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RESUMO

O ensino de fisica se tornou algo mecanico e macante na maioria das escolas, visando deter
essa visao maléfica, apresento neste trabalho uma proposta de aula mais interessante e que
cause entusiasmo nos alunos em geral, através de métodos eficientes como investigacdo e
contextualizacdo, em que o professor tenha o papel de instigar e despertar nos alunos um
senso critico sobre a ciéncia através da investigacdo. O uso do conhecimento prévio para
contextualizar e aproveitar o que o aluno ja sabe, a fim de mostrar para ele que a gnose pode
ser simples e util quando aplicado corretamente. Abaixo, serd abordado o tema relacionado a
“Buracos Negros” e todas suas correlagdes. A utilizagdo da interrogativa para dar inicio ao
processo de aula, deve-se procurar uma contextualizagdo em uma sociedade pds-pandémica
para que o senso critico como base da BNCC seja realizado como papel prioritario da Fisica
no Ensino Médio. O poder da retdrica ndo € exclusivo aos professores ou orientadores e suas
emplacadas honras outorgadas pelo poder docente, pelo contrario, o discente e todas suas
ingeréncias dominam e precisam imperar suas indagagdes e assim criar uma resposta concreta

e relevante com intuito final de sanar e resultar no aprendizado significativo.

Palavras-chave: Ensino de fisica, proposta de aula, investigagdo, contextualiza¢do e Buracos

Negros.



ABSTRACT

The teaching of physics has become something mechanical and dull in most schools. In order
to counteract this harmful view, I present in this work a more interesting lesson proposal that
generates enthusiasm among students in general, through efficient methods such as
investigation and contextualization. The teacher has the role of stimulating and awakening in
students a critical sense of science through investigation, and using their prior gnosis to
contextualize and make use of what the student already knows, in order to show them that
knowledge can indeed be simple and useful when applied correctly. Below, the topic related
to “Black Holes” and all its correlations will be discussed. Resorting to the interrogative to
start the class process, one must seek a contextualization in a post-pandemic society so that
the critical sense as the basis of the BNCC is carried out as a priority role of Physics in High
School. The power of rhetoric is not exclusive to professors or advisors and their emphasizing
honors bestowed by the teaching power, on the contrary, the student and all his interference
dominate and need to prevail their inquiries and thus create a concrete and relevant answer

with the final intention of remedying and resulting in meaningful learning.

Keywords: Physics education, lesson proposal, investigation, contextualization and Black

Hole.
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1 INTRODUCAO

O ensino de fisica no Brasil tem longa tradigdo e Otimos cientistas;
paradoxalmente, existe uma caréncia nos ensinos fundamental e médio de Ciéncias e Fisica,
respectivamente. E isso se deve por fatores externos, além da Fisica em si, como economia,
valoriza¢ao do professor em sala de aula, valores de horas-aula, sob os quais o professor ¢
visto como vildo no procedimento de aprendizagem, pela ndo conscientizagdo dos alunos,

visto que eles precisam se esforgar juntamente ao professor para absorver o conteudo.

Esse ensino estd em crise. A carga horaria semanal que chegou a 6 horas-aula por
semana, hoje ¢ de 2 ou menos. Aulas de laboratorio praticamente ndo existem.
Faltam professores de Fisica, nas escolas e os que existem sdo obrigados a treinar os
alunos para as provas, para as respostas corretas, ao invés de ensinar Fisica. A
interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade s3o confundidas com nao
disciplinaridade e tiram a identidade da Fisica. Os conteudos curriculares ndo vao
além da Mecanica Classica e sdo abordados da maneira mais tradicional possivel,
totalmente centrada no professor, baseada no modelo de narrativa criticado por
Finkel (1999), na educacdo bancaria de Freire (2007), no comportamentalismo de
Skinner (1972). O resultado desse ensino € que os alunos, em vez de desenvolverem
uma predisposicdo para aprender Fisica, como seria esperado para uma
aprendizagem significativa, geram uma indisposicdo tdo forte que chegam a dizer,
metaforicamente, que “odeiam” a Fisica (Moreira, 2018).

