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Resumo: Em 2016, veio a publico a primeira deteccdo de ondas gravitacionais, mais uma das
previsbes da Teoria da Relatividade Geral, fato este que, aliado a aplicacdes como as que envolvem
o Sistema de Posicionamento Global, ou GPS (sigla de Global Positioning System), torna
inquestionavel a necessidade de que todos entendam 0s conceitos e pressupostos basicos desse
notavel ramo da Fisica Moderna. Neste trabalho, utilizou-se uma pesquisa de campo, implementada
com o uso de questiondrios, cujos publicos envolvidos foram professores e alunos egressos do
Ensino Médio. A finalidade era investigar a situacéo do ensino da Teoria da Relatividade em Sobral-
CE, cidade palco da observacdo do eclipse solar de 29 de maio de 1919, cujas imagens
possibilitaram comprovar outra previsdo da Relatividade Geral — a curvatura da luz pela gravidade.
Os resultados indicam a necessidade de reformulacdo do curriculo escolar, possibilitando uma maior
aproximagcdo da equitatividade nas abordagens dos conteldos classicos, modernos e
contemporaneos. Ademais, os professores consideram que Sobral, por causa do seu envolvimento
nas observacdes histéricas, deve ter um compromisso maior com o ensino de Relatividade, no
sentido de garantir a preservacdo da memdria dos fatos cientificos locais relevantes na histéria da
ciéncia.
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Teaching of the relativity theory in Sobral (CE): a research with teachers and
high school graduated students

Abstract: Due to the frequent applications of the Relativity Theory, the need for everyone to
understand their concepts and basic assumptions is undoubtable. In this work, we used a field
research implemented with the use of questionnaires, involving teachers and high school students, to
investigate how the teaching of the Relativity Theory happens in Sobral-CE, which is the city where
one of the experiments that came to prove the Theory of General Relativity took place. The literature
and the field research indicate the need to reformulate the school curriculum so that the teaching of
classical physics is no longer the focus of high school physics classes, allowing a fairer approach of
classical, modern and contemporary contents. Furthermore, teachers consider that, because Sobral
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was historically involved in the experiment that helped to prove the Theory of General Relativity, it
should have a greater commitment to its teaching, in order to guarantee the preservation of the
memory of the local scientific facts that are relevant in the history of science.

Key-words: Teaching; Physics; Sobral-CE; Relativity.

1. INTRODUCAO

Pesquisas na area do Ensino de Fisica vém constatando a necessidade de
reformulacédo da sua grade curricular para o Ensino Médio (EM), com o argumento
de que a mesma ainda esta voltada quase que exclusivamente para a compreensao
dos fendbmenos abordados pela Fisica Classica (FC) em detrimento de
conhecimentos ligados a Teoria da Relatividade Especial (TRE), Teoria da
Relatividade Geral (TRG), Fisica Quéntica e Fisica Nuclear, bem como as
aplicacdes tecnologicas decorrentes dos resultados dessas teorias.

Na verdade, a pratica escolar usual exclui tanto o nascimento da
ciéncia, como a entendemos, a partir da Grécia Antiga, como as
grandes mudancas no pensamento cientifico ocorridas na virada
deste século e as teorias dai decorrentes. A grande concentracdo de
tépicos se da na fisica desenvolvida aproximadamente entre 1600 e
1850. Além disso, dificilmente se cumpre toda essa programacéo. E
comum o0s programas mais completos de fisica no 2° grau se
reduzirem apenas a Cinematica, Leis de Newton, Termologia, Optica
Geométrica, Eletricidade e Circuitos Simples. Assim, os conteudos
gque comumente obrigamos sob a denominacdo de Fisica Moderna
ndo atingem o0s nossos estudantes. Menos ainda o0s
desenvolvimentos mais recentes da Fisica Contemporanea. O que se
pode esperar de wuma fisica escolar que esteja tdo
descompassada/defasada no tempo? (TERRAZZAN, 1992, p. 209-
210).

Concordando com Terrazzan (1992), Agostin (2008) e Renner e Krueger (2016)

afirmam que o Ensino de Fisica no EM é deficiente, limitando-se a abordagem da
Fisica Classica, na qual os conteudos encontram-se descompassados com relacao
a realidade dos alunos, além de ser geralmente marcado por abordagens tedricas e
descritivas cujas metodologias empregadas pelos professores ndo tém gerado os
efeitos desejados.

