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Resumo

Relatamos a experiéncia da aplicagdo de um material didatico com uma abordagem histérica e
conceitual para o ensino da Teoria da Relatividade Especial (TRE) a alunos do ensino médio, dentro
das atividades curriculares. O material foi aplicado a trés turmas de terceiro ano do ensino médio,
sendo duas turmas da Escola Técnica Municipal Farroupilha, localizada no municipio de Triunfo-
RS e uma turma do Colégio Cenecista Carlos Maximiliano, localizado no municipio de Sao
Jerdnimo-RS. O texto dos alunos possui uma abordagem historica e conceitual sobre a evolugdo do
pensamento da humanidade até a constru¢do da TRE, contemplando os principais fatos historicos,
desde Aristoteles até as conclusdes de Albert Einstein. Dentro da parte conceitual enfocamos os
seguintes conteudos: simultaneidade, dilatacdo temporal, contracdo do espaco, adi¢do de
velocidades, energia relativistica e paradoxo dos gémeos. A proposta foi avaliada por um
questionario aplicado antes e apds o material ter sido trabalhado, além de entrevistas com alunos
terem sido realizadas no final. Como referenciais tedricos, utilizamos a teoria socio-interacionista
de Vigotsky, e a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e Novak. Além disso, realizamos
uma andlise de alguns livros didaticos que sdo utilizados pelo ensino médio nacional, no que diz
respeito a TRE. Acreditamos termos mostrado que ¢ possivel, e necessaria, a implementagcdo da
TRE como atividade curricular do ensino médio.

Palavras-chave: Relatividade Especial, Ensino Mé¢édio, Historia da Fisica, Aprendizagem
Significativa.

INTRODUCAO

Além dos contetidos da Fisica Classica que tradicionalmente sdo ensinados, ¢
fundamental, hoje, que também sejam trabalhados, na escola, os conhecimentos gerados pelos
fisicos a partir do inicio do século vinte, denominados geralmente de Fisica Moderna e
Contemporanea. O cotidiano gera novos desafios que, cada vez mais, requerem uma boa preparacio
do cidadado, incluindo-se ai uma noc¢do das areas cientificas. Citando Pietrocola [5], Hoje, ser
Alfabetizado Cientifica e Tecnologicamente (ACT) é uma necessidade do cidaddo moderno.

Consideramos que os conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea devem ser
introduzidos ja no ensino médio e, como ponto de partida, a Teoria da Relatividade Especial
(Restrita) parece-nos uma boa op¢ao, ja que, historicamente, esta foi a precursora do que hoje

" Trabalho originalmente publicado nas Atas do I Encontro Estadual de Fisica — RS, 2005 (www.if.ufrgs.br/
mpef/ieeefis/Atas IEEEFIS.pdf).
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chamamos de Fisica Moderna, mesmo ja sendo, por alguns, considerada como parte da Fisica
Classica.

A teoria da Relatividade Especial sempre teve um grande apelo para o piblico em geral. E
freqiiente observarmos a utilizagdo da relagio E = m.c’, sem maiores esclarecimentos sobre seu real
significado. Neste ano (2005), esta teoria completa seu centendrio e esta ¢ uma 6tima oportunidade
para comegarmos a tratd-la sistematicamente em sala de aula, no ensino médio. Esse esfor¢o fara
também com que o tema seja mais divulgado fora da sala de aula e, inclusive, alguns mitos poderao
ser derrubados.

Conforme Rodrigues [7], 4 inser¢do da TRR’ se funda basicamente em trés aspectos: a
mudanga de padrdo de raciocinio e interpretagdo da realidade aliada a abstragado e sofisticagdo do
pensamento, grac¢as a concep¢do de tempo como uma quarta dimensdo; a possibilidade dessa
teoria servir de porta de entrada para outros topicos da FMC e, finalmente, pela necessidade de
abordagem de um tema tdo presente na sociedade através da divulgacdo cientifica.

