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Resumo 
 
A impossibilidade de detecção experimental do movimento uniforme absoluto, também conhecida 
como Princípio da Relatividade, não tem sido suficientemente abordada nas aulas de Física do 
Ensino Médio. Neste trabalho, apresentamos parte de uma seqüência didática que objetivou abordar 
tópicos da Teoria da Relatividade Restrita com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio. Nesta, 
foi promovida uma discussão ampla sobre o princípio da relatividade, uma vez que o mesmo é 
fundamental para a teoria de Einstein, e pode-se perceber a sua falta de plausibilidade para os 
estudantes. A análise da Relatividade de Galileu pode contribuir para uma ênfase nos aspectos 
conceituais da Física e servir também como uma porta de entrada para a abordagem de tópicos da 
relatividade. A análise de episódios de ensino recortados das aulas e das respostas dos alunos a um 
questionário aplicado posteriormente nos permitiu concluir sobre a proficuidade das estratégias 
adotadas, pela constatação da assimilação dos conceitos trabalhados. Os resultados foram 
expressivos: com exceção de um aluno, todos os demais assinalaram a opção correta e a justificaram 
mencionando o princípio da relatividade, o que nos permite aferir que as atividades desenvolvidas 
foram bem sucedidas em relação às respostas manifestadas no pré-teste, aplicado no início das 
atividades. 

Introdução 
 
Em seu Discursos e Demonstrações Matemáticas sobre Duas Novas Ciências, 

Galileu Galilei anuncia seu propósito de expor uma ciência muito nova tratando de um tema 
muito antigo: o movimento (GALILEI, 1954). Este trabalho talvez representaria a mais 
célebre reflexão sobre o que é um movimento no espaço e sobre a possibilidade de 
demonstrar sua existência a partir de uma experiência sensível. A preocupação com a 
caracterização do estado de movimento e de suas causas esteve presente desde os pré-
socráticos. Zenão de Eléia pretendeu demonstrar que o movimento é uma impossibilidade 
lógica, em seu paradoxo dos bastões em movimento1 (BASSALO, 1997). 

Aristóteles classificava o movimento como natural ou violento. O movimento natural 
seria dividido em dois tipos: celeste (uniforme, circular e perpétuo) e terrestre (retilíneo, para 
cima ou para baixo e finito); o movimento violento dependeria da ação de uma força. Sua lei 
para este tipo de movimento pode ser expressa por v = k (F/R), onde v é a velocidade do 
corpo, F a força que provoca o movimento e R a resistência oferecida pelo meio. Assim, 
sem a ação de uma força, Aristóteles acreditava que a tendência natural dos corpos 
terrestres seria o estado de repouso. Muitas das idéias de Aristóteles foram questionadas 

                                                 
1 O paradoxo dos bastões considera o movimento de dois bastões idênticos, movendo com mesma velocidade 
em sentidos opostos em relação a um referencial fixo e a diferença de deslocamentos observados num mesmo 
intervalo de tempo, por diferentes observadores leva Zenão à sua conclusão. Analisando também uma corrida 
entre o famoso guerreiro grego Aquiles e uma tartaruga, considerando uma seqüência de estados em cada um 
dos quais a distância entre Aquiles e a tartaruga é reduzida à metade daquela verificada no estado anterior, 
constitui outro paradoxo. Entre um estado e outro, decorre algum intervalo de tempo. Uma vez que a seqüência é 
infinita, segundo Zenão, o tempo que Aquiles gastará para alcançar a tartaruga é uma soma infinita de intervalos 
de tempo. O equívoco está em concluir a não-convergência da série geométrica. Em outro famoso sofisma, 
Zenão pretendia demonstrar que uma flecha não poderia se mover, pois, a cada instante, sua extremidade ocupa 
uma posição bem definida, não parecendo possível, segundo o pensador, que algo com posição bem definida 
pudesse ter velocidade diferente de zero (CHAVES, 2001). 
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por Giordano Bruno e Galileu Galilei2, dentre elas a noção de que o movimento requer força. 
Para Galileu, principal responsável pelo conceito de inércia, o qual é fundamental para a 
formulação das Leis de Newton, não existe distinção entre o estado de repouso e o de 
movimento retilíneo e uniforme. Assim, um corpo livre da ação de forças está ou em repouso 
ou em movimento retilíneo e uniforme. Um exemplo das diferentes interpretações dadas por 
estas duas teorias é discutido no livro de Galileu Diálogos sobre os Dois Principais Sistemas 
do Mundo.  A queda de uma pedra do alto do mastro de um barco que se desloca com 
velocidade constante, situação parafraseada da obra de Giordano Bruno, seria explicada por 
Simplício, personagem que representa as idéias aristotélicas, como uma linha reta para um 
observador parado em relação à Terra. Logo, para ele, quando a bola atingisse o assoalho 
do barco, sua posição seria distante da base do mastro. Porém, Sagredo, personagem 
representante das idéias galileanas, argumentaria que não seria possível determinar se o 
barco está em movimento uniforme, por qualquer alteração nas leis da física em seu interior, 
assim, sendo desprezada a resistência do ar, a pedra deveria cair na base do mastro 
independente da velocidade do barco3 (NUSSENZVEIG, 2002). Esta impossibilidade de se 
detectar o movimento uniforme, ou seja, a não-existência de um referencial privilegiado para 
distinguir os estados de movimento e repouso, ficou conhecida à época como Princípio da 
Relatividade do Movimento ou Princípio da Independência dos Movimentos e, atualmente, 
como Princípio da Relatividade ou Lei de Composição de Velocidades de Galileu. 

