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RESUMO

No ultimo ano do ensino médio, em praticamente nenhum momento se direciona a atencdo para 0s
conteldos de Teoria da Relatividade e Astronomia. Esses contelidos acabam ndo sendo explorados,
mesmo sendo uma area que atrai atencao e a curiosidade dos estudantes. Nesse sentido, este estudo teve
como objetivo propor uma abordagem da Astronomia, apresentando algumas curiosidades sobre os
buracos negros. A metodologia adotada esta baseada na utilizagdo de folhetos informativos que foram
elaborados com a ferramenta Venngage Infographic Maker e disponibilizados para leitura dos
estudantes. Para averiguacdo do entendimento sobre o tema, foi utilizado o Google Forms na confeccdo
de formulario eletrénico, utilizado como uma atividade assincrona. Percebeu-se através da aplicacédo do
material, que é possivel ensinar Fisica e Astronomia abordando conceitos avancados de maneira
simplificada nas atividades de Ensino de Fisica. Cabendo ao professor/facilitador a tarefa de encontrar
uma forma mais “agradavel” para que os alunos se tornem capazes de compreender 0s conceitos sobre
0s contetidos ministrados.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Educacéo Basica; Astronomia; Buraco negro.

ABSTRACT

In the last year of high school, attention is practically never directed to the contents of Theory of
Relativity and Astronomy. These contents end up not being explored, even though it is an area that
attracts students' attention and curiosity. In this sense, this study aimed to propose an approach to
Astronomy, presenting some curiosities about black holes. The methodology adopted is based on the use
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of informative leaflets that were prepared with the Venngage Infographic Maker tool and made
available for students to read. To investigate the understanding of the subject, Google Forms was used
to make an electronic form, used as an asynchronous activity. It was noticed through the application of
the material, that it is possible to teach Physics and Astronomy approaching advanced concepts in a
simplified way in the activities of Teaching Physics. It is up to the teacher/facilitator to find a more
“enjoyable” way for students to become capable of understanding the concepts of the content taught.

Keywords: Physics Teaching; Basic education; Astronomy; Black Hole.

RESUMEN

En el dltimo afio de secundaria practicamente nunca se dirige la atencién a los contenidos de Teoria
de la Relatividad y Astronomia. Estos contenidos terminan sin ser explorados, a pesar de que es un area
que atrae la atencién y la curiosidad de los estudiantes. En este sentido, este estudio tuvo como objetivo
proponer un acercamiento a la Astronomia, presentando algunas curiosidades sobre los agujeros
negros. La metodologia adoptada se basa en el uso de folletos informativos que se prepararon con la
herramienta Venngage Infographic Maker y se pusieron a disposicion de los estudiantes para su lectura.
Para investigar la comprension del tema, se utilizo Google Forms para realizar un formulario
electrénico, utilizado como actividad asincronica. Se percibi6 a través de la aplicacion del material,
que es posible ensefiar Fisica y Astronomia abordando conceptos avanzados de forma simplificada en
las actividades de Ensefianza de la Fisica. Depende del maestro/facilitador encontrar una manera mas
“agradable” para que l0s estudiantes sean capaces de comprender los conceptos del contenido
ensefiado.

Descriptores: Ensefianza de la Fisica; Educacion basica; Astronomia; Agujero negro.

INTRODUCAO

Tomando como referéncia os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2002), que sugerem a organizagdo de contetdo a partir de temas estruturadores, propdem-se
uma abordagem do Ensino de Fisica a partir de topicos de Astronomia e Teoria da Relatividade
(MARRANGHELLO e PAVANI, 2011), o que tem sido um grande desafio hd anos. A partir dos PCN+
(BRASIL, 2002), ja se articulavam a mudanga no curriculo para o Ensino Médio, devido ao fato de que

os professores se sentem desamparados e lhes falta a confianca necessaria para abordar tais contetdos.

“E na Astronomia, o que tratar? E preciso introduzir Fisica Moderna?” De certo modo, tendo
em vista o grau de dificuldade desses assuntos, novas estratégias de abordagem se fazem necessarias
para que haja um melhor aproveitamento no processo de ensino-aprendizagem, no que se refere aos

temas trabalhados.

Gil-Pérez et al (2001) defendiam que a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) ensinada na

educacdo béasica, poderia contribuir para que os alunos adquirissem uma viséo da Fisica articulada com
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uma perspectiva mais coerente acerca da natureza do trabalho cientifico, principalmente superando a

visdo linear e cumulativa incorporada a ele.

Soler e Leite abordam que,
“Muitos pesquisadores em educagdo em Astronomia afirmam, principalmente na
introducdo de suas pesquisas, que a Astronomia tem a capacidade de despertar
sentimentos em todo o tipo de pessoa, desde criangas, jovens e adultos, tanto no Brasil
como em outros paises. As afirmacdes vao muito além do despertar de sentimentos,
encantamentos e curiosidades sobre o cosmo. Alguns sugerem o potencial da
Astronomia na amplia¢do da visdo de mundo” (SOLER e LEITE, 2012, p. 371).