Os Parametros Curriculares Nacionais [3] (PCNs) nos alertam: Para o Ensino Médio
meramente propedéutico atual, disciplinas cientificas, como a Fisica, tém omitido os
desenvolvimentos realizados durante o século XX e tratam de maneira enciclopédica e
excessivamente dedutiva os conteudos tradicionais.

Logo, tratar a Relatividade Especial no ensino médio ¢ uma necessidade 6bvia quando
lembramos que, para a maioria dos alunos, essa serd a Unica oportunidade de estudar aspectos
basicos dessa teoria. No entanto, a precariedade dos livros-texto disponiveis, no que diz respeito ao
assunto, ndo incentiva os professores a planejarem seu ensino.

A midia, em geral, tem divulgado os conceitos da teoria da Relatividade Especial com
bastante freqiiéncia, principalmente este ano em que essa teoria completa o seu centenario. Como
exemplo, podemos citar canais televisivos, como Discovery Channel, revistas como a
SuperInteressante, Galileu Galilei, Ciéncia Hoje e a internet, que sdao de acesso facil aos alunos e
que apresentam as mais diversas curiosidades da Ciéncia, difundindo o que ocorre na comunidade
cientifica.

Porém, perguntamos: sera que os nossos alunos possuem a capacidade de compreender de
forma correta essas diversas formas de divulgacdo cientifica? Sabe-se que a internet,
principalmente, e at¢ mesmo algumas revistas, mesmo quando provém de uma proposta editorial
séria e confiavel, por vezes transmitem conceitos muito superficiais ou erroneos. Podemos citar
Rodrigues [7]: O estudo da fisica deve contribuir na formagdo de um cidaddo para que este possua
formas de atuar com discernimento frente a esse mundo modificado! A sociedade deve ser capaz de
absorver as novas producoes cientificas, entendendo minimamente as informagoes que lhe chegam
através dos meios de comunicagdo! Entdo, estes meios ndo podem prescindir da escola, que tem a
obriga¢do de orientar o estudo do aluno, desempenhando o seu papel de facilitadora na aquisi¢ao do
conhecimento e na formag¢do de um cidaddo consciente e critico frente ao grande numero de
informagdes que recebe todos os dias.

No entanto, muitas escolas do ensino médio ainda ndo estdo preparadas para a inser¢ao de
conteudos, como o da teoria da Relatividade Especial. E, mesmo que a escola esteja consciente da
validade de se tratar a Teoria da Relatividade ainda no ensino médio, esbarra na dificuldade em
encontrar material didatico conveniente para esse mister. Um texto que trate o assunto no nivel
adequado, com uma contextualizac@o historica apropriada, ¢ de muita valia para o professor.

2 TRR — Teoria da Relatividade Restrita (ou Especial).
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Foi visando a este objetivo que nos propusemos a elaborar um texto que contemple os
aspectos acima enunciados. Junto a isso, organizamos um material de apoio ao professor. A
proposta foi aplicada em trés turmas de terceira série do ensino médio, de duas escolas diferentes:
duas turmas da Escola Técnica Municipal Farroupilha, localizada no municipio de Triunfo-RS e a
outra turma do Colégio Cenecista Carlos Maximiliano, localizado no municipio de Sdo Jeronimo-
RS, sendo a primeira, escola publica e a segunda, particular.

Utilizamos como apoio pedagdgico a teoria sdcio-interacionista de Vygotsky [10] e a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e Novak [2,4].

DESCRICAO DO MATERIAL

Consideramos valida a idéia de produ¢do de um material visando a insercdo da teoria da
Relatividade Especial no ensino médio, principalmente devido a precariedade com que os livros
didaticos abordam esse assunto.

Entdo, elaboramos um material que possui um texto para os alunos e um texto para o
professor. No texto dos alunos demos dois enfoques: um histdrico e outro conceitual. No texto de
apoio ao professor, procuramos dar subsidio para o ensino dos conceitos basicos da teoria da
Relatividade Especial.