A falta de aulas de laboratorios esta atrelada diretamente a caréncia de interesse
tanto dos alunos quanto dos professores em relagdo a ciéncia. O professor muitas vezes perde
seu papel de incentivador, deixando o aluno com um Unico objetivo: obter a média na matéria
previamente designada. Esse “06dio” pela fisica pode ser maléfico pelo fato de que muitas
vezes a matéria ¢ decorada ou até depreciada pelos alunos e, infelizmente, deixa uma lacuna
de conhecimento, a qual ndo prepara o individuo prestes a solucionar problemas e muito

menos a alcancgar resultados positivos nos vestibulares subsequentes.

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presenga da Ciéncia e da
Tecnologia, ¢ de sua influéncia no modo como vivemos, pensamos ¢ agimos: do
transporte aos eletrodomésticos; da telefonia celular a internet; dos sensores Oticos
aos equipamentos médicos; da biotecnologia aos programas de conservagdo
ambiental; dos modelos submicroscopicos aos cosmologicos; do movimento das
estrelas e galaxias as propriedades e transformagdes dos materiais. Além disso,
questdes globais e locais com as quais a Ciéncia e a Tecnologia estdo envolvidas —
como desmatamento, mudangas climaticas, energia nuclear e uso de transgénicos na
agricultura — ja passaram a incorporar as preocupagdes de muitos brasileiros. Nesse
contexto, a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente como
ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como os da
sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes de mundo (BNCC,
2017, p. 549).
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A partir do supracitado, este estudo mostra uma perspectiva de uma aprendizagem
mais interessante e empolgante para os alunos, na qual eles realmente entendam os conteudos,
baseando-se na sua propria divida e sendo auxiliados pela contextualizacdo e investigacao.
Vista acima a importancia da ciéncia em nossa sociedade, ¢ imprescindivel que o colégio e as
instituicdes de ensino e professores estejam preparados para atender essa demanda de
formagdo de novos cientistas e mentes capazes de solucionar questionamentos, € ndo apenas
aprovar o aluno sem bases concretas de ensino necessarias para a continuidade dos anos

letivos seguintes.

E preciso pensar em como ensinar esses contetdos, ¢ preciso dar atengdo a didatica
especifica, a transferéncia didatica, a como abordar a Fisica de modo a despertar o
interesse, a intencionalidade, a predisposi¢do dos alunos, sem os quais a
aprendizagem nao serd significativa, apenas mecanica para “passar” (Moreira,
2018).

Perante um panorama de insatisfagdo e desinteresse na area da educacdo, o
processo de ensino e aprendizagem busca por novos métodos de docéncia, que visam motivar
e interessar os alunos em seu conhecimento. O trabalho exposto sugere o uso do método
investigativo, trata-se de um dispositivo que propde agucar os alunos a refletir, argumentar e
debater assuntos em sala de aula, por meio de circunstancias vivenciadas e indagacoes.

O objetivo deste trabalho ¢ ponderar como a metodologia investigativa e
contextualizada pode ser um instrumento cabal no ensino. Para tal propdsito, foi elaborada
uma unidade didatica discutindo o tema aludido com uma atuagao investigativa, predisposto a
averiguar quais as vantagens de se usar o exercicio docente por investigacdo ao lado da
contextualizagao.

Dessa maneira, podemos observar com as praticas de ensino da fisica uma maior
aceitagdo por parte dos alunos, incentivando a aprendizagem do conteudo, e induzindo o
conhecimento através de perguntas. Isso torna possivel que haja uma perspectiva atrelada ao

método socratico, de busca pelo conhecimento, como podemos analisar em Café (2022),

[...] focaremos na caracteristica da filosofia socratica de condicionar seus discipulos a
uma reflex@o sobre suas proprias afirmagdes e conclusdes, mostrando a caréncia ¢ a
superficialidade do que é conhecido, estimulando uma autorreflexo na busca de
autonomia ¢ conhecimento, por meio da ironia e da maiéutica, associada a
valorizagdo da critica e do pensamento autonomo do aluno em busca da virtude e do
bem viver.