Para Terrazzan (1992), segue-se, atualmente, uma sequéncia de conteudos
ditada por manuais estrangeiros de Ensino de Fisica que eram utilizados no século
passado e que ndo tém justificativa explicita para existirem. As variacdes sao

minimas, além de manterem excluida toda a Fisica desenvolvida no século XX e,
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consequentemente, a desenvolvida no século atual. Concordando com Terrazzan,
Cruz afirma que:

A Fisica no ensino médio ndo tem acompanhado os avangos
tecnoldgicos dos séculos XX e XXI. O curriculo se mostra em parte
desatualizado e descontextualizado. Neste sentido, pesquisas vém
sendo desenvolvidas na tentativa de aproximar essas duas
realidades, promovendo assim um maior significado para as aulas de
ciéncias. Uma das alternativas utilizadas é a insercdo de tépicos de
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio (CRUZ,
2009, p.1).

Dentro do discurso da necessidade de atualizagdo curricular, surgem

pesquisas como as de Terrazzan (1992), Ostermann e Moreira (2000), Agostin
(2008), Cruz (2009), Oliveira e Almeida (2013), Renner e Krueger (2016), que,
tentando superar o problema, propdem a insercdo de tépicos de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) no ensino como forma de despertar, no aluno, o senso
critico, aproximar a Fisica ensinada na escola daquela vivenciada em seu cotidiano,
possibilitar seu contato com a pesquisa atual em Fisica e a compreensao das
tecnologias dela oriundas como uma maneira de atrai-lo para a carreira cientifica,
bem como disseminar os conhecimentos que a ciéncia e suas tecnologias propiciam
a populacgéao.

Cruz (2009) defende a insercdo de conteudos de FMC desde o Ensino
Fundamental. Na viséo dele, utilizar a Historia da Ciéncia seria uma alternativa para
esse tipo de abordagem ja no 9° ano. Para que a transposicdo desse tipo de
conteudo seja viavel, faz-se necesséria, entre outros fatores, a producdo de
materiais apropriados, que, segundo Ausubel (2003), devem ter significado l6gico
para o aluno e, a0 mesmo tempo, ser potencialmente significativos; isto €, materiais
gue possam ser ancorados a ideias relevantes que ja existem na estrutura cognitiva
do aprendiz e que possam ser assimiladas ou modificadas a partir dessa interacao.

Segundo Guerra, Braga e Reis (2007), os livros didaticos evoluiram, uma vez
gue as novas edi¢des de algumas colecBes passaram a incluir, no ultimo volume,
temas de Fisica Moderna, como a Fisica Relativistica, a Fisica do mundo
microscopico e a Cosmologia. Entretanto, a Fisica Classica e o formalismo
matematico continuam sendo o foco dos livros didaticos e dos exames de selecao
para universidades.

O tema continua excluido da maioria dos exames de vestibulares
nacionais. Apesar desse ndo ser o elemento norteador do ensino
médio, o privilégio atribuido a fisica classica e ao formalismo
matematico a ela inerente por parte desses exames reforca a
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resisténcia de muitos educadores em ampliar a abordagem da fisica
para além do século XIX (GUERRA; BRAGA; REIS, 2007, p. 575).
Durante uma pesquisa sobre inser¢cdo da TRE no EM, realizada por Oliveira e

Almeida (2013), um professor comenta, ao responder ao questionario, sobre o livro
adotado e como o assunto de Fisica Moderna (FM) nele é incluido. Em suas
palavras:

Leciono apenas em escola de Ensino Médio, onde foi adotado o livro
Fisica- Ciéncia e Tecnologia, de Carlos Magno A Torres; Nicolau
Gilberto Ferraro e Paulo Anténio de Toledo Soares. Faco uso de
outros livros didaticos, mas todos em nivel de Ensino Médio. A
colecdo a que me referi apresenta um tépico sobre Fisica Moderna
no livro 3, no ultimo capitulo, aquele que nunca da tempo ver (risos).
Os livros sdo adequados em boa parte (OLIVEIRA; ALMEIDA, 2013,
p.112).

Os resultados de pesquisas em Ensino de Fisica apontam para um cenario

onde os curriculos priorizam o ensino de Fisica Classica. A partir disso, 0s
estudantes saem do Ensino Médio sem o dominio necessario de conhecimentos de
FMC e, embora os livros didaticos tenham incorporado assuntos da Fisica produzida
a partir do inicio do século XX, a abordagem de FMC no Ensino Médio ainda é
deficitaria.

Convém destacar que propostas para implementacao de contetdos de FMC no
Ensino Médio, em especial da Teoria da Relatividade (TR)?!, sdo encontradas em
diversos trabalhos na literatura, a exemplo dos de Castilho (2005), Guerra, Braga e
Reis (2007), Oliveira e Almeida (2013), Rodrigues, Sauerwein e Sauerwein (2014),
Sa (2015), Freire e Charret (2015) e Riboldi e Studart (2015). Segundo Sa (2015), o
nivel de aprendizado dos conceitos relativisticos demonstrados pelos alunos em
avaliacbes ndo € menor do que aqueles de Mecanica Classica que séao
tradicionalmente ensinados no Ensino Médio.

