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1. Introducao

Resumo

Por década o Ensino de Fisica tenta contornar o problema de
contextualizar, tornas mais acessivel e menos abstrato o ensino de alguma
de suas tematicas. A Teoria da Relatividade Restrita, formulada por
Einstein, alicerce da Fisica Moderna e Contemporanea, ¢ uma delas. Para
Freire®, a educagdo deve ser um processo contextualizado na tentativa de
engajar ¢ conectar os alunos, possibilitar sua problematizagdo para
reflexdo®. Foi feita uma pesquisa na Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes a fim de mapear um panorama de pesquisa nesta tematica
que trouxe apenas trés resultados. Estes, justificam a necessidade do
proposito deste artigo. Dito isso, este artigo tem o objetivo de materializar
uma proposta de Ensino de Fisica contemporanea sobre o ensino pratico
da dilatagdo temporal e contragdo espacial, da Teoria da Relatividade
Restrita, por meio das Muons. O referencial tedrico constitui-se nos
principios desta teoria, conhecimento de particulas Muons e na proposi¢ao
de situagdes problematicas abertas que os alunos possam considerar de
interesse, conforme Gil-Pérez’ e Cachapuz?®. O percurso metodoldgico esta
fundamentado no conceito de metodologia de design educacional. O
desenvolvimento da proposta foca em materializar a proposta de Ensino
de Fisica ndo tradicional sobre a tematica proposta. Por fim, as
consideragdes finais demonstram éxito em tornar o objetivo proposto
tangivel e as expectativas dos resultados esperados para futura aplicagdo
desta proposta de ensino.

O Ensino de Fisica ha muito se depara com dificuldades em contextualizar e

tornar tangiveis, muitas tematicas, as reais necessidades educacionais contemporaneas

da sociedade®. Em parte, isso se deve a problemas como: falta de infraestrutura fisica e

humana escolar e valorizagao profissional, que culmina no nivel de qualificagdo docente
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e qualidade da educagdo escolar. Ao minimizar esses problemas, os docentes sentiram-
se mais motivados a qualificagdo stricto sensu, onde atualizarao suas metodologias e
didatica®.

Muito se advoga em ensinar para além dos muros escolares, de modo a utilizar o
conhecimento tedrico para solucionar problemas reais®. Para isso, faz-se necessario tran-
posi¢des didaticas* do conhecimento, abordagem mediada a fim de internalizar'?> o
conhecimento pretendido, pensado em quem aprende, constroi significados, estabelece
relagdes e toda aprendizagem liga-se a conhecimentos prévios®. Assim, o objetivo deste
artigo consiste em uma proposta de Ensino de Fisica Contemporanea sobre o ensino
pratico dos conceitos de dilatagdo temporal e contragdo espacial, da Teoria Relatividade

Restrita (TRR), utilizando o caso das particulas Muons.

2. Referencial tedrico
Para atingir o objetivo deste artigo, utilizamos como base tedrica os conceitos da

TRR!® e 0 conhecimento sobre particulas Muons'!, detalhados na quarta se¢do. Para
tornar esses temas mais acessiveis, adotamos a abordagem de situagdes problematicas
abertas, conforme Gil-Pérez® ¢ Cachapuz?. Essa metodologia permite aos alunos
atuarem ativamente na constru¢do do conhecimento, oportunizando compreensao mais
profunda e contextualizada desses conceitos abstratos.

Pesquisas destacam que a resolucdo de problemas abertos melhora a
compreensdo dos alunos e desenvolve habilidades de pensamento critico’. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) apoia essa abordagem, destacando a importancia

de atividades que estimulem a investigacao e a resolucao de problemas.