Com base nisso, ressalto que essa pratica do ensino da fisica pode gerar uma

maior aceitagdo e empenho por parte dos alunos.
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Desta forma, foi empregado um questiondrio aos alunos a fim de avaliar a
proposta metodoldgica. O plano e o questiondrio foram executados em uma turma de Ensino
Médio, estabelecida em uma escola particular no municipio de Fortaleza. Foi possivel
perceber o envolvimento ativo dos estudantes na aula e a animagdo dos proprios com a
demonstracdo especuladora. O ensino investigativo comporta atingir a motivagao e o interesse
compareceram presentes no momento da aplicacdo, confirmando que um ensino ativo pode
ser feito por meio desse método, que serd definida e explicada em préximos capitulos.

Este trabalho tem o foco em utilizar perguntas e questionamentos para
entusiasmar os alunos em relagdo a aprendizagem de fisica, tornando-a mais acessivel e
palpavel para os alunos, fugindo em parte, de métodos tradicionais e mecanicos. Com o
objetivo de dar ao aluno outro olhar para a fisica, um olhar de utilidade, de surpresa, de que
naquela matéria existem respostas para seus questionamentos. Esse “brilho no olho” pela
fisica ¢ o que estd faltando em algumas instituicdes e em alguns professores também,
ocasionalmente, pelo pouco incentivo governamental ou pela falta de estrutura no geral, mas

que cabe ao professor entender que deve mostrar que a fisica ¢ fantéstica e desafiadora.

Os processos e praticas de investigacdo merecem também destaque especial nessa
area. Portanto, a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser
enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e
instrumentos de investigacdo, tais como: identificar problemas, formular questdes,
identificar informagdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipdteses, elaborar
argumentos e explicagdes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e
realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusdes ¢ desenvolver agdes de intervengdo, a partir da analise de dados e
informagdes sobre as tematicas da area. A abordagem investigativa deve promover o
protagonismo dos estudantes na aprendizagem e na aplicagdo de processos, praticas e
procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnologico ¢
produzido. Nessa etapa da escolarizagdo, ela deve ser desencadeada a partir de
desafios e problemas abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a
criatividade na elaboracdo de procedimentos e na busca de solu¢des de natureza
tedrica e/ou experimental (BNCC, 2017, p. 550,551).

As aulas apresentadas neste trabalho seguem uma série de perguntas que os alunos
devem responder antes da aula, a fim de que o professor discuta com eles. Logo apos, o
professor deve iniciar a aula de forma que os alunos fiquem ansiosos positivamente pelas
respostas, € por fim, ¢ aplicado um teste de conhecimento sobre a aula, ou uma atividade do
material didatico adotado pela instituicao e tido pelo aluno.

O aluno que estd no ensino médio ou anos finais serd em pouco tempo um
membro atuante da sociedade; ele vai por diversas vezes precisar de protagonismo, raciocinio

l6gico, entre outras habilidades necessarias. O método de aula que a escola deve desenvolver
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¢ o apresentado nas paginas abaixo, tal perspectiva ¢ uma forma de utilizar o conhecimento
prévio do aluno a favor dele, e deixando-o como protagonista do seu entendimento, através
das perguntas ele se sente desafiado, se sente cobrado a pensar logicamente sobre um assunto.
Quando isso acontece em uma turma, quando os questionamentos se juntam e comecam a
haver debates sobre ciéncia, o objetivo da aula esta alcancado, pois € isso que esse método de
aula busca, tornar os alunos seres pensantes e complementar o que eles ja sabem e ensina-los
e incentiva-los a pensar.

Segundo Freire (1996), “quando o homem compreende a sua realidade, pode
levantar hipdteses sobre o desafio dessa realidade e procurar solugdes. Assim, pode
transformd-la e o seu trabalho pode criar um mundo préprio”. Visto isso, cabe aos jovens
serem capazes de compreender e reter tal capacidade.

