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RESUMO

A teoria da relatividade, proposta por Albert Einstein no inicio do século XX, revolucionou o
entendimento de espaco, tempo e energia, mas ainda é pouco abordada no ensino médio
devido a sua complexidade. Este trabalho apresenta a aplicagdo de uma sequéncia didatica
acerca dos conceitos basicos de relatividade com estudantes do Instituto Federal do Ceara
(IFCE), durante o preparatério para a Olimpiada Cearense de Relatividade e Quantica. Essa
acdo faz parte de uma das acgOes desenvolvidas pelo subprojeto de Fisica do PIBID/UECE. As
aulas integraram diferentes estratégias, como experimentos demonstrativos, exibicao de
videos e uso de elementos da ficcdo cientifica para facilitar a compreensdao. Tépicos como
constancia da velocidade da luz, dilatacdo temporal, contracdo do espaco e equivaléncia
massa-energia (E=mc?) foram apresentados por meio de analogias, perguntas-problema,
experimentos mentais e discussdes coletivas. O experimento de Michelson-Morley foi
utilizado como exemplo pratico para contextualizar a teoria, enquanto cenas de filmes e séries
funcionaram como ponto de partida para explicar conceitos e despertar a curiosidade dos
estudantes. A atividade despertou interesse entre os participantes, que se envolveram
ativamente nas discussoes e experimentos. Os alunos mencionaram que tiveram pouco
contato com o assunto acerca da relatividade e demonstraram entusiasmo ao descobrir que,
conceitos antes considerados distantes, possuiam relacdes diretas com situacdes do dia a dia.
A abordagem clara e visual, aliada a momentos de interacdo, contribuiu para tornar o
contetido mais acessivel e estimulante. A experiéncia mostrou que quando esse conceito é
trabalhado de forma contextualizada e com recursos que aproximem o conteido da realidade
dos alunos, a relatividade pode se tornar um tema instigante e inspirador, além de ampliar o
repertorio cientifico dos estudantes. A abordagem adotada também estimulou o pensamento
critico e incentivou a participacdo dos estudantes em outras iniciativas cientifica.
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INTRODUCAO

A teoria da relatividade, formulada por Albert Einstein no inicio do século XX,
estabeleceu um novo paradigma para a compreensao de espaco, tempo, movimento e energia,
transformando profundamente a fisica moderna e as ciéncias em geral. Apesar de sua
relevancia cientifica e cultural, esse conjunto de ideias ainda é pouco explorado no ensino
médio, frequentemente associado a alta complexidade matematica e conceitual. No entanto,
como afirma Freire (1996), “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua propria producdo ou construcao”, o que conduz a necessidade de desenvolver
praticas pedagdgicas que tornem temas sofisticados mais acessiveis e conectados as
experiéncias dos estudantes. Nesse sentido, a divulgacdo cientifica também desempenha papel
fundamental: obras como Alice no Pais da Relatividade, de Alencar (2023), demonstram como
narrativas, imaginacao e experimentos mentais podem contribuir de forma significativa para a
compreensdo intuitiva de conceitos relativisticos.

Com essa perspectiva, o presente trabalho apresenta e analisa a aplicacdo de uma
sequéncia didatica sobre os conceitos basicos da teoria da relatividade desenvolvida com
estudantes do Instituto Federal do Ceara (IFCE), durante o preparatério para a Olimpiada
Cearense de Relatividade e Quantica. A atividade integrou uma das a¢oes do subprojeto de
Fisica do PIBID/UECE e teve como proposito aproximar conceitos da relatividade,
frequentemente vistos como distantes ou abstratos da realidade e do cotidiano dos alunos.

A proposta foi construida a partir de diferentes objetivos pedagoégicos: introduzir
nocoes fundamentais da relatividade especial, promover o pensamento critico por meio de
experimentos mentais e discussoes coletivas, e estimular o interesse dos estudantes por temas
da fisica moderna. Para atingir esses objetivos, utilizou-se uma metodologia diversificada,
composta por experimentos demonstrativos, exibicao de videos, uso de cenas de ficcao
cientifica, analogias, perguntas-problema e debates guiados. Topicos como constancia da
velocidade da luz, dilatagcdo temporal, contracdo do espaco e equivaléncia massa-energia (E =
mc?) foram contextualizados a partir de situacoes praticas e referéncias culturais proximas aos
estudantes. O experimento de Michelson-Morley foi incorporado como atividade de carater