O paradigma newtoniano de que é possível descrever a natureza em termos de 
equações de movimento é possivelmente a mais bem sucedida criação da história do 
pensamento humano. Com a criação da mecânica de Newton no século XVII, foi possível 
prever, com grande precisão, o movimento dos corpos celestes. A descrição teórica e os 
dados observacionais da órbita de Urano apresentavam pequenas diferenças, as quais 
permitiram a previsão da existência de um novo planeta, Netuno, resultado cuja constatação 
experimental foi considerado um verdadeiro triunfo para a Mecânica Clássica. Porém, havia 
uma incompatibilidade entre esta e a teoria eletromagnética sintetizada por Maxwell no 
século XIX, uma vez que as leis da Mecânica são invariantes por transformações de Galileu, 
mas não a segunda teoria. A famosa experiência realizada por Michelson e Morley em 1887 
corroborou para a observação da não-existência de um referencial privilegiado.  

Por outro lado, a não-invariância das equações de Maxwell por uma transformação 
de Galileu indicava uma assimetria nas mesmas, a qual, para Einstein, não fazia sentido e, 
segundo ele4, o princípio da relatividade deveria ser válido para todas as leis da Física. No 
artigo no qual são apresentadas pela primeira vez as idéias da teoria que seria 
posteriormente conhecida como Teoria da Relatividade Restrita, Einstein externa essa 
preocupação: 

Como é bem conhecido, a eletrodinâmica de Maxwell – tal como usualmente entendida 
no momento –, quando aplicada a corpos em movimento, produz assimetrias que não 
parecem ser inerentes ao fenômeno [...] Exemplos desse tipo – em conjunto com 
tentativas malsucedidas de detectar um movimento da Terra relativo ao “meio 
luminífero” – levam à conjectura de que não apenas os fenômenos da mecânica, mas 
também os da eletrodinâmica não têm propriedades que correspondam ao conceito de 
repouso absoluto. Ao contrário, as mesmas leis da eletrodinâmica e da óptica serão 
válidas para todos os sistemas de coordenadas nos quais valem as equações da 
mecânica. (EINSTEIN apud STACHEL, 2001, p. 143-144).    

                                                 
2 Este salto de aproximadamente 2000 anos de História da Ciência é proposital para as intenções deste trabalho. 
Entretanto, as idéias de Aristóteles foram gradativamente sendo questionadas por diversos pensadores, 
principalmente durante a Idade Média, os quais certamente influenciaram as teorias de Galileu. Para a 
compreensão da evolução do pensamento aristotélico ao galileano ver Franklin (1978) e Martins (2001).  
3 O próprio Galileu, segundo Bassalo (1997) nunca realizou essa experiência, mas a mesma foi realizada por 
outros. Dentre eles, Jean Gallé, em 1624, no mar Adriático, e Jean-Baptiste Morin, em 1634, no rio Sena.  
4 Na realidade, a autoria do princípio da relatividade foi corroborada por Poincaré e Larmor. Para mais detalhes 
sobre a evolução da teoria da relatividade e as diferenças entre esta e a teoria desenvolvida por Lorentz e 
Poincaré, ver Villani (1981), Martins (2005) e Renn (2005). 
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Formulando seus dois postulados, Einstein pode determinar as transformações lineares 
compatíveis, oriundas da homogeneidade do espaço e do tempo, as quais já haviam sido 
obtidas por Lorentz (BASSALO, 1997). São conseqüências destes postulados a contração 
do espaço, a dilatação do tempo e a relação matéria-energia. Deve-se a Einstein também 
uma generalização ainda mais abrangente, de que todos os sistemas de referência (não 
somente os inerciais) são equivalentes para a formulação das leis da Física.  

Podemos, enfim, resumir alguns passos da história do movimento relativo: Zenão o 
interpretava como paradoxal e ininteligível; Galileu e Newton o consideravam óbvio e trivial 
e, finalmente, Einstein corrigiu um equívoco fundamental na análise do óbvio, suprimindo do 
espaço e do tempo seu caráter absoluto.  

Devido à relevância do tema para a Física e objetivando uma inserção de temas 
modernos e contemporâneos, acreditamos que o princípio da relatividade mereça uma 
discussão mais ampla nas aulas de Física do Ensino Médio. Tradicionalmente, os livros 
didáticos5 destinados a este nível contemplam uma abordagem sobre os conceitos de 
movimento e repouso, destacando a importância da definição de um referencial para esta 
classificação: 

o movimento de um corpo, visto por um observador, depende do referencial no qual o 
observador está situado (ALVARENGA E MÁXIMO, 2000, p. 46). 
[...] movimento é sempre um conceito relativo, só faz sentido falar em movimento de um 
corpo em relação a outro corpo. Um passageiro sentado num ônibus que percorre uma 
estrada está em movimento em relação a uma árvore junto à estrada, mas está parado 
em relação ao ônibus. [...] em outras palavras, um corpo está em movimento quando 
sua posição, em relação a um determinado corpo de referência, varia com o decorrer 
do tempo (GASPAR, 2000, p. 38). 

