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Introducao

O material a ser apresentado, de titulo Viagens pelo Espaco e Tempo, foi
elaborado na disciplina Producdo do Material Didatico no primeiro semestre de 2011,
ministrada pelo professor Cristiano Mattos no Instituto de Fisica da Universidade de S&o
Paulo. A proposta deste curso € o exercicio de elaboracdo de materiais didaticos (livros,
apostilas digitais, material pedagodgico diferenciado). Nosso intuito foi de elaborar
capitulos de um livro didatico para estudantes do ensino médio com o tema Teoria da
Relatividade. Ao final da disciplina, confeccionamos trés capitulos sobre este tema, que
foram apresentados como trabalho de conclusdo da disciplina e também no IV Seminario
Ensinar com Pesquisa, realizado no proprio Instituto.

Justificativa para a produc¢éo do material

Como justificativa da producédo desse material, temos a questdo da importancia da
alfabetizacdo cientifica, especificamente para temas vinculados a fisica moderna. Esta
importancia se torna clara uma vez que lembramos que muitas vezes os estudantes do
ensino médio tém contato com estes temas por meio da midia (falada, escrita, divulgada
em diferentes meios de comunicacdo) de forma distorcida e acritica (um exemplo
relativamente recente foi 0 sensacionalismo gerado sobre o LHC, fazendo emergir a ideia
de que seu funcionamento acarretaria no “fim do mundo”). Por outro lado, o documento
dos Parametros Curriculares Nacionais sugere uma renovacao dos contetdos da fisica no
ensino médio no sentido de incluir desenvolvimentos recentes desta ciéncia para serem
abordadas em sala de aula. Aqui cabe lembrar o apelo de Zanetic:

“(...) é necessario que ensinemos a fisica do século XX antes que ele acabe”
(ZANETIC, 1989),

Sucede-se que este século ja acabou, contudo, 0 mesmo nao vale para 0 anseio
de ensinarmos a fisica construida ao longo século XX.

Objetivos do material

Basicamente, os objetivos que elencamos para a producdo do material foram:
proporcionar, uma vez salientada a importancia da alfabetizag&o cientifica, o contato dos
estudantes com topicos da fisica moderna, uma vez que estes muitas vezes atraem sua
atencao e curiosidade; propiciar um enriquecimento intelectual formativo, e ndo apenas
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informativo, como geralmente ocorre pelo contato dos estudantes com estes temas
através da midia; através do uso de topicos da Histéria e Filosofia da Ciéncia,
transparecer no texto do material uma concepcéao da fisica enquanto construcao historica,
social e cultural. O uso desta estratégia € um apelo presente nos PCN, onde lemos que
PCN, onde se |é que é sugerido apresentar o “desenvolvimento histérico dos modelos
fisicos para dimensionar corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas
definitivas” (BRASIL, 2006).

De forma mais sintética, almejamos que, ao final do estudo dos capitulos com os
alunos, ter contribuido para atingir o objetivo que a LDB estipula para o ensino médio, que
€ o de fornecer ao aluno uma formacédo geral e em particular para a fisica, assim como
esta explicito nos PCN:

“Construir uma visdo da fisica voltada para a formacao do cidaddo contemporéaneo,
atuante e solidario, com instrumento para compreender, intervir e participar na
realidade” (BRASIL, 2006)

Enfase curricular do material

Ao elaborar o material, visavamos mostrar a fisica aos estudantes como uma
construcdo humana, histérica e social. Construcao esta feita ndo por génios da noite para
o dia, mas sim por pessoas situadas em contextos histéricos, sociais e culturais
especificos, que se destinaram a estudar e compreender melhor o mundo e os fenbmenos
gue o cercam. O intuito seria desmistificar com isso esta visdo que muitas vezes 0S
estudantes saem da escola. Pretendemos, durante a elaboracdo, apresentar o contetdo
juntamente com o contexto e com as pessoas que estiveram envolvidas na sua criacao.

