e tempo que de acordo com o fisico
Isaac Newton s&o absolutos e para o Albert Einstein eles nao
sao absolutos, assim como a partir dessas duas vertentes
tedricas analisarem o conceito de referencial inercial e ndo
inercial, que esta intimamente ligado com os estudos de
espaco e de tempo. Assim como € necessario analisar 0s
estudos sobre a velocidade da luz e quais sdo as mudancas
tedricas do século XIX para o século XX. Incumbidos de sua
mais nova missao, 0s estudantes iniciardo suas pesquisas
para novas publicacdes/divulgacdes cientificas.




ApOs a apresentacdo os alunos vdo seguir novamente os sete passos para a

resolucdo do problema. O professor deve guia-los para que ndo avancem em
nenhuma etapa.
Passo 1 — Leitura e Identificagao do problema (8 min)

Neste passo o(a) professor(a) apresentard o problema para os discentes e
espera que os mesmos de posse dos setes passos da metodologia ABP e com o
diario de bordo aberto faca a leitura e consiga tirar do problema a ideia central.

Seguindo o0 mesmo raciocinio do problema anterior, que € do tipo estruturado,
espera-se que os discentes percebam que a ideia central é entender a fisica pré-
relativistica com os estudos do espaco-tempo e a luz como onda eletromagnética
para chegar ao aparecimento da relatividade.

Desse modo, os estudantes precisam pesquisar sobre a quebra de paradigma
gue surgiu entre o século XIX e XX com os estudos de Newton e Einstein sobre
espaco e tempo, entender sobre o conceito de referencial inercial e néo inercial e
analisar os conceitos sobre a luz e o abandono do éter. Como também é de se
esperar que 0s mesmos entendam qual é a solucdo mais adequada a resolucao
deste problema (que ja deve estar decidido desde o primeiro problema).

Professor(a), este momento é bem delicado porque vocé tem que ter o
cuidado de ndo dar as respostas prontas para os discentes. Como o0 proprio
problema traz algumas informacdes, o professor deve guia-los para encontrar a ideia
central do problema, caso os estudantes ndo consigam encontrar. O(A) professor(a)
deve conduzir os estudantes através de perguntas, como por exemplo:

v' De acordo com o que vocés leram na redacdo do problema, ele se refere a
qué? (professor(a))

v' Segundo o que esta escrito, qual era o pensamento de Newton e de Einstein
com relacdo ao espaco e o tempo? (professor(a))

v" Que mudancas aconteceram ap0s a divulgacdo do pensamento de Einstein
sobre espaco e tempo? (professor(a))

v" O que os estudos da velocidade influenciaram na fisica relativistica.

v" O que eles precisam divulgar para a comunidade escolar? (professor(a))

O(a) professor(a) deve deixar claro que neste momento ndo é necessario
explicar o porqué ou como, mas definir em forma de pergunta o problema a ser

solucionado. Espera-se que para este momento, os estudantes percebam que a



solucdo para o problema é: a divulgacéo cientifica sobre os conceitos iniciais para

estudar a relatividade e necessariamente fazer essa divulgagéo cientifica. Portanto,
questbes como a seguir, podem ser elaboradas pelas equipes como sintese do
problema:

v' Como podemos conseguir mais informacdes sobre a quebra de paradigmas,
guais os pensamentos dos teéricos daquela época com relacdo ao espaco e o
tempo? (equipes)

v' Como podemos analisar os estudos da luz como onda como seguimento para
a teoria da relatividade?

v Como podemos fazer a divulgacdo cientifica sobre a teoria da relatividade
para a comunidade escolar? (equipes)

v' O que vamos produzir para essa divulgacao (Ex.: Video explicando, cartazes,
uma palestra)? (equipes)

Apbs isso vamos para o segundo passo
Passo 2 - Delimitar o problema (10 min)

Neste momento o(a) professor(a), deve nortear os alunos para que eles
anotem os pontos que estao claros no problema e os que eles ndo conhecem. O que
esta explicito no problema e que obviamente eles conhecem sao:

v' Qual foi a mudanca que ocorreu do Séc. XIX para o XX nos estudos
referentes a Fisica.

v/ Apenas um cientista contribuiu para essas mudancas?

E as expressdes que os estudantes ndo conhecem e que precisam ser estudadas
séo:

v’ “espago-tempo

v Referencial inercial e ndo inercial

v" Velocidade limite para a luz

v" Tempo e espacgo absolutos.