Na abordagem que contempla os aspectos historicos, do texto dos alunos, nos propusemos
a apresentar a evolu¢do dos principais aspectos do conhecimento cientifico, que acabou por
culminar na teoria da Relatividade Especial.

Dentro deste contexto, destacamos o pensamento de Aristoteles, que prevaleceu até o
século XVI, onde predominava a visdo empirista/indutivista. A seguir, destacamos a importancia
dos trabalhos de Galileu, em especial o que Einstein chamou de Relatividade galileana. Um dos
pontos de grande relevancia da obra de Galileu foi a mudanga de paradigma do pensamento
filosofico (aristotélico) para um pensamento mais matematico e experimental. Claro que ndo foi
Galileu quem mudou este paradigma sozinho. Podemos lembrar, como trabalhos fundamentais para
tal mudanga, os de Tycho Brahe, Descartes e Johannes Kepler.

O texto dos alunos também contempla alguns fatos da obra de Isaac Newton, destacando
as suas trés leis do movimento, a transformacdo de velocidade e aceleragdo de um referencial
inercial para outro e o importante fato da equivaléncia desses referencias para as leis da Mecanica.

E, finalmente, descrevemos os principais fatos da evolu¢do do conhecimento do
Eletromagnetismo, desde as primeiras observagdes na Grécia até a unificagao da Eletricidade com o
Magnetismo por Maxwell. Com esta unificagdo, passou-se a ter alguns paradoxos, dentre os quais
um resultou na teoria da Relatividade Especial em 1905.

Pareceu-nos muito oportuno esse momento, para dar ao aluno a idéia do que ¢ o fazer
Ciéncia, procurando corrigir erros de concep¢do que os alunos tenham a esse respeito, como por
exemplo, a idéia de que o cientista ¢ um génio que elabora todos os seus trabalhos de maneira
individual.

Na parte conceitual, foram abordados os principais conceitos da teoria da Relatividade
Especial como a relatividade da simultaneidade, dilatagdo temporal, contracdo do comprimento e
energia relativistica, como conseqiiéncias dos dois postulados.
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Os postulados foram apresentados como uma conseqiiéncia do desenvolvimento cientifico
da época. Achamos essencial que se fizesse algum comentdrio sobre as conseqiiéncias dos dois
postulados.

Como conseqiiéncia direta dos postulados, em especial o segundo, a nogdo de
simultaneidade foi modificada, deixando de ser absoluta. Para uma melhor compreensdo deste
conceito usamos uma figura, para ilustrar a simultaneidade de dois eventos. Consideramos este
conceito fundamental para o desenvolvimento da Relatividade Especial por ser o unico perceptivel
pelos nossos alunos. Como exemplo, podemos citar a diferenga entre intervalos de tempo de uma
programagdo enviada via satélite.

A dilatagdo temporal foi apresentada como uma conseqiiéncia do segundo postulado. Para
a compreensdo deste conceito, achamos conveniente realizar a deducdo da equacdo da dilatagdo
temporal do texto dos alunos, através de uma experiéncia de pensamento.

A contracdo do espaco foi apresentada também como uma conseqiiéncia dos postulados.
Assim como na dilatagdo temporal, realizamos a deducdo da equacdo da contracdo do espaco.
Buscamos enfatizar que a contragdo ocorre na mesma dire¢do do deslocamento, tratando-se de uma
contracdo real, mas ndo material. Ela ocorre no espaco (medido) e ndo no objeto em movimento,
diferentemente da interpretagdo dada por Lorentz e FitzGerald. Achamos conveniente apresentar
um topico descrevendo a diferenca entre a interpretagdo dada por estes autores e aquela dada por
Einstein.

Consideramos fundamental no ensino da Relatividade Especial o topico de adi¢do de
velocidades, pois temos que abandonar a relatividade galileana para que os postulados de Einstein
sejam atendidos. Iniciamos este topico relembrando a Relatividade galileana, utilizando um
exemplo onde a velocidade relativa entre dois corpos ¢ maior que a velocidade da luz, estando desta
forma em desacordo com o segundo postulado.

