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Caro(a) Professor(a),

Construimos este guia para contribuir na sua rdtédagogica, enriguecendo suas
aulas para que se tornem ainda mais dinamicas-3eatle um contetdo educacional
digital apresentado de forma ludica e contextuddzalemonstrando a relacao da
Fisica com o cotidiano. O propdésito € orienta-lorem uso do experimento, tanto em
seu formato virtual quanto na sua realizacdo @matevando em conta as diversas
possibilidades que este proporciona para uma apegem mais significativa e
engajadora. Esperamos que nossas sugestdes sejanparma o seu planejamento
didatico.

1. Experimento: Deformacdo do Espaco-Tempo

£ Espago Tempo - Windows Internet Bxplorer
G- @i
Arquive  Editar  Exibir
s Favoritos | 5k ] Galeria do e Slice =

@ Espaco Tempo

Figura 1 — imagem da tela do experimento virtual

Professor(a), @eformacdo do Espaco-Tempaum dos experimentos que compdem
0 projetoA Fisica e o Cotidiane faz parte de um conjunto de softwares educasiona
gue simulam, em ambientes virtuais, experiénciasigas que abordam diferentes
conteldos da Fisica. Os experimentos encontranstsetigados de maneira que
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os(as) alunos(as)ossam, através de cada simulacdo, experimentmualizar a

ocorréncia dos fenbmenos da Fisica que fazem gartetidiano.

O experimentdeformacdo do Espaco-Tempborda contetdo da Fisica Moderna,
trabalhando os conceitos espaco-tempo, relatividgdavidade, deformagéo do
espaco-tempo. De forma criativa, este software Isimmmna experiéncia em que o
aluno ira verificar a deformacéo do espaco-tempweiente da acdo da massa de
uma grande estrela.

A utilizacdo desse tipo de contetdo digital edwwaali pode contribuir para um
ensino da Fisica mais contextualizado e capaz dexiagar o ensino da
experimentacdo e da pesquisa. O experimddéformacdo do Espaco-Tempo
apresenta desafios a serem solucionados pelossatittndorma ludica e interativa.
Além da realizacdo do experimento no &mbito virtied alunos também seréo
estimulados a desenvolver o experimento pratico sata de aula com o seu
acompanhamento. Para tanto, recomenda-se a Wihza€ materiais presentes no
cotidiano dos alunos.

Vale destacar que vocé poderd utilizar o experimevittual integrado ao seu
planejamento, de forma independente, ou de maadicallada a um jogo de RAy
Moodle Ou seja, é possivel utilizar a midia acessande-éorma independente no
site do MEC, como também é possivel utiliza-la aedb contexto de aventuras de
um jogo de RPGRole Playing Game aspecto que amplia as condi¢fes ludicas e
interativas que o recurso oferece ao processo sieee aprendizagem. O jogo de
RPG, na modalidade virtual, possibilita uma produdére e espontanea, a
participacédo ativa, a autoria individual e coletip@rmitindo que os participantes
sejam ativos no seu processo de aprendizagem (CEBAL, 2007).

O jogo teréa duas possibilidades de acesso: attivéstema Moodfeou no formato
livro-jogo. No caso do livro-jogo, este possibilijae os jogadores vivenciem outra
modalidade de jogo, conhecida como RPG de Mesasegwaracteriza pelo uso de
dados, lapis, ficharios e tabuleiros. Caso opta pélizacdo do experimento virtual

dentro do jogo, recomenda-se a leitura do manuglgiRPGby Moodle

! Todas as vezes em que a palavra aluno aparetextopleia-se também aluna. Esta solucdo, adotada
pela equipe do projeto, tem a finalidade de explicb nosso posicionamento politico frente as
questdes vinculadas as rela¢des de género nasurssdade.

2 0 sistema, o livro-jogo e 0 manual do jogo RBYGMoodleencontram-se em desenvolvimento e
serdo brevemente disponibilizados para acesso.
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2. Objetivo

* Demonstrar visualmente a deformagdo do espaco-tepnpwocado pela

gravidade gerada pela massa de um corpo.

3. Orientacoes de uso do experimento virtual

Professor(a), este software possui um menu coragasges opcoes:

- Animacao
- Se ligue
- Créditos

- Experimento pratico

Conforme ja dito anteriormente,@eformacdo do Espaco-Tempaum experimento
gue apresenta situacdes praticas envolvendo desafierem resolvidos pelos alunos.
Acreditamos que as situacfes presentes na simultmawecerdo bastante a
aprendizagem, na medida em que os desafios postiocsukardo a criatividade e a
interatividade. Através do experimento virtual,abenos poderao verificar principios
da Fisica em diversas situacfes, 0 que possihildtanstrucdo de um conhecimento
mais engajado com a sua propria realidade. Contogfas potencialidades do
experimento virtual enquanto um meio para construdi@ conhecimento podem ter
um aproveitamento ainda melhor quando integrado gogo educacional.
Compreendemos que o experimento também pode sdw nsacontexto do Jogo na
modalidade RP®y Moodle Consideramos que 0s jogos constituem uma ferr@men
de ensino atrativa e engajadora, principalmentenduasdo agregados a outros
elementos importantes para a aprendizagem comextoatizagéo, intencionalidade,
colaboracéo entre outras potencialidades que pqdeporcionar o desenvolvimento
de habilidades, de aprendizagens.