historico-experimental, auxiliando na compreensao das bases empiricas da relatividade.
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Os resultados observados durante a sequéncia didatica mostraram forte engajamento
dos participantes, que demonstraram curiosidade, interesse e envolvimento ativo nas
atividades propostas. Muitos estudantes relataram nunca terem estudado o tema de forma
estruturada e se surpreenderam ao perceber que conceitos relativisticos aparecem em
tecnologias cotidianas e em fendmenos presentes em seu entorno. As discussdes permitiram
que os alunos construissem interpretacoes proprias sobre os fenémenos estudados e
desenvolvessem maior confianca ao lidar com contelddos considerados avancados. Além
disso, atividades com elementos visuais e narrativos contribuiram para ampliar a compreensao
e despertar a imaginacao cientifica, em consonancia com as reflexdes de Alencar (2023).

De modo geral, os resultados apontam que a abordagem contextualizada, dialogica e
interdisciplinar adotada neste trabalho favoreceu a aprendizagem significativa dos conceitos
relativisticos e ampliou o repertério cientifico dos estudantes. Os achados reforcam que,
quando trabalhado com mediacdo adequada e estratégias pedagogicas variadas, o tema deixa
de ser inacessivel e pode se tornar instigante, inspirador e formativo. Assim, a experiéncia
desenvolvida contribui para a discussdao sobre caminhos possiveis para a insercao da fisica
moderna na educacdo basica, evidenciando o potencial da relatividade como contetido

mobilizador do interesse cientifico e do pensamento critico.

METODOLOGIA

A pesquisa apresenta abordagem qualitativa e foi conduzida com seis estudantes do
Instituto Federal do Ceara (IFCE), durante os encontros semanais do preparatério para a
Olimpiada Cearense de Relatividade e Quantica, no ambito das agdes do subprojeto de Fisica
do PIBID/UECE. As atividades ocorreram no laboratério do IFCE, em aulas com duracdo
média de duas horas, e tiveram como objetivo analisar como diferentes estratégias didaticas
podem favorecer a compreensao introdutéria da Teoria da Relatividade.

A sequéncia didatica iniciou-se com uma aula expositiva-dialogada destinada a
aproximar os estudantes dos conceitos fundamentais da relatividade e da fisica moderna.
Nesse primeiro momento, utilizou-se o personagem Flash como elemento motivador,

estabelecendo relagGes entre suas habilidades e os fendmenos fisicos reais, como limites de

velocidade, dilatagdo temporal e efeitos ligados a velocidade da luz. Somente ap6s essa
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discussao introdutoéria foi aplicado um jogo de mitos e verdades sobre o personagem, que
serviu para desconstruir ideias equivocadas e reforcar os conceitos apresentados. Ao final da
aula, os estudantes responderam a um formulario avaliativo com perguntas conceituais,
permitindo identificar conhecimentos prévios, percepcoes iniciais e eventuais dificuldades.

Os encontros seguintes foram dedicados a atividades praticas e exploratorias. Utilizou-
se um modelo demonstrativo do experimento de Michelson-Morley para introduzir a
discussao sobre a constancia da velocidade da luz e apresentar o contexto historico da rejeicao
do éter luminifero. Em outra ocasido, cenas do filme Interestelar foram analisadas
coletivamente, permitindo discutir fendomenos como dilatacdo temporal gravitacional,
curvatura do espaco-tempo e limites da comunicacdo entre referenciais distintos. Além disso,
houve momentos em que os proprios estudantes assumiram o papel de explicadores,
preparando pequenas apresentacdes sobre temas previamente trabalhados, o que fortaleceu o
protagonismo discente e o desenvolvimento da autonomia intelectual. Também foram
realizados simulados e desafios conceituais, utilizados como instrumentos para avaliar a
evolucao da aprendizagem e estimular a preparacdo para a Olimpiada.

Os dados foram coletados por meio de formuldrios digitais, observacdes diretas e
registros em diario de campo. As imagens produzidas durante as aulas foram utilizadas
exclusivamente para fins académicos, mediante autorizacdo institucional e consentimento dos
participantes. Como o estudo se insere nas atividades regulares do PIBID e ndo envolve
exposicao publica de dados pessoais sensiveis, ndo houve necessidade de submissdao ao comité
de ética, estando as acOes respaldadas pelas diretrizes institucionais do programa.