Com a Relatividade Especial, o conceito de energia passou a ser mais abrangente, pois
massa e energia passam a ser equivalentes. Nao nos detivemos em demonstrar a deducdo da
equacdo da energia relativistica, pois estdvamos mais preocupados com a interpretacdo da
equivaléncia massa-energia. Cuidado especial foi tomado no tratamento sobre a impossibilidade de
uma particula massiva ser acelerada até a velocidade da luz.

Tivemos o cuidado de enfatizar a visdo de que tal impossibilidade ¢ devida a necessidade
de se ter uma quantidade infinita de energia, diferente da visdo de muitos autores, que consideram o
conceito de massa relativistica. Podemos citar Serway e Jewett [9]: Alguns tratamentos mais
antigos da relatividade apresentavam o principio de conservag¢do do momento a altas velocidades
utilizando um modelo no qual a massa de uma particula aumenta com a velocidade. Vocé pode
ainda encontrar essa no¢do de “massa relativistica” em suas leituras extras, especialmente em
livros mais antigos. Esteja ciente de que essa no¢do ndo é mais aceita amplamente, e que a massa é
considerada como invariante, independentemente da velocidade. A massa de um corpo em todos os
referenciais é considerada como aquela medida por um observador em repouso em relagdo ao
corpo.

Dentre tantos paradoxos que surgiram com a Relatividade Especial, o paradoxo dos
gémeos talvez seja 0 mais conhecido. Assim, achamos apropriado dedicarmos um capitulo para o
desenvolvimento deste topico. Buscamos enfatizar que a solucdo do paradoxo ndo pode ser dada
por conceitos da Relatividade Especial.

Na elaboragdo do texto dos professores levamos em consideragdo que muitos tém uma
sobrecarga de trabalho, ndo sobrando tempo para a elaboracdo e produgdo de materiais para o
ensino de um novo conteudo. Sendo assim, no texto de apoio aos professores buscamos contemplar
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a aplicabilidade da proposta pelos docentes, com subsidios para a utilizagdo do material elaborado,
bem como com exemplifica¢des e indicacdo de bibliografias auxiliares.

O material dos professores foi elaborado somente apds a aplicagdo do texto dos alunos,
isto para que se pudesse verificar quais deveriam ser as énfases a serem dadas.

Tivemos o cuidado de optar por uma abordagem que busque a interagdo entre professor e
aluno, estimulando os professores para que identifiquem os conhecimentos que seus alunos
possuem (subsuncores) e verificando se estes sdo suficientes para que se tenha uma aprendizagem
significativa, contemplando, dessa forma, as teorias de aprendizagem de Vygostky, Ausubel e
Novak.

De acordo com a nossa experiéncia na aplicacdo do material com os alunos, dividimos o
material dos professores em tdpicos e sugerimos o numero de aulas que consideramos suficiente
para o desenvolvimento de cada um deles. Entdo, para cada um dos tdpicos iniciamos apresentando
quais sdo os objetivos a serem alcangados, além de comentarios pertinentes. Também, sugerimos os
exercicios a serem resolvidos em cada aula. Como cada topico do texto dos alunos possui alguns
exercicios, colocamos no material dos professores as respostas a estas questoes.

Para os topicos histdricos, buscamos apresentar ao professor uma maneira de trabalho que
o faga levar seus alunos a perceberem que a ciéncia evolui de maneira continua e que ¢ necessario
possuir o conhecimento anterior para que se possa desenvolver o novo conhecimento. Além disso,
buscamos apresentar o fato de que a teoria da Relatividade Especial foi elaborada a partir de
problemas surgidos com a teoria Eletromagnética.

Os topicos referentes a abordagem conceitual, presentes no material dos professores,
sugerem que seja necessaria uma abordagem para que ocorra uma mudanga conceitual junto aos
alunos, principalmente nas idéias de espago e tempo. Dentre os principais enfoques que abordamos
no texto dos professores, consta o de que estes desenvolvam, com os alunos, além das mudangas
ocorridas com os conceitos de espago e tempo, também a interpretacdo dada por Einstein para a
contragdo do comprimento, comparando-a com a interpretagdo dada por FitzGerald.

