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PRODUTO EDUCACIONAL

0.1 APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional foi aplicado em uma escola mantida pelo governo localizada na
cidade de Itacoatiara, na area rural de Novo Remanso. A institui¢do oferece o Ensino Médio
regular durante o dia e o Ensino Mediado por tecnologia a noite. Para a realiza¢do desse produto
educacional, optamos por quatro turmas, trés da 2* série e uma da 3* série do ensino médio do
periodo do matutino. Ao todo, a escola possui dezoito turmas divididas entre os trés anos do
Ensino Médio. A Escola Estadual Sérgio Mendonga de Aquino esta localizada em uma area
com baixo poder econdmico em comparagdo com o restante do Brasil e tem como principal
publico alunos de baixa e média renda. Atualmente, atende cerca de 600 estudantes nos periodos

matutino, vespertino € noturno.

A gestdo da escola ndo apresentou obstiaculos para a realizagdo e implementag¢do do novo
produto educacional. Em relagio ao corpo pedagégico, pudemos observar boa disposi¢ao para

colaborar no que fosse necessario.

Os estudantes do Ensino Médio dessa instituicdo frequentam a disciplina de Fisica em todas
as séries. Com isso, houve a possibilidade de escolher entre aplicar o produto educacional para
as turmas do primeiro, segundo ou terceiro ano. Visando facilitar a compreensao do conteido
pelos alunos, e levando em consideracdo que o produto educacional envolve conhecimentos de
Fisica Moderna como a relatividade restrita e geral, optou-se por aplica-lo para quatro turmas do

segundo ano do Ensino Médio.



0.2 PROCEDIMENTOS DA APLICACAO DO PRODUTO EDU-
CACIONAL

A aplicacao do produto educacional realiza-se ao longo de quatro aulas, conforme demons-

trado na Tabela 1.

Ao longo dessas aulas, disponibiliza-se uma cartolina para cada um dos quatro grupos em
cada turma, com o objetivo de verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre os conceitos
introdutérios da Fisica Moderna, como a relatividade restrita e a relatividade geral, e sua
importancia para o funcionamento do GPS. Além disso, a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de Ausubel que descreve o comportamento tedrico do processo de aprendizagem cognitiva
a partir do raciocinio dedutivo do sujeito baseado em conhecimento prévio € empregado para

identificar alguns conceitos-chave (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1968).

Em seguida, sdo exibidos trés videos relacionados ao tema e, por fim, aplica-se um questi-
ondrio aos alunos para avaliar o progresso de aprendizagem ao longo das diferentes etapas do

processo da aplicacdo do produto educacional.

A primeira aula com os alunos dura 40 minutos, na qual deve ser realizada uma apresentacao
do tema do produto educacional e os alunos sdo organizados em quatro grupos em cada turma.
Discute-se ainda os materiais que serdo utilizados por cada grupo e a maneira como cada grupo
deveria se apresentar. O objetivo dessa atividade € introduzir o produto educacional e permitir
que cada grupo compartilhe seus conhecimentos prévios, lembrando que é importante considerar
que o conhecimento prévio pode e deve variar dependendo do meio social e de uma série de

outros fatores (MOREIRA, 2005).

A imagem (1) demonstra a produ¢do dos conhecimentos prévios dos alunos feita em uma

cartolina disponibilizada no inicio da aula.

Na primeira aula (Aula 01) os alunos de quatro turmas realizam uma atividade na qual sdo
desafiados a produzir um trabalho em cartolinas sobre o tema "O que é o GPS e qual € a sua

fungdo?". Para isso, os estudantes utilizam os seus conhecimentos prévios sobre o assunto e



AULAS | ATIVIDADES TEMPO DE AULA

Aula 1 | Demonstragdo dos alunos utilizando cartolinas para com- 40 minutos
partilhar seu conhecimento prévio.
Aula 2 | Exibicdo de videos para os alunos: 40 minutos

¢ Funcionamento do Sistema de Posicionamento Glo-
bal (GPS). Duragao: 10 minutos e 15 segundos. Ci-
éncia no cotidiano.

