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A pesquisa sobre o ensino da relatividade especial e geral:
implicagoes para a pratica docente

Londero Leandro!, Pereira Johnny Goncalves?
Categoria 2. Trabalho de investigacdo
Resumo

Em nosso estudo, investigamos as contribuicdes das pesquisas sobre o Ensino da
Teoria da Relatividade Especial e Geral (TREG) e suas implicacdes para a pratica
docente. Para tanto, revisamos atas de 03 congressos cientificos realizados no
Brasil. Mapeamos 44 estudos, os quais foram categorizados de acordo com seus
propodsitos. Identificamos uma grande quantidade de producdes, com foco na
andlise de conteldos em livros, na formacdo de conceitos e na implementacdo
de propostas diddaticas, o que permite-nos inferir que, a procura por alternativas
para que o ensino da TREG seja realmente efetivado se faz necessdria e o
aumento de investigacdes no ambiente escolar parece o caminho mais
acertado. H&, também, uma necessidade de investirmos esforcos na formacdo
inicial dos professores, para que eles sinfam-se seguros para abordar a TREG,
quando estiverem em atividade docente.

Palavras-chave

Relatividade Especial e Geral, Ensino de Fisica, Estado do Conhecimento, Prdtica
Pedagodgica

Objetivo

Este estudo partiu da constatacdo da auséncia, na literatura consultada, de um
estudo que analise as confribuicdes e implicacdes das pesquisas sobre o ensino
da TREG para a prdatica docente de professores de fisica. Perante isso, realizamos
uma revisdo bibliografica, analisando aspectos quantitativos e qualitativos
referentes a producdo académica sobre o ensino da TREG, tomando como fonte
de informacdes as atas de congressos cientificos. Buscamos sintetizar os avancos
obtidos, as ideias convergentes e procuramos sinalizar perspectivas. Além disso,
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procuramos analisar as contribuicdes e as implicacdes dos resulfados das
pesquisas mapeadas para a formacdo de professores. Assim, procuramos
responder o seguinte problema: Qual a contribuicdo das pesquisas sobre o ensino
da teoria da relatividade especial e geral para mudancas e inovacoes da prdtica
diddtico-pedagdgica de professores de fisica?

Marco Tedrico

Nas Ultimas décadas, a drea de Pesquisa em Ensino de Fisica produziu um
significativo conjunto de estudos dedicados na andlise da insercdo de topicos de
Fisica Moderna e Contempordnea em aulas de fisica, sejam elas do Ensino Médio
ou de cursos de graduacdo. Especialmente, no Brasil, esse fato pode ser
comprovado pela leitura de revisdes de literatura realizadas com foco nesta
temdtica.

Ao consultarmos bibliografias que versam sobre as pesquisas do fipo “Estado da
Arte”, enconframos posicdes como as de Romanowski e Ens (2006). Para elas,
estados da arte podem significar uma conftribuicdo importante na constituicdo do
campo tedrico de uma drea de conhecimento, pois procuram identificar os
aportes significativos da construcdo da teoria e prdtica pedagdgica, apontar as
restricbes sobre o campo em que se move a pesquisa, as suas lacunas de
disseminacdo, identificar experiéncias inovadoras investigadas que apontem
alternativas de solucdo para os problemas da prdatica e reconhecer as
contribuicdes da pesquisa na constituicdo de propostas na drea focalizada (pdg.
39).

As autoras esclarecem que hd uma diferenciacdo entre “Estado da Arte” e
“Estado do Conhecimento”. Para elas, em uma pesquisa do tipo “Estado da Arte”
ndo basta apenas estudar os resumos de dissertacdes e teses, sdo necessarios
estudos das producdes em congressos e em periddicos. Ja o estudo que aborda
apenas um setor das publicacdes sobre o tema estudado é denominado de
“Estado do Conhecimento”.

Podemos dizer que as pesquisas do tipo “Estado da Arte” e “Estado do
Conhecimento” buscam organizar o conhecimento acumulado em uma drea do
saber. De maneira atualizada; procuram sistematizar “o que sabemos” e “o que
se fez" em um dado periodo e em uma determinada drea/linha de investigacdo.
E no conjunto de estudos do tipo “Estado do Conhecimento” que se insere o
presente trabalho.
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Metodologia

Para conhecermos as contribuicdes das pesquisas sobre o Ensino da TREG para a
pratica pedagdgica de professores, tracamos um panorama do que se tem
pesquisado sobre o ensino e aprendizagem desta teoria a partir do mapeamento
dos trabalhos publicados nas atas de trés congressos cientificos, realizados no
ambito brasileiro, sdo eles: Encontro Nacional de Educacdo em Ciéncias - ENPEC (I
até a IX edicdo), Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF (I até a XIV
edicdo) e o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF (I até a XX edicdo).