Nesse momento o(a) professor(a) pode orientar os estudantes a irem pensando

sobre que tipo de decisdo pode ser tomada para a solugdo do problema.



Passo 3 - Brainstorming/ chuva de ideias/ analise do problema com

conhecimentos prévios (15 min)

Como no problema anterior, esse € 0 momento em que os estudantes vao
discutir o problema utilizando os conhecimentos prévios e 0 senso comum para
formular explicacdes e buscar respostas para o problema, sem se preocuparem com
a exatiddo das informagbes ou com preconceitos sobre as ideias sugeridas no
grupo.

Sempre é bom lembrar que € importante e necessario que todos da equipe
expressem as suas ideias e sugestdes levantando, pelo menos, uma
hipétese/afirmacdo sobre o contexto do problema. O respeito pela opinido dos
colegas de equipe deve ser um ponto estimulado.

Perpassando esse momento o(a) professor(a) devera levantar questdes,
fazendo com que as equipes percebam o enquadramento do problema. Por
exemplo:

v' Por que vocés acham que foram necessarias tais mudancas de paradigmas?

(professor(a))

v' Por que a ciéncia gregoriana ndo servia para 0s conceitos da mecanica
relativistica? (professor(a))

v' Por que apés os estudos realizados com a luz a ciéncia se desenvolveu
mais? (professora(a))

v' Por que os resultados da experiéncia de Michelson e Morley ndo foi o
esperado? Como vocés chegaram a essa afirmacao? (professor(a))

v" Por que alguns teéricos abandonaram a hipétese do éter? (professor(a))

Passo 4 - Detalhar explicacbes / Sistematizar analises e hipoteses de
explicacdo ou solucao do problema (10 min)

Os estudantes devem ser orientados a resumir a discusséo, selecionando e
organizando na tabela as afirmagfes e/ou hipoteses levantadas, que expliquem de
forma coerente a possivel solugéo do problema.

Passo 5 - Propor temas de aprendizagem autodirigida (8 min)
Como os estudantes ja vao estar reunidos em seus grupos tutoriais, repetem o
mesmo processo que foi realizado anteriormente, a proposta de temas para a busca

de informacdes. Neste instante, o redator do grupo faz o feedback do que foi



discutido e apresenta a equipe o que cada componente vai ser responsavel de

realizar na pesquisa individual.

Finalizando o encontro em sala de aula, apds realizarem todos 0s passos
anteriores, os estudantes devem ser orientados a fazerem um resumo oral sobre o
gue foi realizado em sala de aula. Assim o0 escritor de cada uma das equipes, de
posse da tabela organizacional, fara um resumo e feedback do que foi discutido, o
gue foi resolvido e o que ficou para pesquisas individuais. (Tempo estimado: 14
min).

E esperado que entre os temas para a pesquisa estejam os de fisica pré-
relativistica, leis do movimento de Newton, leis da eletrodindmica, experimento de
Michelson e Morley, hipétese do éter e o aparecimento da relatividade. Caso essas
expressdes ndo se encontrem na lista dos objetivos de pesquisa, o(a) professor(a)
podera chamar atencéo dos grupos, questionando-os sobre o que significam e o que
elas tém a ver com o problema anunciado, assim os estudantes poderdo perceber
gue tais expressdes necessitam ser estudadas melhor.

Neste momento é importante o(a) professor(a) ficar atento, porque terd uma
visdo dos temas propostos pelos estudantes para os estudos autodirigidos e a partir
dai organiza-se para preparar e disponibilizar materiais de apoio para os estudos
extraclasse, caso esses nao estejam em seu planejamento anterior.

Passo 6 - Busca de informacdes no estudo individual

Neste momento, cada estudante tem consigo uma selecdo de temas, termos
ou expressdes confusas e/ou desconhecidas que foram selecionados do problema
para serem pesquisados em ambiente extraclasse.

E 0 momento no qual os alunos fardo estudos a respeito dos contetidos da
Fisica, inseridos intencionalmente e como parte integrante do problema. Os
materiais de apoio a serem disponibilizados, proporcionam aos estudantes

informacgdes que esclarecam esses conceitos. Vejamos.

MATERIAL DE APOIO

Professor(a), o material de apoio sera voltado para a quebra de paradigma do século
XIX e o século XX, assim como 0S conceitos iniciais mais importantes para a

abordagem da teoria da relatividade.