Esta necessidade do estabelecimento de um referencial para julgar o estado de 
movimento ou repouso costuma ser encarada como algo de simples assimilação por parte 
dos estudantes, implementando-se na seqüência o tratamento matemático envolvendo o 
cálculo da velocidade média, a aplicação das equações de movimento, bem como suas 
representações gráficas. A patente disparidade entre o tempo destinado às questões de 
ordem conceitual e o dedicado à abordagem matemática, além de contribuir para um 
distanciamento das discussões mais importantes, tem suprimido o interesse dos estudantes 
pela Física6. Posteriormente, quando se inicia o tratamento da Dinâmica, os livros 
contemplam uma abordagem das leis de Newton e discutem o conceito de inércia. A maioria 
recorre à história da ciência e menciona a visão aristotélica de que movimento requer força 
como paradigma do erro, as idéias de Galileu e finalizam a discussão enunciando a primeira 
lei de Newton de forma muito semelhante: Todo corpo tende a manter seu estado de 
repouso ou de movimento retilíneo e uniforme, a menos que forças externas provoquem 
variação nesse movimento (PARANÁ, 1999, p. 111). 

 Entretanto, não encontramos em nenhum dos livros analisados uma menção 
explícita ao princípio da relatividade nem uma discussão sobre a impossibilidade de se 
detectar experimentalmente o movimento uniforme7. Diversos estudos sobre as concepções 
prévias dos educandos têm revelado uma dificuldade de assimilação do princípio da 
relatividade e demonstrado uma estreita analogia entre as explicações dos estudantes e as 
premissas da teoria desenvolvida por Aristóteles (WOOD, 1958; WATTS e 
ZYLBERTSZTAJN, 1981; PEDUZZI e PEDUZZI, 1985; BOEHA, 1990). Com o objetivo de 
                                                 
5 Foram consultados os seguintes livros destinados ao Ensino Médio: Alvarenga e Máximo (2000), Gaspar 
(2000), Paraná (1999), Bonjorno et al. (1997), GREF (1999), Carron e Guimarães (2003) e Gonçalves e Toscano 
(2003).  
6 Vale destacar as exceções como o livro do GREF (1999) e Gonçalves e Toscano (2003), os quais não 
supervalorizam o tratamento matemático da Cinemática, iniciando pela discussão do conceito de força, 
quantidade de movimento e sua conservação. Entretanto, mesmo nestes, a impossibilidade de se detectar 
experimentalmente o movimento absoluto não é satisfatoriamente discutida. 
7 Gaspar (2000) se diferencia das outras obras por apresentar uma definição de referencial inercial, uma 
discussão sobre forças fictícias e a não-validade das leis de Newton em referenciais não-inerciais.  
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verificar a utilização deste princípio por alunos de um curso de graduação em Física, 
Pietrocola e Zylbersztajn (1999) propuseram diversas situações idealizadas aos mesmos. 
Os estudantes deveriam se imaginar no interior de um trem e responder sobre as eventuais 
mudanças no comportamento dos fenômenos em virtude do movimento do mesmo. As 
situações propostas envolviam dinâmica dos corpos, hidrostática, termologia, eletricidade, 
magnetismo, óptica e som. Segundo os autores, 

[...] o resultado que mais surpreendeu nessa pesquisa foi a ausência de menção 
explícita ao Princípio de Relatividade nas respostas. Não foi possível detectar em 
nenhuma delas argumentos relativísticos que explicassem a inexistência de mudanças 
nos fenômenos apresentados (PIETROCOLA e ZYLBERSZTAJN, 1999, p. 274). 

Em um estudo recente (KARAM, 2005), discutimos a pertinência de estratégias 
didáticas e analisamos a evolução conceitual promovida pela aplicação de uma proposta 
abordando tópicos da Teoria da Relatividade Restrita com alunos no primeiro ano do Ensino 
Médio, partindo de conceitos da Mecânica.  

Neste trabalho, descrevemos algumas atividades conduzidas promovendo momentos 
de discussão sobre o Princípio da Relatividade de Galileu, relatamos os posicionamentos 
dos alunos frente às situações propostas, evidenciamos a resistência dos mesmos em 
aceitar este princípio, manifestada em diversos momentos da seqüência, e analisamos a 
adequação de nossas estratégias para uma assimilação adequada do primeiro postulado da 
Relatividade Restrita, a partir das respostas dos alunos a um questionário aplicado no final 
do módulo. 

