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Resumo

As pesquisas em Ensino de Fisica apontam de forma quase consensual a necessidade de abordar
contetidos da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de uma atividade didatica sobre O Paradoxo dos Gémeos abordando o conceito de
tempo a partir de uma perspectiva cultural e buscando apresentar as relagdes entre ciéncias, danga
contemporanea, musica eletroacustica e tecnologias audiovisuais. A proposta é apresentada utilizando
a videodanca e o ambiente virtual de aprendizagem (AVA)-Moodle com objetivo de refletir sobre as
diferentes manifestacdes das linguagens artisticas e os conteudos de Fisica Moderna e tragar as
relacdes entre Artes e Ciéncias mediatizadas pelas Tecnologias de Informagdo e Comunicagio (TIC)
para motivar e facilitar a aprendizagem do Paradoxo dos Gémeos.

Palavras chave: ciéncias e artes, fisica moderna, ambiente virtual de aprendizagem,
videodanga, design instrucional, tecnologia da informagao e comunicacgao.
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Introducéao

O presente trabalho faz parte de uma sequéncia didatica elaborada para estudar as relagdes
entre Ciéncias e Artes mediatizadas pelas tecnologias educacionais para a construcdo de
novas propostas didaticas.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) foram utilizadas como elemento
motivacional e facilitador da abordagem interdisciplinar do Paradoxo dos Gémeos. O fisico
francés Paul Langevin em 1911 apresentou um experimento mental da Teoria da Relatividade
chamado de Paradoxo dos G€meos. Neste experimento um dos gémeos permanece na Terra €
o outro faz uma viagem espacial com velocidade préxima a luz, e ao retornar descobre que
esta mais novo que seu irmao que ficou na Terra.

Neste trabalho elaboramos um objeto de aprendizagem (OA) que faz uma adaptagdo artistica
do Paradoxo dos Gémeos, uma videodanga. “O intuito da criagdo da videodanga foi
potencializar elementos motivacionais que podem facilitar a aprendizagem de contetidos da
Fisica Moderna, em particular, considerando a imaginacdo como componente essencial do
conhecimento cientifico. ”. (LIMBERG, GONCALVES, MARQUES, 2015, p.143)

A proposta desta atividade didatica ¢ estimular a reflexdo sobre as abordagens
interdisciplinares no ensino da Fisica Moderna, uma perspectiva histdrica e epistemologica,
promovendo a experimentagao criativa na interpretacdo do conceito de tempo.

O objetivo do trabalho ¢ instrumentalizar teoricamente e sinestesicamente para reflexdes
sobre as diferentes manifestagdes das linguagens artisticas, tracar as relagdes que ligam as
duas culturas relacionadas as atividades interdisciplinares que envolvem artes e ciéncias.

A relacdo entre Ciéncias e Artes, mediatizada pelas tecnologias educacionais, possibilita a
constru¢do de novas formas de ensinar e aprender. A racionalidade das Ciéncias favorece a
intui¢do estética e artistica; e a intuicdo artistica permite a apropriagdo de conceitos das
Ciéncias. (PUJOL, 2002)

As novas tecnologias educacionais sdo produtos do desenvolvimento cientifico e responsaveis
por mudangas socioculturais, produzindo novo saberes, novas formas de expressido e,
consequentemente, novas formas de ensino e aprendizagem.

Além disso, as tecnologias na educacao permitem alteracdes nas estruturas verticais de ensino
e a flexibilizagdo das formas lineares pelas quais ocorrem os processos de aprendizagem. .
(FRANCO, BRAGA ¢ RODRIGUES, 2011, p.11)

Os recursos tecnoldgicos educacionais, tais como, ambientes virtuais de aprendizagem,
videos, objetos de aprendizagem, ndo somente podem estimular e facilitar a aprendizagem de
conteudos de Fisica Moderna, mas também possibilitam a constru¢do e organizacdo dos
conhecimentos e conteudos escolares, por exemplo, na elaboragdo de atividades de ensino
estruturadas de forma dindmica e aberta.

Metodologia

Como mencionado na introdugdo, a atividade didatica faz parte de uma sequéncia didatica,
que visa investigar os impactos de novas tecnologias educacionais no ensino € na
aprendizagem de conteudos de Fisica Moderna.

As estratégias de utilizacdo do design instrucional (DI) para estruturar os contetdos da
atividade didatica relacionando Danca e o Paradoxo dos Gémeos em um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) sdo apresentadas com a finalidade de fomentar a aprendizagem dos
contetidos de Fisica Moderna.
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Filatro (2008) afirma que design instrucional envolve o planejamento, o desenvolvimento e a
utilizacdo de métodos, técnicas, atividades, matérias, eventos e produtos educacionais em
situacOes didaticas especificas.

Na elaboracao do design instrucional da atividade didatica foi adotado o modelo ADDIE. Este
modelo ¢ composto por cinco fases: Analise (Analysis), Design (Design), Desenvolvimento
(Development), Implementacao (Implementation) ¢ Avaliagao (Evoluation).