=

O principio da relatividade - de Galileu a Einstein, disponivel em:
https://www.rbhm.org.br/index.php/RBHM/article/view/221/207.

2. O éter na historia da fisica video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=0Ayx7CYyxTY

3. O espaco tempo explicado, video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=kJ5xNaSleTlI

4. Referencial inercial e ndo inercial com o professor Douglas, o video explica
muito bem os dois conceitos de referenciais. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=0ujRf-SsLb8

5. Equacdes de Maxwell explicadas, video fala sobre as famosas equacbes de
Maxwell e provam a existéncia do que nés conhecemos como luz, que nada
mais € do que ondas eletromagnéticas que se propagam pelo espaco com
velocidade constante (que € a velocidade da luz). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=sMpJ3Vn0bfE

6. O livro Teoria da Relatividade: No nivel matematico do ensino médio. (Livro
disponivel na biblioteca da escola). Helio V. Fagundes. Leitura do Capitulo 1

7. Fisica e Historia, € um artigo do Roberto de Andrade Martins que faz um
resumo dos avancos, fracassos e sucessos da fisica ao longo do tempo.
Disponivel em: http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v57n3/a15v57n3.pdf

ATIVIDADE EXTRACLASSE

Para conseguir monitorar os estudantes com relacdo aos materiais de apoio, se

estdo realmente assistindo as palestras e fazendo a leitura serd pedido neste
momento um fichamento do artigo disponivel no item 1, e o resumo do capitulo 1 do
livro que esta disponivel no item 6, esses dois materiais dao suporte para 0 N0Sso
préximo encontro em sala de aula, assim como para o proximo problema. Como
pretendo utilizar o Google sala de aula, as atividades e material vao estar inseridos
neste ambiente.
Passo 7 — Avaliacdo. Retorno dos estudantes as equipes

Neste passo, que devera ser desenvolvido em uma aula de 50 min, € o
momento dos estudantes se juntarem e compartilhar o que estudaram e
pesquisaram durante o estudo autodirigido, sintetizando, integrando o0s
conhecimentos adquiridos e revisando as hipéteses iniciais para o problema. Como
eles ja tem em mente como vao fazer a divulgacao cientifica, eles s6 organizam para

a divulgagéo.


https://www.rbhm.org.br/index.php/RBHM/article/view/221/207
https://www.youtube.com/watch?v=0Ayx7CYyxTY
https://www.youtube.com/watch?v=kJ5xNaSIeTI
https://www.youtube.com/watch?v=oujRf-SsLb8
https://www.youtube.com/watch?v=sMpJ3Vn0bfE
http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v57n3/a15v57n3.pdf

Apéds isso, a professora deve pedir que cada grupo prepare as suas

apresentacdes e atualize o mini relatorio escrito (incluindo referéncias e dados
usados na solucao do problema) que foi pedido nas aulas anteriores.

Apdés a apresentacdo dos grupos, o(a) professor(a) deve pontuar 0s
conteudos de fisica que foram estudados através do problema, abordando em
sintese de revisao os contetdos estudados. Em seguida o(a) professor(a) apresenta
uma autoavaliagcdo e avaliacdo entre pares do grupo conforme seu empenho no
desenvolvimento do projeto proposto.

Por fim, o(a) professor(a) fara um feedback de todo o processo da atividade
em ABP, fechando a sequéncia de atividades e concluindo o terceiro tema das aulas

propostas.
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“A mente que se abre a uma
nova ideia jamais voltard ao
seu tamanho original.”
-Albert Einstein




TEMA:

Teoria da Relatividade

OBJETIVO:

Compreender que a Teoria da Relatividade
constitui um novo modelo explicativo para o

universo uma nova visao de mundo.

CONTEUDOS:

1. Os Postulados de Einstein
2. A transformacao de Lorentz
3. O tempo e o espaco relativistico
a. Intervalos entre dois eventos
b. Simultaneidade
c. Dilatacéo do tempo
d. Massa variavel
e

. O paradoxo dos gémeos

PUBLICO-ALVO:

Ensino Médio

DURACAO:

4 aulas de 50 min

COMPETENCIAS DA BNCC:
1. Conhecimento.
2. Pensamento cientifico, critico e criativo.

6. Cultura digital.



7. Argumentagao.

9. Empatia e cooperacéao.

10. Responsabilidade e cidadania.

HABILIDADES IDEPB:
Matriz de referéncia de Lingua Portuguesa:

H1- Reconhecer a unidade tematica de um

texto.