» Explicagdo avancada sobre o funcionamento do GPS
por um Astrofisico. Dura¢do: 11 minutos e 32 segun-
dos.

Aula 3 | Apresentacdo em video para os alunos: 40 minutos
» Explorando a matemadtica por tras do GPS.

* Desvendando os mistérios do GPS - Uma anélise
aprofundada (Duracdo do video: 5 minutos e 42 se-
gundos)

* Abordagens: Trilateracdo e exemplificacdo da geo-
metria analitica.

* O GPS: uma visao da relatividade geral e suas aplica-
coes. (Duragdo do video: 14 minutos e 22 segundos)

Aula4 | Analisando os desempenhos por meio da realizacdo de 40 minutos
questiondrios sobre os assuntos abordados nos videos.

Tabela 1 — Fonte: da autora (2024)

pesquisaram informagdes adicionais para enriquecer a sua apresentacao.

As cartolinas produzidas pelos alunos devem conter informagdes detalhadas sobre o que
€ o GPS, abordando desde a defini¢do do termo até a sua evolucao ao longo do tempo. Além
disso, os estudantes também descrevem a importancia do GPS na sociedade contemporanea e
apresentam exemplos préticos de como esse sistema de posicionamento global € utilizado no dia
a dia. Apds a produgdo das cartolinas, os alunos apresentam para as turmas e compartilham os
seus conhecimentos sobre o tema. Durante as apresentagdes, os estudantes expressam, trocam
ideias e debatem sobre as diferentes aplicacdes do GPS, a fim de enriquecer ainda mais o seu

aprendizado.

As apresentacdes dos grupos sdo enriquecedoras para os alunos, pois além de fortalecer



Figura 1 — Producdo dos conhecimentos prévios na cartolina e apresentacoes - Turmas
2°01,2°02,2°03 e 3° 01 . Fonte: da autora 2024.

o conhecimento sobre o tema, também estimulam a colaboragdo, o trabalho em equipe e a
expressao oral. Os estudantes podem colocar em pratica as habilidades adquiridas em sala de
aula e aprender de forma mais dinimica e significativa. E um momento de producio de material
potencialmente significativo ou como denominado por Valadares (2011) contetido potencialmente

significativo, que deve apresentar significado 16gico, coerente e plausivel.

Dessa forma, a producao e apresentacdo das cartolinas sobre o GPS é uma experiéncia
positiva e enriquecedora para os alunos, que podem ampliar os seus conhecimentos. A imagem 2
abaixo destaca 0 momento em que os alunos expdem seus conhecimentos prévios em sala de

aula.

Na aula 02 sdo apresentados videos com os temas "como o GPS funciona parte 1"e "como o

GPS funciona parte 2".
Nos videos que sdo passados para os alunos (ver referéncias CIENCIA TODO DIA, FISICO

RADIOATIVO, PROESTUDO e SILVA Rodrigo Nemmen da ) destacam os seguintes temas:

1. A importancia do sistema de posicionamento global (GPS)

2. Popularidade e utilizagao do GPS



Figura 2 — exposi¢do do conhecimento prévio em sala. Fonte: da autora 2024.

3. Precisdao do GPS em determinar a localizacao

4. Fundamentos tedricos por trds do GPS (teoria da relatividade de Einstein e fisica quantica)
5. O GPS como o dpice do conhecimento humano

6. Historia do GPS, iniciando com a localiza¢do do Sputnik-1

7. Desenvolvimento do GPS a partir do uso de satélites

8. Funcionamento do GPS baseado em satélites em orbita

9. Facilidade e simplicidade do principio do GPS

Os videos que sdo passados para os alunos falam sobre o Sistema de Posicionamento Global,

mais conhecido como GPS, e destacam a importancia e a complexidade dessa tecnologia, além



disso destaca o GPS como uma das tecnologias mais populares do planeta, com mais de seis
bilhdes de aparelhos em todo o mundo que fazem uso desse sistema. Fica ressaltado também que
0 GPS permite descobrir a posi¢do com precisdo, seja com metros ou até mesmo com centimetros
de precisio, a partir do uso de um celular ou aparelhos mais especializados. Em se tratando da
Teoria da Relatividade de Einstein, os autores dos videos dao énfase em que essa tecnologia GPS

representa o dpice do conhecimento humano.