Aspectos Metodológicos 

Adotando a proposta didática dos três momentos pedagógicos (DELIZOICOV e 
ANGOTTI, 1991), destinamos as duas aulas iniciais para uma discussão mais detalhada 
sobre o princípio da relatividade de Galileu. A problematização inicial se baseou na seguinte 
situação hipotética: um caminhão com uma grande caçamba se desloca com velocidade 
constante de 10 m/s em uma estrada retilínea e plana. Em cima deste caminhão está uma 
pessoa e uma caixa, fora dele uma outra pessoa o observa. Questionamos os alunos sobre 
as noções de movimento e repouso absolutos e sobre a necessidade do estabelecimento de 
um referencial e propusemos situações envolvendo a adição galileana de velocidades. Em 
seguida, perguntamos se seria possível para a pessoa dentro do caminhão, concluir se está 
ou não em movimento sem olhar para fora. Propusemos diversas situações que ocorreriam 
na carroceria, como a queda de objetos e jogos esportivos. Os estudantes externaram suas 
concepções. O professor não oferecia nenhuma resposta e se limitava a ouvir as 
argumentações dos estudantes ou reformular mais claramente as perguntas. 

Com o objetivo de promover um conflito cognitivo, o professor realizou uma 
experiência análoga à situação proposta, abandonando um pedaço de papel molhado de um 
skate em movimento. Muitos alunos, baseados em suas concepções intuitivas, forneceram 
argumentos para explicar o resultado da experiência, o qual contrariou suas expectativas. A 
leitura e posterior discussão do texto Em absoluto! (GOLDSMITH, 2002, p. 22-35), o qual 
discute o princípio da relatividade de Galileu de uma maneira lúdica e com uma linguagem 
extremamente apropriada para a faixa etária, possibilitou a organização do conhecimento. 
Outros exemplos, como experiências feitas no interior de aviões e o debate entre os 
sistemas geocêntrico e heliocêntrico, foram abordados como aplicação do conhecimento.  

Em um momento posterior de nossa intervenção, abordamos o primeiro postulado da 
Relatividade Restrita, apresentando-o como uma generalização do princípio da relatividade 
galileano a todas as leis da física. Ao apresentarmos o segundo postulado, mencionamos 
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duas experiências de pensamento8, análogas às idealizadas por Einstein 10 anos antes da 
publicação do artigo sobre a relatividade, as quais propiciaram uma associação entre o 
segundo e o primeiro postulados. 

 Na seqüência, apresentamos alguns episódios de ensino9 estrategicamente 
recortados das gravações das aulas, nos quais relatamos a condução das atividades 
descritas, destacamos a resistência dos alunos à aceitação dos princípios da relatividade, 
manifestada durante todas as atividades em sala de aula. 

Descrevendo o Processo: Episódios de Ensino 
 
Inicialmente, relatamos as manifestações dos alunos frente à situação hipotética proposta 
no primeiro encontro, a qual tinha como objetivo promover a problematização inicial e 
levantar as concepções dos estudantes acerca do assunto. 

Episódio 1 – A queda do celular 
Legenda: P – o autor e professor 
               An – alunos 

P: Suponham que eu estou de pé em cima de uma carroceria de um caminhão que esteja se 
deslocando em linha reta, em uma estrada perfeitamente lisa e horizontal e que sua velocidade 
permaneça constante durante o movimento. [...] imaginem que, por um descuido qualquer, eu deixo 
cair um celular da minha mão. Como é que eu vejo esta queda? Onde irá cair meu celular? 
A12: A gente está considerando a resistência do ar? Eu só te respondo onde ele vai cair se você me 
disser isso? 
A17: Mas mesmo desprezando a resistência ele vai cair num lugar diferente de onde ele foi solto. Ele 
solta o celular, o caminhão continua se movimentando e o celular acaba ficando para trás. 
A7: Ele vai cair pra frente em relação ao caminhão, mas se não tiver ar, ele vai cair reto. 
P: Reformulando a pergunta: Se eu soltar o celular, ele vai cair em um ponto, logo abaixo, em cima 
do meu pé, na frente do meu pé, ou atrás do mesmo? 
A1: Na frente. 
A25: Com aquele movimento do caminhão, atrás do seu pé. 
A11: Com a resistência do ar ele cai para trás e sem a resistência ele cai reto, no seu pé. 
A17: Ah, também depende do referencial. 
Outras opiniões diversas foram aparecendo. Neste momento, grande parte da turma estava envolvida 
na discussão, dando suas próprias opiniões e contrapondo às dos colegas. O professor quase não 
interferia. 
A7: O celular está em movimento, só quando ele está na sua mão. Depois, ele não está mais em 
movimento. Por isso ele cai para trás. 
P: Imaginem que possamos desprezar os efeitos da resistência do ar, e agora? 
A1: Depende, se ele for um bem leve ou um daqueles antigos mais pesados. 
A12: Suponha que você tem uma pena na mão. Você pode aplicar a lei da inércia, que diz que um 
corpo tende a manter-se em movimento. Assim, se você soltar a pena ela vai cair reta. 
A3: Não tem problema ficar em pé quando o caminhão está em movimento. O problema é quando ele 
pisa no freio ou faz uma curva. 