O protagonismo do aluno estd centrado no aprendizado. Ensinar deve garantir o
aprendizado e, para isso, o educador deve respeitar as particularidades dos alunos e
observa-las constantemente. O docente, além de ser um mediador de conhecimentos, tem a
funcdo de estimular o entusiasmo do aluno a fim de instigar o protagonismo. Vivemos em um
mundo onde as criancas chegam a escola com uma grande bagagem de conhecimentos
anteriores ¢ muitas vezes os educadores nao sabem como desenvolver um trabalho em que
esses conhecimentos sejam valorizados, e acabam somente cobrando aprendizagens
mecanicistas dos alunos. No entanto, mais importante que cobrar uma resposta ¢ estimular
questionamentos que levem os alunos a encontrarem e interpretarem os resultados de uma
pesquisa, por exemplo, ou levar casos praticos de aplicacio do que ¢ aprendido. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) inclui propostas de incentivo ao protagonismo dos
alunos, da Educacdo Infantil aos anos finais do fundamental. Na primeira etapa da Educagao
Baésica, a BNCC garante seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento para as criangas:
conviver, brincar, participar, explorar, expressar e conhecer-se.

Nessa fase, deve-se garantir que os alunos exercitem seu protagonismo tanto na
criagdo como realizacdo das atividades cotidianas em sala de aula, na escolha das
brincadeiras, dos materiais e dos ambientes, desenvolvendo linguagens e elaborando
conhecimentos.

E importante incentivar cada aluno a tentar solugdes, perguntar e interagir, em um
processo muito mais ligado as possibilidades abertas pelas interagdes infantis do que a um
roteiro de ensino preparado apenas pelo educador. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
o trabalho deve ser continuado a partir das experiéncias na educacdo infantil, com a

valorizacdo das situagdes ludicas de aprendizagem.
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A intengdo ¢ que a escola proporcione um ambiente, projetos e praticas
pedagogicas favoraveis para que a crianga e o adolescente desenvolvam sucessivamente sua
autonomia. Essa autonomia vale tanto para a administracdo dos seus proprios estudos, quanto
para a sua atuacdo em sociedade e para a constru¢ao do seu projeto de vida.

A motivagdo deste trabalho se baseia na minha curta experiéncia como professor,
e de ouvir tantas vezes que “fisica ¢ dificil” ou ver alunos olhando para essa ciéncia de forma
tdo traumatizada e receosa, e de ter a consciéncia de que cabe a mim, como futuro graduado
em Fisica-licenciatura, mudar esse panorama e mostrar que esta area do conhecimento tem
sim sua enorme importancia, € que ela pode ser vista de forma descontraida e interessante. E
mesmo que o aluno ndo seja tocado pelo entusiasmo na matéria, que ele minimamente
entenda que pode e deve pensar logicamente, € se questione sobre o que ele realmente sabe ou
nao.

Nas proximas paginas veremos:

A) Objetivos gerais e especificos do trabalho;

B) Referencias teoricos no qual foram baseados a aula;

C) Definicao e andlise sobre os métodos de investigagdo e contextualizagado;

D) Metodologia utilizada;

E) Gréficos e Resultados;

F) Consideracdes finais.
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2 OBJETIVOS

Gerar entusiasmo pela ciéncia, através de aulas mais diferenciadas e dinamicas, a

fim de mostrar ao aluno a riqueza que ¢ o conhecimento.

2.1 Objetivos especificos

e Gerar interesse dos alunos por astronomia e cosmologia através de perguntas e
questionamentos;

e Tornando a sala de aula um ambiente de discussao e ndo de apenas passagem
de conteudo;

e Aumentar o interesse pela a area cientifica no geral;

® Proporcionar uma aula diferente;

e Tornar o aluno protagonista da busca pelo conhecimento.



19

3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serd comentado e mostrado todo o contetido utilizado na aula.

3.1 Importancia da Astronomia e Cosmologia

A Astronomia ¢ reconhecida como sendo uma das ciéncias mais remotas, em que
seus conhecimentos sdo frutos de um processo que se confunde com o préprio
desenvolvimento da humanidade. (PEDROCHI, NEVES, 2005; RIDPATH, 2007; MEURER,
STEFFANI, 2009; GAMA, HENRIQUE, 2010; COSTA, 2011).

Desde os primordios da humanidade, a astronomia mostrou-se de extrema
importancia para as sociedades que se desenvolviam. No periodo Pré-histdrico, os céus eram
observados com um olhar e uma interpretagdo mistica. No entanto, nessa época, a analise das

estrelas e astros ja estava relacionada a sistematizacdo da passagem do tempo e a navegacao.