Julga-se necessario que professores intercalem aulas mais interativas que atendam a faixa etaria

dos 15 anos, na qual demonstram um maior interesse, como cita FERREIRA e colaboradores (2021).

Os professores, durante o processo de ensino e aprendizagem, podem enfrentar algumas dificuldades ao
abordar assuntos de Astronomia e Relatividade de forma oral. Nestes casos, utilizar recursos didaticos podem
auxiliar no processo ensino-aprendizagem, como, por exemplo, utilizando imagens, fotografias, videos ou
simula¢des (FREDERICO e GIANOTTO, 2016; WUENSCHE, 2023).

A maioria dos alunos ja ouviu falar sobre FMC em jornais digitais ou televisivos, o que é muito
importante segundo argumenta MOREIRA. A. M. (2012). Ele corrobora o conceito de aprendizagem
significativa de David Ausubel, o qual enfatiza que os conhecimentos prévios dos alunos séo essenciais

para o sucesso dela.

Pensando em unir os conhecimentos prévios dos alunos sobre a FMC e colaborar com o ensino-
aprendizagem de Fisica Moderna tanto para o professor quanto para o aluno, este trabalho propde
desenvolver um projeto com as 3* séries do Ensino Médio sobre o referido tema utilizando folhetos
informativos como estratégia complementar de ensino para as aulas tedricas e atividades de averiguacao
do aprendizado (realizadas através da ferramenta Google forms). Com base na teoria da aprendizagem
multimidia de Mayer, percebe-se que os alunos podem aprender de forma mais eficaz ao se utilizar
recursos como palavras e imagens (ARAUJO, SOUZA e LINS, 2015).

O material produzido foi disponibilizado como material de apoio ao professor, na forma de panfletos
ilustrativos na plataforma on-line Venngage Infographic Maker. O intuito € mostrar que esses panfletos sdo
capazes de evidenciar, de maneira simples e especial, que o ensino da Relatividade Geral: formacéo e evolugéo de
um Buraco Negro pode ser correlacionada de forma agradavel, simplificada e pratica com uma visdo mais atrativa

e didatica da Astronomia.
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MATERIAL E METODOS

Devido ao periodo de restricdo da pandemia causada pela Covid-19, o retorno gradativo dos alunos a
escola (adotando 0 modelo remoto, hibrido e presencial respectivamente) foi discutido e implementado.
Com o intuito de construir uma estratégia para alcancar o maximo de alunos possiveis, pensando em
um tema de interesse deles e na sua forma de aplicacdo, criou-se a estratégia de folhetos informativos

digitais sobre o tema “Relatividade Geral: formacao e evolugdo de um Buraco Negro” foi escolhido.
O material de apoio deste projeto de intervengéo foi elaborado em 2 etapas:

1° ETAPA: Ocorreu a revisdo bibliografica sobre o tema e a elaboracdo de 4 folhetos
informativos interligando os conteldos da Astronomia (Buraco Negro) com a Fisica Moderna
(Relatividade). Para a edicéo, foi utilizado a plataforma Venngage Infographic Maker, uma plataforma
on-line e gratuita que permite a edigdo de folhetos, cartazes, folders e outros, deixando-os disponivel
para serem acessados por link especifico. Essa plataforma foi escolhida por disponibilizar o acesso livre

para computadores e celulares.

2° ETAPA: Foi elaborado um formuléario eletrénico, por meio da plataforma Google forms,
com questBes estruturadas a partir das informacdes dos folhetos informativos e das arguicGes em sala,
objetivando a coleta de informagbes a respeito do nivel de conhecimento prévio dos alunos e,
posteriormente, o que foi possivel aprender apds a aplicacdo do projeto, levando em conta a importancia

do processo de ensino-aprendizagem.
O projeto de intervencao foi aplicado em trés momentos distintos, sendo eles:

O primeiro momento foi realizado de forma presencial com arguicéo e debate prévio. A partir
de uma roda de conversa com os alunos, foram abordados os pontos comuns sobre Astronomia, a partir
de questdes norteadoras. Nesse momento, 0s alunos apontaram verbalmente seus conhecimentos sobre
0 tema, enfatizando suas duvidas, curiosidades e expectativas. Utilizou-se para arguicao e debate uma
aula de 50 mim, tendo o professor como mediador, com o intuito de otimizar o tempo e direcionar os

objetivos propostos.