A fase de Analise ¢ o inicio do trabalho, na qual sdo analisadas as necessidades de
aprendizagem, para entender o problema educacional e projetar uma solugdo aproximada. A
utilizagdo da linguagem artistica da danca foi definida como pressuposto da atividade
didatica.

O objetivo da fase de Design ¢ definir estratégias e atividades de aprendizagem com a
finalidade da selegdo de midias e ferramentas e a descricdo dos materiais que serdo
produzidos para utilizagdo dos alunos e educadores. Na elaboragdo da atividade didatica
foram utilizados os seguintes recursos: videodanca, férum e tarefa do AVA-Moodle.

A fase de Desenvolvimento ¢ estabelecida na produgdo e adaptagcdo de recursos e materiais
didaticos impressos ou digitais, a identificacdo de ambientes virtuais e a prepara¢do dos
suportes pedagogicos, tecnoldgico e administrativo. O AVA-Moodle serviu de suporte para
criacdo da atividade didatica e a criagdo da videodanca Tempo Relativo como elemento
motivacional para o aprendizado do paradoxo dos Gémeos.

Na fase de Implementac¢ao ocorre a aplicacdo efetiva da proposta educacional, sendo esta
subdividida em duas etapas: publicacdo e execugdo. A publicagdo envolve o processo de
preparagao do ambiente virtual e a definicdo das atribui¢des das pessoas envolvidas, isto &,
carregar todo o conteudo para o ambiente virtual, definir formas de interacdo, horarios das
atividades. Na etapa de execucdo, os alunos realizam as atividades propostas, interagindo com
os contetdos, ferramentas, educadores e outros alunos. A atividade didatica faz parte de uma
sequéncia didatica que serd aplicada em um Curso de Extensao.

A fase de Avaliacdo ¢ o momento de avaliar a proposta e, eventualmente, reformular as
estratégias implementadas, a solugcdo educacional projetada e também buscar compreender se
e como os objetivos educacionais foram alcangados. A avaliacdo sera desenvolvida na
dissertacao Topicos de Fisica Moderna e Contemporanea e novas tecnologias: uma proposta
de inser¢ao no Ensino Médio.

A atividade didatica tem como objetivo provocar reflexdes sobre possiveis relacdes do
conceito de tempo no experimento mental Paradoxo dos Gémeos e a linguagem corporal e
artistica da Danca.

Os recursos utilizados s30 a videodancga “Tempo Relativo”
(https://youtu.be/CTOWAITAARg); Forum e Tarefa do Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) - Moodle conforme descri¢do no quadro abaixo.

Quadro 1: Descri¢ao dos recursos e linguagens artisticas da atividade didatica

ATIVIDADE RECURSOS DO AVA LINGUAGENS ARTISTICAS

Danga e o Paradoxo dos Gémeos Video, Forum, Tarefa Danca

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir sdo apresentadas as descrigdoes da videodanca e dos recursos Forum e Tarefa do
AVA utilizados na elaboragado da atividade didatica.

Video

O video tem a potencialidade de apresentar o que ¢ inviavel de ser feito através de palavras e
no caso especifico do Paradoxo dos Gémeos pode representar o que ¢ impraticavel em
laboratorio. Sendo assim o video pode permitir aos alunos do Ensino Médio compreender os
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experimentos ¢ fenomenos da Fisica Moderna sem a necessidade de rebuscadas equagdes
matematicas.

De acordo com documento Referencial para Elaboracdo de Materiais Didaticos (BRASIL,
2007, p.7),

o material didatico audiovisual ¢ uma midia fundamental para auxiliar o processo
ensino-aprendizagem. Ele possibilita explorar imagem e som, estimulando o aluno a
vivenciar relagdes, processos, conceitos e principios. Esse recurso pode ser utilizado
para ilustrar os contetidos trabalhados, permitindo ao aluno visualizar situacgdes,
experiéncias e representacdes de realidades ndo observaveis. Ele auxilia no
estabelecimento de relagdes com a cultura e a realidade do aluno e ¢ um excelente
recurso para fazer a sintese de conteudo. (BRASIL, 2007, p.7)

“O video pode ser considerado uma extensdo do homem, um prolongamento do seu corpo, um
prolongamento que ndo anula sua condicdo de homem, ndo o desenraiza do seu ambiente.
Pelo contrério potencializa seu ambiente.”. (FERRES, 1996, p.47)

No caso especifico, o video “Tempo Relativo” (figura 1) possibilita apresentar o Paradoxo
dos Gémeos utilizando as linguagens artisticas, que seria improvavel de ser feito através de
palavras e tem o potencial de representar o que dificilmente seria feito em laboratérios
didaticos.