Destaca-se a histéria do GPS que teve o inicio quando dois fisicos conseguiram localizar o
satélite Sputnik-1 utilizando sinais de radio emitidos pelo satélite e computadores. A partir desse
sucesso, foram convidados pelo governo americano para investigar a possibilidade de utilizar
satélites em Orbita terrestre para determinar a posicao na Terra, o que resultou no desenvolvimento

do GPS.

Relata ainda que o GPS consiste em uma rede de 30 satélites em Orbita ao redor do planeta a
uma altura de 20 mil km, que permite a qualquer receptor determinar sua posi¢ao na Terra com
base nesses satélites como pontos de referéncia. A tecnologia por trds do GPS ¢ simplificada,

mas sua implementagao envolveu um grande conhecimento e pesquisa cientifica.

No video que € apresentado aos alunos nota-se que o GPS se tornou essencial nos dias de
hoje, pois necessita do conhecimento sobre o universo para funcionar na Terra, representando

uma conquista significativa da humanidade na drea da tecnologia e das ciéncias espaciais.

0.3 Um exemplo para explicar o funcionamento do GPS

Vamos imaginar que vocé queira achar um tesouro que esta enterrado perto de um campo de
futebol. Para te ajudar a encontra-lo, vou te dar distancias em relacdo a trés pontos de referéncia.
Primeiro, o tesouro estd a 40 metros do canto superior direito do campo, a 30 metros do canto
inferior direito e a 70 metros do canto superior esquerdo. Para encontrar a localizagdo exata do
tesouro, vamos seguir algumas instrucdes. Comece marcando todos os pontos a 40 metros do

canto superior direito. Isso criard um circulo com um raio de 40 metros. Repita o processo com



o segundo ponto de referéncia a 30 metros do canto inferior direito, criando outro circulo. Os
dois circulos se cruzardo em dois pontos, e o tesouro deve estar em um deles. Com a terceira
referéncia, desenhe um circulo com raio de 70 metros em torno do canto superior esquerdo. O
ponto onde os trés circulos se cruzam € a localizagdo exata do tesouro. O GPS do seu celular
funciona de maneira semelhante. Ele usa a distancia até quatro satélites e a posi¢do exata deles
no espago para calcular a sua localizacio na Terra. A intersecio das distincias até os satélites € o
ponto onde vocé estd. Essa € a teoria por trds do funcionamento do GPS, mas na prética, é assim

que ele te ajuda a encontrar o caminho certo.

Na aula 03 apresentam-se os videos 3 e 4 com os temas “A Matemaética do GPS” e “a relativa
geral e a relativa restrita de Albert Einstein”. O video 3 contém os seguintes temas “A matematica
por traz do GPS, como € calculada a distancia até um satélite?” e a “Geometria analitica da

terra”.

0.4 A matematica por tras do GPS

O principio matematico usado € o chamado trilateracdo. A trilateracio € o principio matema-
tico utilizado pelo GPS (Sistema de Posicionamento Global) para determinar a localiza¢do de um
receptor baseado nas medi¢des de distancia de pelo menos trés satélites. Para que a trilateragao
funcione, é necessario que o receptor do GPS receba sinais de pelo menos trés satélites em Orbita
ao redor da Terra. Cada satélite transmite um sinal contendo sua posi¢ao e o tempo em que o
sinal foi enviado. O receptor do GPS entdo calcula a distancia de cada satélite com base no tempo
que o sinal levou para chegar até ele (considerando a velocidade da luz) e, com isso, determina a
sua prépria localizagdo. Por meio da trilateragdo, o receptor do GPS calcula a sua posi¢ao exata
ao determinar os pontos de intersecdo das esferas (ou circulos, no caso de 2D) formadas pelas
distancias calculadas a partir de cada satélite. Dessa forma, o receptor consegue determinar a sua
posicdo precisamente em latitude, longitude e altitude. E importante ressaltar que, para obter
uma localiza¢do mais precisa, € ideal receber sinais de mais de trés satélites. A trilateracdo € um

principio matemdtico fundamental para o funcionamento do GPS e tem sido essencial para uma



ampla gama de aplicacdes, desde navegacdo até monitoramento de veiculos e pessoas.