O experimento funciona como uma espécie de labavatdtual no qual os alunos
interagem com a midia tendo a finalidade de soh&igituac6es desafiadoras sobre
alguma questéo da Fisica. Ao interagir com a mfiegeberdo, inicialmente, através

de uma animacao curta, como 0s principios fisieesrggem o experimento fazem

Governo do _—
Fzstado da Bahi Fundo Hacional de Mimisterio da Ministério da GOVERMND {-.b
“stado da Bahia Dasanvolviments da Educacio Cidncla @ Tocnologla Educaia FEDERAL B

Eoretunia Aa Edecagha



A o €
o CoviS_N0

parte do cotidiano nas mais diversas situacfes. eXjgerimento, encontrardo

orientacdes sobre o assunto e como deverao intexagia midia. Ao final, os alunos
poderdo encontrar provocagfes acerca do conteablaliado na midia para que
possam refletir e ampliar o seu conhecimento saleenatica estudada.

Como proposta metodoldgica para utilizacdo dedtevaxe, vocé, professor(a), pode
introduzir o assunto através de um video documientzun uma pequena aula a
respeito do tema. O software pode também ser kdicucom a exibicdo do
AudiovisualNog¢8es de Fisica Moderngambém do projetd Fisica e o Cotidiano
gue aborda conceitos de deformacdo do espaco-tegugpgodem ser ainda mais
problematizados. A fim de exemplificar 0 assuntte & um bom momento para que
os alunos utilizem o softwai@eformacao do Espaco-Tempoexperimentagéo pode
acontecer ainda em grupos. Com o0 conhecimento rofhst durante a
experimentacdo virtual, serd mais enriquecedor se goupos fizerem a
experimentacao pratica em sala de aula.

O conteudo abordado neste experimento virtual pedeelacionado a outras areas do

conhecimento:

 Relacdo com a Literatura filmes e literatura, especialmente de ficcao

cientifica, sobre o assunto

Em seguida, os alunos poderé&o interagir com o ewpato virtualDeformacao do
Espaco-TempoAo final da exibicdo, recomende que acessemmeie ligue onde
encontrardo provocacdes que proporcionam reflexdegprofundamento sobre o
conteudo abordado.

Os alunos podem interagir com outras midias disjgisiho Banco Internacional de
Objetos Educacionais do MEC, a fim de aprofundemrthecimento sobre a tematica:

* Audiovisual: No¢des de Fisica Moderna

« Audio: Chegada do Homem & Lua

» Software (Laboratorio Virtual) : Espagofempo

» Software (Fique Sabenda) Os Movimentos da Terra e os Planetas do
Sistema Solar

» Software (Sala de Jogos)O meu Sistema Solar
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Professor(a), vocé pode ampliar essa proposta wiéhda com as sugestbes de

atividades a seguir.

3.1. Orientacoes para a realizacao do experimentagaiico em sala de

aula

Professor(a)as possibilidades de uso dos experimentos viraxdiapolam os limites
do software. Vocé pode ampliar a experimentagcdopdasipios e leis presentes no
experimento ao simular em situacfes praticas oatraslades referentes ao assunto
abordado na midia. Para isso sugere-se como exate@tvidade pratica para vocé

fazer com seualunos a seguinte orientagao:

Esqguema geral de montagem
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Figura 2 — imagem da montagem do experimento pratic

3.1.1. Lista de materiais

¢ Um lencol ou uma toalha de mesa,;
¢ Uma gude;
* Uma bola de futebol, volei, basquete, ou qualquieto esférico de massa

elevada.
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3.1.2. Procedimentos

* O lencol deve ser esticado acima do solo de fonmeasg faca uma superficie
plana. Para isso € preciso quatro pessoas, cadermarama ponta, ou pode ser
amarrado em quatro cadeiras.

* No centro da superficie coloca-se um objeto esf@&maior massa dentre os
coletadosObserva-se que o objeto deformara o plano, essantiefdo simula
a deformacédo gerada pela massa de um corpo ncegpago.

* Cologue a gude préximo ao objeto e observe o qoerexcDepois, atire a
gude com velocidade numa direcéo perpendiculatbgmde massa maior e
observe o que acontece dessa vez.

e Qualquer objeto inserido na periferia do plano elcol ira ser atraido pela
curvatura provocada por este. Observe também quensabjeto for inserido
no plano em repouso, ou seja, parado, ele seid@trais rapidamente para o
objeto de maior massa. Caso 0 objeto seja inser@igplano com uma
velocidade inicial diferente de zero, ele orbitam@bjeto de maior massa até se
colidir com este (a depender do atrito). HA umacidhde que, se a gude
inserida ao plano possui-la, ela orbitara o obgEomaior massa em uma
orbita fixa, um exemplo simplificado desse fenbmesd® as Orbitas dos

planetas ao redor do Sol.