Apds a identificacdo das producdes, realizamos a leitura cuidadosa de cada uma
das producdes, na integra. Na sequéncia, analisamos as producoes e tabulamos os
dados encontrados com a elaboracdo de registros em quadros e tabelas. As
producdes foram analisadas por meio das seguintes categorias: frequéncia de
producodes, abordagens tedrico-metodoldgicas, focos dominantes, lacunas
existentes, avaliacdo da aprendizagem, principais resultados e conclusoes.

Ao final, descrevemos os resulfados a que chegamos, sistematizando as
contribuicdes das pesquisas identificadas para mudancas e inovacdes da prdtica
pedagodgica.

Resultados

Mapeamos 44 estudos, sendo 8 deles publicados no ENPEC, 16 no EPEF e 20 no
SNEF. Obtivemos um total de 20 trabalhos voltados para o ensino da TREG no Ensino
Médio (2 no ENPEC, 7 no EPEF e 11 no SNEF), e 15 para o Ensino Superior (5 no
ENPEC, 6 no EPEF e 4 no SNEF). Os demais trabalhos ndo sdo direcionados a um
nivel especifico de ensino, sendo por vezes reflexdes tedricas sobre o
desenvolvimento da TREG ou abordam outros aspectos. Dos estudos identificados,
43 centram-se no ensino de Relatividade Restrita e apenas 1 na Relatividade Geral.

No que tange das abordagens tedricas, verificamos uma vasta gama de
referenciais utilizados, tanto para o desenvolvimento da pesquisa, como para a
andlise dos dados ou ainda para avaliar a formacdo de conceitos pelos alunos.
Dentre os referenciais utilizados estdo os seguintes: Andlise de Discurso na
perspectiva de Michel Pécheux; Semidtica de Algirdas Julien Greimas.; Perfis
Conceituais de Eduardo F. Mortimer; Transposicdo diddtica de Chevallard; Teoria
Construtivista de Jean Piaget; Teoria Socio-interacionista de Lev Vygotsky e;
Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
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Os referenciais tedricos adotados estdo fortemente ligados ao referencial utilizado no
grupo de pesquisa no qual o estudo foi redlizado e, ainda, pelo fato de alguns
estudos avaliarem a aprendizagem dos alunos, 0 que 0s obriga a usarem referenciais
cognitivos, muitas vezes oriundos e proprios da Psicologia da Educacdo.

Por meio da idenftificacdo quanftitativa dos estudos conseguimos conhecer os
principais focos dominantes das pesquisas, sdo eles: a) Formacdo de
conceitos/Levantamento de concepcdes dos Alunos; b) Formacdo de
Professores; c) Histéria/Filosofia da Ciéncia; d) Producdo de material diddtico; e)
Implementacdo de proposta diddtica; f) Andlise dos conteddos em livros.

Os conjuntos mais significativos de producdes sdo aqueles referentes a formacdo
de conceitos (13), andlise de livros diddticos (10) e implementacdes de propostas
diddaticas (7).

A avaliacdo da aprendizagem dos alunos e, consequentemente, as propostas de
ensino foram avaliadas, na maioria dos casos, por meio de pré e pds-testes. Além
destes, foram utilizados mapas conceituais, questiondrios, entrevistas, provas e
demais producdes textuais dos alunos.

A andlise das producdes permitiu verificarmos os principais resultados que as
pesquisas obtiveram, entre vdrios destacamos: a) os alunos demostraram ndo
possuir conhecimento das crises ocorridas e que levaram ao desenvolvimento da
Teoria da Relatividade e ndo diferem a Fisica Cldssica da Fisica Moderna; b) os
alunos articularam a teoria estudada com alguns acontecimentos historicos, tais
com a Segunda Guerra Mundial; c) os alunos com interesse na drea de exatas
alegaram descontentamento com o modelo de aula diferenciado, j&d os alunos
com aptiddo para a drea de humanas se mostraram favordaveis pela abordagem
histérica; d) os alunos despertaram interesse por histérias que relatam a evolucdo
da ciéncia, desenvolvendo reflexdes e discussdoes a respeito do modo como os
cientistas tfrabalham e comentando positivamente o uso de textos mesclando
Fisica, Literatura, Histéria e Filosofia; e) os professores se mostraram favordaveis a
insercdo da teoria da relatividade no Ensino Médio, muitos deles ndo abordam
este tépico em suas aulas; f) umas da dificuldades da insercdo de topicos no
Ensino Médio é o despreparo e a resisténcia que muitos professores possuem; g) o
uso de simulacdes computacionais mostrou-se benéfico; h) os estudantes
manifestaram resisténcia & aceitacdo dos postulados, elucidando suas
concepcoes cldssicas e evidenciando processo de conflito; i) a abordagem
historico-filoséfica  tormnou a Fisica mais inferessante, mostrando-se uma
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abordagem positiva e adequada para envolver o aluno em discussoes; j) os livros
diddticos do Ensino Médio mostram-se como simplificacdes do universitdrios, de
forma que o aparato matemdatico rebuscado dd lugar a equacdes e funcoes
mais simples; k) a teoria da relatividade especial € inicialmente ndo plausivel,
devido principalmente a natureza contra intuitiva de seus postulados. O
conteudo é sofisticado o que dificulta a utilizacdo de certas estratégias, como as
baseadas em anomalias ou conflitos com as concepcdes existentes. A maioria
dos alunos acaba convivendo com esse desajuste entre os resultados da teoria e
suas preconcepcoes. A teoria € muitas vezes assimilada “a forca”; ) as imagens
de ftrens, réguas, reldgios, gémeos e plataformas desempenharam um papel
fundamental na producdo de sentfidos da Teoria da Relatividade.