0.5 Um exemplo na pratica

Imagine que vocé precise encontrar alguém em Itacoatiara e receba trés mensagens com
a localizagdo dessa pessoa. A primeira mensagem indica que a pessoa estd a 450 metros do
mercado dos pinhdes, a segunda mensagem diz que ela estd a 900 metros da Praca dos Ledes e a
terceira mensagem informa que ela esta a 950 metros do Ginasio da Escola Gilberto Mestrinho.
Um receptor GPS opera de forma semelhante, porém em trés dimensdes. Cada mensagem
recebida corresponde a um circulo no mapa, com o raio igual a distancia da pessoa aos pontos de
referéncia. A intersecdo desses circulos determina com precisdo a localizacdo da pessoa, como

por exemplo, na SEMED de Itacoatiara, na Avenida Parque.

0.6 Como € calculada a distancia até um satélite?

Os sinais enviados pelos satélites viajam a velocidade da luz e chegam a um receptor na
Terra. O receptor identifica o satélite e ambos se sincronizam, resultando em um pequeno atraso
nos relégios de ambos. Devido a distincia entre o satélite e o receptor, o tempo que o sinal leva
para chegar € calculado multiplicando a velocidade da luz no véacuo (299.792.458 metros por
segundo) pelo atraso no tempo. O receptor GPS recebe sinais de pelo menos quatro satélites

simultaneamente (S1, S2, S3 e S4).

0.7 Geometria analitica da terra

A Geometria Analitica da Terra considera a Terra como um sistema de coordenadas, com sua

origem localizada no centro do planeta. O eixo Z passa pelo Polo Norte, o eixo X passa pelo



cruzamento do Equador com o meridiano de Greenwich préximo a costa sudoeste da Africa,
e o eixo Y passa pelo Equador, formando um angulo de 90° com os eixos X e Z. Ao receber
o sinal S1 de um satélite, um receptor situado a uma distancia unitdria do satélite cria uma
esfera imagindria com centro no satélite e com a posi¢ao do receptor na superficie da esfera.
Sincronizado com o satélite, o receptor obtém os dados de sua 6rbita para localizacdo nos pontos
al, bl e cl do sistema de eixos coordenados, com esses dados formando a equagdo da esfera

imagindria.

Da mesma forma, os satélites dois, trés ou mais que estdo ao alcance do receptor possuem
suas equacgOes de posicdo geradas. E importante ressaltar que existem outros fatores, como a

teoria da relatividade, que influenciam no célculo da distincia entre o satélite e o receptor.

O video 4 trouxe os temas da relatividade restrita e a relatividade geral. O sistema de
posicionamento global (GPS) € considerado a principal aplicacdo prética da teoria da relatividade.
Se ndo fossem considerados os efeitos da dilatacdo do tempo da relatividade restrita e da
gravidade sobre a passagem do tempo, os erros no GPS se acumulariam rapidamente, tornando a
geolocalizagao do sistema ineficaz. Isso significa que, se a teoria da relatividade nao fosse levada
em consideragdo nos calculos realizados pelos aplicativos como Google Maps ou Apple Maps

para determinar a posicao do usudrio na Terra, esses aplicativos seriam inuteis.

0.8 Como o sistema de GPS opera

Cada satélite em Orbita transmite sinais de rddio com informagdes precisas sobre sua posicao
e o tempo registrado pelo relégio atdmico a bordo. Estes sinais sdo captados por receptores ou
dispositivos de geolocalizacio na superficie da Terra para determinar a localizag¢do exata do

usuario.