Quanto as possiveis abordagens da TR que podem ser concretizadas no nivel
médio, encontramos na pesquisa de Castilho (2015) uma proposta de sequéncia
didatica voltada a introducdo conceitual da TRE usando recursos computacionais,
com destaque para animacdes originais desenvolvidas no ambito da pesquisa. Ja

Guerra (2007) propbe o uso da abordagem histérico-filosofica da ciéncia para o

! O termo Teoria da Relatividade (TR) é usado aqui para se referir a Teoria da
Relatividade Especial (TRE), publicada em 1905 por Albert Einstein, e a Teoria da
Relatividade Geral (TRG), publicada pelo mesmo autor em 1915, sendo esta Ultima

comprovada através da observacgéo do Eclipse Solar de 1919.
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ensino tanto da TRE quanto da TRG. Destaca-se, ainda, a importancia de
abordagens interdisciplinares onde diversas produgbes culturais possam ser
discutidas em conjunto com a ciéncia. Na pesquisa de Oliveira e Almeida (2013),
durante uma proposta para inser¢do da TRE na qual os contetdos séo distribuidos
ao longo das trés séries do Ensino Médio, os autores usam, como metodologia, a
abordagem histérico-filoséfica e cultural juntamente com o modelamento
matematico, o qual, para essa teoria, mostrou-se viavel, tendo em vista o fato da
Matematica necessaria ser basica - aquela ensinada em séries anteriores. Além
disso, utilizaram-se, nas abordagens, animacdes, filmes, e letras de masicas que se
relacionavam ao assunto que ia sendo discutido.

No que diz respeito ao ensino da TR, considera-se que, por razdes historicas,
ela deva ser tratada partindo-se dos fundamentos historicos, conceituais e
experimentais, focando na transicdo do classico para o relativistico onde as
contribuicdes de cientistas como Lorentz, Michelson e Poincaré ndo podem ser
desprezadas. Devido a maior parte das propostas atuais estarem voltadas
especialmente para o ensino da Teoria da Relatividade Especial, a qual possui um
formalismo matematico bastante acessivel aos alunos desse nivel de ensino, optou-
se por focar a pesquisa no ensino da Teoria da Relatividade em si, o que inclui
tratamentos da TRE e da TRG e, a partir dai, através de uma pesquisa realizada in
loco, averiguar como esse tratamento ocorre, se 0s alunos chegam a estudar ambas
as teorias da relatividade e se, de fato, devido ao experimento de 1919, cujas
memorias fazem parte do patriménio historico da cidade (e tém sido preservadas
através de um museu dedicado ao Eclipse), os professores atribuem a Sobral um

maior compromisso com o ensino e a divulgacdo da Teoria da Relatividade.

2. METODOLOGIA

A pesquisa realizou-se mediante aplicacdo de questionarios previamente
elaborados e submetidos a dois publicos diferentes: alunos egressos do EM e
professores de Fisica de escolas publicas e particulares, também de EM, na cidade
de Sobral-CE. Seu objetivo béasico foi propiciar uma visdo ampla do cenario em
estudo e analisar criticamente as respostas dos guestionados quanto a qualidade e

a amplitude do ensino da TR em Sobral. Ja do ponto de vista metodolégico, ela
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possui carater qualitativo, descritivo e transversal, uma vez que os dados obtidos
descrevem conhecimentos e opinides na realidade presente da comunidade escolar.
Com isso, a realizagédo do presente trabalho dividiu-se em duas etapas: na primeira,
a pesquisa envolveu os alunos egressos do EM através da aplicacdo de um
qguestionério; na segunda, aplicou-se o questionario a professores também do EM.
Toda pesquisa ocorreu ho municipio de Sobral, com o objetivo de analisar como
vem se constituindo o ensino da TR nesta cidade. Além disso, buscou analisar se o
experimento de 1919, marco histérico de grande impacto, vem remetendo os
professores a uma postura de maior responsabilidade em relacdo ao ensino da TR

e, 0s alunos, a uma maior curiosidade pelo tema.

Primeira etapa: Pesquisa com os alunos egressos do Ensino Médio

De inicio, elaborou-se um questionario com seis questbes direcionadas aos
egressos do EM, tendo, como intuito, averiguar se 0s mesmos sabiam quem foi
Albert Einstein, se possuiam conhecimento prévio de TR e, em caso afirmativo, onde
o adquiriram. Caso houvesse sido na escola, como avaliavam a metodologia
utilizada pelo professor?