H2- Localizar informacgdes explicitas em um
texto.

H3- Inferir o sentido de uma palavra ou
expressao.

H4- Inferir uma informacao implicita em um

texto.

Matriz de referéncia de Matematica:

HO8 - Resolver situacBes-problema que
envolvem area e perimetro de superficies
planas limitadas por segmentos de retas
e/ou arcos de circunferéncia, propondo
solucdes adequadas as demandas da

regido, envolvendo as medic@es e calculos
supramencionados.

HO09 — Resolver e elaborar problemas que
envolvam grandezas determinadas pela

razao ou pelo produto de outras (velocidade,
densidade demogréfica, etc.).

HO5 - Resolver e elaborar problemas em



contextos que envolvem  fenémenos

periddicos reais (ondas sonoras, fases da
lua, movimentos ciclicos, entre outros) e
comparar suas representacbes com as
fungbes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos

de algebra e geometria.

HO4 - Resolver problema que envolva
variagdo proporcional, direta ou inversa,

entre grandezas.

Dando seguimento a nosso guia didatico, abordaremos o nosso terceiro

problema que tem como objetivo analisar os postulados de Einstein e quais as

mudancas feitas para que possamos compreender o mundo das grandes

velocidades. Nesta aula o(a) professor(a) deve apresentar o seguinte problema.

(Professor(a) neste problema é interessante que os estudantes realmente assistam

ao filme, Interstelar, para que a partir da obra cinematografica, possam trazer termos

gue eles ndo conhecem e que conhecem). Neste caso, € preferivel que o(a)

professor(a) separe duas aulas (1 encontro) para que os estudantes possam assistir

ao filme na escola.

PROB

LEMA &?




Apos alguns estudos envolvendo os participantes do clube de
protagonismo “Desvendando Enigmas”, seguindo com seus
objetivos de divulgacao cientifica. Apresentaram trechos do filme
Interestelar, no seu Instagram. O intuito foi divulgar essa obra que
conta com a participacao de um fisico muito famoso, o Thorne, além
disso aproxima-se do que realmente pode acontecer. Os
participantes do clube de protagonistas assistiram ao filme e se
propuseram a fazer a divulgacao.

Desfecho do filme:

A partir do que os estudantes viram no filme fizeram uma
divulgacdo na rede social de um trecho, apds essa divulgacao
surgiram varias duvidas sobre esse trecho do filme que aconteceu
ja no final, cujo reencontro entre o pai e a filha, que séo
protagonistas do enredo do filme, se d4 na estacdo espacial da
NASA, o qual Cooper acorda, tendo envelhecido pouco e Murphy,
sua filha, ja uma idosa. Novamente, 0 nosso publico-alvo nas redes
sociais ficaram sem entender o que aconteceu. E surgiram mais
perguntas do tipo: Mas como isso é realmente possivel? Como nao
observamos tais fendbmenos de dilatacdo do tempo e contracédo do
espaco no nosso dia-dia? Chegamos a mais uma missao para esse
clube de protagonistas. Explicar tal situacéo!

Apoés a apresentacgdo de trechos do filme!! Interstelar aos estudantes, que vai
servir como base para que eles possam fazer os estudos dos termos que eles
conhecem dos que ndo conhecem o professor pode apresentar o problema em ABP
para que eles possam dar seguimento a nossa sequéncia. Desse modo, os alunos
vao seguir novamente o0s sete passos para a resolucdo do problema. O professor
deve guia-los para que ndo pulem nenhuma etapa.

Passo 1 — Leitura e Identificacdo do problema (8 min)

Neste passo o(a) professor(a) apresentara o problema para os discentes e

espera-se que 0s mesmos de posse dos setes passos da metodologia ABP e com o

diério de bordo aberto faca a leitura e consiga tirar do problema a ideia central.

11 Caso n&o seja possivel o(a) professor(a) passar o filme para os estudantes em sala de aula é
viavel passar como material de apoio para que eles possam diagnosticar mais conceitos que ndo
conhecem, favorecendo um didlogo mais rico nas intervencdes em sala de aula.



Seguindo o mesmo raciocinio do problema anterior, que € do tipo estruturado,

espera-se que os discentes percebam que a ideia central € entender os postulados
de Einstein e as mudancas que teve naguela época para explicar alguns efeitos que
acontecem com 0 espaco e 0 tempo quando viajamos em altas velocidades e a
partir desses estudos fazer a divulgacéo cientifica.

