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Resumo

Apresentam-se os resultados de uma revisdo de literatura do tipo narrativa dos artigos publicados na Revista Brasileira
de Ensino de Fisica (RBEF) e no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) cujo tema é o ensino de Relatividade
Geral no Ensino Médio. Trata-se de uma pesquisa do tipo bibliogréfica, pois a revisao cobriu o0s artigos publicados em
todas edi¢des dos periddicos, inclusive as especiais, desde o seu surgimento. De 3.897 artigos, sendo 2.659 da RBEF e
1.238 do CBEF, encontrou-se apenas seis artigos na RBEF e dois artigos no CBEF que continham discussdes,
elaboracéo ou aplicacéo de propostas de ensino no escopo estudado. Verificou-se que, apesar do interesse e atualidade
do tema, sdo poucos os artigos que abordam a tematica no Ensino Médio nestes dois periodicos, o que sinaliza uma
lacuna a ser preenchida
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1. Introducéo

A Teoria da Relatividade Geral, TRG, foi proposta em 1915 pelo fisico alem&o Albert Einstein (1879-1955), ou seja,
tem mais de um século de existéncia. Sua relevancia e capacidade explicativa abrange fendmenos que vao desde ondas gravita-
cionais até buracos negros, além da cosmologia (Guidry, 2019). Isso sem mencionar a sua aplicabilidade pratica nas corre¢des
necessarias para o funcionamento do sistema de posicionamento global (Ashby, 2003).

No entanto, Ostermann e Moreira (2016), ao analisarem a insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no
Ensino Médio, verificaram que, apesar das recomendagdes presentes nos documentos oficiais (Brasil, 2013, 2017) o ensino da
Fisica no nivel médio enfatiza a Fisica Classica em detrimento da Fisica Moderna e Contemporanea, FMC, onde se costuma
situar as Teorias da Relatividade e as perspectivas mais recentes da Astrofisica.

De fato, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCN+EM (Brasil, 2013) preconizam a incluséo
da Astronomia como um dos temas estruturantes — “Universo, Terra e Vida” — cuja recomendacao busca viabilizar a formacéo
do aluno uma perspectiva da estrutura do Universo que permita compreender as noticias veiculadas nas diversas midias, tais
como, em tempos recentes, a detec¢do das ondas gravitacionais pelo Consorcio Laser Interferometer Gravitational Wave Ob-
servatory — LIGO (Abbott et al., 2016) e as imagens dos buracos negros divulgadas pelo Event Horizon Telescope — EHT
(Akiyama, Alberdi & Alef, 2019; Akiyama, Alberdi & Aleft et al., 2022). Os PCN+EM indicam como parte do curriculo a
interagdo gravitacional, o estudo de fendmenos e aspectos relacionados com a Astrofisica e a Relatividade Geral (Ferreira et
al., 2021). J4 na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017) os mesmos temas aparecem nas competéncias espe-
cificas para o Ensino Médio, na &rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Em contrapartida, Almeida e Soltau (2022) concordam com Moura e Vianna (2019) quando estes assinalam que, com
a reducdo de carga horaria da disciplina de Fisica nas escolas publicas brasileiras, o ensino da FMC é, por vezes, prejudicado e
os alunos tém cada vez menos oportunidades de contato com tais temas. Conceitos de Relatividade Geral constam do curriculo

do terceiro ano do Ensino Médio e, via de regra, restringem-se aos Ultimos capitulos dos livros didaticos e, como resultado
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deste cenario, a abordagem destes conceitos é incipiente, comprometida, pouco explorada ou sequer chegam a ser ministrados

pelos professores (Karam, Cruz & Coimbra, 2007; Almeida & Soltau, 2022).

Ferreira et al. (2021) argumentam que a evolucdo histérica dos modelos cientificos, como a gravitacdo de Newton, a
Relatividade de Einstein, entre outros, além de constarem nas recomendagdes dos documentos curriculares oficiais podem
proporcionar aos estudantes uma visdo da Ciéncia como processo em constante construgdo e, esse tipo de discurso, geralmente
ndo tem espaco no Ensino Médio.