A pesquisa ocorreu, em sua maior parte, no patio do bloco didatico do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, campus de Sobral
(IFCE Sobral), com alunos do Instituto e, também, da Universidade Estadual do Vale
do Acarau (UVA), sendo esses estudantes oriundos de cursos técnicos, superiores e
pré-universitarios. A amostra de alunos que iriam responder ao questionario foi
tomada de forma aleatodria, levando-se em consideracdo somente que fossem
egressos de escolas dos setores publico e privado, a fim de que as duas realidades

pudessem ser confrontadas.

Segunda etapa: Pesquisa com professores do Ensino Médio

Na segunda etapa, elaborou-se outro questionario, desta vez com cinco
perguntas direcionadas aos professores do nivel médio. Neste, os professores
responderam a algumas perguntas relacionadas as suas carreiras profissionais e
suas formacdes pessoais, sempre visando ao objetivo maior: tomar conhecimento
se, de fato, eles lecionavam contetdos relacionados a Teoria da Relatividade e, em

caso afirmativo, compreender como era feita a abordagem para seus alunos do EM.
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O questionario foi respondido por dez profissionais, também escolhidos de forma
aleatéria. Procurou-se, contudo, elencar docentes das duas redes de ensino que

lecionassem nas escolas dos alunos envolvidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da investigacdo sao apresentados a seguir em dois momentos
distintos. O primeiro momento corresponde a pesquisa com alunos, e o segundo

momento corresponde a pesquisa com professores.

Pesquisa com Alunos Egressos do Ensino Médio
A tabela 1 mostra as escolas nas quais os alunos participantes da pesquisa

concluiram o EM, distinguindo-as entre estadual-particular e urbana-distrital.

Tabela 1 - Rela¢do dos alunos pesquisados e das escolas nas quais eles concluiram o
Ensino Médio.

NOME DA ESCOLA TIPO NUMERO DE ALUNOS
E.E.F.M Mons. José Estadual — Urbana 02
Gerardo Ferreira Gomes
Colégio Luciano Feijao Particular — Urbana 08
E.E.M Agostinho Neres Estadual — Distrital 02
Portela
E.E.M Dep. Cesério Barreto Estadual — Distrital 08
Lima
Colégio José Roméo Particular — Urbana 03
Dom José tupinamba da Estadual — Urbana 04
Frota(Estadual)

Colégio Maria Imaculada Particular — Urbana 03
Colégio Coracao de Jesus Particular-Urbana 03
E.E.M Israel Leocadio de Estadual- Distrital 02
Vasconcelos

E.E.M Prof. Arruda Estadual — Urbana 02
Colégio Farias Brito Particular — Urbana 04
E.E.F.M Prof. Luis Felipe Estadual — Urbana 02
Colégio Santa Ana Particular — Urbana 04
E.E.M. Dr. José Euclides Estadual — Distrital 03
Ferreira Gomes Jr.

E.E.M. Ayres de Sousa Estadual — Urbana 04
E.E.P. Dom Walfrido Estadual — Urbana 03
Texeira Vieira (Liceu)

Escola S&o Francisco de Particular — Urbana 03
Assis

Fonte: Crédito dos autores.
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Conforme a tabela 1, participaram da pesquisa estudantes da area urbana e
rural, fato que pode contribuir com uma visao amplificada que espelhe a realidade do
ensino de TR nesse municipio. Como é possivel verificar na tabela 1, a pesquisa
realizada com os estudantes egressos do EM envolveu a coleta de dados entre um
grupo de sessenta alunos em um universo de dezessete escolas, dentre as quais
dez séo publicas e sete, particulares. A maior parte dos participantes encontram-se
em uma faixa etéria entre 18 e 25 anos. O fato de escolas particulares distritais ndo
aparecerem na pesquisa deve-se ao fato de, nos distritos de Sobral, ndo existirem
escolas particulares de EM.

A primeira pergunta a ser respondida pelos alunos no questionario foi a
seguinte: “Vocé ja ouviu falar de Albert Einstein?”. Sem muita surpresa, a resposta
foi unanime: todos afirmaram que sim, corroborando quao grande é sua
popularidade. No entanto, no ato da aplicacdo do questionario, alguns se
guestionavam onde e/ou em qual situacdo haviam ouvido algo a respeito do
cientista.

A pergunta seguinte foi de encontro as respostas do item anterior para aqueles
alunos que afirmaram ja ter escutado falar de Einstein, mas que nao sabiam onde.
Ao serem indagados se tinham algum conhecimento a respeito da TR, apenas oito,
dos sessenta alunos questionados, responderam nao saber nada a respeito — o que
representa 13% dos participantes da pesquisa. Dos oito que nao tinham
conhecimento de relatividade, somente trés eram provenientes de escolas
particulares. Uma analise mais acurada leva-nos a seguinte justificativa: o ensino
publico, muitas vezes, oferece uma maior restricdo aos conteudos na abordagem do
mundo fisico, pois 0 numero de aulas destinadas a essa disciplina € inferior a carga
horaria da mesma quando ministrada em escolas particulares. Além disso, os alunos
de escolas publicas geralmente chegam com muita deficiéncia, exigindo do
professor a retomada de conteudos a fim de que eles possam ter um aprendizado
préximo do que Ihes é desejavel.