Desse modo, os estudantes precisam pesquisar sobre os postulados de
Einstein, a transformacdo de Lorentz e sobre o tempo e o0 espacgo na relatividade.
Apesar de estar em resumo, dentro desses conceitos principais temos varios outros
que precisam ser entendidos. Como também é de se esperar que 0S mMesmMos
entendam qual é a solucao mais adequada a resolucéo deste problema com relacéo
a divulgacao (que ja deve estar decidido desde o primeiro problema).

Professor(a), este momento é bem delicado porque vocé tem que ter o
cuidado de ndo dar as respostas prontas para os discentes. Como o proprio
problema e o filme trazem algumas informacdes, o professor deve guia-los para
encontrar a ideia central do problema caso os estudantes ndo consigam encontrar.
O(A) professor(a) deve conduzir os estudantes por meio de perguntas, como por
exemplo:

v' De acordo com o que vocés leram na redacdo do problema, ele se refere a
qué? (professor(a))

v' Segundo 0 que esta escrito e o que foi visto no filme sobre o tempo e o
espaco, como vocés podem explicar isso? (professor(a))

v' Quais as contribuicbes que essa observacdo mental trouxe para a fisica

(professor(a))

v' O que esta acontecendo com o pai e a filha? (professor(a))

v’ E possivel que haja diferentes idades para irm&os que nasceram no mesmo
dia? (professor(a))

v" Como vocés vao apresentar de forma coerente uma explicacdo para essa

situacao? (professor(a))

7

O(A) professor(a) deve deixar claro que neste momento ndo € necessario
explicar o porqué ou como, mas definir em forma de pergunta o problema a ser
solucionado. Espera-se que para este momento, os estudantes percebam que a
solucdo para o problema é: a divulgagéo cientifica sobre a dilatagcdo do tempo, a
contracdo do espaco, e necessariamente fazer essa divulgagéo cientifica. Portanto,



questbes como a seguir, podem ser elaboradas pelas equipes como sintese do

problema:

v' Como podemos conseguir mais informacdes sobre a possibilidade de o tempo
passar mais devagar para uma pessoa e para outra ndo num mesmo
universo? (equipes)

v' Como podemos analisar a sensacao de o tempo passar mais devagar para
uma pessoa e outra nao e isso nado influenciar no tempo decorrido?

v' Como podemos fazer a divulgacao cientifica sobre o paradoxo dos gémeos
para a comunidade escolar? (equipes)

v" Qual a possibilidade dessa experiéncia acontecer? Que exemplo citar para
essa explicacédo? (equipes)

v' O que vamos produzir para essa divulgacao (Ex.: Video explicando, cartazes,
uma palestra)? (equipes)

Apds isso, seguiremos para 0 passo seguinte
Passo 2 - Delimitar o problema (10 min)

Neste momento o(a) professor(a), deve nortear os alunos para que eles
anotem os pontos que estéo claros no problema e os que eles ndo conhecem. O que
esta explicito no problema e que obviamente eles conhecem séo:

v ldades diferentes.

v' O paradoxo dos gémeos.

E as expressfes que o0s estudantes ndo conhecem e que precisam ser estudadas
séo:

v Diferentes conceitos de tempo

v' Conceito fisico de tempo

v" Velocidade relativa

Nesse momento o(a) professor(a) pode orientar os estudantes a irem pensando
sobre que tipo de decisdo pode ser tomada para a solugcdo do problema.
Passo 3 - Brainstorming/ chuva de ideias/ analise do problema com
conhecimentos prévios (15 min)
Como no problema anterior esse € 0 momento em que 0s estudantes vao

discutir o problema utilizando os conhecimentos prévios e 0 senso comum para



formular explicagdes e buscar respostas para o problema sem se preocupar com a

exatidao das informagdes ou com preconceitos sobre as ideias sugeridas no grupo.

Sempre é bom lembrar que € importante e necessario que todos da equipe
expressem as suas ideias e sugestdes levantando, pelo menos, uma
hipétese/afirmacdo sobre o contexto do problema. O respeito pela opinido dos
colegas de equipe devera ser um ponto estimulado.

