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1 INSTRUCOES

E sugerido que este jogo seja utilizado em sala de aula, apds a explicacdo de todo
o0 contetido de Teoria da Relatividade Especial (TRE), tais como o Principio da Relatividade
de Galileu (PRG), Transformacdes de Galileu (TG), os postulados de Einstein, dilatacdo
temporal, contracdo do espago, Transformagdes de Lorentz (TL), entre outros conceitos

abordados nos livros didaticos do Ensino Médio.

A seguir, constam o manual do Bingo TRE e todas as perguntas e respostas
abordadas nesta dinamica. Aconselha-se que o docente veja todas as combinacdes antes de
iniciar a abordagem do referido conteddo, para assim, saber o que tratar nas aulas anteriores a
dindmica. Apresentamos, também, a sequéncia didatica utilizada durante a intervencéo
pedagodgica, como uma sugestdo de sequéncia didatica para a aplicagdo do Bingo TRE, e as

instrucdes para quem deseja imprimir e utilizar este material didatico em sala de aula.
1.1 MANUAL DO BINGO TRE

Este jogo contém quarenta e oito cartelas, trés listas com as trinta perguntas, um
globo e trinta bolinhas com a numeracgéo das trinta perguntas a serem sorteadas. As perguntas
foram separadas de forma que fiqguem dez perguntas para cada coluna da cartela, obedecendo

a seguinte ordem:

Na coluna T: Estdo as respostas das perguntas de 1 a 10;
Na coluna R: Estao as respostas das perguntas de 11 a 20;
Na coluna E: Estao as respostas das perguntas de 21 a 30.

Numero de jogadores: Pode-se jogar em grupo ou individual e a quantidade de
cartela por pessoa/grupo fica a depender do numero de jogadores, sabendo-se que quanto

maior for o nimero de cartela, mais chance o jogador tera de ganhar.

Jogando: Inicialmente serdo distribuidas as cartelas para os jogadores. Em
seguida, sera conferido, se a quantidade de bolas do globo é de trinta bolas, inserido-as no
globo, para serem misturadas e dar inicio ao bingo. Ressalto que ao sortear a bolinha a pessoa,
tem que informar apenas a coluna (letra) que esta a resposta desta pergunta e posteriormente
ditar a pergunta para que os participantes verifiquem se contém a resposta em sua cartela. Por
fim, o (0s) jogador (es) que preencher (em) primeiro a cartela, terd que falar TRE, entregar a

cartela para conferir, se foi realmente sorteadas todas as perguntas das respostas contidas na
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mesma. Se a cartela estiver, marcada corretamente este (es) jogador (es) sera (4o) o (0s)
vencedor (es), caso contrario, informamos a inconsisténcia e daremos continuidade até que

uma cartela seja preenchida corretamente.

1.2 PERGUNTAS E RESPOSTAS ABORDADAS NO BINGO TRE
1) Ano da publicacdo da Teoria da Relatividade Especial?

R: 1905.

2) Cientista que publicou a Teoria da Relatividade Especial?

R: Albert Einstein.

3) Teoria que substitui a nogdo de espago e tempo absolutos pela nogdo de espago e tempo

relativos?

R: Teoria da Relatividade Especial.

4) Possui a maior velocidade no universo?
R: Luz no vacuo.

5) A partir da publicacdo da Teoria da Relatividade Especial, quais conceitos fundamentais

ganharam uma nova interpretacao?
R: Espaco e tempo.

6) A constatacdo de Einstein de que diferentes observadores em movimento relativo entre si
com velocidade constante medem a mesma velocidade para a luz contraria que principio

fisico?

R: Adicédo de velocidades de Galileu.

7) Uma das consequéncias da Relatividade Especial?
R: Dilatagdo do tempo.

8) O espaco-tempo na Relatividade Especial é uma estrutura constituida de quantas

dimensodes?

R: Trés espaciais e uma temporal.



9) A Teoria da Relatividade Especial mostrou que um novo conjunto de transformacdes era
necessario para que a invariancia das leis fisicas fosse mantida no estudo de fenémenos

eletromagnéticos, qual é o nome desse conjunto de transformac6es?
R: Transformacdes de Lorentz.

10) Equacéo da dilatacdo do tempo, onde Aty é 0 tempo medido no relégio em repouso?

R: AtA = Atp

=
v
1_(:7

11) De acordo com qual principio, a velocidade da luz no vacuo (c) é a mesma em todas as

direcdes e em todos os referenciais inerciais e é independente do movimento da fonte?
R: Principio da Constancia da Velocidade da Luz.