O segundo momento foi realizado de forma remota com a leitura dos folhetos informativos. O
link para acesso dos folhetos foi disponibilizado no grupo de WhatsApp de cada turma, seguido de
orientacdes para a leitura. Contando com uma clientela de alunos de diversos niveis sociais e locais da
cidade, foi possivel alcancar praticamente todos eles. Para esse momento de leitura individual, os alunos
tiveram o periodo de uma semana, podendo assim escolher o melhor local e horério para lerem.
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O terceiro momento foi realizado de forma hibrida com debate presencial sobre a leitura
proposta e afericdo da aprendizagem por meio do questionario on-line. Apo6s a leitura proposta dos
folhetos, voltou-se a roda de debate sobre os temas abordados levando-se em conta o nivel de dificuldade
para entendimento do assunto. Durante o debate, foi aberto a oportunidade para que os alunos pudessem
expor suas opinides e formalizar seus conceitos sobre a unido das teorias estudadas, tentando assim,
explicar com bases cientificas tais fenémenos relacionados a Fisica. Para esse momento, foi utilizada
uma aula de 50 minutos e para o preenchimento do questionario do Google forms, os alunos foram

instruidos a fazé-lo em casa no mesmo dia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a elaboragdo dos folhetos informativos e do formulario de aferimento da aprendizagem, foram
marcadas as aulas para aplicacdo do projeto de intervencdo, obedecendo as etapas e momentos
propostos. Durante a aula de arguicdo e debate inicial, foi possivel, a partir de questdes estruturadas,
instigar os alunos a darem opinides e falarem sobre o assunto. Pode-se perceber que muitos alunos
tinham conhecimento sobre os Buracos Negros e que alguns nunca tinham ouvido falar sobre a Teoria
da Relatividade. No final desse momento, foi apresentada a proposta de leitura dos folhetos

informativos, 0 que gerou certa expectativa entre os alunos.

Apbs o periodo destinado a leitura dos folhetos, foi realizado outro momento de debate e
arguicdo, dessa vez voltado ao assunto especifico dos folhetos, envolvendo as caracteristicas dos
Buracos Negros, sua formacéo e evolugdo. Os alunos, nesse momento, demonstraram maior maturidade
e seguranca em debater o tema. Tendo alguns deles buscado outras fontes para enriquecimento de seu

aprendizado, tornando-o0s os verdadeiros protagonistas do proprio processo de aprendizagem.

A teoria da Relatividade Geral prevé que uma massa suficientemente compacta pode deformar
0 espago-tempo para formar um buraco negro e nessa regido o campo gravitacional é tdo intenso que
nenhuma particula ou radiacdo eletromagnética, como a luz, consegue escapar. Os conceitos basicos
sobre Relatividade necessarios para o entendimento sobre a descoberta, formacdo, tipos e histdria dos

buracos negros foram inseridos nos folhetos informativos (Figura 1).

Figura 1: Representacéo dos folhetos informativos utilizados na dindmica de leitura (SANTOS e
OLIVEIRA, 2022).
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Egueshesh:

Fonte: Elaboracgdo dos préprios autores.

Para aferimento da aprendizagem, foi proposto aos alunos que respondessem a um questionario
on-line, via Google forms. Em seguida, uma analise das respostas sobre as principais perguntas foi

realizada.

Nas duas primeiras questBes (disponiveis na legenda dos graficos) observou-se a necessidade
de se debater sobre Fisica Moderna. Com 100% dos alunos ja tendo ouvido falar dos Buracos Negros,
podendo observar a ampla divulgacéo das midias sobre o tema Buraco Negro, cuja a foto foi modelada
matematicamente pouco antes do periodo de pandemia. No entanto, apenas 75% dos alunos afirmaram
jater ouvido falar em Relatividade, o que abre o leque para o debate sobre a falta de conhecimento sobre
as teorias cientificas, mesmo uma das mais famosas dos Gltimos 100 anos. Para 0s 25% que ndo tinham
conhecimento algum sobre a Relatividade, puderam ter seu primeiro contato com tal teoria de forma

aplicada, por meio da leitura dos folhetos, pelos debates em sala e troca de conhecimento com os colegas.

Foi possivel perceber também que, mesmo tendo ouvido falar de Buracos Negros, apenas 31,7%
dos alunos tinham alguma informacéo sobre como eles sdo formados. Isso mostra que ndo basta apenas
falar, é necessario que se estude mais sobre o assunto, buscando entender os principios e conceitos

fisicos relacionados.

No Gréfico 1 € possivel perceber uma preferéncia dos alunos pelos Buracos Negros Estelares
(56,1%), certamente devido a grandes questionamentos entre eles sobre o fim de nossa estrela e a
possibilidade de que sol venha a formar um desses devoradores galacticos. Em segundo plano estéo, na
escolha dos alunos, os Buracos Negros Supermassivos, verdadeiros gigantes espaciais encontrados nos
centros das galaxias. E possivel também perceber, que mesmo conhecendo pouco sobre o tema, poucos

alunos indicam ndo terem curiosidade por nenhum dos tipos de Buraco Negro.
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Gréfico 1: Respostas em porcentagem para a pergunta: Qual o tipo de Buraco Negro que mais

chamou sua atengdo?