Perpassando esse momento o(a) professor(a) deverd levantar questdes,
fazendo com que as equipes percebam o enquadramento do problema. Por
exemplo:

v" Por que vocés acham que o tempo é relativo para duas pessoas que viajam
com velocidades diferentes préximas a velocidade da luz? (professora)

v' Por que essa situacdo pode ser explicada através de particulas elementares?

v" Por que vocés acham que a diferenca de idade relativa no filme é por causa

da velocidade relativa?

Passo 4 - Detalhar explicacbes / Sistematizar analises e hipbéteses de
explicacdo ou solucao do problema (10 min)

Assim, os estudantes devem ser orientados a resumir a discusséo,
selecionando e organizando na tabela as afirmacgdes e/ou hipoteses levantadas, que
expliguem de forma coerente a possivel solu¢cdo do problema.

Passo 5 - Propor temas de aprendizagem autodirigida (8 min)

Como os estudantes j4 vao estar reunidos em seus grupos tutoriais eles
repetem o mesmo processo que foi realizado anteriormente, a proposta de temas
para a busca de informac¢des. Neste instante, o redator do grupo faz o feedback do
gue foi discutido e apresenta a equipe o que cada componente vai ser responsavel
de realizar na pesquisa individual.

Finalizando o encontro em sala de aula, apds realizarem todos 0s passos
anteriores, os estudantes devem ser orientados a fazer um resumo oral sobre o que
foi realizado em sala de aula. Assim o escritor de cada uma das equipes, de posse
da tabela organizacional, fara um resumo e feedback do que foi discutido, o que foi
resolvido e o que ficou para pesquisas individuais. (Tempo estimado: 14 min).

E esperado que entre os temas para a pesquisa estejam os postulados de
Einstein, paradoxo dos gémeos e tempos transcorridos entre dois eventos

guaisquer. Caso essas expressbes nao se encontrem na lista dos objetivos de



pesquisa, o(a) professor(a) podera chamar atencdo dos grupos, questionando-os

sobre o que significam e o que elas tém a ver com o problema anunciado, assim o0s
estudantes poderdo perceber que tais expressdes necessitam ser mais bem
estudadas.

E importante o(a) professor(a) ficar atento nesta etapa, porque tera uma viso
dos temas propostos pelos estudantes para os estudos autodirigidos e a partir dai
organiza-se para preparar e disponibilizar materiais de apoio para os estudos
extraclasse, caso esses nao estejam em seu planejamento anterior.

Passo 6 - Busca de informacdes no estudo individual

Neste momento, cada estudante tem consigo uma selecdo de temas, termos
ou expressodes confusas e/ou desconhecidas que foram selecionados do problema
para serem pesquisados em ambiente extraclasse.

Assim, € o momento no qual os alunos fardo estudos a respeito dos
conteldos da Fisica, inseridos intencionalmente e como parte integrante do
problema. Os materiais de apoio a serem disponibilizados, proporcionam aos

estudantes informacdes que esclarecam esses conceitos. Vejamos.

MATERIAL DE APOIO

Professor(a), o material de apoio sera voltado para os estudos sobre o paradoxo dos
gémeos e sobre eventos simultdneos assim como 0S conceitos iniciais mais

importantes para a abordagem da teoria da relatividade.

8. O principio da relatividade - de Galileu a Einstein, disponivel em:
https://www.rbhm.org.br/index.php/RBHM/article/view/221/207 , neste artigo
gue contém 14 paginas.

9. O éter na historia da fisica video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=0Ayx7CYyxTY
10.0 espaco tempo explicado, video disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=kJ5xNaSleTI

11.Artigo: Relatividade de Einstein é testada em escala humana que esta
baseado no artigo (Optical Clocks and Relativity Autores: C. W. Chou, D. B.
Hume, T. Rosenband, D. J. Wineland Revista: Science Data: 24 September,
2010). Disponivel em:

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=relogios-

atomicos-teoria-relatividade-escala-humana#.YQOpNY5K;jIU.
12.0 livro Teoria da Relatividade: No nivel matematico do ensino médio. (Livro
disponivel na biblioteca da escola). Helio V. Fagundes. Leitura do Capitulo 1



https://www.rbhm.org.br/index.php/RBHM/article/view/221/207
https://www.youtube.com/watch?v=0Ayx7CYyxTY
https://www.youtube.com/watch?v=kJ5xNaSIeTI
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=relogios-atomicos-teoria-relatividade-escala-humana#.YQ0pNY5KjIU
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=relogios-atomicos-teoria-relatividade-escala-humana#.YQ0pNY5KjIU