De fato, a introdugdo da Relatividade Geral no Ensino Médio tem sido considerada relevante e objeto de estudos em
Trabalhos de Concluséo de Cursos de Licenciaturas (Aguiar, 2018), dissertaces de Mestrado (Ofugi, 2001; Reis e Reis, 2016)
e teses de Doutorado (Terrazzan, 1994) nos Programas de P6s-graduacdo profissionais e académicos de Ensino de Ciéncias e
de Fisica. Mas, como esta tematica aparece nas publicacfes em periddicos nacionais?

O conjunto destas circunstancias motivou a realizacdo de uma revisdo de literatura a respeito do tema Relatividade
Geral no Ensino Médio inicialmente em dois periddicos nacionais de Ensino de Fisica, a saber, a Revista Brasileira de Ensino
de Fisica (RBEF) e o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF). Desta forma, o principal objetivo deste trabalho € reali-
zar o levantamento de artigos que abordam conteudos da Relatividade Geral no Ensino Médio em todas as edi¢cGes da RBEF e
CBEF.

Quanto ao método, segue-se Gil (2009) e Severino (2007) e caracteriza-se este trabalho como uma pesquisa bibliogra-
fica desenvolvida exclusivamente a partir de fontes bibliogréficas ja publicadas, que neste caso, foram os artigos cientificos de
todas as edi¢Oes da RBEF e CBEF. Buscas feitas totalmente eletrdnica, direto no site das revistas selecionadas.

Em termos de organizacdo, na primeira parte deste trabalho faz-se uma breve apresentagdo dos periddicos seleciona-
dos e os passos adotados para a realizacdo da revisdo de literatura. A segunda, consiste na apresentacdo dos resultados, da
descricdo do modo como os autores trataram temas da Relatividade Geral no Ensino Médio em seus artigos e consideracdes

finais.

2. Escopo da Reviséo

Como consta em seu website (http://www.sbfisica.org.br/rbef/), a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) é
uma publicacdo de acesso livre da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), voltada a melhoria do ensino de Fisica em todos os
niveis de escolarizacdo. Desde sua primeira edi¢do, em 1979, publica estudos que versem sobre “aspectos teodricos e
experimentais de Fisica, materiais e métodos instrucionais, desenvolvimento de curriculo, pesquisa em ensino, historia e
filosofia da Fisica, politica educacional e outros temas pertinentes e de interesse da comunidade engajada no ensino e pesquisa
em Fisica” (RBEF, 2022). Tem por missdo a divulgacdo da Fisica e Ciéncias afins e alcangar pesquisadores, alunos de pos-
graduacdo, professores de Fisica em todos os niveis, além da comunidade que atua na pesquisa e desenvolvimento de
metodologia e materiais para 0 ensino no pais, bem como atuar.

Por sua vez, o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, CBEF, é uma publicacdo do Departamento de Fisica da UFSC
(Universidade Federal de Santa Catarina) e sua, primeira edi¢cdo data de 1984. Como divulgado no website do periédico
(https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica), tem como principal publico alvo os estudantes e professores dos cursos de
Licenciatura em Fisica, P6s-graduagdes em Ensino de Ciéncias/Fisica e professores de cursos de aperfeicoamento do Nivel
Médio.

Vale mencionar que o CBEF, no periodo de 1984 a 2001, publicava artigos sob o nome de Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica e, a partir do volume 19, nimero 1, no ano de 2002, o peridédico passou a adotar o nome atual. Recentemente,
passou a contar com quatro novas se¢des que visam contemplar temas atuais nas areas de ensino da Fisica e de Educacdo em

Ciéncias visando contribuir para uma maior inclusdo de trabalhos e para melhor representar o “estado da arte” da pesquisa em
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ensino de Ciéncias/Fisica. A saber: (i) Ensino e aprendizagem de Ciéncias/Fisica; (ii) Formacdo de Professores de

Ciéncias/Fisica; (iii) Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia e ensino de Ciéncias/Fisica; e, (iv) Curriculo de
Ciéncias/Fisica. Com essa nova organizacao da revista (CBEF, 2022).