12) Qual a velocidade da luz no vacuo?

R:300.000 km/s.

13) Qual a outra denominacédo da Teoria da Relatividade Especial?

R: Teoria da Relatividade Restrita.

14) Quais sdo as transformac6es, na mecanica classica, que relacionam quantidades fisicas em

dois sistemas de referéncia em movimento relativo com velocidade constante?
R: Transformacdes de Galileu.

15) Séao despreziveis para as velocidades do nosso cotidiano, ou seja, para movimentos com

velocidades muito pequenas, quando comparada a velocidade da luz?
R: Efeitos relativisticos.

16) Transformacdo de Galileu que relaciona a posicao de uma particula observada por A, em
repouso na estacdo, com a posi¢do da mesma observada por B num trem em movimento com

velocidade constante em relagdo a A?
Rixy=xp+v-t.

17) Na Relatividade de Galileu, mecanica classica, o tempo possui a caracteristica de ser?



R: Absoluto.

18) Quantos postulados sustentam a Teoria da Relatividade Especial?

R: Dois.

19) Qual principio diz que as leis fisicas sdo as mesmas em todos os referenciais inerciais?
R: Principio da Relatividade Especial.

20) E o intervalo de tempo medido pelo observador para o qual os eventos ocorrem num

mesmo ponto em seu referencial?
R: Intervalo de tempo préprio.

21) Equacdo da contracdo do espaco, onde L, € o comprimento medido pelo observador que

Vé 0 objeto em repouso?

22) Reldgios extremamente precisos que comprovaram o efeito da dilatacdo temporal?
R: Atémicos.

23) Uma das aplicagdes da Teoria da Relatividade muito usadas no nosso cotidiano?
R: GPS.

24) Comprimento medido pelo observador em movimento em relagéo ao evento?

R: Comprimento relativo.

25) Transformacéo de Lorentz para a posi¢do X, no movimento paralelo ao eixo X?
Rixq =y (xg —v-tp).

26) Transformacéo de Lorentz para o tempo?

Ritg= vy (tg — CLZXB)-

27) Transformacdo de Lorentz para as posi¢cdes Y e Z, no movimento paralelo ao eixo X

R:yA =yBeZA=ZB.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo_pr%C3%B3prio

28) Fator de Lorentz?

29) Eventos que ocorrem simultaneamente em um referencial inercial ndo séo
necessariamente simultaneos em outro referencial em movimento relativo, tal enunciado

corresponda a?
R: Relatividade da Simultaneidade.

30) Se os sinais de dois eventos atingirem um observador equidistante num mesmo instante de

tempo podemos dizer que tais eventos sdo?

R: Simultaneos

1.3 SUGESTAO DE SEQUENCIA DIDATICA PARA APLICA(}AO DO BINGO TRE
1.3.1 Primeiro Encontro

Para este momento inicial, sugerimos que apresente alguns jogos didaticos para o
Ensino da Fisica, seja em slides ou com o0s proprios materiais em sala. Neste trabalho, por
exemplo, é exposta uma pequena diversidade de materiais didaticos para o Ensino da Fisica
que podem ser apresentados aos estudantes. Segundo Gardner (2013, p. 130), este momento €
caracterizando como ponto de entrada estético, pois “alguns individuos sdo inspirados por
obras de artes ou materiais organizados de maneira que demonstrem equilibrio, harmonia,

uma composic¢ao cuidadosamente projetada”.

Durante a apresentacdo dos materiais sugerimos que explique a dindmica e
adaptacdo de cada jogo para a area, além de comunicar aos alunos que eles participardo
posteriormente da dindmica, chamada de Bingo TRE e que para isso, primeiramente, é
necessario a explicacdo do conteudo desta teoria, que sera ministrado no préximo encontro,
pois para participacdo no referido jogo é preciso conhecer o contetido abordado, neste caso a
TRE. Com relacao a utilizagao dos materiais didaticos ¢ valido evidenciar que os jogos “como
recurso educativo ndo é tdo recente, Platdo ja afirmava que os primeiros anos da crianca
deveriam ser ocupados com jogos didaticos” (OLIVEIRA,; SILVA; EFERREIRA, 2010, p.
169).