A figura 1 mostra um grafico comparativo entre o nimero de estudantes que
responderam ter conhecimento acerca da TR e aqueles que afirmam néo ter

conhecimento sobre ela.

ScientiaTec: Revista de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do IFRS, v.4, n.3, p: 18-36, jul/dez 2017.



Ensino da teoria da relatividade em Sobral (CE): uma pesquisa com professores e alunos egressos do Ensino Médio 26

TEM CONHECIMENTO DE RELATIVIDADE
NAO TEM CONHECIMENTO DE RELATIVIDADE

s

87%

Figura 1: Grafico comparativo entre a quantidade de alunos que julgam ter conhecimento de
relatividade e aqueles que afirmam nao ter. Fonte: Crédito dos autores.

Embora todos os alunos tenham escutado falar de Albert Einstein, somente
13% deles responderam ndo saber nada a respeito da TR. Isso nos leva a pensar
gue estes certamente ouviram falar o nome Einstein como uma referéncia a pessoas
inteligentes, ou mesmo associada ao famoso jargdo popular de que “tudo é
relativo”™; ou ainda, associado ao nome teoria da Relatividade, entretanto sem
esclarecimentos adicionais.

Dando continuidade aos questionamentos com os egressos do EM, direcionou-
se uma pergunta aos 87% dos alunos que responderam ter conhecimento acerca da
TR. O objetivo era saber onde eles adquiriram esse conhecimento, se a escola
estava cumprindo o seu papel de instruir seus alunos ou se outros meios estavam
preenchendo a lacuna existente. No questionario proposto, existiam quatro opcodes
de marcar: “Na escola”, “Na internet”, “Em conversas” e “De outras formas”. Nesta
Gltima opcéo, havia um espaco no questionario para especificar. Dentre os cinquenta
e dois alunos que responderam ao questionamento, 67% disseram que estudaram a
respeito na escola, 23% disseram ter visto o assunto na internet, 6% disseram ter
ouvido a respeito durante conversas e 4% responderem haver sido de outras

formas, conforme os dados da figura 2.

2 Nota-se que a Teoria da Relatividade ndo parte do pressuposto de que tudo é
relativo. Pelo contrério, ela parte de seus dois postulados que apregoam ser a velocidade da
luz uma medida absoluta, independentemente do observador inercial que afere seu valor, e
gue as leis da Fisica preservam sua forma ao se passar de um referencial a outro.
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NA ESCOLA NA INTERNET EM CONVERSAS DE OUTRAS FORMAS
6%,4%
23%
67%

fada g

Figura 2: Onde os alunos egressos do Ensino Médio adquirem conhecimento sobre a TR .
Fonte: Crédito dos autores.

Os resultados revelam que os alunos de Sobral, em sua maioria, estédo tendo
contato com conteudos da TR em sala de aula, sendo que apenas 33% alegam
adquirir esses conhecimentos por meio de outros canais. A pesquisa revelou, ainda,
gue os alunos tém curiosidade sobre o assunto e que buscam respostas as suas
indagacdes na internet, geralmente através de videos de curiosidades no Youtube.
Para alguns deles, o conhecimento acerca de assuntos como dilatacdo do tempo e
contracdo espacial chegam por meio de conversas informais com os professores
e/ou com os proprios colegas. Segundo os alunos, outras formas de suprir um pouco
suas necessidades pela aprendizagem desse tipo de conteddo sdo os programas
educacionais e as aulas de historia.

Por fim, solicitou-se aos educandos que avaliassem as metodologias utilizadas
pelo professor durante as aulas sobre a TR. A pergunta foi direcionada para os 35
alunos que, no questionamento anterior, deram como resposta terem adquirido o
conhecimento sobre a TR na sua escola. Dentre eles, 11% acharam insuficientes o
dominio do assunto apresentado pelo professor e a metodologia de ensino por ele
empregada, 14% acharam razoaveis, 29% julgaram bons e 46% consideraram

excelentes. Esses dados estdo representados na figura 3.
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= INSUFICIENTES  ® RAZOAVEIS BONS EXCELENTE

Figura 3: Avaliacdo dos alunos quanto ao dominio e metodologias empregadas pelo
professor ao lecionar contetdo de TR. Fonte: Crédito dos autores.