Percebemos, nesse episódio, a implementação do primeiro momento pedagógico. O 
professor propõe uma situação sem fornecer nenhuma explicação e os estudantes vão 
manifestando suas concepções. A importância de se considerar ou não a resistência do ar 
foi levantada como uma questão relevante por A12, denotando que este aluno distingue 
experiências reais de idealizadas, caracterizando uma capacidade de abstração. 
Comumente, é solicitado que os alunos desprezem os efeitos da resistência do ar, porém 

                                                 
8 Uma pessoa está no interior de um trem que se desloca na velocidade da luz. Se ela olhar para trás, veria 
alguma coisa? Se existe um espelho a sua frente, ela veria a sua própria imagem refletida no mesmo? Situações 
extraídas respectivamente de Goldsmith (2002, p. 36) e de Hey e Walters (1997, p. 68-69).  
9 Segundo Carvalho e Gonçalves (2000), episódio de ensino é um recorte de uma aula, naquele momento em 
que fica evidente a situação que queremos investigar. Pode ser a aprendizagem de um conceito, a situação dos 
alunos levantando hipóteses num problema aberto, as falas dos alunos após uma pergunta desestruturadora. A 
característica fundamental é que seja um ciclo completo, no processo de interação entre sujeitos, mediado pelo 
objeto do conhecimento e/ou pelo professor. 
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muitos não conseguem se desvencilhar de situações concretas. A concepção aristotélica de 
que o movimento natural seja retilíneo e para baixo e que o violento requer força, fica 
evidente nas manifestações de A17, A7 e A25 quando os mesmos supõem que o caminhão 
continua andando, mas o celular não. A17, ao afirmar que também depende do referencial, 
apresenta uma resposta pronta (típica de avaliações tradicionais), sem evidenciar 
entendimento do seu significado. A1 demonstra crer que esta queda dependerá da massa 
do objeto, A12 menciona corretamente o princípio da inércia como justificativa para sua 
posição enquanto que A3 parece compreender as diferenças entre sistemas de referência 
inerciais e não-inerciais. A análise de fenômenos do universo escolar aponta para a 
importância da diversidade de opiniões dos estudantes, evidente nesta descrição. Cabe ao 
professor, criar um ambiente favorável para que estas opiniões diversas emirjam e sejam 
debatidas. Em conformidade com a teoria sócio-interacionista de Vygotsky, explicitada por 
Rego (1995), 

a heterogeneidade, característica presente em qualquer grupo humano, passa a ser 
vista como fator imprescindível para as interações na sala de aula. Os diferentes 
ritmos, comportamentos, experiências, trajetórias pessoais, contextos familiares, 
valores e níveis de conhecimento de cada criança (e do professor) imprimem ao 
cotidiano escolar a possibilidade de troca de repertórios, de visão de mundo, 
confrontos, ajuda mútua e conseqüente ampliação das capacidades individuais (REGO, 
1995, p. 110). 

 Ampliando a discussão da situação proposta, o professor sugeriu a prática de 
esportes em cima da caçamba e os estudantes se posicionaram quanto à dificuldade da 
mesma como descrito no Episódio 2.  

Episódio 2 – Basquete na caçamba 
Legenda: P – o autor e professor 
               An – alunos 

P: Suponham que esta caçamba seja bem grande. São colocadas duas tabelas de basquete, uma na 
parte da frente e outra na parte de trás da caçamba. Eu e meu amigo resolvemos disputar uma 
partida de basquete. Teríamos algum problema para jogar esta partida? 
A10: A bola vai chegar bem mais rápido na cesta que está na parte de trás do caminhão, já quem 
tiver que marcar na cesta da frente, terá que fazer muito mais força. 
A12: Se o professor jogar a bola da direita para a esquerda, ela vai chegar mais rápido. 
P: Qual das duas será mais fácil de fazer a cesta? 
Todos concordam: Na de trás. 
P: E se eu jogasse a bola verticalmente para cima, arrisca ela cair na cesta de trás?     
A11: Com a resistência do ar sim. 
A17: Quando a bola está no ar, o caminhão continua em movimento. Daí quando ela cai, o caminhão 
já percorreu certa distância e pode ser que ela caia na cesta de trás. 
P: Todos concordam com a opinião de A17? 
A15: Eu acho que não. Se o caminhão estiver sempre indo na mesma, a bola vai cair no mesmo lugar 
que foi lançada. Já se o caminhão acelerar ou frear, daí pode ser que ela caia em outro ponto.  
A25: Se o caminhão não estiver acelerando, nem freando daí cai na cesta de trás. 
A1: E se não fizer uma curva também. 

 A partir deste relato, podemos perceber que a situação se torna mais complexa 
quando envolve movimentos que têm a mesma direção do caminhão. A10 parece querer 
somar ou subtrair a velocidade do caminhão com a da bola, como se quisesse aplicar uma 
espécie de transformação galileana de velocidades e A12, mesmo se posicionando 
corretamente no episódio anterior, recorre às suas pré-concepções e aplica o mesmo 
raciocínio que A10. Todos os alunos concordam que será mais fácil fazer a cesta na tabela 
de trás, A11 menciona a resistência do ar como fator relevante e A17 manifesta, em 
concordância com as idéias aristotélicas, a mesma opinião que emitiu no Episódio 1. A15 
discorda da maioria dando indício de reconhecer o caminhão como um referencial inercial, 
enquanto que A25 e A1 demonstram crer que qualquer aceleração poderá desviar a bola 
lançada verticalmente de seu caminho natural que é a sexta de trás. 
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 Segundo o princípio da relatividade, é impossível detectar experimentalmente o 
movimento uniforme absoluto. Para discutir sobre esta impossibilidade, pedimos aos 
estudantes que mencionassem algumas experiências a serem feitas no caminhão e em um 
avião, a fim de comprovar que os mesmos estavam em movimento. Descrevemos estas 
sugestões no terceiro episódio.    