Aqui, como no texto dos alunos, preocupamo-nos em tratar com cuidado a questdo da
impossibilidade de se acelerar uma particula massiva até a velocidade da luz.

Ainda neste texto, sugerimos algumas referéncias bibliograficas para aprofundamento no
conhecimento da teoria da Relatividade Especial, como por exemplo, a indicagdo da obra de Ricci
[6] € o site do Professor Carlos Alberto dos Santos [8].

APLICACAO DA PROPOSTA

O texto dos alunos foi aplicado em trés turmas diferentes, sendo duas de escola publica,
Escola Técnica Municipal Farroupilha, e uma turma de escola particular, Colégio Cenecista Carlos
Maximiliano, totalizando 87 alunos concluintes do ensino médio.

Deu-se muita importancia ao debate em aula, partindo do texto dos alunos, pois estas
foram as principais formas de aquisi¢do dos conceitos da Relatividade Especial. Desta maneira,
pudemos observar a relevancia que a teoria sdcio-interacionista de Vygotsky possui para o
aprendizado. Para o contetido, como ¢ o caso da Relatividade Especial, que se encontrava na zona
de desenvolvimento proximal, a possibilidade da troca de informac¢des com o professor foi
extremamente importante para esses alunos.
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O desenvolvimento do projeto teve inicio no dia 15 de outubro de 2004 com a turma do
Colégio Maximiliano, seguida pelas duas turmas da Escola Farroupilha, iniciando em 20 de
outubro. As aulas estenderam-se por praticamente um més e meio, totalizando 20 horas-aula em
cada turma. A aplicacdo do projeto deu-se até 23 de novembro na Escola Farroupilha e até 02 de
dezembro no Colégio Carlos Maximiliano. E importante ressaltar que a carga horéria da disciplina
de Fisica na Escola Farroupilha corresponde a trés aulas semanais e, no Colégio Maximiliano,
apenas duas na semana. Por este motivo, o inicio do trabalho ocorreu na segunda escola, sendo esta
também a Ultima a terminar a aplicagdo do material.

PRINCIPAIS RESULTADOS

Percebemos, ao final da aplicagdo da proposta, uma mudanca significativa nos
subsungores dos alunos, tanto no que diz respeito a questdes de conhecimento geral da Fisica como,
por exemplo, a mudanga do paradigma da existéncia do método cientifico, como nos conceitos da
Relatividade Especial. Apesar da dificuldade em mudar o conhecimento que os alunos ja possuiam,
como o de tempo, ap6s a aplicagdo do material conseguimos perceber que para a grande maioria
dos alunos ocorreu uma mudanga nos seus subsungores, tornando-se estes mais abrangentes.

Conseguimos perceber a mudanca conceitual nos alunos através do questionario aplicado
antes e apos o projeto, apos a avaliacdo por prova e, principalmente, por meio das discussdes
ocorridas em sala de aula.

Ao analisarmos algumas obras didaticas nacionais, verificamos que h4d uma
superficialidade nelas no que se refere a abordagem da teoria da Relatividade Especial. Esses textos
ndo promovem a necessaria ruptura com o senso comum, que a Relatividade Especial exige, como
por exemplo, a mudanca das concepg¢des galileanas que possuimos sobre tempo e espaco. Em
muitas obras a maneira como 0s conceitos sdo apresentados acabam por comprometer o real
significado da teoria da Relatividade Especial.