A videodanga faz interface entre as linguagens artisticas - danga e o audiovisual. Trata-se de
um hibrido da arte contemporanea, os movimentos corporais sao colocados em primeiro
plano, sendo a dancga a expressdo artistica, ¢ a linguagem captada pelo video ¢é transformada
em imagem videografica. (LIMBERG, GONCALVES, MARQUES, 2015). A utilizagdo do
video permite a apresentagdo do Paradoxo dos Gémeos em uma linguagem que favoreca seu
carater conceitual, reflexivo e poético.

A videodanca ¢ “um trabalho coreografico, que pode ser tanto corporal, como através de
objetos e/ou recursos filmicos, concebido tnica e exclusivamente para acontecer numa tela”.

TEMPO RELATIVO

Figura 1: Videodanca Tempo Relativo
Fonte: Youtube

Férum

Forum € uma ferramenta de discussdo e troca de ideias do AVA, que favorece a construgao
coletiva do conhecimento e a interacdo dos alunos entre si, com tutores e professores. Trata-se
de uma atividade assincrona que permite a proposi¢ao de discussdes que demandam
contribui¢cdes mais planejadas e reflexivas.
Silva e Torres (2008, p.08) enfatizam que:
0 Forum é uma ferramenta com diversas perspectivas pedagdgicas, pois além
de apresentar o encadeamento das discussoes, identificar os autores das
mensagens por meio de suas fotos inserida no perfil de cada aluno, [...]
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gerando um maior sentimento de vinculo entre os alunos cursistas.(SILVA e
TORRES, 2008, p.08)

O Forum “Danga e Teoria da Relatividade” (figura 2) que tem como prop6sito que os estudantes
estabelecam relagdes entre a videodanga e Paradoxo dos Gémeos. A confluéncia entre Ciéncias e
Avrtes; Fisica e Danca, permite o dialogo entre duas culturas (SNOW,1995; ZANETIC, 2006)
valorizando a criatividade, sensibilidade, estética artistica, importantes na pratica educativa.

Acao: discuta neste forum, quais aspectos relacionados a conceitos, tematicas, topicos da
Fisica Moderna podem ser observado no video Tempo Relativo.

Réplica: comente o post de pelo menos um colega sugerindo outras relagdes do video
Tempo Relativo com a Fisica Moderna.

Comentario livre: faca uma tréplica relacionada a um post de outro colega ou publique
um post mais independente sobre a questéo discutida, retomando algum ponto

especialmente interessante da Fisica Moderna.

Figura 2: Forum Danga e Teoria da Relatividade
Fonte: Elaborada pelo autor

Tarefa

Tarefa ¢ uma questao discursiva, permitindo que o aluno escreva, com suas proprias palavras,
um determinado conjunto de informagdes ou posicionamento sobre determinado tema.

Silva e Torres (2008, p.07) afirmam que a Tarefa ¢ um recurso que “possibilita descrever as
atividades a serem realizadas off-line, como redag¢des, projetos, relatdrios, imagens.”.

A tarefa “danca do universo” (figura 3) tem como meta propor ao aluno que estabeleca
relacdes entre a videodanca e Paradoxo dos Gémeos.

As linguagens artisticas permitem em um contexto de ensino de Fisica Moderna a constru¢dao
de outras praticas educativas, favorecendo a perspectiva de ciéncias como atividade humana e
social.

Caros alunos (as),
a tarefa desta semana consistem em:
1. Assistir ao video Tempo Relativo.

2. Escrever trés palavras que representam as sensacgoes que vocé tem ao assistiro
video Tempo Relativo

3. Escrever um texto de 5 a 10 linhas explicando as razées da escolha destas trés
palavras.

Figura 3: Tarefa Tempo e Espaco
Fonte: Elaborado pelo autor

Considerag0es finais

As fases de Implementacdo e Avaliagdo da atividade didatica serdo aplicada em curso de
extensdo Topicos de Relatividade para o Ensino Médio. Essa etapa representa um novo
trabalho e sera desenvolvida na dissertagdo Topicos de Fisica Moderna e Contemporanea e
novas tecnologias: uma proposta de inser¢do no Ensino Médio.

As novas tecnologias educacionais sao produtos do desenvolvimento cientifico e responsaveis
por mudancas socioculturais, produzindo novos saberes, novas formas de expressdo e,
consequentemente, novas formas de ensino e aprendizagem.

O video supera as fronteiras do tempo e espago possibilitando experiéncias que ndo podem ser
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feitas na realidade. (FERRES,1996)

A utilizagdo das ferramentas e recursos do AVA-Moodle e a videodanga possibilita a
constru¢do de uma atividade de ensino na qual o tema Paradoxo dos Gémeos pode ser
apresentado a partir de diferentes linguagens (hipertextos, video, imagem, musica) e de uma
abordagem cultural da fisica. Assim, as Tecnologias de Informacao e Comunicagdo criam um
espago virtual de aprendizagem, que podem propiciar a construcdo de outras praticas
educativas, favorecendo a perspectiva de ciéncias como atividade humana e social.
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