Como énfase curricular, optamos por aquela denominada por Moreira (1986)
“‘individuo como explicador”. Como o autor destaca em seu artigo, essa énfase tem o
objetivo de mostrar ao aluno que ele também pode ser um explicador dos fenébmenos que
o cercam, como o autor coloca, essa énfase pretende mostrar ao que “a humanidade da
ciéncia € a sua (do aluno) propria humanidade” (MOREIRA, 1986). Esta é énfase, a titulo
de informacéo, do Projeto Fisica, construido na Universidade de Harvard na década de
sessenta do século passado.

Publico alvo e requisitos prévios

O publico alvo deste material € alunos do terceiro ano do ensino médio. Nossa
proposta é que a aplicacdo se dé ao longo de 8 ou 9 aulas, de preferéncia nos ultimos
bimestres. Isto, dada a necessidade de o estudante carregar alguns conceitos prévios
especificos. Procuramos escrever o material de forma que fosse também enriquecedor
para estudantes formados e também leitores entusiastas.

Os conceitos prévios, ou requisitos, que pedimos para um melhor aproveitamento
do material sdo: Algebra elementar (operacBes basicas e Teorema de Pitdgoras s&o
suficientes); Cinematica e Gravitacdo (conceitos de movimento uniforme, movimento
relativo, inércia, teoria da gravitacdo universal de Newton); Leis de Conservacao (energia
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mecanica e momento linear), e; Eletromagnetismo (principalmente conceitos basicos de
campos elétrico e magnético).

Corpo do material

O material é constituido entdo de trés capitulos: | — A Fisica até o século XIX; Il — A
Teoria da Relatividade Especial, e; lll — A Teoria da Relatividade Geral. Daremos abaixo
uma breve ilustracdo de cada um.

No primeiro capitulo, trazemos uma recapitulacdo de alguns conceitos que em tese
ja seriam conhecidos pelo estudante, ampliando algumas dimensdes e trazendo topicos
de Historia e Filosofia da Fisica. Enfatizamos, por exemplo, uma discussdo mais
acentuada e profunda sobre conceitos importantes como éter, campos e espaco absoluto,
de modo a ilustrar a evolugdo destes ao longo do tempo. Em “A Teoria da Relatividade
Especial”, iniciamos com uma breve biografia de Albert Einstein (1879 - 1955), e
mostramos em seguida como seus postulados da teoria restrita mudaram a fisica no inicio
do século passado. Por fim, no ultimo capitulo discutimos a teoria geral, ou teoria da
gravitacao relativistica, mostrando as motiva¢gdes de Einstein para construi-la, discutindo
gualitativamente suas caracteristicas e sua relagdo com a Cosmologia. Os capitulos sao
divididos em secdes, e ao final daqueles propomos algumas atividades procurando
desenvolver a capacidade de interligacdo de conceitos e argumentacdo por parte dos
estudantes. Abaixo temos figuras de algumas péaginas do texto:

pode-ce dizer que © xpumento de Garfeld ¢ vildo? E comuderando agora o modelo a:tranémsco
de Copirmico, o pedido de Jo (dono de Garfield) faz sentido? Justifique uas resposta:

2) Lia « observe atentamente 3 3 sbaixo

am pelo “ecal” & s

Figura 1: (esquerda) uma péagina da secao sobre o Eletromagnetismo Classico; (direita) uma pagina da
primeira se¢do de atividades sugeridas no texto.
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Capitulo III - A Teoria da Relatividade
Geral

1. Einstein e a construcio de uma nova teoria

I

Figura 2: (esquerda) pagina inicial do capitulo lll, A Teoria da Relatividade Geral; (direita) pagina inicial do
livro do professor.

Livro do professor

Ao final do material, completamos com um livro para o professor. Nele inserimos:
pequenos resumos para cada capitulo, acentuando o0s pontos mais importantes;
discussdes sobre as atividades propostas de modo que os professores possam utiliza-las,
adapta-las, amplia-las etc.; sugestdes de leitura, como obras de divulgacéo (citamos, para
ilustrar, a conhecida “Evolucdo da Fisica”, de Albert Einstein e Leopold Infeld (1898-
1968)), manuais universitarios, livros didaticos etc.; expomos as competéncias e
habilidades que podem ser desenvolvidas com os estudantes por meio do material, €;
expomos, ao final, nossas expectativas para com a aplicacdo do material.
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