O seu celular ou os sistemas de navegagao por satélite nos carros usam satélites para localizar
e guiar os veiculos. Para funcionar corretamente, é necessario que pelo menos quatro satélites

estejam visiveis para o receptor. Na animac¢do apresentada, mostramos a variacao do nimero de



satélites visiveis nos Estados Unidos ao longo do tempo. Quanto mais satélites visiveis, melhor
serd a precisdo da geolocalizag¢do. O processo envolvido no sistema de GPS consiste em receber

o sinal dos satélites e realizar uma triangulacdo para determinar a posi¢do do receptor.

Considerando um tnico satélite enviando sinais para um smartphone, a altura da 6rbita do
satélite € de aproximadamente 20 mil quildometros. Isso gera um efeito de dilatagdo do tempo,
tornando o tempo passado no satélite diferente do tempo passado no smartphone na Terra. Além
disso, hd um efeito de sincronizagao nos relégios do satélite e do smartphone devido as diferengas
nos potenciais gravitacionais em que estao inseridos. Mesmo que os efeitos de dilatagiao do
tempo e de relatividade sejam pequenos, sao relevantes para garantir a precisdo necessaria na

geolocalizagdo.

Quantitativamente como que esses dois efeitos causam a de sincronizacio dos relégios De
que forma esses dois fatores afetam a sincronizacdo dos reldgios em termos quantitativos?
Imagine dois reldgios: um localizado na superficie do planeta Terra, como o do seu smartphone,
e outro em azul, carregado pelos satélites de GPS. O relégio azul estd em uma regido com um
campo gravitacional potencial diferente, pois estd orbitando o planeta Terra em uma velocidade

especifica. Isso influencia a sincronizacdo dos reldgios de que maneira?

0.9 Calcular o atraso na diferenca de tempo medido nes-

ses dois relogios

Determinar a discrepancia entre os tempos registrados nos dois reldégios. Suponhamos que
um intervalo de tempo especifico transcorra no relégio do satélite, resultando em seu tempo

préprio, enquanto outro intervalo de tempo, representado por delta t, passe no reldgio terrestre.

A apresentagdo dos videos € realizada em sala de aula conforme demonstra a imagem 3
abaixo em que os alunos recebem explicacdes acerca de como funciona o GPS e os cdlculos

existentes nele para que tenha maior precisao.



Figura 4 — Aplicacdo do questiondrio

Ao apresentar as aulas por meio de midias em sala de aula € possivel perceber que a TAS de
Ausubel € especialmente relevante para o ensino de Fisica no ensino médio, pois oferece uma
abordagem que facilita a compreensao profunda e duradoura dos conceitos fisicos. Essa teoria
destaca a importancia de relacionar novos conhecimentos aos conhecimentos prévios dos alunos,

promovendo uma compreensdo mais integrada e coerente.

Na aula 04 apica-se o questiondrio para os alunos no intuito de verificar qual o nivel de
aproximacao do estudante com os conhecimentos relacionados ao GPS e a Teoria da Relatividade
de Einstein, tendo como fundamento os videos que foram exibidos e discutidos ao longo das

aulas.

Nas quatros turmas € entregue um questiondrio para cada aluno, o qual possui 20 questdes
relacionadas aos assuntos vistos durante as aulas. A imagem 4 demonstra 0 momento em que 0s

participantes respondem ao questiondrio em sala de aula.



0.10 RESPOSTAS DO QUESTIONARIO DE MAPEAMENTO
DOS ALUNOS

Os graficos das respostas ao questionario de mapeamento das Turmas 2° 01, 2°02,2°03 e
3° 01 sdo apresentados nas figuras a seguir. Por uma questdo de melhor organizagado e fluxo de
leitura, optou-se por reproduzir cada uma das questdes contidas no questiondrio. Salienta-se que
apesar da apresentacdo dos dados estarem na forma de graficos e percentuais, ndo foi o intuito
da pesquisa fazer uma andlise quantitativa e chegar a conclusdes estatisticas, mas sim analisar a

evolucdo das turmas que participaram do processo de aprendizagem significativa.