3. Metodologia
Nos dias 03 e 04 de julho de 2024 fizemos uma pesquisa bibliografica na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) - base de dados ampla e

atualizada que integra sistemas de informagdo de dissertacdes e teses (DTs) existentes
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nas instituigdes de ensino e pesquisa do Brasil. Na sua caixa de busca, utilizamos
operador “e” unindo as expressdes ‘“‘dilatacdo temporal e contra¢do especial” e
deixamos os demais campos em aberto inclusive anos para a pesquisa ser mais ampla.
Ao rodar a pesquisa, nos trouxe quatro resultados. Em seguida, fizemos a leitura dos
titulos, resumos e objetivos destes trabalhos. Das quatro dissertagdes, apenas a do autor
Marcus Viana nao tratava do ensino das tematicas em questdo, enquanto dos demais
autores sim: Jeferson Wolff, José Reinert e Adavilson Pins.

Dado os resultados, ¢ desnecessario outros filtros, pois este justifica a
necessidade da proposta deste artigo por meio da metodologia de design educacional,
conforme materializado na proxima secdo. O propodsito € oferecer uma proposta de
ensino acessivel e aplicavel para futuros educadores e pesquisadores alinhada com as
diretrizes da BNCC, que valoriza a contextualizagdo e a resolugdo de problemas no

Ensino de Fisica'.

5. Desenvolvimento da proposta

Dada a necessidade urgente de pesquisas € matérias didaticos sobre a temaética
em questdo, isso justifica nossa pesquisa € objetivo. Esta proposta de Ensino de Fisica
nao tradicional ¢ desenvolvida em até quatro aulas para o terceiro ano do ensino médio.
Ela tem inicio com apresentacdo e leitura compartilhada dialogada e reflexiva de texto
breve e qualitativo com elementos da Histéria e Filosofia das Ciéncias (HFC)
mostrando o desenvolvimento da TRR, cerne, dificuldades e alguns dos seus conceitos
como sues dois principios norteadores: Principio da relatividade - as leis da Fisica sdo as
mesmas para todos os referenciais inerciais e o Principio da velocidade da luz constante
- ¢ no vacuo (= 3.108m/s) é constante e independente do movimento da fonte de luz ou
do observador.

Tendo explorado o texto e proporcionado aos alunos ancorar novos
conhecimentos e adquiram mais subsungores' para futuras discussdes, € apresentado a

situagdo problemadtica aberta que os alunos possam considerar de interesse’®: Avangos
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tecnoldgicos ndo invasivos de imagens como tomograficas e outras, devem-se aos
estudos no campo de Fisica de particulas. Uma das particulas que causou muita
estranheza sdo as Muons, descobertos em 1936. Sdo particulas elementares instaveis
produzidas naturalmente na atmosfera superior (10km acima da superficie terrestre)
quando raios cdsmicos interagem com atomos na atmosfera da Terra. As Muons viajam
a 0,998c, mas seu tempo de “vida” é de 2,2.10% no referencial das Muons e nio da
Terra. Pela mecanica cléssica, a distancia média que ela percorre antes de “morrer”
(decair em outras particulas) é de 660m no referencial das Muons, nunca chegando a
superficie da Terra. Porém, experimentos na superficie terrestre as detectam. Como
explicar esse fenomeno usando a TRR?

Feito isso, ¢ explicado que a dilatacdo temporal ¢ consequéncia direta do
segundo postulado da TRR. Como resultado, o tempo ndo pode ser percebido da mesma

forma por observadores que se movem em diferentes velocidades relativas. As figuras

abaixo possibilitam, com a media¢do!? docente, melhor visualizagdo dessas afirmagdes.