Um outro ponto a ser levado em consideragdo que dificulta a implementagdo da teoria da
Relatividade Especial no ensino médio ¢ o despreparo e a resisténcia ao novo que muitos
professores possuem. Arruda [1], em sua tese de doutorado, ao trabalhar com um grupo de
professores, que chamou de Grupo de Fisica Moderna (GFM), ressalta, a respeito da dificuldade e
da inseguranca apresentada pelos professores para a inser¢ao dos conteudos de Fisica Moderna: em
diversas ocasioes o0s professores manifestaram insegurang¢a quanto a sua formagdo e,
especificamente, duvidas quanto a sua capacidade de tratar tais assuntos. Apesar de varias horas-
aula sobre diversos temas de FMC abordados durante os encontros, muitos ainda ndo se sentiam
capazes de desenvolver uma proposta em sala de aula. Podemos verificar que mesmo quando
possuem um acompanhamento, como foi o caso do GFM, os professores ainda ndo se sentem
preparados, ou ainda sdo resistentes ao novo.

O pleno conhecimento do professor sobre a teoria da Relatividade Especial, ou qualquer
outra area da Ciéncia, ndo ¢ mais condigdo suficiente para a atuagio no ensino. E necessério,
também, ter uma formacdo em disciplinas como a epistemologia e outras afins. Podemos citar
Arruda [1]: Essa temdtica ndo deve ser encarada como uma ‘“perda de tempo” pelo professor
preocupado com a efetiva aprendizagem do estudante... Em muitos casos, os professores estdo mais
preocupados com o conteudo do que com a forma com que estes devem chegar até os alunos. Nao
que isso seja mais importante que o conteudo, mas se ndo houver uma comunica¢do adequada, no
nivel de conhecimento do aluno, serd em vao o trabalho do professor e, dificilmente, o aluno tera
uma aprendizagem significativa. Ser professor ndo ¢ ter apenas conhecimento do contetdo, ¢
necessario ter ciéncia das teorias de aprendizagem e fazer uso delas em sua atuacdo enquanto
docente.
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Além dos professores se preocuparem em como devem ensinar, ¢ fundamental que saibam
0 que ensinar, privilegiando os conceitos que estiverem mais relacionados com o cotidiano dos
alunos. Conforme Arruda: Os conteudos devem ser reduzidos a sua esséncia. Ou seja, é preferivel
tratar dos conceitos fundamentais, do que adicionar informagoes que estdo destinadas a serem
esquecidas rapidamente. E mais importante também privilegiar os conceitos e ndo a parte formal
(matematica) das teorias.

A abordagem histérica no texto dos alunos propiciou-lhes a construcdo de um
conhecimento mais critico e abrangente da evolugdo cientifica. Contribuiu para desmistificar a
figura do cientista como um génio, que de forma individual descobre toda a sua teoria, omitindo o
papel da comunidade cientifica na construgdo das teorias.

Durante as aulas e através dos depoimentos dos alunos, pdde-se verificar a importancia
que a abordagem historica teve neste projeto. Acreditamos ter aproximado o aluno da realidade e
dos conflitos na transi¢do de uma teoria para outra, e que eles puderam verificar que a Ciéncia ndo ¢
algo definitivo e estatico, mas sim que evolui. Pudemos verificar a importancia dada pelos alunos a
abordagem historica em seus depoimentos como, por exemplo, nestes trés trechos que seguem;
Guilherme: Foi muito legal a parte historica; Natélia: No inicio nem parecia ser Fisica, era
historia, mas depois consegui entender o porqué dessa parte historica, é que a Fisica sempre evolui
e ndo ¢ desenvolvida de forma independente; Cristiane: Gostei da parte historica, pois consegui
entender como foi o crescimento da Fisica.

A abordagem historica gerou nos alunos uma certa ansiedade pelo conteudo que viria, e
também uma melhor aceitacdo e compreensdo da teoria. Muitos acharam estranha esta forma de
abordar um contetido de Fisica, pois estavam mais acostumados a uma abordagem formal
(matematica) ao invés da abordagem historico-conceitual.