Apenas 11% dos alunos da pesquisa que estudaram relatividade no EM
consideram as metodologias empregadas na transposicéo do conteudo insuficientes
e que as formas de abordagem né&o costumam facilitar a compreensao. Para outros
46%, as metodologias utilizadas eram excelentes. Segundo estes, os professores
traziam, em suas aulas, instrumentos que facilitavam a compreensao, apresentando
aplicacdes por meio de exemplos praticos. A exposicdo do conteudo era mediada
pelo uso do datashow, com animacdes e videos ilustrativos dos fendmenos
estudados. Alunos das escolas particulares citaram, ainda, como facilitadora da
aprendizagem, a exposicao do professor com a utilizacdo da lousa digital. Fica claro,
neste ponto, que o uso de tecnologias na educacao, se bem aplicado, € valorizado
pelos discentes, podendo revelar-se como instrumentos facilitadores no processo de
ensino- aprendizagem.

Convém destacar que, devido a Sobral ter sediado uma das observacfes que
culminaram com a comprovacdo da TRG de Albert Einstein (vide Crispino (2016) e
Will (2014)), a cidade ganhou um monumento, o “Museu do Eclipse”, disponivel para
visitacdo da comunidade. Esse museu tem desempenhado um importante papel
junto a comunidade, contribuindo com a divulgagéo cientifica e a preservacédo do
patrimdnio cientifico, historico e cultural de Sobral.

Na figura 4 € possivel visualizar parte da cidade em que se encontra 0 museu.
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Figura 4: Museu do Eclipse em Sobral. Fonte: jf.vpeventos.com.

Ao longo dos anos, tornou-se habitual que as escolas acabem levando seus
alunos para visitarem o museu - uma oportunidade para os estudantes e para a
prépria populacdo conhecerem mais sobre fatos cientificos e historicos que
envolveram sua cidade e, consequentemente, para aprenderem sobre a TRG.
Apesar disso, transparece que, embora 0 museu tenha cumprido um importante
papel na formacado cientifica, histérica e cultural dos estudantes que por ele
passaram, os conhecimentos basicos a respeito da Teoria da Relatividade precisam

chegar ao aluno por intermédio da escola.

Pesquisa com professores do Ensino Médio

A pesquisa realizou-se com dez professores, sendo cinco deles de escolas
particulares. Em Sobral, geralmente, ou os professores dedicam-se exclusivamente
as escolas particulares — que lhes possibilitam um melhor salario e consomem todo
0 seu tempo de trabalho —, ou entdo lecionam em escolas publicas, que lhes
oferecem maior facilidade de ingresso no mundo de trabalho, uma vez que tém
maior nimero de vagas disponiveis.

Dentre os professores participantes da pesquisa, apenas um nao possuia
Licenciatura em Fisica, além de também nao a cursar. No entanto, 0 mesmo possuia
curso superior em Tecnologia da Construgcdo Civil, com especializacdo em Ensino
de Matemética e Gestédo Escolar, estando ha mais de quatro anos como professor
de Fisica da rede particular de ensino. Todos ja tinham mais de trés anos de
experiéncia no ensino de Fisica para alunos do EM.
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Os resultados possibilitaram a constatacdo de que 90% dos professores
entrevistados ou eram graduados na area especifica ou estavam em processo de
formacdo, o que é algo significativo, haja vista que ha uma enorme caréncia de
profissionais da area no mercado de trabalho. Esse resultado certamente é
consequéncia de existirem duas graduacbes em Fisica na cidade de Sobral,
oferecidas pelo IFCE Sobral e pela UVA.

Observou-se que 70% dos professores que responderam ao questionario ja
haviam ensinado conteddos da TR para seus alunos. Apenas trés deles
responderam que ndo abordavam os conteudos da TR em suas aulas no EM. Uma
das principais justificativas apresentadas para tal fato foi de havia pouco tempo para
as aulas de Fisica na escola. Alem disso, as escolas priorizam conteudos de
Mecanica Classica em detrimento dos de FMC porque geralmente tém, como
principal objetivo, a aprovagdo de seus alunos nos vestibulares. No entanto,
contetudos de FMC frequentemente ndo aparecem no principal exame de selecao
para Universidades e Institutos Federais (IFS) — o ENEM —, o que faz com que
figuem em segundo plano. Esse fato ndo deveria ocorrer, uma vez que a funcao
social da escola é preparar o individuo para a vida em sociedade e torna-lo apto a
assumir funcdes no mercado de trabalho.