Antes da aplicacdo do questiondrio foi explicado aos participantes que a ideia das questdes
ndo era a de atribuir uma nota ou determinar se eles sabiam ou ndo, mas sim o de contribuir para
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Os dados estavam sendo coletados para fins
cientificos e que seria mantido o anonimato em rela¢io aos seus nomes. Além disso, explicou-se
acerca da importancia da pesquisa e sobre a oportunidade de aprendizado gerada a partir dessa

experiéncia.

As respostas dadas pelos alunos foram tabuladas no MS Excel 2016 da Microsoft e organiza-
das de forma a gerar dados consolidados e apresentados em forma de grafico como exposto a

seguir.

1. Quantos satélites operam no sistema GPS?

2. Qual € o principio matematico usado no GPS?

3. Como € medida a distancia entre um receptor GPS e um satélite?

4. Quantos satélites s@o necessarios para determinar a posi¢ao de um receptor?
5. Como a terra € modelada geometricamente no sistema GPS?

6. Qual é a importancia do raio da Terra no cdlculo da distancia no sistema GPS?
7. O que significa a sigla de GPS?

8. Como funciona o sistema de GPS ?



Figura 5 —

9.

10.

11.

12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

Apo0s a andlise dos graficos das respostas ao questiondrio de mapeamento dos alunos das

turmas 2° 01, 2° 02, 2° 03 e 3° 01, foi possivel perceber que, em geral, os estudantes conseguiram

Questao 1

Griéfico gerado a partir das respostas a questdo 1 do questiondrio de mapeamento

pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2°02,2° 03 e 3°01 .

Quais sdo os principais efeitos da relatividade que afetam o funcionamento do

GPS?

Como o Efeito da gravidade afeta os rel6gios nos satélites e nos dispositivos

GPS na Terra?

Como o efeito da gravidade afeta reldgios nos satélites e nos dispositivos GPS

na terra?
Por que os efeitos da relacao sdo importantes para o GPS ?
Qual € o principal dos reldgios atdmicos nos satélites GPS?

Como a velocidade especial da luz se relaciona com a medi¢do de tempo no

GPS?

Como a relatividade especial de Einstein os reldgios nos satélites GPS?
Como a relatividade geral de Einstein afeta os relogios nos satélites GPS?
Qual seria o erro no GPS se ndo fossem aplicadas as correcdes da relatividade?
Como o GPS determina a distancia entre o dispositivo e os satélites?

Por que a fisica quéntica é relevante para o funcionamento do GPS?

Por que o GPS ¢ considerado uma das maiores realizacdes do conhecimento

humano?



Questao 2

Figura 6 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 2 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2°02,2° 03 e 3°01.

Questao 3

Figura 7 — Grafico gerado a partir das respostas a questdao 3 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2°02,2° 03 e 3°01 .

Questao 4

Figura 8 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 4 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3°01



Questao 5

Figura 9 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 5 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3°01.

Questao 6

Figura 10 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 6 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2°02,2° 03 e 3°01.

Questao 7

Figura 11 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 7 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2°02,2° 03 e 3°01.



Questao 8

Figura 12 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 8 do questionario de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3°01.

Questao 9

Figura 13 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 9 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2°02,2° 03 e 3°01.

Questao 10

Figura 14 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 10 do questionario de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3°01.



Questao 11

Figura 15 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 11 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2°02,2° 03 e 3°01.

Questao 12

Figura 16 — 12: Gréfico gerado a partir das respostas a questio 12 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3°01.

Questao 13

Figura 17 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 13 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3°01.



Questao 14

Figura 18 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 14 do questionario de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3°01.

Questao 15

Figura 19 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 15 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 e 2°02 .

Questao 16

Figura 20 — Grafico gerado a partir das respostas a questdo 16 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3°01.



Questao 17

Figura 21 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 17 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2°02,2° 03 e 3°01.

Questao 18

Figura 22 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 18 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3° 0O1.

Questao 19

Figura 23 — Gréfico gerado a partir das respostas a questdo 19 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3° 01.



