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GPS E A TEORIA DA RELATIVIDADE DE EINSTEIN.

Objetivos
Promover aos alunos maior esclarecimento de processos tecnologicos, histéricos, aliado

com as competéncias que o PCN+ defende, com foco para o fazer da fisica nos seguintes
conceitos:

1- Relatividade Restrita (1905) x Relatividade Geral (1915) — Explicitar que as teorias séo
diferentes

2- Postulados da Relatividade restrita

3- Efeitos da Relatividade: Contracdo do espaco e dilatacdo do tempo.

4- Funcionamento de um equipamento de GPS.

5- O GPS se ndo houvesse a relatividade.

Tempo Estimado
1 aula tradicional de 50 minutos.

Publico Alvo
3° ano do ensino médio.

Justificativa detalhada do tema

O ensino de fisica vem se adaptando a uma também adaptacdo feita na grade curricular a fim
de mitigar um ensino de fisica descontextualizado e distante do dia-a-dia dos alunos.
Deparamo-nos hoje com aulas de fisica composta por resolugdo de exercicios, formulas e
mais formulas e alguns conceitos difundidos com o objetivo de cumprir o curriculo. Notamos
também alunos desinteressados, pouco participativos e longe de absorver o que esta sendo
explicado.

Algumas das causas deste cendrio sdo: professores atribulados de aulas, mal remunerados,
com uma formacdo técnica (engenheiros, matematicos) ou ainda com uma formacéo
defasada, desatualizada. Alunos, por sua vez, sem interesse, acreditando que a fisica é para
poucos e para génios, cheia de formulas e conceitos que eles ndo vao usar nunca.

Diante dessa situacao e de um curriculo onde hoje a fisica moderna é um dos temas a serem
abordados nos propusemos a explicar sobre o GPS, a fim de tornar a fisica mais préxima do
dia-a-dia dos alunos, exemplificando-a com instrumentos atuais e de conhecimento do nosso
publico, alunos do ensino médio.

Abordar esse tema, GPS, que é utilizado ndo somente por muitos motoristas, mas também
em avides, navios, satélites proporcionam a dimenséo e a importancia de se aprender fisica
para se tornar um cidaddo critico e os contetdos e temas abordados serem absorvidos e
aprendidos de forma significativa.

Metodologia
A aula esta sendo pensada em momentos pedagdgicos diferentes que abordam a

problematizacdo do tema, a organizacdo dos conhecimentos, e finalmente sua aplicagéo.
Contudo, consideramos que uma revisdo de conceitos sobre a Teoria da gravitacdo de
Newton e das equagOes cinematicas faz-se necessario para atingirmos nossos objetivos, a
estrategia a ser utilizada bem como o0s contetdos especificos estardo detalhados no
desenvolvimento de cada etapa da aula.



A fim de tornar a préatica pedagdgica menos monotona e desinteressante, utilizaremos além
do meétodo tradicional alguns recursos audiovisuais (como videos e slides) bem como
material de apoio desenvolvido pelo grupo com uma linguagem voltada para os alunos do 3°
ano, buscando despertar o interesse e promover a motivacao através da utilizacdo da fisica
nos avancos tecnoldgicos ocorridos nas duas Ultimas décadas.

Desenvolvimento

A aula foi pensada em trés momentos diferentes, de forma que o aluno possa desenvolver
suas competéncias e habilidades ao longo da abordagem da tematica. Os principios
metodoldgicos, desenvolvidos nesse plano, sdo aqueles compativeis com a atual realidade e
as tendéncias de ensino. Pretende-se que os principios metodoldgicos tenham harmonia e se
interliguem com o0s objetivos propostos promovendo assim 0 processo de ensino-
aprendizagem, de forma que a acéo educativa se efetive.

e 12 Etapa: Revisdo geral de pré-requisitos

A revisdo aqui abordada se justifica, pois € um momento importante para se fazer o
diagndstico dos saberes conquistados pelos alunos até o momento, haja vista que se espera
que o aluno tenha esquecido alguns dos conceitos aprendidos na 12 série do ensino médio.
De forma que possamos avancar de maneira significativa nos conteidos a serem ministrados
nas etapas que seguirdo posteriormente.
Sera feito uma abordagem basica sobre posicéo, tempo, velocidade, estudo sistematico de
Orbitas, de maneira contextualizada; possibilitando assim o fazer da investigacdo e
compreensdo, identificando regularidades, observando, estimando ordem de grandezas,
compreendendo o conceito do medir e do testar, elaborando hipoteses.
Nesta etapa da aula sera usado recursos audio visuais, a extrapolacdo da imaginacdo dos
educandos, além da lousa e giz.