3.1.3. Recomendacéo de seguranca

Este experimento nédo oferece riscos a segurancaluuss.

4. Sugestdes de atividades

Para o desenvolvimento das atividades ndo ha umadoiegia rigorosa, as
animacdes podem acompanhar e contribuir com diwvensdodologias. Professor(a),
vocé é livre para optar pelas sugestbes e/ou gutns, sendo importante que as
atividades estimulem a reflex&do e a criticidade alaros com relacéo ao tema. Esse

contetdo didatico pode ser utilizado em sala de amh conjunto com outros
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conteudos de audio, audiovisual e experimentosagitutais que tratam do mesmo

tema ou tema relacionado. Seguem algumas suges@vidades:

Vocé pode sugerir pesquisas mais aprofundadas solassunto, com posterior
apresentacdo em sala de aula pelos alunos. Asldg@® digitais podem ser
utilizadas para a pesquisa e para a apresentamdo, Eor exemplo, blogs, videos,
audios.

Vocé pode realizar, em sala, pequenos experimentfas de verificar como em

diversas situacdes se percebem os principios tiwielade. Para isso, sugere-se que:

1. O experimento pode ser utilizado ap0s uma amfmositiva acerca do tema
(relatividade geral), a fim de proporcionar umategtualizacao do assunto.

2. O experimento também pode ser utilizado no stmtéo jogo de RP&iagem no
Espacogue também foi produzido pelo projétd-isica e o Cotidiano

3. A interacdo com o experimento pode ser desemabm grupos. Os componentes
de cada equipe podem interagir mutuamente duraex@erimento a fim de executa-
lo dentro do prazo estabelecido e da melhor forosaipel;

4. Professor(a), é possivel utilizar o experimgrdca trazer curiosidades acerca da
Fisica para seus alunos, como fatos histéricoesmhssunto.

5. Complemente sua aula com documentérios acerdana®, iSso ira estimular os
alunos no interesse e aprendizado da Fisica.

6. Professor(a), discuta com o0s seus alunos o ipiinca equivaléncia entre a
aceleracdo e a gravidade, ele foi fundamental parstein ter a fantastica ideia de
que a gravidade dos corpos distorce o espaco-teinparporando a gravidade a
teoria da relatividade restrita e construindo, Ifmente, a relatividade geral! Vocé
pode organizar a turma em circulo, levar exemplasatogias dinamicas. Professor,

na oportunidade, fale sobre a possibilidade desviago tempo!

5. Avaliacao

Professor(a), a avaliacdo consiste em uma ativigemteessual, analisando cada etapa
das atividades sugeridas. E interessante que, detegialquer avaliagdo sobre o
processo de ensino-aprendizagem, seja feita umba@@ da midia por vocé,

juntamente com o aluno.
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Vocé pode acompanhar individualmente a participgcdanteresse na interacado com

0 experimento e nas atividades desenvolvidas esdsafula. Os alunos podem fazer

uma autoavaliagdo e definir com vocé como se daraaesso de avaliagéo:

* Analisando se o comprometimento com o conteudodadtu foi suficiente
para a aprendizagem dos conceitos;

* Refletindo sobre a participacdo nas aulas e as catpas de
compartilhamento e aprendizagem,;

» Identificando se os principios do eletromagnetisatudados neste software

podem ser aplicados a outras situacdes e contextos.

6. Tempo previsto para a atividade

Aproximadamente 100 minutos, incluindo o tempo paxplicagcbes do professor,
exibicdo de outras midias do proje&foFisica e o Cotidianointeracdo do estudante
com o experimento virtual. Mas, quando utilizaddalena integrada ao jogo, ndo ha
como precisar esse tempo a priori, pois vai depedds objetivos do mestre que
realizard a mediacdo com o grupo de jogadoresaRas®s que 0 mestre pode ser 0
professor ou um aluno mais experiente que saib&rangsgos de RPG. O manual do

jogo ajudara nesse sentido.

7. Requerimentos técnicos

* Navegador Internetnternet Explorer 6.0, Mozilla Firefox 2.0, Op&a

* Plugins do navegado&dobe Flash Player.

Desejamos que vocé tenha sucesso com o uso dessadmdigital em suas aulas. A
seguir, sugerimos outras fontes para enriquecdaairais as atividades propostas.

Bom trabalho!

8. Fontes complementares

<http://pt.wikipedia.org/wiki/Relatividade_geral
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<http:/Avwww.inovacaotecnologica.com.br/noticiastaiphp?artigo=0101300307221
<http://profs.ccems.pt/PauloPortugal/PHY SICA/Defoomdo_espao_tempo/Deform

ao_do_espao_tempo.html
<http://www.universitario.com.br/noticias/noticia®titia.php?id_noticia=8753
Acesso em0Q7 jul. 2010
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