Posteriormente, como forma de introduzir a TRE, sugerimos uma discusséo sobre
0 PRG e o Eletromagnetismo. Para este momento, pode-se elaborar slides para apresentar as
TG, a partir de figuras que possam facilitar a visualizacdo dos resultados. Aqui, também
podem ser apresentadas as grandezas fisicas que sdo ou ndo invariantes sob uma TG, além do
PRG. Apds essa breve exposicdo, Maxwell pode ser apresentado aos alunos como o fisico que
formulou quatro equacdes, capazes de explicar todos os fendmenos elétricos e magnéticos da
época. Depois, questione os discentes sobre a invariancia das equagdes de Maxwell sobre uma
TG, deixando espaco para eles se expressarem e darem suas opiniGes. Este momento é
caracterizado como uma das linhas de ataque com um foco progressivo, do ponto de vista das
inteligéncias maltiplas (GARDNER, 2013).

Apos as discussdes, esclareca que as TG e o principio da relatividade no caso do
eletromagnetismo sdo incompativeis. Informando assim, que para solucionar este conflito,
deve ser modificada a mecénica newtoniana e as TG substituidas, pois as equacBes de
Maxwell e 0 PRG estdo corretos. Por fim, informe aos discentes que o contetdo que tem a
finalidade de resolver este conflito ¢ a TRE, modificando a mecénica newtoniana e
substituindo as TG, tomando dois postulados formulados por Albert Einstein em 1905, como
ponto de partida.

1.3.2 Segundo Encontro

Este encontro serd dedicado a explicacdo expositiva do contedo propriamente
dito, tais como, os postulados de Einstein, dilatacdo temporal, contracdo do espaco e
transformacbes de Lorentz. Mas antes de iniciar a explicacdo instigue um momento
caracterizado por Gardner (2013) como ponto de entrada narrativo, onde foram introduzidos
aspectos gerais do conteudo a partir da realizacdo de questionamentos a cerca de alguns

paradoxos e da promog¢do de um debate com o0s estudantes.

Durante a explanagdo do conteudo, vale ressaltar para os alunos que além da
importancia da TRE para o conhecimento sobre a fisica moderna é necessario entendé-la para

se sairem bem na dindmica que sera realizada posteriormente.
1.3.3 Terceiro Encontro

Com a explicacdo do conteudo finalizada, pode-se aplicar o produto educacional,

Bingo TRE, que aborda o conteudo da TRE. Para isto, sugerimos que inicialmente explique



aos discentes a dindmica e adaptacdo do Bingo TRE para o conteldo abordado no mesmo.
Depois da explicacdo, pergunte se todos estdo com suas cartelas, para iniciar a aplicacdo do

material. Apos a confirmacao, inicie a dinamica conforme instru¢des no manual.

No fim da aplicacdo, sugerimos que solicite aos alunos que facam seus proprios
jogos abordando a TRE, pois no ponto de entrada préatico, segundo Gardner (2013, p. 130)
“muitos individuos, particularmente os jovens, consideram mais facil abordar um tema por
meio de uma atividade em que possam se envolver ativamente — em que possam construir

algo, manipular materiais, realizar experimentos”.

Sugerimos, também, que a confeccao dos jogos didaticos seja realizada em grupo,
pois para Gardner o trabalho em equipe € um ponto de entrada social, onde muitos dos
envolvidos “aprendem melhor em um ambiente de grupo, no qual tém a oportunidade de
assumir papeis diferentes, observar as perspectivas de outras pessoas, interagir regularmente e
complementarem uns aos outros” (GARDNER, 2013, p. 130).

Vale ressaltar que é interessante que o docente se coloque a disposicdo para
orientar os discentes a respeito da acdo a ser realizada. Além disso, deve-se combinar um dia
para os alunos apresentarem os materiais confeccionados e sua dinamica. Neste momento, 0
docente devera corrigir o conteudo fisico abordado nos materiais e verificar se a dindmica é
valida. Apos as apresentacOes, deixe a turma a vontade para explorar os materiais construidos

e joga-los de acordo com as orientacBes de quem desenvolveu.
1.4 INSTRUCOES PARA QUEM DESEJA IMPRIMIR E UTILIZAR O BINGO TRE

As quarenta oito cartelas que contém o Apéndice A sédo as cartelas que devem ser
distribuidas entre os participantes da dinamica. Essas sdo as cartelas que serdo marcadas pelos
jogadores. Ja as listas que estdo nos Apéndices B, C e D sdo as que ficardo com quem esta
sorteando as bolas do Bingo TRE. Cada uma dessas devera ser impressa em frente e verso,
para que a letra correspondente a coluna fique no verso da lista de perguntas e assim os alunos

visualizarem a coluna sorteada enquanto a pessoa dita a pergunta.
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APENDICE A — CARTELAS DO BINGO TRE
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APENDICE B — LISTA DAS PERGUNTAS DA COLUNAT

1) Ano da publicagao da Teoria da Relatividade Especial?