Questao 20

Figura 24 — Grafico gerado a partir das respostas a questdo 20 do questiondrio de mapeamento
pelos alunos das Turmas 2° 01 ,2° 02,2° 03 e 3° 01.

aprimorar os seus conhecimentos através dos videos que foram passados sobre o funcionamento
e os principios do sistema GPS. As respostas demonstram que a maioria dos alunos compre-
enderam a quantidade de satélites em operagao no sistema, o principio matematico utilizado,
a medicao de distancia, a importancia do raio da Terra nos cdlculos, a modelagem da Terra
geometricamente, a sigla do GPS, o funcionamento do sistema, os efeitos da relatividade que
afetam seu funcionamento, a relacdo com os relégios nos satélites, a importancia dos efeitos
da relatividade, a utilizacao de relégios atdomicos, a velocidade da luz na medi¢do de tempo, a
relatividade especial e geral de Einstein, os erros que ocorreriam sem as corregoes da relatividade,
a determinacgdo da distancia entre dispositivos e satélites, a relevancia da fisica quantica e a

consideragdo do GPS como uma grande realizacdo do conhecimento humano.

Esses resultados nos gréficos indicam que os temas abordados para os alunos contribuiram
para aprimorar os conhecimentos sobre tecnologias fundamentais para a nossa sociedade, como
o sistema de posicionamento global. Além disso, € possivel observar que os estudantes estao
cientes da complexidade e da interdisciplinaridade envolvidas no funcionamento do GPS, uma

vez que questdes relacionadas a fisica, matemaética e tecnologia foram abordadas no questiondrio.

Ao conversar com os alunos em sala de aula foi possivel notar algumas falas a respeito dos

temas estudados como demonstrado na tabela 2.

Foi muito proveitoso ver os alunos tao engajados. Eles trabalharam em equipe, discutiram

ideias e ajudaram uns aos outros a entender os conceitos. Além disso, promovemos uma discussao



Tabela 2 — Observacao direta com os estudantes

Aluno (nome ficticio) | Comentario sobre a aula

Ana (2° ano) "Nunca pensei que entender como o GPS funciona poderia
ser tao interessante, a aula foi super dindmica e cheia de
exemplos praticos".

Benjamin (3° ano) "Foi incrivel ver como a fisica estd presente no nosso dia a
dia. Entender os principios por trds do GPS me fez perceber
como a ciéncia é fundamental para a tecnologia que usamos".
Larissa (2° ano) "Eu sempre achei fisica dificil, mas a aula de hoje mudou
minha visdo. Aprender sobre GPS com exemplos reais e
atividades préticas foi muito divertido e educativo."
Ricardo (3° ano) "A abordagem dinamica da aula fez toda a diferenca. Eu con-
segui visualizar o funcionamento do GPS e isso me motivou
a aprender mais sobre fisica."

aberta sobre a teoria da relatividade, onde cada aluno pdde compartilhar suas percepcgdes e
davidas. Os alunos ficaram impressionados ao ver como a teoria de Einstein se aplica diretamente
a tecnologia do GPS. Muitos deles comentaram que nunca tinham imaginado que algo tao abstrato

pudesse ter uma aplicacao tdo prética e cotidiana.

A abordagem dinamica e interativa permitiu que os alunos nao s6 entendessem a teoria por
tras do GPS e da relatividade, mas também vissem a aplicacdo prética desses conceitos. Ver a
curiosidade e o engajamento deles foi extremamente recompensador € me motivou a continuar

explorando métodos de ensino inovadores e interativos.

Dessa forma, a observacao direta e o questiondrio de mapeamento se mostram ferramentas
importantes para avaliar o nivel de compreensao dos alunos em relagdo ao tema e para identificar
possiveis lacunas no conhecimento. A partir desses resultados, os professores podem elaborar
estratégias de ensino mais eficazes e adequadas as necessidades dos estudantes, visando aprimorar
a aprendizagem e o entendimento dos sistemas de posicionamento global e suas aplicagdes no

cotidiano.
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