Episódio 3 – Experiências para detectar o movimento  
Legenda: P – o autor e professor 
               An – alunos 
P: Imaginem que tampamos a caçamba para que não seja possível ver nada lá fora. Lembrem-se que 
o caminhão está a uma velocidade constante de 10 m/s em uma estrada retinha perfeitamente lisa, 
horizontal e o caminhão não faz nenhum barulho. Você teria como provar para um amigo seu que 
também está dentro deste caminhão, que vocês estão em movimento? Como? 
A25: Põe uma bolinha no chão, se ela rolar significa que você está em movimento. 
A3: Não. Se não houver diferença de velocidade não. 
A17: Eu acho que eu ia sentir que estava em movimento. 
A1: Eu também acho que tem como sentir. É só você fechar o olho dentro de um ônibus em 
movimento para você ver que tem como sentir. 
[...] 
P: Tem como provar se o avião está em movimento? 
A25: É só jogar uma bolinha para cima. 
P: Se ela cair na mão dele de volta, o avião está parado? 
A17: Ah, mas acho que dentro do avião não tem nada de vento, assim... Ah acho que agora eu não 
sei... 
P: Qual é a velocidade de um avião, mais ou menos? 
A17: Nossa, muito alta! É mesmo, se fosse assim, a bola teria que ir voando muito rápido para trás! 
P: Exatamente, vocês já imaginaram isso? Sua velocidade é próxima de 1000 km/h. Imaginem se 
uma pessoa que está lá na frente do avião resolve soltar uma bolinha de gude. Se estiver certa a 
opinião de alguns, as pessoas de trás terão que tomar muito cuidado, não? Essa bolinha de gude 
poderia até matar!!!! (Risos). 

Ao solicitar aos estudantes que sugerissem experiências que permitam detectar o 
movimento uniforme, fica evidente a estreita relação entre as suas concepções e as 
experiências vivenciadas por eles cotidianamente. A25 sugere colocar uma bolinha no chão 
enquanto que A17 e A1 garantem que sentiriam o movimento reportando-se a situações 
experimentadas no interior de um ônibus. Estas colocações evidenciam a dificuldade de 
compreensão do próprio movimento uniforme, uma vez que movimentos acelerados são 
mais cotidianos. Cabe, também, um destaque à colocação final do professor, pois o mesmo 
aproveita a sugestão de A25 para discutir sua não-plausibilidade, acessando assim a zona 
de desenvolvimento proximal definida por Vygotsky (BOLZAN, 2002). Buscando promover 
um conflito cognitivo com algumas concepções externadas, o professor realizou uma 
experiência em sala de aula. Em cima de um skate em repouso em relação ao solo, 
abandonou um pedaço de papel molhado e pediu que os estudantes observassem onde ele 
caíra. Depois, dando um empurrão no skate, ele abandonou-o novamente e o mesmo caiu 
no mesmo ponto. Os contra-argumentos dos alunos, frente a uma evidência experimental, 
são descritos no quarto episódio.  

Episódio 4 – Experimento do Skate 
Legenda: P – o autor e professor 
               An – alunos 

A7: É que aqui na sala tem ar...  
P: Verdade A7, mas nós podemos considerar desprezível o efeito da resistência do ar sobre a bola de 
papel molhado nessa situação. 
A18: Mas a velocidade do caminhão é muito maior que a do skate professor.    
P: Qual será a velocidade do skate A18? Você pode estimar um valor? Aproximadamente quantos 
metros ele percorre durante um segundo de movimento? 
Neste momento o professor deu mais um impulso no skate. 
A21: Ah professor, acho que uns dois metros. 
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P: Certo, vamos considerar que sua velocidade seja de 2 m/s. Quanto tempo, aproximadamente, o 
papel leva para cair? Alguém tem um relógio para cronometrarmos? 
[...] 
A7: Foi muito rápido, menos de um segundo! 
P: Então vamos considerar, para facilitar nossas contas, que o papel demorou meio segundo para 
cair, ok? Agora me diga, quantos metros o skate percorre em meio segundo? 
A7: Um metro. 
P: Então o papel deveria cair um metro atrás do meu pé, não é? Poxa, o skate deve ter uns 80 cm! 
Além do mais vocês viram que o papel caiu praticamente junto ao meu pé. 
A7: É mesmo... 
A14: A velocidade do skate não é uniforme. 
P: Realmente, talvez ela diminua um pouco, mas durante a queda sua velocidade é praticamente 
constante. Vou andar de novo em cima do skate e peço que vocês reparem no barulho feito quando 
as rodas passam pelos azulejos. Se a freqüência do som for constante, isso significa que a 
velocidade do mesmo também é. 
Depois de realizada a experiência por mais algumas vezes, os alunos concordaram que a velocidade 
do skate não estava variando consideravelmente.    