Nos livros didaticos, tais conteudos estdo situados no ultimo capitulo e,
geralmente, a sobrecarga de conteddos ndo permite sua abordagem. Outro ponto
citado por um professor, na tentativa de justificar a ndo abordagem do tema, é que,
além dos conteudos do EM serem extensos, existe o fato de que os educadores da
area de exatas geralmente lidam com turmas heterogéneas. Nelas, existem alunos
gue chegam com uma defasagem de conhecimentos matematicos muito grande,
fazendo com, que muitas vezes, o professor fique limitado a abordagens de
determinados conteudos, uma vez que a matematica é uma ferramenta fundamental
para descricao dos fendmenos fisicos. Na fala do professor, o “curriculo da Fisica no
EM é muito extenso, temos que resumi-lo em 200 dias letivos. Por isso ndo é
possivel tratar de assuntos como relatividade e ainda nossos alunos tem uma base
muito fraca o que faz com tenhamos que repetir o contetddo iniUmeras vezes e perder
um tempo precioso”.

Para esse professor, a percepcdo das deficiéncias matematicas e também
conceituais geram um atraso no andamento das aulas, uma vez que, para o aluno

aprender, necessita abordar o conteddo mais de uma vez, revendo suas
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metodologias, de modo a possibilitar ao discente uma compreensao do assunto
tratado. Em contrapartida, h& professores que conseguem abordar, nas suas aulas,
0 conteudo de Relatividade Restrita. Nota-se que, geralmente, os profissionais que
conseguem abordar assuntos de FMC s&o aqueles que lecionam em escolas
particulares, pois alunos de escolas privadas tém ao seu dispor mais aulas de
Fisica, as vezes chegando ao dobro do ndmero de aulas disponiveis nas escolas
publicas. Some-se a isso o fato de as escolas particulares geralmente oferecerem
aulas extras para aqueles alunos que participam de olimpiadas.

Entre os cinco professores de escolas publicas que participaram da pesquisa,
dois afirmaram conseguir abordar conteddo de TR em suas aulas, enquanto os
demais afirmaram ndo conseguir. Buscando uma explicacdo para o fato, percebeu-
se que os dois lecionam em escolas de tempo integral. Em tais escolas, os alunos
ingressam por meio de uma prova de aptidao. Isso leva a crer que os educadores de
escolas de tempo integral tém um publico presumivelmente com uma boa base
educacional, o que pode facilitar o andamento do conteddo e possibilitar novas
abordagens.

Questionados sobre quais conteudos de TR ensinam no EM, os professores
citaram topicos como: sistemas de coordenadas inerciais, o fendbmeno da dilatacéao
do tempo, contracdo de comprimentos e paradoxo dos gémeos. Devido a
sobrecarga de assuntos, ndo ha tempo habil para abordar conteddos como
momento relativistico, energia relativistica e relacdo entre massa e energia, muito
menos a teoria da Relatividade Geral. Ao serem questionados sobre quais
metodologias ou estratégias eram utilizadas ao lecionar conteudos da TR, as
respostas limitaram-se ao uso de fotos e videos.

Quando questionados sobre a importancia do ensino da TR para estudantes
do EM, todos concordaram que abordar o tema Relatividade nessa etapa da
educacdo formal € essencial, e mesmo aqueles professores que afirmaram né&o
realizar tal abordagem concordaram quanto a importancia da presenca desses
contetdos na formacdo do seu aluno. Dentre as justificativas fornecidas por eles,
destacam-se:

“Considero importante ensinar Relatividade no EM, pois o aluno passa a ter
uma nocao real das limitacfes da Fisica Classica, assim como percebe que a Fisica

Classica € um caso particular da Fisica Moderna, podendo, assim, expandir seus
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conhecimentos, ndo ficando limitado no pensamento de que a Fisica possui um
conhecimento finito. ”

“A cidade de Sobral, em especial, deve ter um cuidado maior que as outras no
estudo da Relatividade, pois seus moradores devem conhecer melhor a importancia
dos conhecimentos adquiridos na ciéncia em decorréncia da boa localizagdo, na
época, para observacdes relevantes que marcaram uma nova era no Ensino de
Fisica.”

Os docentes de Fisica do EM, de um modo geral, consideram que, por ter
sido historicamente envolvida na comprovagdo da TRG, como consta em Mouréo
(2993), Will (2014) e Crispino (2016), Sobral deve ter um compromisso maior com o
ensino da TR, no sentido de garantir a preservacdo da memoria e dos fatos

cientificos locais relevantes a histéria da ciéncia.

4. CONCLUSOES

A pesquisa possibilitou reafirmar a conveniéncia da necessidade de
reformulac&o do curriculo escolar da disciplina de Fisica nos Ensinos Fundamental e
Médio, uma vez que pesquisadores da area vém constatando sucessivamente a
necessidade da presenca desses conteudos na formacdo de um ser critico e
participativo, em uma sociedade cada dia mais industrializada e tecnoldgica, em que
as aplicacbes da FMC estdo cada vez mais presentes no dia a dia da populacao. A
pesquisa com professores apontou claramente a dificuldade dos mesmos em
abordar esse tipo de conteudo, principalmente os de escolas publicas de ensino
regular, onde a carga horaria da disciplina de Fisica é bastante reduzida.