@ a) Supermassivos
@ b) Intermediarios
@ c) Estelares

@® d) Mini

@ e) Nenhum

Fonte: elaboracéo dos prdprios autores.

Quando questionados sobre 0 nome da galaxia em que reside o Buraco Negro cuja primeira foto
foi divulgada recentemente, os alunos em sua maioria acertaram (cerca de 95%). Uma vez que, se trata

da Galaxia eliptica Messier 87 ou simplesmente M87.

Ao serem questionados sobre a importancia do material apresentado, para o seu aprendizado os
alunos afirmam que os folhetos foram Uteis e a metodologia adotada os ajudou na construgdo de seu
aprendizado. Cerca de 87,8% afirmam que iSso ocorreu com certeza, enquanto 9,8% disseram que talvez
tenha sido ajudado pelo projeto de intervencéo. Por fim, 2,4% dos alunos que afirmam que a
metodologia aplicada néo surtiu efeito sobre eles, ou seja, os folhetos ndo Ihes acrescentaram em nada

na compreensdo do assunto (ver Grafico 2).

Gréfico 2: Resultados para a pergunta sobre a efetiva contribui¢do dos folhetos informativos no ensino:

Os folhetos informativos auxiliaram na compreenséo do assunto?

@® Sim
@® Nao
) Talvez

Fonte: elaboracéo dos proprios autores.

Perguntas discursivas sobre Fisica também foram elaboradas e, em sua grande maioria, as

respostas foram positivas. Por exemplo quando perguntados “Por que a luz ndo consegue escapar do
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buraco negro?”, os alunos responderam “Buraco negro ¢ uma regido do espago-tempo em que 0
campo gravitacional é tdo intenso que nada e nenhuma particula ou radiacao eletromagnética como
a luz pode escapar”; “Porque sua gravidade é muito alta”; “Porque qualquer coisa que entra dentro
dele se perde, por isso que nunca foi visto”; “Por causa do campo gravitacional”; “Um buraco negro
é uma regido do espaco com um campo gravitacional tdo intenso”; “Por causa do campo
gravitacional”. Quando perguntados “O que é um buraco negro?”, os alunos responderam “O buraco
negro é uma regido do espaco com um campo gravitacional tdo intenso que nem mesmo a luz
consegue escapar de dentro dele”; “Um corpo celeste cuja a velocidade de escape tem um valor que

excede a velocidade da luz”; “E um local no espaco que suga matéria e luz, porém ndo deixa sair

nenhum deles, tem um campo gravitacional muito forte”.

Nota-se que todas as respostas, embora algumas incompletas, sdo corretas e isto so6 confirma a
eficacia dos folhetos. Corrobora o que diz Moreira (2011), que em muitas de suas obras defende o uso
dos organizadores prévios por meios de alta abstragdo, podendo ser uma imagem ou experimentacao,
com o intuito de obter a aten¢do dos alunos e incentiva-los a relacionar o material potencialmente

significativo com os fendmenos fisicos envolvidos na natureza.

CONCLUSAO
A utilizagdo de folhetos ilustrativos contribui para a participagdo, interacdo e compreensédo de topicos
avancados por parte dos alunos por meio leitura e observagao das imagens.

A escolha do tema agradou, de forma geral, aos alunos que participaram da atividade. A
discussdo de um tdpico especifico sobre Astronomia, como 0s Buracos Negros, para compreender a
relatividade, facilita a abordagem dos conceitos de uma maneira atraente e curiosa, despertando um
olhar diferente dos alunos.

A aplicagdo do projeto de intervencdo, como estratégia didatica para apresentar o conteido de
Relatividade e Buracos Negros, mostrou que é possivel desenvolver uma aula dinamica promovendo
uma maior compreensao do assunto estudado, lido e compartilhado. Buscou-se dar ao aluno a condicéo
de construir seu préprio conhecimento através da analise e argumentacdo durante as aulas dialogadas e
execucdo das atividades.

Os alunos foram impulsionados pelo olhar curioso em relacdo ao tema abordado, fazendo perguntas
e promovendo discussdes. Os folhetos facilitaram o processo de ensino-aprendizagem, ferramenta essa
que o professor e os alunos puderam acessar digitalmente. Os resultados obtidos foram satisfatorios
mostrando que os folhetos podem ser uma ferramenta potencializadora do ensino quando planejada e

desenvolvida com responsabilidade.
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A experiéncia exitosa nos mostrou que é possivel ensinar Astronomia de forma livre e atraente,

desviando-se da carga tradicionalista de nossas praticas docentes.
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