Os alunos conseguiram diferenciar a Relatividade de Galileu da Relatividade Especial,
mesmo tendo uma certa resisténcia em aceitar os conceitos da Relatividade Especial devido a
dificuldade de observar esta teoria em nosso cotidiano, sendo necessaria, dessa forma, uma
aprendizagem bastante abstrata. Mas, apos a aplicacdo do material, a mudanca conceitual ocorrida
com os alunos foi bastante expressiva.

Outra questdo que foi absorvida de forma bastante significativa ¢ a necessidade de uma
quantidade infinita de energia para que um corpo possa atingir a velocidade da luz. Alguns alunos ja
haviam lido ou ouvido reportagens a respeito do assunto, que abordavam a impossibilidade de um
corpo atingir a velocidade da luz devido ao aumento de massa. Sendo assim, para esses alunos foi
necessaria uma atengao especial para que ocorresse, de fato, uma mudanga em seus subsuncgores.

E importante salientar que alguns alunos demonstraram em suas falas, durante as aulas,
que acharam um tanto estranho o contetdo ter sido apresentado de forma qualitativa, sem muitas
formulas. Em fun¢do destes comentérios, podemos dizer que nossos alunos tém uma visdo de uma
Fisica que, obrigatoriamente, deve ser apresentada mais como um formuldrio, do que de forma
integrada, com seus conceitos e teorias apresentados como parte da historia da civilizagao.

Durante a aplicagdo do material foi possivel constatar que o novo conceito ancorou-se nos
conhecimentos ja existente nos alunos, modificando, desta forma, os seus subsungores. Isto,
logicamente, deu-se com os alunos que apresentavam uma predisposi¢do em aprender. Podemos
exemplificar destacando conceitos de espaco e tempo. A grande maioria dos alunos possuia, neste
aspecto, um conhecimento com enfoque newtoniano, onde espaco e tempo sdo considerados
absolutos, invariantes. Mas, apds o trabalho em aula, estes conceitos passaram a ser relativos. Os
subsungores de espaco e tempo ndo deixaram de existir, mas o que ocorreu foi uma modificagdo dos
subsungores existentes, pois houve interacdo com o novo conceito, dando uma nova dimensao para
o subsuncor existente.

20



Enfim, podemos considerar que, apesar da dificuldade de se aceitar muitos dos conceitos
apresentados, pouco convencionais, a participacdo dos alunos foi bastante satisfatoria. Por meio de
inimeras perguntas, os alunos evidenciaram a sua dificuldade em aceitar os novos conceitos, tais
como dilatacdo do tempo e contracdo do espaco. Demonstraram que, de forma geral, interessaram-
se pelo assunto, até mesmo mais do que em conteudos comumente tratados em aula, conforme
podemos verificar no comentario do aluno Diego: Ndo achei esse conteudo chato, bem pelo
contrario, é interessante; ou, no comentario do aluno Jodo Paulo: Esse conteudo foi um dos que eu
mais gostei, porque é muito diferente de como estamos acostumados em nosso dia-a-dia. Neste
ponto, podemos evidenciar o valor da teoria de Vygotsky, que d4 importancia ao didlogo entre
alunos e professores. Com certeza, este didlogo foi fundamental para que o aluno absorvesse o
conteudo que estava em sua zona de desenvolvimento proximal.

CONCLUSAO

O principal resultado deste projeto foi a verificacdo da possibilidade de se trabalhar no
ensino médio a teoria da Relatividade Especial. O texto dos alunos, por nés desenvolvido, atendeu
as necessidades dos estudantes. Claro que para a aplicagdo deste material ¢ necessario que o
professor conheca os subsuncores dos alunos e ¢ imprescindivel que o professor interaja com eles
de uma forma ndo-unilateral.

Aos interessados, enviaremos o arquivo com o material produzido, o texto dos alunos e o
texto de apoio ao professor. Contactos devem ser feitos através do endereco
jefersonwolff@terra.com.br.

Este trabalho resultou na Dissertagdo de Mestrado de um dos autores (JFSW), apresentada
ao Programa Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, da UFRGS, em 12 de agosto de 2005. Os
autores agradecem o apoio recebido da CAPES.
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