Assim, considerando as suas especificidades, pablico alvo, tempo de existéncia (longevidade) e relevancia para a
comunidade cientifica na area do Ensino de Fisica escolheu-se a Revista Brasileira de Ensino de Fisica e 0 Caderno Brasileiro

de Ensino de Fisica para este estudo prospectivo de revisao de literatura.

3. Aspectos metodoldgicos

O levantamento efetuado, ora apresentado, abrange o periodo que compreende desde o surgimento de cada um dos pe-
riodicos, 1979 para a RBEF e 1984 para a CBEF, até maio de 2022.

Para a selecdo dos trabalhos relacionados ao tema “Relatividade Geral no Ensino Médio” segue-se 0S mesmos passos
de Ferrdo, Santos & Curi (2015) no que se refere & organizacdo dos artigos encontrados em um quadro-sintese constituido
pelas seguintes colunas e pardmetros de sele¢éo:

e Ano: 0 ano de publicacdo;

¢ Volume: o nimero do volume ou se edicao especial ou temética;

o NUmero: o nimero do fasciculo;

o Total de artigos: o nimero total de artigos publicados no nimero examinado;

o Tratam do tema Relatividade: indica¢do da quantidade de artigos no fasciculo examinado. Zero se nenhum;

e Selecionados (Relatividade Geral + Ensino Médio): quantidade de artigos que tratam do tema Relatividade Geral

no Ensino Médio;

e Obijetivo: Se o artigo trata do tema Relatividade Geral no Ensino Médio, qual é a abordagem que faz do tema.

O mesmo procedimento sistematico foi aplicado para a colecdo de artigos de ambos os periddicos, ou seja, examinou-
se a colegdo de cada periddico, fasciculo a fasciculo e, apds um exame inicial dos titulos e resumos, foi efetuado o download
dos artigos para exame mais detalhado do contetdo. A leitura dos artigos pré-selecionados na etapa anterior serviu como refi-
namento da pré-selecéo e passo decisivo para manter ou descartar artigos.

Para serem selecionados na etapa final, os artigos precisavam atender ao critério de abordar explicitamente alguma
forma de ensinar conteddos, direta ou indiretamente associados com a Relatividade Geral no Ensino Médio. Acrescenta-se
ademais, que os trabalhos de divulgagdo da Ciéncia e artigos que discutem aspectos filosoficos, técnicos, numéricos ou teéri-
cos de Relatividade Geral ou examinem questdes ndo relacionadas especificamente com o ensino de Fisica no nivel médio, ou
ainda que ndo estavam inseridos em uma proposta pedagégica clara de ensinar contetidos, ndo foram selecionados. Para total
clareza, ressalte-se também, que escapa ao escopo desta revisao efetuar a andlise critica do contetido dos artigos elencados aqui
e muito menos esgotar a temética.

Ap0s encontrar os artigos que atendiam aos critérios adotados, passou-se entdo a descri¢do pormenorizada dos artigos,
apresentados na secdo a seguir, com a finalidade de apresentar a comunidade de Fisica exemplos de abordagem da TRG ao
nivel médio de ensino. Destaca-se que a forma, a duracdo da proposta ou o recurso didatico utilizado para abordar o contetido
ndo foram objeto de analise.

Vale ressaltar que, apesar deste levantamento abarcar todos os artigos de apenas dois relevantes periédicos nacionais
em ensino de Fisica, desde o inicio da existéncia de cada um deles até maio de 2022, de modo algum se intenta argumentar que
a andlise representa a totalidade da producdo nacional a respeito do tema, mas sim uma amostra significativa da producéo bi-
bliogréfica e deve ser considerada apenas como uma primeira prospeccao acerca do tema.
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4, Resultados e Discussdes

A revisdo cobriu o periodo de 1979 até 2022, para publicacdes na RBEF e de 1984 até 2022, para publicac6es no
CBEF, totalizando 3.897 artigos, sendo 2.659 da RBEF e 1.238 do CBEF, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Quantidade de artigos verificados em cada periddico por tema de abrangéncia