R: 1905.

2) Cientista que publicou a Teoria da Relatividade Especial?

R: Albert Einstein.

3) Teoria que substitui a nogao de espago e tempo absolutos pela nogao de espago e tempo relativos?

R: Teoria da Relatividade Especial.

4) Possui a maior velocidade no universo?

R: Luz no vacuo.

5) A partir da publicagao da Teoria da Relatividade Especial, quais conceitos fundamentais ganharam uma nova
interpretagao?

R: Espaco e tempo.

6) A constatacdo de Einstein de que diferentes observadores em movimento relativo entre si com velocidade
constante medem a mesma velocidade para a luz contraria que principio fisico?

R: Adi¢ao de velocidades de Galileu.

7) Uma das consequéncias da Relatividade Especial?

R: Dilatagao do tempo.

8) O espago-tempo na Relatividade Especial € uma estrutura constituida de quantas dimensodes?

R: Trés espaciais e uma temporal.

9) A Teoria da Relatividade Especial mostrou que um novo conjunto de transformagdes era necessario para que a
invariancia das leis fisicas fosse mantida no estudo de fenomenos eletromagnéticos, qual é o nome desse conjunto de
transformagoes?

R: Transformagoes de Lorentz.

10) Equacao da dilatagao do tempo, onde Aty € o tempo medido no relogio em repouso?

Atp

R: AtA =
1—

QIJ *':N‘
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APENDICE C — LISTA DAS PERGUNTAS DA COLUNAR

11) De acordo com qual principio, a velocidade da luz no vacuo (c) é a mesma em todas as diregdes e em todos os
referenciais inerciais e € independente do movimento da fonte?

R: Principio da Constancia da Velocidade da Luz.

12) Qual a velocidade da luz no vacuo?

R:300.000 km/s.

13) Qual a outra denominacao da Teoria da Relatividade Especial?

R: Teoria da Relatividade Restrita.

14) Quais sdo as transformagdes, na mecanica classica, que relacionam quantidades fisicas em dois sistemas de
referéncia em movimento relativo com velocidade constante?

R: Transformagoes de Galileu.

15) Sao despreziveis para as velocidades do nosso cotidiano, ou seja, para movimentos com velocidades muito
pequenas, quando comparada a velocidade da luz?

R: Efeitos relativisticos.

16) Transformagao de Galileu que relaciona a posigao de uma particula observada por A, em repouso na estagao, com
a posicao da mesma observada por B num trem em movimento com velocidade constante em relagao a A?
Rixy=xg+v-t.

17) Na Relatividade de Galileu, mecanica classica, o tempo possui a caracteristica de ser?

R: Absoluto.

18) Quantos postulados sustentam a Teoria da Relatividade Especial?

R: Dois.

19) Qual principio diz que as leis fisicas sao as mesmas em todos os referenciais inerciais?

R: Principio da Relatividade Especial.

20) E o intervalo de tempo medido pelo observador para o qual os eventos ocorrem num mesmo ponto em seu
referencial?

R: Intervalo de tempo proprio.
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APENDICE D - LISTA DAS PERGUNTAS DA COLUNA E

21) Equagao da contragao do espago, onde L, € o comprimento medido pelo observador que vé o objeto em repouso?

2
Rlz= [1-Z-L,.

&2
22) Relogios extremamente precisos que comprovaram o efeito da dilatagao temporal?
R: Atomicos.

23) Uma das aplicagoes da Teoria da Relatividade muito usadas no nosso cotidiano?

R: GPS.

24) Comprimento medido pelo observador em movimento em relagao ao evento?

R: Comprimento relativo.

25) Transformagao de Lorentz para a posigao X, no movimento paralelo ao eixo X?
R:ixy =y (xg —v-tp).

26) Transformagao de Lorentz para o tempo?

Rity =y (tg— C%xg).

27) Transformacao de Lorentz para as posi¢oes Y e Z, no movimento paralelo ao eixo X
R:y, =ygez, = zp.

28) Fator de Lorentz?

29) Eventos que ocorrem simultaneamente em um referencial inercial nao sdo necessariamente simultaneos em outro
referencial em movimento relativo, tal enunciado corresponda a?

R: Relatividade da Simultaneidade.

30) Se os sinais de dois eventos atingirem um observador eqiiidistante num mesmo instante de tempo podemos dizer
que tais eventos sao?

R: Simultaneos.
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