Os professores defendem que a forma como o conteudo de FMC é
geralmente distribuido no livro didatico destinado a alunos do terceiro ano do EM,
ocupando o ultimo capitulo, coloca-o em segundo plano. Segundo a fala de uma
professora envolvida na pesquisa de Oliveira e Almeida (2013), o conteudo é
“‘aquele que nunca da tempo de ver”. Outro fator evidenciado nesse sentido diz
respeito as provas que selecionam alunos para as universidades, as quais
raramente tém contemplado questdes com esses assuntos, o que influencia

diretamente na abordagem secundaria dada ao referido conteido, uma vez que,
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erroneamente, as escolas costumam priorizar 0s assuntos mais presentes nesses
exames.

Dado o exposto acima, uma possivel solucdo que permitiia uma maior
abordagem de tépicos de FMC no EM seria elaborar propostas para inser¢cao de
seus conteudos desde o primeiro ano e incrementar os livros didaticos de modo que
tais contetdos saissem do ultimo capitulo do livro do terceiro ano e passassem a
integrar partes de todos os livros contemplados nos trés anos do EM. Uma solugéo
desse tipo, pensada particularmente para insercéo da TRE, foi proposta por Oliveira
e Almeida (2013) ao elaboraram e aplicarem um material didatico que distribuia o
assunto ao longo das trés séries do EM, verificando, ao final da aplicacdo, a
viabilidade da sua proposta.

Embora esse tipo de proposta torne a abordagem de conteudos de Fisica
Classica e Fisica Contemporanea mais homogénea, certamente persistira o fato de
gue os conteudos estruturados nos ultimos capitulos do livro do terceiro ano
continuardo ausentes nas salas de aula, pois ficou claro que sua abordagem exige
um maior numero de aulas destinadas a disciplina de Fisica.

Constatou-se, ainda, que a Teoria da Relatividade Restrita € abordada em
salas de aula do EM, entretanto, o contetdo de Relatividade Geral esta ausente,
sendo sua abordagem historica vinculada a histéria da cidade e estando acessivel,
em geral, somente para aqueles alunos que tém a oportunidade de participar de
uma visitacdo ao Museu do Eclipse.

Trabalhos futuros poderéo ser feitos no sentido de:

- averiguar o conhecimento que a populacédo tem acerca do evento cientifico
observado em Sobral em 1919 e o papel que o Museu do Eclipse tem cumprido no
sentido de tornar viva a memoria desse marco historico;

- pesquisar a presenca de conceitos de Relatividade nas salas de aula do
Ensino Fundamental, elaborando uma proposta de ensino que viabilize sua insercéo
nessa etapa do contexto escolar, assim como sugere Cruz (2009);

- verificar como tem ocorrido a abordagem da Teoria da Relatividade Geral e
do eclipse solar total, observado em Sobral no dia 19 de maio de 1919, durante as
aulas de historia no EM;

- produzir um estudo comparativo que confronte a realidade do ensino de
Fisica nas escolas publicas de tempo integral com o ensino nas escolas publicas

regulares e nas escolas particulares;
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- pesquisar, junto as universidades locais, as matrizes curriculares dos cursos
de licenciatura em Fisica, a fim de saber se estes vém possibilitando uma formacéo
adequada aos professores para abordagens que envolvam a Fisica Moderna e
Contemporanea,;

- elaborar propostas que possam contribuir com avancos na insercédo da
Teoria da Relatividade Geral durante as aulas de Fisica do EM.

No caso do Ensino Fundamental. enfatiza-se a ideia de Cruz (2009) de que
usar a Historia da Ciéncia seja uma forma possivel de inserir contetdos da TR ja
neste nivel de ensino. Acredita-se, ainda, que trechos de filmes e desenhos
animados com 0s quais as criangas tém contato frequente poderiam servir como
organizadores previos, levando os alunos a aprendizagem significativa. Tanto para o
Ensino Fundamental quanto para o Médio, faz-se necessario repensar os contetidos
curriculares de maneira que as abordagens de assuntos de Fisica Moderna e
Contemporanea sejam facilitadas ja nesses niveis de ensino.

Outro tema de grande impacto local € a Radioatividade, tendo em vista o
projeto para extracdo de Uranio em Santa Quitéria-CE, cidade localizada a 85,7 km
de Sobral-CE. Com isso, pesquisas futuras sobre o ensino de FMC poderao verificar
a viabilidade da insercéao do topico Radioatividade nas aulas do Ensino Fundamental

e Médio através de propostas relacionadas ao ensino contextualizado da Fisica.
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