Periddico Total de artigos TRG TRG no Ensino Médio
RBEF 2.659 67 6
CBEF 1.238 12 2
Total 3.897 79 8

Fonte: Autoria prépria

Dos 3.897, apenas 67 artigos na RBEF e 12 no CBEF tratam de algum aspecto da Relatividade Geral. No entanto,
apos a leitura e refinamento da sele¢do, apenas seis artigos na RBEF e dois no CBEF continham discussoes, elaboragdo ou
aplicacéo de propostas para abordar a Relatividade Geral no Ensino Médio estando, portanto, no escopo da temética buscada
neste estudo. Dos artigos que tratam de TRG foram lidos em sua totalidade, o critério para selecdo dessa revisdo é o artigo
possibilitar tratar o assunto no ensino médio, independente de como o artigo aborda o assunto. Aqueles que abordam o tema da
TRG do ponto de vista tedrico mais profundo, ou tratamento matematico avangado a nivel superior, foram descartados.

Verifica-se que, apesar do interesse e atualidade do tema, sdo poucos os artigos que abordam a temética no Ensino
Médio nestes dois periddicos — sinalizando uma possivel lacuna a ser preenchida considerando 0s propositos anunciados como
meta de cada revista em seus websites.

A seguir apresentam-se mais detalhadamente os estudos que abordam conteidos da Relatividade Geral no Ensino
Médio publicados em todas as edi¢cbes da RBEF (Machado e Nardi, 2006; Karam, Cruz e Coimbra, 2007; Guerra, Braga e
Reis, 2007; Arthury e Terrazzan, 2018; Ferreira et al., 2021; Benedetto e lovane, 2022) e no CBEF (Caruso e Freitas, 2009;
Reis e Reis, 2016).

5. Estudos sobre Relatividade Geral no Ensino Médio na RBEF e CBEF
O artigo mais antigo da RBEF relacionado ao tema pesquisado data de 2006. Machado e Nardi (2006) no artigo

“Construgdo de conceitos de fisica moderna e a natureza da ciéncia com o suporte da hipermidia”. O artigo analisa a produgéo
e avaliagdo de um software educacional com o objetivo de inserir contelidos de Fisica Moderna no Ensino Médio. Segundo os
autores o termo hipermidia, em seu estudo, pode ser entendido como um sistema computacional (software ou website) que
retine ferramentas de comunicagdo por meio de animagdes, fotos, videos, textos e udios.

Com uma abordagem de cunho tecnoldgico, social, histérico e filoséfico, logo apds a construgdo da hipermidia, esse
sistema foi testado em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica de ensino. Vale mencionar
que essa aplicacdo foi no periodo extraturno. Logo as inscricdes no que foi chamado de curso de Fisica Moderna, se deu de
forma facultativa.

Ao analisarem o processo de construcdo e os resultados de sua aplicagdo, Machado e Nardi (2006) concluiram que a
hipermidia tem potencial para inserir conceitos da Fisica Moderna no Ensino Médio, pois auxilia na visualizagdo e interpreta-
cao dos fendmenos fisicos e bem para motivar a participagdo dos alunos durante as atividades solicitadas.

Karam, Cruz e Coimbra (2007) em seu artigo “Relatividades no ensino médio: o debate em sala de aula” fazem uma
abordagem mais teorica utilizando situag@es hipotéticas em sala de aula. Os autores discutem a evolugao historica e conceitual
desde o postulado da relatividade do movimento retilineo uniforme introduzido na Mecéanica, o principio da relatividade de

Galileu até uma abordagem da Teoria da Relatividade proposta por Einstein. Para tanto, apresentam uma sequéncia didatica
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que objetivou abordar topicos da Teoria da Relatividade de Restrita com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de uma

escola publica de Floriandpolis, SC. Sugerem que o professor proponha algumas situacdes, exemplos hipotéticos para a turma
que fomentem a discussdo como, por exemplo, fendmenos que acontecem no interior de uma nave em alta velocidade e as
possiveis alteracdes observadas por uma pessoa em seu interior. Apresentada a situacdo, os alunos a analisam, interagem entre
si e com o professor discutindo possiveis respostas ou acrescentando novos questionamentos a discussdo, e, nesta interagéo,
fixam o contetdo a ser aprendido. No artigo, o tema da Relatividade Geral fica apenas sugerido.