13.Fisica e Histéria, € um artigo do Roberto de Andrade Martins que faz um
resumo dos avancos, fracassos e sucessos da fisica ao longo do tempo .
Disponivel em: http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v57n3/a15v57n3.pdf

ATIVIDADE EXTRACLASSE

Para conseguir monitorar os estudantes com relacdo aos materiais de apoio, se
estdo realmente assistindo as palestras e fazendo a leitura serd pedido neste
momento um fichamento do artigo disponivel no item 1, e o resumo do capitulo 1 do
livro que esta disponivel no item 6, esses dois materiais ddo suporte para 0 nosso
préximo encontro em sala de aula, assim como para o préximo problema. Como
pretendo utilizar o Google sala de aula, as atividades e material vao estar inseridos
neste ambiente.

Passo 7 — Avaliacdo. Retorno dos estudantes as equipes

Neste passo que sera 0 nosso ultimo encontro, desenvolvido em uma aula de
50 min é o momento dos estudantes juntarem-se e compartilhar o que estudaram e
pesquisaram durante o estudo autodirigido, sintetizando, integrando o0s
conhecimentos adquiridos e revisando as hipéteses iniciais para o problema. Como
eles ja tem em mente como véo fazer a divulgacao cientifica, eles sé se organizam
para a divulgacao.

ApoOs isso, o(a) professor(a) deve pedir que cada grupo prepare as suas
apresentacdoes e atualize o mini relatorio escrito (incluindo referéncias e dados
usados na solucéo do problema) que foi pedido nas aulas anteriores.

ApoOs a apresentacdo dos grupos, a professora deve pontuar os contetudos de
fisica que foram estudados através do problema, abordando em sintese de revisao
0os conteudos estudados. Em seguida o(a) professor(a) apresenta uma
autoavaliacdo e avaliacdo entre pares do grupo conforme seu empenho no
desenvolvimento do projeto proposto.

Por fim, o(a) professor(a) fara um feedback de todo o processo da atividade
em ABP, fechando a sequéncia de atividades e concluindo o terceiro tema das
aulas.

Nossa ultima aula sera um guestionario (Apéndice A) que sera entregue aos
estudantes que participaram da sequéncia de ensino, a respeito da aceitacdo dessa
nova metodologia de ensino que foi utilizada, assim como as contribuicdes para a

compreensao dos fenémenos fisicos estudados por meio da aplicacdo da proposta


http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v57n3/a15v57n3.pdf

de ensino. O questionario a ser apresentado esta estruturado em 3 partes: a) a

secdo que faz o levantamento sobre os educandos (por exemplo: nome, idade,
série, turma etc), b) a segunda parte em que procuramos entender se os estudantes
foram capazes de adquirir conhecimentos através da metodologia ABP nos topicos
gue foram abordados, c) Identificar se os estudantes conseguiram ter aderéncia ao
método ABP.
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Apéndice A — Questionario

a) a se¢cdo que faz o levantamento sobre os educandos.

Email:
Nome:
Idade:
Série:
Turma:

b) a segunda parte em que procuramos entender se o estudantes foram
capazes de adquirir conhecimentos através da metodologia ABP nos tépicos
gue foram abordados e como eles agiram diante da metodologia,

Vocé gostou da metodologia de aula?

( )Sim ( )Nao

Justifique a pergunta anterior.

Com relagédo ao formato que nossas aulas foram realizadas, fez com que vocé
fosse mais participativo na resolucdo dos problemas que lhes foram apresentados?
( ) Muito pouco

( ) Pouco

( ) Razoavel

() Ativo

( ) Muito Ativo

Com a utilizacdo da metodologia ativa ABP que utilizamos, vocé conseguiu
evoluir/adquirir conhecimentos nos seus estudos?

( )Sim ( )Né&o

Justifique a pergunta anterior.

Com relacéo aos trabalhos que foram realizados em grupos tutoriais, em que
medida este trabalho em grupo foi favoravel para o seu desenvolvimento pessoal ?
( ) Muito pouco

( ) Pouco

( ) Razoavel

( ) Ativo

( ) Muito Ativo

Vocé sentiu dificuldades em trabalhar no grupo discutindo o problema através da
rotina dos 7 passos?

( ) Muito pouco

( ) Pouco

( ) Razoavel

( ) Muito

Vocé sentiu dificuldade em entender as etapas a serem seguidas nos problemas
apresentados?