Por vezes, é possivel identificar nas investigacdes mapeadas um conjunto de
recomendacodes, tanto no que diz respeito ao curriculo quanto para a prdatica
pedagdgica dos professores, entre as quais destacamos: a) o curriculo escolar
deve ser reformulado e os livros diddticos devem inserir aspectos da relatividade
ndo apenas nas pdginas finais; b) reestruturacdo geral dos conteudos de Fisica
Moderna, bem como da prépria Fisica Cldassica, uma vez que & necessdrio
fornecer ao aluno uma nocdo de Eletromagnetismo, ainda no primeiro ano, para
que eles possam assimilar melhor os conteldos de relatividade; c) cuidado deve
ser dado ao aparato matemdatico rebuscado dos livros do ensino médio; d) os
professores devem dar énfase para atividades que explorem o frabalho de
Einstein e a Bomba atdbmica. Ainda, eles devem explorar o uso de textos de
divulgacdo cientifica; e) dinGdmicas em grupo podem auxiliar na aproximacdo
dos conceitos cientificos; f) hd a necessidade de uma mudanca curricular
também nos cursos de licenciatura; g) recomenda-se dar énfase na abordagem
histérico-filoséfica e na abordagem que considera as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, por meio da discussdo da equacdo de massa-energia
no desenvolvimento da bomba atémica; h) sugere-se a utilizacdo de aparatos
experimentais no Ensino Médio pelos futuros professores.

Conclusoes

Neste trabalho apresentamos parte dos resultados obtidos em uma pesquisa mais
ampla, do tipo “Estado da Arte”, que objetiva descrever o panorama das
investigacodes sobre o ensino da TREG.

O fato de termos identificado apenas um frabalho sobre o ensino da Relatividade
Geral, indica-nos um desinteresse dos pesquisadores em relacdo a este tépico ou
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a dificuldade de se elaborar propostas para o seu ensino e, portanto, a
necessidade de nos empenharmos na producdo e implementacdo de
alternativas para o seu ensino nos diversos niveis escolares.

Identificamos uma grande quantidade de producdes, com foco na andlise de
conteudos em livros, destinadas ao Ensino Médio, bem como propostas de
insercdo da TREG neste nivel de ensino, permitindo-nos inferir que, a procura por
alternativas, para que o ensino da TREG seja realmente efetivo e condizente com
a realidade das escolas, se faz necessdria e o aumento de investigacdes no
ambiente escolar parece ser o caminho mais apropriado. Aliado a este trajeto, hd
uma necessidade de investirmos esforcos na formacdo inicial dos professores,
para que eles sintam-se seguros para abordar a TREG, quando estiverem em
atividade docente. Além disso, deveria haver uma ansiedade por parte dos
autores e orientadores em fazer os resultados de suas pesquisas chegarem & sala
de aula, colaborando para a melhoria do Ensino de Fisica nas escolas.

Observamos uma multiplicidade de referenciais tedrico-metodoldgicos. A
“Andlise de Discurso” de Michel PEcheux, em foi o principal referencial adotado,
seguido por referencias da “Aprendizagem significativa™ de David Ausubel.

Pesquisas futuras poderiam se dedicar ao ensino da TREG em outros niveis de
ensino como, por exemplo, no ensino superior, investigando como se readliza o
ensino deste tépico em cursos de graduacdo, seja na Licenciatura ou no
Bacharelado, com o objetivo de propor mudancas nas prdticas dos professores
de fisica deste nivel. Argumentamos em favor de futuros trabalhos que tenham
como foco as concepcdes de professores sobre o ensino da TREG e as
dificuldades que encontram para efetivd-lo.
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