Os argumentos dos estudantes estão de acordo com o comportamento alfa previsto 
na Teoria de Piaget (1976). A primeira atitude, frente a uma aparente perturbação, é rejeitá-
la e buscar argumentos que expliquem os fatos observados baseados em suas estruturas 
cognitivas. O professor procura contra-argumentar, fazendo estimativas de tempo de queda 
e comprimento do skate para que os alunos percebam a impossibilidade de descartar a 
perturbação e propiciando que os mesmos atinjam a fase beta.  

A poucos instantes do final desta aula, percebemos que alguns alunos ainda insistem 
em argumentos apriorísticos para preservar suas concepções prévias, como nas colocações 
de A13: Tudo bem professor, mas e se você estivesse dentro de um navio que se desloca 
em MRU e algo caísse de um lugar bem alto como de uma torre de dez metros? Daí ele não 
cairia reto, não é? ou de A20: E se fosse algo bem leve, como uma bexiga dessas de 
aniversário, daí ela não cairia reto também, certo? Na aprendizagem significativa, a 
estrutura teórica como um todo tem que se modificar. É pouco provável que isso ocorra em 
função de um único exemplo mal sucedido no meio de muitos outros que, até o momento, 
contribuíram mais para confirmar e construir a teoria espontânea, em conformidade com o 
apontado por Garrido (1996).  

A não-assimilação do princípio da relatividade foi manifestada em vários outros 
momentos da intervenção. Em uma atividade na qual analisávamos o efeito relativístico da 
dilatação temporal, ao imaginar uma nave voando com uma velocidade próxima à da luz, um 
aluno menciona que um tripulante não suportaria tal viagem e o referido princípio foi 
novamente discutido como descrito no Episódio 5.    

Episódio 5 – Perto da velocidade da luz 
Legenda: P – o autor e professor 
               An – alunos 

A14: Não tinha nem como né?  Uma pessoa entrar dentro de uma nave e andar nessa velocidade? 
Tipo, a pessoa não estaria confortável dentro de uma nave que voe nessa velocidade. 
P: Eu concordo com você que a pessoa não estaria confortável no período em que ela estivesse 
acelerando. 
A14: Tá, mas eu acho que se ela tiver andando na velocidade da luz, nem um corpo vai enjoar, vai 
sentir? 
P: O que que vocês acham? 
A9: Não sente. 
A14: Mas a velocidade da luz é muito muito muito..., se saísse da Terra do nada, e já saísse a essa 
velocidade.. 
Alunos falam simultaneamente. A2 explica para A14 o conceito de aceleração e diz que um corpo não 
pode atingir a velocidade da luz imediatamente. 
A2: Ela não pode estar vindo do zero até a velocidade da luz [...] A aceleração é progressiva.[...] É 
igual o lançamento de um foguete ou a decolagem de um avião, a aceleração é progressiva, depois 
que atinge.  
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A14: Mas como professor? 
P: Olha só, a gente está parado ou a gente está em movimento? Nós aqui na Terra? 
A14: Referente a que? 
P: Então, a gente tá parado em relação à Terra, mas a gente ta, olha a nossa velocidade de 
translação, 108000km/h,  nós estamos dentro de um veículo que se desloca com uma velocidade de 
108000km/h em relação ao Sol e a gente não percebe. A gente solta alguma coisa, ela cai na nossa 
mão, tudo que a gente faz aqui na Terra, é exatamente a mesma coisa como se a Terra estivesse 
parada, ou seja, estar parado ou estar em MRU é a mesma coisa. É só uma questão de referência. 
A14: Tá, e não muda no corpo, uma pessoa que está acostumada na Terra, nesta velocidade, de 
repente vai pro espaço e voa na velocidade da luz, não muda a cabeça da pessoa, nada, nada? 
A10 e A9 contrapõem A14 simultaneamente. 
A9: Não muda... 
A10: Até um piloto não consegue perceber isso num avião! 
P: Pelo princípio da relatividade não. 
A9: Senão a gente se incomodava dentro de um avião que tem velocidade menor.    
A1: Pela Física não,  
A14: É, pela Física não, mas...  
A1: Tem dúvida 
A14: Pela Física você não sente nada, nada, né? 
A1: É, pela Física, mas pela experiência digamos... 

 A14 demonstra não aceitar a validade do princípio da relatividade para velocidades 
próximas à da luz, resultado semelhante ao encontrado por Pietrocola e Zylbersztajn (1999). 
A2 tenta explicar que o piloto sentiria alguma alteração apenas durante o período de 
aceleração e outros alunos relembram exemplos citados anteriormente como a análise de 
situações dentro de um avião. O professor lembra que a Terra se desloca com uma 
velocidade altíssima, que seu movimento é praticamente uniforme, e mesmo assim não o 
percebemos. Independente dos argumentos, A14 e A1 demonstram discordar da validade 
do princípio da relatividade afirmando que pela Física pode ser, mas que na realidade isso 
não acontece, denotando mais uma vez uma dificuldade de se desvencilharem de suas 
experiências reais.   