Vale ressaltar que antes e ap0s a aplicagdo da sequéncia foi aplicada uma avaliacdo para analise posterior. Karam,
Cruz e Coimbra (2007) concluiram que a implementacéo da sequéncia didatica retratando as teorias da relatividade foi satisfa-
téria pois, observaram que os alunos foram capazes de assimilar os conceitos trabalhados.

Ja Guerra, Braga e Reis (2007) apresentam uma proposta curricular que envolve temas da Teoria da Relatividade Res-
trita e Geral no programa de Mecanica aplicada em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede publi-
ca federal. Os autores partem do pressuposto de que o ensino deve ter por objetivo apresentar as teorias da Fisica dentro de seu
contexto de producgdo, de maneira mais contextualizada para os alunos em sala de aula de forma a possibilitar um debate em
torno a Ciéncia, seus limites e possibilidades.

Para tanto, a turma participante do estudo foi submetida a uma aula expositiva que envolvia o0 uso de obras de arte e
algumas discussdes a respeito da visdo cultural, historica e cientifica da época de cada obra apresentada pelo professor. A ideia
central era levar os alunos a reflexdo das diferentes concepgdes de tempo e espaco construidas pelos homens ao longo da histo-
ria com uma proposta de ensino centrada no tratamento do tema de modo histérico e filos6fico em detrimento do formalismo
matematico.

Para os autores: “uma proposta curricular centrada numa abordagem historico-filosofica, em que as questdes enfrenta-
das pelos cientistas, as controvérsias que se envolveram, o ambiente cientifico cultural de seu trabalho sejam assuntos privile-
giados, é um caminho viavel para o estudo das teorias da relatividade restrita e geral no ensino médio” (Guerra, Braga e Reis,
2007, p. 582).

Apesar da proposta avaliar a aprendizagem dos alunos apenas de forma qualitativa, as observacgdes, os registros e ava-
liagOes diarias realizadas pelo professor e percepcédo de aumento do interesse pelos temas, da motivacéo e participacdo dos
alunos durante a realizagdo dos trabalhos propostos evidenciaram que o uso de obras de arte torna possivel integrar conceitos
da teoria da relatividade restrita e geral ao curriculo sem que estes parecam um apéndice aos contetidos importantes do pro-
grama de ensino (Guerra, Braga e Reis, 2007).

Outro artigo publicado na RBEF dentro do escopo da revisdo é o de Arthury e Terrazzan (2018) sob o titulo “A natu-
reza da ciéncia na escola por meio de um material didatico sobre a gravitagdo”. Nele, os autores descrevem a elaboragdo de
uma unidade de ensino composta por textos sobre o desenvolvimento da gravitagdo, apresentacGes eletrénicas e atividades
baseadas nos assuntos trabalhados. A inteng8o destes pesquisadores era verificar a percepcdo geral, por parte dos professores e
alunos, do material didatico elaborado sobre Natureza da Ciéncia baseado na viséo do epistemologo Imre Lakatos (1922-1974)
sobre o desenvolvimento das teorias de gravitacéo.

Para tanto, a unidade de ensino, pensada para sete aulas, foi aplicada em duas turmas do primeiro ano do Ensino Mé-
dio e contou com a parceria dos dois professores regentes das turmas - uma do Instituto Federal Catarinense e a outra do Insti-
tuto Federal de Santa Catarina. Apds a implementacdo da unidade, os alunos responderam dois questionarios: um sobre 0s
contelidos discutidos e outro sobre sua satisfacdo e receptividade a proposta da unidade de ensino. De modo geral, os alunos e
professores foram bastante receptivos a proposta e, em relagdo ao conteido, tanto nas respostas dos alunos aos questionarios
guanto em suas falas em sala de aula, os autores perceberam dificuldades de compreensdo, mais especificamente, voltadas ao

conceito da gravitacdo de Einstein e dos elementos apresentados sobre a Natureza da Ciéncia.
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Ja no artigo “Ensino de Astronomia: uma abordagem didatica a partir da Teoria da Relatividade Geral” de Ferreira et

al. (2021), os autores apresentam o desenvolvimento de um produto educacional que envolve uma sequéncia didatica que arti-
cula tdpicos de Astronomia ao uso de tecnologias digitais (videos, demonstracdes, simulacfes) e analisam sua aplicacdo em
uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica do Distrito Federal.