A metodologia adotada permitiu acompanhar o progresso conceitual dos estudantes e
compreender de que forma a combinacdo entre experimentacdo, recursos audiovisuais,
elementos da cultura popular e atividades participativas contribuiu para tornar o ensino da

relatividade mais acessivel, contextualizado e significativo.
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A teoria da relatividade, formuladd SpBreIsert Fitfdtéin no inicio do século XX, representa
uma das transformacdes conceituais mais profundas da histéria da ciéncia. Em sua obra A
Teoria da Relatividade Especial e Geral, Einstein (2017) expde de forma acessivel as
mudancas introduzidas pela teoria especial como a constancia da velocidade da luz e a
relatividade do tempo e do espago além dos fundamentos da gravitacao relativistica. A
formulacdo matematica que sustenta essas ideias foi amplamente discutida por pensadores
como Lorentz (2018), cujas contribuicbes historicas, especialmente no estudo das
transformacoes que levam seu nome, mostram como a fisica classica abriu caminho para a
nova compreensao einsteiniana.

Compreender esses conceitos envolve nao apenas aspectos fisicos, mas também filoséficos e
epistemologicos. A discussdo sobre a natureza do tempo, por exemplo, é central para a
relatividade. Pessoa (2020), em suas andlises sobre a natureza fisica do tempo, destaca que a
teoria relativistica abandona a ideia de tempo absoluto, substituindo-a por um tempo
dependente do referencial do observador. Puente (2010) reforca essa visdo ao explorar
diferentes interpretacdes do conceito de tempo, mostrando que a fisica moderna exige a
construcdo de novos significados para fendmenos antes considerados intuitivos. Da mesma
forma, Schlick (2016) enfatiza que a relatividade altera profundamente nocdes fundamentais
de espaco e tempo, propondo uma estrutura quadridimensional que redefine a maneira como
interpretamos os eventos fisicos.

Embora seja uma area repleta de desafios conceituais, a relatividade possui grande potencial
para enriquecer a formacao cientifica dos estudantes do ensino médio. No entanto, o ensino de
fisica moderna ainda enfrenta obstaculos historicos e didaticos no contexto brasileiro. Moreira
(2011) destaca que contetidos abstratos s6 se tornam efetivamente compreensiveis quando
inseridos em Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), em que o
conhecimento prévio do estudante € mobilizado e integrado aos novos conceitos. A
aprendizagem significativa, proposta por Ausubel e amplamente discutida por Novak (1984),
aponta que a compreensdo profunda ocorre quando o estudante estabelece relacdes entre
novos conteudos e estruturas cognitivas ja existentes, o que reforca a importancia de

contextualizar temas como dilatacdo temporal e contracao do espaco por meio de exemplos,

analogias e situacoes proximas a realidade dos alunos.
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relatividade do cotidiano escolar. SR Sobiitlig* ¢ Padilha (2021) analisam as implicacdes

filosoficas e conceituais da teoria da relatividade no ensino médio, destacando a relevancia de
introduzir discussoes reflexivas sobre tempo, causalidade e observadores para fortalecer o
pensamento critico dos estudantes. Em continuidade, os mesmos autores (2022), ao elaborar e
aplicar uma sequéncia didatica voltada especificamente para a relatividade restrita,
evidenciam que metodologias que incluem experimentos mentais, debates orientados,
recursos audiovisuais e atividades investigativas contribuem para maior engajamento e
compreensao conceitual.

Assim, o corpo teorico disponivel indica que o ensino da relatividade no ensino médio deve
priorizar abordagens contextualizadas, interativas e epistemologicamente fundamentadas. A
combinacdo entre elementos histéricos da ciéncia, discussoes filosoficas, experimentos
didaticos, exemplos da cultura midiatica e organizacdo pedagogica pautada na aprendizagem
significativa forma uma base solida para superar as dificuldades percebidas no ensino
tradicional. Diante disso, o presente estudo se insere em uma perspectiva alinhada as
recomendacoes da literatura contemporanea, ao propor uma sequéncia didatica que articula
aspectos conceituais, metodolégicos e formativos para tornar a relatividade um tema