( ) Sim, precisei da ajuda do professor

( ) Nao, foi como se o professor estivesse falando.

Vocé acha viavel o uso dessa metodologia em suas préoximas aulas?

()Sim( )Nao

Justifique a sua resposta:

Com relacdo ao material que foi disponibilizado pelo professor, com qual
intensidade vocé estudou os materiais de apoio?

( ) Muito pouco




( ) Pouco

( ) Razoavel

( ) Muito

Em que medida estudar depois da aula para resolver os problemas lhe ajudou a
compreender conceitos da disciplina de Fisica?

( ) Muito pouco

( ) Pouco

( ) Razoavel

( ) Muito

Em que medida trabalhar através de problemas, como os que Ihes foram
apresentados, foi uma experiéncia positiva para vocé?

( ) Muito pouco

( ) Pouca

( ) Razoavel

() Muito positiva

O resultado do trabalho realizado pode ser considerado positivo?
()Sim( )Nao

Justifique a sua resposta:

c) Identificar se os estudantes conseguiram ter aderéncia ao método ABP

Com relacao a aderéncia ao método de ABP, vocé conseguiu adaptar-se a essa
nova metodologia de ensino ?

() Sim ( )Nao ( )Talvez

Porque ? (Justificacdo da anterior)

Vocé acha que a forma como as atividades foram apresentadas e
trabalhadas(metodologia) facilitou a compreenséo dos contetdos?

( ) Sim, facilitou bastante

( ) Sim, facilitou Foi indiferente

( ) Nao, atrapalhou

( ) Néo, atrapalhou bastante

Agora, qual a maior diferenca entre 0 método que utilizamos e a metodologia
tradicional de ensino?

Qual a metodologia que vocé mais se adequa depois de ter participado dessa
experiéncia. E por qué?

d) Identificar a dificuldade/facilidade dos estudantes com relacéo aos temas
trabalhados.

Dos assuntos abordados nas aulas sobre relatividade restrita, marque com um “D” o
que teve mais dificuldade em compreender e marque com “F” o que teve mais
facilidade de compreenséo.

( ) Dilatagdo temporal.

( ) Contragéo do espaco

( ) Simultaneidade de eventos relativisticos

( ) Invariabilidade da velocidade da luz

Dos assuntos abordados nas aulas sobre buracos negros, marque com um “D” o
que teve mais dificuldade em compreender e marque com “F” o que teve mais
facilidade de compreenséo.

( ) Como ocorre a deformacédo do espaco.

( ) As ideias de Jonh Michell.

( ) Asideias de Laplace, estrela escura.




( ) Formacao do buraco negro.
( ) Caracteristicas do buraco negro.
( ) O conceito de velocidade de escape.

Os applets (simuladores) sobre contragcéo do espaco, dilatacdo temporal e
simultaneidade ajudaram na compreensao dos conceitos tratados durante a aula?*
( ) Sim, ajudou bastante

( ) Sim, ajudou

( ) Foi indiferente

( ) Néo, atrapalhou

( ) Nao, atrapalhou bastante

Vocé acha que os conteudos aprendidos durante as aulas de relatividade restrita
foram importantes para a sua formag¢ao enquanto estudante?
( ) Sim, foi muito importante
( ) Sim, foi um pouco importante
( ) Nao foi importante

Vocé gostaria de aprofundar seus conhecimentos sobre a teoria da relatividade
restrita para melhor compreendé-la?
() Sim
( ) Néo

Deixe aqui alguma sugestao ou comentario sobre as aulas de Buracos Negros e
Relatividade Restrita.




Apéndice B - Ficha de auto avaliacao e avaliacado do pares

Ficha de Auto Avaliacdo/ Avaliacdo de pares

Nome:

Turma e Equipe:

Colegas de Equipe:

Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Aluno 4
Interacéo e respeito aos colegas.
Participa ativamente de todas as
etapas.
Fez a pesquisa individual.
Contribui para a solucdo do
problema com argumentacdes
pertinentes.
Participou das avaliacGes propostas.
Presenca e pontualidade.
Legenda para avaliacdo (A,B,C e D)
A Otimo O aluno é bem participativo.
O aluno patrticipa da atividade, mas
B Bom ~ . .
nao esta totalmente engajado.
C Regular O aluno participa do processo, porém
n&o tem engajamento.
D Insuficiente O aluno nao participa do processo.