Espelho
K
R AR
Solo .
Fomte: S4 Fisica Fonte: $6 Fisica
Figura 1 — d para o referencial R’ Figura 2 — d para o referencial R

Nas figuras hd uma lanterna no piso que acende e o raio de luz vai ao encontro
do espelho no teto que a reflete de volta, um observador R fora do vagdo, outro R’
dentro do vagdo que se deslocam segundo o vetor v. Em seguida, ¢ explicado que a
distancia que R vé a luz percorrer (Figura 2) é maior que R’ vé€ (Figura 1), mas como c ¢
igual para todos os referenciais inerciais, entdo no referencial R’ serd medido um T’

diferente (menor) do que o T (maior) do referencial R. Entendido isso, a partir das
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Figuras 1 e 2, o professor deve demonstrar utilizando a mecanica newtoniana e
geometria basica como chegar a equagao da dilatagao temporal (1) € como consequéncia
a equagdo da contragdo espacial (2), onde At é o tempo para o referencial R, At’ para o
R’, 1 ¢ o comprimento para o R, I’ para o R’, v a velocidade do vagao e c a velocidade

da luz da lanterna.

ﬂf - .ﬂit'z
-5 2
| Cz
| e | V
Ir=y1-% 2)
I'=V_At' (3)

Agora, o professor retorna a situacao problematica e mediaré sua solugao com a
participagcdo ativa dos discentes. Pela Fisica classica e moderna, o mediador deve
explicar as figuras solucionando o problema pratico real. O tempo de vida no referencial
das Muons € de 2,2.10%s, viajando a 0,998c. Assim, elas percorrem apenas 660m, como
ela ¢ gerada a 10.000m acima da superficie da Terra, ela decai a 9.340m acima da
superficie terrestre. Calculando o tempo de vida das Muons no referencial do observado
na Terra, encontramos que seu tempo de vida é 35.10%s que nos da As = 10.440m

chegando a Terra.

Tabela 1 — Desenvolvimento da solugdo da situagdo problematica aberta, segundo as equagdes 1, 2 e 3.

Referencial das Mions — Fisica Classica Referencial do laboratério — Fisica relativistica
I'={0,998c)(2,2us )= 660m . 2,2us i
At = —= 35;,&5
g 10,998¢ )
\ &
1= —560m ___ —10.440m
,10.998c]

\ ¢’

Os Muons gerados a 10.000 m de altura. Percorrido 660m, Podem ser detectados na superficie da Terra percorrendo

decairam a 9.340m sem num chegar & superficie da Terra uma distincia de aproximadamente 10.440m.
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Entdo, por que em nosso dia a dia ndo vemos ou sentimos os efeitos praticos
destas equagdes? Porque nao realizamos tais atividades com ¢ ou proxima. Vejamos,
mas duas equacdes da Tabela 1, se v for muito pequeno (v cotidianas) em relagdo a ¢
(v<<c), entdo, nas duas equagdes, a razio v?/c*>= 0, isso implica que At = At’ e I’=1, por
1sso ndo percebemos tais efeitos. J& se v = ¢ (v ndo cotidianas), essas igualdades ndo se

cumprem e percebemos os referidos efeitos, como no caso pratico das Muons.

6. Consideracoes finais

Fica evidente que ao materializar a proposta de Ensino de Fisica por meio da
utilizacao de texto com elementos de HFC em conjunto com a proposi¢do de situagdes
problematicas abertas contextualizando o tema, o objetivo proposto foi alcancado com
éxito. Esta pratica conjunta possibilita um ambiente de ensino e aprendizagem mais
prolificos oportunizando os alunos serem agentes ativos® e engajados neste processo de
constru¢do e internalizacdo!”> do conhecimento contextualizado e pratico?, antes
abstrato, agora mais tangivel a percepg¢ao discente. Aos docentes, fica a oportunidade de
implementagdo de uma aula contemporanea, pratica e engajadora, onde os discentes

dialogam, refletem, participam e aplicam o conhecimento teorico a um caso real®.
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imagens ¢ textos publicados sdo de responsabilidade do(s) autor(s), e ndo possuem direitos autorais reservados a
terceiros. Textos e/ou imagens de terceiros sdo devidamente citados ou devidamente autorizados com concessdo de
direitos para publicacdo quando necessario. Declara(m) respeitar os direitos de terceiros e de Institui¢cdes publicas e
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