Tempo estimado: 10 minutos.

e 22 FEtapa: Relatividade geral e restrita, uma visdo historica

Apresentacdo de uma linha do tempo clara e objetiva relacionando o principio da velocidade
da luz, o debate da dualidade da luz (particula-onda), o éter e 0 experimento de Michelson-
Morley. Esta linha é necessaria ndo apenas para esclarecer os acontecimentos e contextualizar
0s eventos historicos dos eventos que possam ter contribuido para o surgimento da teoria,
mas também para que o aluno entenda a situacdo que sera apresentada e perceba o desafio
em que sera colocado frente aos conhecimentos newtonianos que ele ja possui.
Faz-se ainda importante e necessario ressaltar que ha duas teorias da relatividade, uma restrita
e a outra geral, para isso faremos um quadro restrita versus geral, abordando suas diferencas.
Nao falaremos profundamente sobre o tema, pois ndo se trata do foco do trabalho.
Contudo, a teoria da reatividade restrita, que nos interessa, sera abordada conforme segue:
Para estimularmos a participacao e o raciocinio dos alunos, utilizaremos tirinhas (HQ) para
abordar os postulados da relatividade especial, a saber:

- Como ndo ha um referencial universal, ndo ha diferenca entre sistemas referenciais

estacionarios ou em movimento.
- Avrapidez da luz € independente da rapidez da fonte



e também para os temas como a unificacdo do espaco-tempo, a relagdo entre massa e energia
e adilatacdo temporal.

Os assuntos abordados acima formam um conjunto de saberes que serdo utilizados para a
compreensdo do funcionamento do equipamento amplamente utilizado no cotidiano o GPS.

Tempo estimado: 20 minutos.

e 3% Etapa: Contextualizagdo - O GPS e a Relatividade

O objetivo desta etapa € concluir a aula, trazendo a tona o papel da fisica no sistema
produtivo, fazendo com que os alunos percebam e compreendam a evolugéo dos meios de
tecnologia e a sua relacdo com a evolugdo do conhecimento desenvolvido na ciéncia, sendo
eles capazes de formularem valores em relagdes a situagdes sociais que envolvam os aspectos
fisicos e tecnologicos relevantes, compreendendo a fisica no mundo que vivemos, nos
aparelhos e procedimentos tecnoldgicos, descobrindo assim “como funciona” o GPS.

A localizacdo do nosso GPS é calculada segundo o tempo de resposta entre os satélites que
orbitam a terra e 0s nossos dispositivos. Se 0 GPS ndo tivesse em conta a relatividade do
tempo, devido a velocidade dos satélites e a distancia a que o campo gravitacional esta da
Terra, os relégios atbmicos incorporados no GPS deixavam de estar calibrados, podendo
acumular varios erros sem que conseguissemos chegar ao destino certo.

Um video explicativo de 05 minutos ( https://www.youtube.com/watch?v=yCs0nOI35Ic)
sera utilizado de forma a ilustrar seu funcionamento bem como a necessidade de correcdes
relativisticas e possiveis desvios em virtude da velocidade de deslocamento dos satélites e a
correcdo dos desvios para obtencdo de dados de posicionamento e navegacdo com grande
precisdo de tempo para que o aparelho forneca a localizacdo exata, com a apresentacdo e a
explicacdo das equacdes:

2 T
y=Jl-%, L=yly, 4r=2

Nos momentos finais a aula, sera proposto um bate papo com os alunos afim de que possa
ser consolidado a etapa de avaliagdo, bem como o ensino-aprendizagem.
Tempo estimado: 20 minutos.

Requisitos necessarios

Os alunos deverdo ter conhecimento prévio da Teoria da gravitacdo de Newton e com as
equacOes e conceitos cinematicos, além de conhecimentos matematicos basicos; entretanto
no sentido de fortalecer essas bases sera oferecida a primeira etapa (revisdo de conceitos), ja
detalhada neste plano.

Avaliacdo

Como nos propomos desde o inicio do projeto a fazer essa aula como um apéndice,
tentando estimular o interesse do estudante pela fisica, ndo avaliariamos 0os mesmos com
uma prova ou exercicio extraclasse. Seria apenas um bate papo ao fim da aula, para suprir
algumas duvidas que ficaram e fixar os conceitos aprendidos.
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