Com base na TRG, a sequéncia didatica programada para 10 encontros foi dividida em quatro grandes médulos: (i)
gravitagdo universal e sistema solar, (ii) relatividade geral, (iii) buracos negros e (iv) lentes gravitacionais. Além da leitura de
textos, cada modulo era composto por diferentes atividades como, apresentacdo de imagens, videos, experiéncias, dinamicas
ou simulac6es acerca do tema em estudo.

Para verificar a eficacia do produto elaborado, Ferreira et al (2021) usaram questionarios e observacdes da participa-
cdo dos estudantes durante as atividades realizadas. Segundo os autores, em todo o processo foi perceptivel a motivacéo e
interesse por parte dos alunos com os temas abordados em sala de aula. Por conseguinte, 0s mesmos demonstraram desenvol-
vimento de habilidades e atribui¢do de significados aos conceitos estudados. Concluiram, assim, que é viavel a insercdo de
topicos da Astronomia e da FMC no Ensino Médio, mesmo no contexto precério da escola publica e, apesar do curriculo, qua-
se que em sua totalidade, estar baseado em conceitos e temas relacionados & Fisica Cléassica (Ferreira et al. 2021)

O artigo de Benedetto ¢ Iovane (2022) intitulado “A velocidade da luz ou as velocidades da luz?” ¢ o estudo mais re-
cente publicado na RBEF e tem por objetivo descrever sucintamente uma palestra proferida para alunos do Ensino Médio na
Italia a respeito das diferentes velocidades da luz com o propdsito de inserir temas da Fisica Moderna na rede publica de ensino
da Italia. Vale ressaltar que, os tdpicos e conceitos referentes ao tema da Fisica Moderna estdo previstos no curriculo para o
Gltimo ano do Ensino Médio, na Italia, conforme medida definida pelo Ministério da Educacdo Publica do governo italiano. O
tema da palestra foi escolhido, segundo Benedetto e lovane (2022) devido a dificuldade e confusdo que 0s estudantes fazem ao
leram que a velocidade da luz pode assumir diferentes valores na Relatividade Geral.

De acordo com os autores, a palestra foi proferida utilizando um formalismo matemético adequado para a compreen-
580 e apropriado para a idade dos alunos. A partir de exemplos, como movimento de queda livre e movimento circular tratou-
se do comportamento da luz dentro e fora de um campo gravitacional.

Verificou-se que em todo 0 momento, os alunos se mostraram fascinados com a palestra e a abordagem da teoria de
Einstein visto que o tratamento do tema, referente a velocidade da luz em diferentes situacfes de campo gravitacional, propor-
cionou a introducéo de conceitos recentes e do interesse deles como buraco negro.

Em continuidade & apresentacdo, a seguir descrevem-se os artigos de Caruso e Freitas (2009) e Reis e Reis (2016) —
ambos publicados no CBEF.

No artigo “Fisica Moderna no ensino médio: 0 espago-tempo de Einstein em tirinhas”, Caruso e Freitas (2009) apre-
sentam uma sugestdo para inserir topicos da FMC por meio de tirinhas mostrando que a linguagem das historias em quadrinhos
pode dar suporte a abordagem de temas extracurriculares. A intencdo dos autores, assim como acontece no estudo de Guerra,
Braga e Reis (2007) é criar pontes entre a Fisica, a Arte e a bagagem cultural dos alunos.

Para tanto, apresenta-se um conjunto de sete tirinhas elaboradas por um estudante do Ensino Médio participante da
Oficina de Educacdo através de Historias em Quadrinhos e Tirinhas (EDUHQ), ministrada no Instituto de Fisica da Universi-
dade do Estado do Rio de Janeiro referentes a conceitos da TRG, tais como unificagdo do espago-tempo, dilatacdo temporal,
simultaneidade, massa e energia.