 Na última aula do módulo didático, discutimos os efeitos da dilatação temporal e 
contração do comprimento. Durante a exemplificação deste último, a pergunta de um aluno 
fez com que retomássemos a discussão do primeiro postulado da relatividade restrita a qual 
é relatada no último episódio. 

Episódio 6 – Percepção de efeitos relativísticos 
Legenda: P – o autor e professor 
               An – alunos 

A10: Professor? Então teoricamente a gente ficaria menor, nosso corpo ficaria muito menor?  
P: Você fez uma boa pergunta! Será que vocês se perceberiam ficando mais magros? Olha só, você 
está dentro de uma nave e olhando um relógio. E, em relação à Terra, você está a uma velocidade de 
99% da velocidade da luz. Se você olhar para esse relógio, você vai perceber que esse relógio ta 
atrasando? Sim ou não? 
A4: Não 
A9: Atrasando não. 
A14: Com certeza. 
A8: Acho que não 
P: Por que? 
A14: Como ele tá na velocidade da luz... 
A8: Porque ele tá na mesma velocidade, né? 
A4: Porque tu também ta atrasando. 
A9: Porque tudo ali tá na mesma velocidade e... Não importa... 
Confusão de vozes 
P: Ou ainda,[...] eu to andando nessa direção e nesse sentido com uma velocidade de 99% da 
velocidade da luz, se e olhar pra mim, eu vou estar mais fino? 
A8, A9: Não 
P: Por que não? 
Confusão de vozes 
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A2: Uma pessoa parada vai te ver mais fino dependendo da velocidade agora... 
P: Agora, eu não! 
A8: Não tem importância não. Se o cara tá na velocidade da luz e se medir, vai ser a mesma... 
mesmo comprimento que se ele estiver parado. Não é isso? 

 Um dos aspectos mais importantes da relatividade restrita é que os conceitos de 
tempo e espaço, tidos como absolutos na mecânica newtoniana, passam a ser relativos na 
mecânica relativística, ou seja, dependem do referencial e de seu estado de movimento. 
Dessa forma, umas das confusões mais comuns entre os estudantes é a previsão da 
percepção de alterações nos próprios observadores. Essa dificuldade fica evidente na 
pergunta de A10. Porém, pelas respostas de A4, A9, A2 e A8 podemos perceber uma 
correta aplicação do primeiro postulado da relatividade para justificarem o porquê da não 
percepção dessas diferenças.      

Resultados Sintetizados e Conclusões 

Objetivando constatar a assimilação dos conceitos trabalhados, aplicamos, no final 
da seqüência didática, um pós-teste. A primeira questão do mesmo continha uma situação 
envolvendo fenômenos que aconteciam no interior de uma nave em alta velocidade e 
questionava sobre as possíveis alterações observadas por uma pessoa em seu interior. O 
resultado foi expressivo: com exceção de um aluno, todos os demais assinalaram a opção 
correta e a justificaram mencionando o princípio da relatividade, o que nos permite aferir que 
as atividades desenvolvidas foram bem sucedidas em relação às respostas manifestadas no 
pré-teste, aplicado no início das atividades, e também pelas manifestações dos estudantes 
durante as aulas. Alguns alunos procuraram justificar sua opção com suas próprias palavras 
como A6: Não saberia, pois não tem como saber se algo está se movendo (somente em 
MRU) ou está parado, pois não há nenhum fator que se altere sob essas circunstâncias. 
Outros podem ter assimilado apenas o princípio da relatividade galileano, como nas 
palavras de A5: [...] pois se você não sente nenhum impacto e não pode ver nada fora do 
avião, você não vai saber se você está em movimento ou não e de A10: Não há como sentir, 
pois dentro da nave e nas condições que a questão aborda, não existem forças atuando no 
corpo. Entretanto, algumas respostas, baseadas em enunciados prontos apresentados 
durante as aulas - como a de A9: Porque as leis da natureza são as mesmas parado ou em 
um corpo fechado em MRU - ou vinculadas a uma lei ou princípio geral - como a de A4: 
Porque há uma lei que diz: Nada que você fizer dentro de um corpo em movimento retilíneo 
comprovará que você está realmente em movimento retilíneo- podem indicar que os alunos 
estejam apenas cumprindo o contrato didático e respondendo o que o professor espera.  

Muitos pesquisadores têm se dedicado a analisar as possibilidades de se inserir 
temas de Física Moderna e Contemporânea no currículo do Ensino Médio, há um bom 
tempo. Dentre estes, Resnick (1987) e Terrazzan (1994) têm defendido que a mesma não 
deve ser feita apenas no final do terceiro ano, após o eletromagnetismo, mas sim 
organicamente incorporada à apresentação e ao desenvolvimento das teorias clássicas 
(TERRAZZAN, 1994, p. 71). Dessa forma, uma discussão mais ampla sobre o princípio da 
relatividade de Galileu, enfatizando a impossibilidade de se detectar experimentalmente o 
movimento uniforme absoluto, pode contribuir para uma ênfase nos aspectos conceituais da 
Física e servir também como uma porta de entrada para e abordagem de tópicos da 
relatividade. 
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