acessivel, instigante e intelectualmente enriquecedor para estudantes da educagao basica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da implementacdao de toda a sequéncia didatica sobre
Relatividade Especial demonstram um impacto expressivo na aprendizagem dos estudantes.
Quando questionados se atividades praticas e investigativas como as realizadas ao longo da
sequéncia tornariam o aprendizado de Fisica mais acessivel, 83,3% dos alunos afirmaram que
aprenderiam “muito mais facilmente”, enquanto 16,7% responderam que aprenderiam “um
pouco mais facilmente”. Esses numeros reforcam a argumentacdo de Trindade e Ferreira
(2017), segundo os quais propostas que articulam experimentagdo, discussdao conceitual e
contextualizacdo favorecem maior interesse e diminuem a distancia entre o conteddo de Fisica

Moderna e a realidade dos estudantes.
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Em relagdo ao entendimento do priieipies "dd°eoitstaficia da velocidade da luz discutido na

sequéncia por meio do estudo historico do experimento de Michelson-Morley e suas
implicacoes, 100% dos estudantes responderam "sim, muito"”, indicando que as atividades
propostas possibilitaram uma assimilacdo mais s6lida dessa ideia fundamental. Esse achado
corrobora Ostermann e Cavalcanti (2017), que defendem que abordagens didaticas que
incluem reconstrucées histéricas e experimentos simplificados tornam conceitos abstratos
mais acessiveis.

Quanto a compreensao global da Relatividade apds a sequéncia didatica, 54,5%
afirmaram ter compreendido completamente, enquanto 45,5% relataram ter entendido “em
partes”. Embora a maioria tenha alcancado dominio satisfatério, os dados revelam que parte
dos estudantes ainda enfrenta dificuldades o que é esperado, dada a natureza contraintuitiva
do tema. Como enfatizam Ostermann e Cavalcanti (2017), contetidos de Fisica Moderna
requerem tempo de maturacdo conceitual e praticas diversificadas para consolidar a
aprendizagem.

De forma geral, os resultados indicam que a sequéncia didatica ndo apenas facilitou o
entendimento tedrico, como também aumentou o envolvimento dos estudantes, gerando uma
experiéncia de aprendizagem mais significativa. Isso evidencia a importancia da incorporagao
continua de estratégias experimentais, historicas e investigativas no ensino de Fisica Moderna

na educacdo basica, conforme defendido pelas pesquisas contemporaneas da érea.
CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica desenvolvida mostrou-se eficaz para promover a compreensao
dos conceitos fundamentais da Relatividade Especial entre os estudantes participantes. Os
resultados indicam que atividades praticas, historicas e investigativas contribuem
significativamente para tornar o aprendizado mais acessivel, envolvente e significativo,
sobretudo em temas tradicionalmente considerados abstratos ou de dificil abordagem na
educacao basica.

A avaliagdo realizada com os estudantes evidenciou avangos conceituais relevantes,
bem como uma percepcdo positiva acerca da utilizacdo de estratégias ativas no ensino de
Fisica Moderna. A visdo dos alunos sobre a facilidade proporcionada pelas atividades,

associada ao
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alto indice de compreensdo dos principios abordados, confirma o potencial pedagogico da
metodologia empregada.

Além dos resultados conceituais, destaca-se também o impacto formativo da
sequéncia didatica no desempenho académico dos estudantes do preparatério. Dos seis
participantes envolvidos, quatro avangaram para a segunda fase da Olimpiada, e todos
receberam menc¢do honrosa, com destaque para um medalhista de ouro. Esse éxito reforca a
relevancia de praticas pedagogicas que integrem teoria, experimentacao e discussao orientada,
promovendo ndo apenas compreensdo, mas também motivacdo, autonomia e confianca dos
alunos em relacdo a disciplina.

Por fim, os resultados obtidos evidenciam a pertinéncia de novas pesquisas sobre o
ensino de Fisica Moderna na educacao basica, especialmente no desenvolvimento e avaliacao
de sequéncias didaticas que articulem experimentacdo acessivel, historia e filosofia da ciéncia.
A continuidade dessas investigacdes pode fortalecer ainda mais o didlogo entre teoria e
pratica, ampliando o repertério metodologico de professores e contribuindo para uma

formacao cientifica mais solida e critica na educacdo contemporanea.
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