Os autores defendem a possibilidade de o professor utilizar tirinhas como ferramenta de ensino de TRG e outros te-
mas da FMC ou Ciéncias em geral de forma lidica sem o uso direto e exclusivo de formulas matematicas num primeiro mo-

mento.
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O ultimo artigo encontrado que versa sobre temas da Relatividade no Ensino Médio é uma sintese da pesquisa de

Mestrado desenvolvida por Reis e Reis (2016) que objetivou discutir a importancia de abordar histérica e filosoficamente os
conceitos de espaco e tempo, bem como de apresentar os relatos de uma experiéncia realizada em sala de aula junto a uma
turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual localizada no Estado Rio de Janeiro.

Os autores desenvolveram atividades divididas em trés momentos. O primeiro abordando Galileu e a geometrizacéo
do espaco e tempo; o segundo. a Mecanica de Newton e 0 espago e tempo absoluto e; o Gltimo momento tratava da Relativida-
de de Einstein e o espago e tempo relativo. Em cada momento, os temas foram abordados por meio de aulas expositivas, video-
aulas, charges e historias em quadrinhos. Também contemplou a producéo de textos, de videos e simulagdes computacionais.

De modo geral, os autores classificaram os resultados como satisfatérios pois a sequéncia de atividades realizadas
possibilitou a aproximacéo entre o conhecimento cientifico e o contexto historico em que os conceitos foram desenvolvidos
sem 0 uso excessivo de exercicios e formulas. Destacaram também o empenho e a participacdo dos alunos na tarefa de produ-
cao de histdrias em quadrinhos tendo por foco a Ciéncia como, por exemplo a controvérsia entre Newton e Leibniz.

Assim como o0s demais autores apresentados nesta revisdo, Reis e Reis (2016) ressaltam a importancia do ensino de
temas atuais da FMC no Ensino Médio, como TRG, buracos negros, entre outros, para que os alunos tenham uma visdo mais

critica e esclarecida a respeito da Ciéncia e de seu processo de construcao.

6. Considerac0es Finais

Este estudo consistiu em uma revisdo de literatura com o objetivo de formar um panorama preliminar da penetracéo,
extensdo e abrangéncia de tematicas associadas, direta ou indiretamente com a Teoria da Relatividade Geral no ensino de Fisi-
ca no nivel médio.

Da analise dos textos emergiram pontos importantes. Ha consenso entre os autores dos artigos, selecionados e anali-
sados quanto a necessidade de inserir topicos de FMC no Ensino Médio como forma de atualizar e ampliar a formacéo dos
alunos. Em particular, a TRG surge como tema prioritario, dada a presenca recorrente nas midias, com noticias dos avangos
cientificos e descobertas cuja fundamentagdo tedrica reside nas teorias de Einstein. Além disso, hd uma gama de temas da TRG
que podem ser articulados com os contetdos curriculares do Ensino Médio, por exemplo, os presentes nos resultados da revi-
sdo, gravitacdo, espago-tempo, buracos negros, lentes gravitacionais, velocidade da luz, etc.

Outro ponto que merece destaque é 0 uso ou a proposta de utilizagdo de métodos e de recursos didaticos muito diver-
sificados para abordar a Relatividade Geral no Ensino Médio como histérias em quadrinhos, charges, obras de arte, situacoes
hipotéticas em sala de aula, sequencias didaticas, palestras, aulas expositivas, videos, simula¢des computacionais, entre outros
ao invés de focar o ensino exclusivamente no formalismo matematico e resolucéo de exercicios.

Por fim, o ponto critico evidenciado no estudo é que dentre os 3.897 artigos publicados em dois periddicos nacionais
relevantes na area de Ensino de Fisica, apenas oito tratam do ensino da Relatividade Geral no Ensino Médio. Por esse motivo,
a ampliacdo desta revisdo e investigacdo de outros canais e vias para a difusdo de formas de insercdo da Relatividade Geral no

Ensino Médio serd objeto de estudo em trabalhos futuros.
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