Antes ou durante o florescimento da ciéncia grega, os babildnios, chineses, egipcios,
indianos e outros povos deram contribui¢des importantes a tecnologia, a matematica e
a astronomia. Mesmo assim, foi da Grécia que a Europa extraiu seu modelo e
inspiracdo, ¢ foi na Europa que a ciéncia moderna comegou, de modo que os gregos
tiveram um papel especial na descoberta da ciéncia (Weinberg, 1993, p. 21).

Viérios outros povos comegaram a se interessar por ciéncia apos perceberem que
naquele estudo existia uma melhoria de vida, e viram que ela continha as respostas para os
inimeros questionamentos. Segundo a Metafisica de Aristoteles, “entre os primeiros
filésofos, a maioria pensava que os principios que eram da natureza da matéria eram os
principios tnicos de todas as coisas” (Weinberg, 1993, p. 24).

A filosofia também foi essencial para que a ciéncia se firmasse solidamente. No
comeco, como aponta a citagdo acima, podemos ver que existiam associacdes que ndo
parecem ter muita logica atualmente, mas que na época poderiam fazer sentido, visto que
temos que perceber que s6 sabemos e temos os conhecimentos hodiernos gracas aos intimeros
cientistas da historia antiga e da contemporanea, que testaram suas teorias e viram se eram
benéficas a sociedade como um todo.

A astronomia trouxe inlimeras vantagens aos que a utilizavam, os fenicios, por
exemplo, tinham vantagem em alto mar pois baseavam-se nas estrelas. Diversas sociedades
conseguiram medir o tempo e determinar periodos de colheitas por terem conhecimento

prévio de estagdes do ano, etc. Através do calendario lunar, evidenciado na Figura 1.
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Figura 1 - Calendério Lunar

Fonte: https://aerojr.com/blog/importancia-da-astronomia/. Acesso em: 30 jun. 2023.

Na antiguidade, por mais que as observagdes fossem feitas a olho nu, o estudo dos
astros possibilitou que os grupos humanos aprimorassem suas atividades, criando
calendérios e mapas e prevendo fendmenos. Os fenicios, por exemplo, estudavam o
céu para que pudessem se deslocar e desenvolver suas navegacdes. Os maias, por
sua vez, determinavam as melhores épocas para suas colheitas de acordo com o ciclo de
Vénus. Dessa forma, o estudo da astronomia foi fundamental para o
desenvolvimento das civilizagdes (Manfrini, 2019).

Dentro dessa questdo, ¢ imprescindivel que a astronomia tenha uma relevancia
significativa sobre as descobertas antigas e contemporaneas. No contexto hodierno,
astronomos fazem pouco uso de telescOpios e lunetas tradicionais. Esses profissionais
desenvolvem suas pesquisas com o uso de cdmeras com dispositivos de carga acoplada ou
placas fotograficas. “O estudo da astronomia, no entanto, ndo se restringe a observacao, na
medida que a anélise dos dados recolhidos também ¢ de suma importancia” (Manftrini, 2019).

E necessario que o aluno entenda essa importancia, que pode ser contextualizada
por exemplo com o GPS (Global Positioning System ou Sistema de Posicionamento Global),
que ¢ um aparelho que possivelmente grande parte da turma ja usou, a utilizacao dele se deve
aos avancos da astronomia. Entre todos os conhecimentos que temos sobre o sol, estrelas e

planetas.

3.2 Buracos negros: uma abordagem acessivel

Neste topico, estara exposta toda a referéncia cientifica que serd usada

posteriormente nas aulas sobre o assunto Buracos Negros.


https://aerojr.com/blog/os-tres-reis-magos-e-a-orientacao-da-estrela-de-belem/
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O assunto ndo ¢ aprofundado de forma acessivel em alguns exemplos, por isso é
necessario abordar esse tema de forma simples e pontuada para que o aluno possa
compreender da melhor maneira. De tal maneira, antes de iniciar o contetido de Buracos
negros, ¢ necessario que o aluno entenda alguns topicos, tais como:

e Estrelas e suas caracteristicas;

e Nocdes basicas de gravitacao;

e Sistema solar (Como contextualizagdo de gravitagao).

3.2.1 Estrelas e suas utilidades

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é parte das
preocupagdes frequentemente presentes entre jovens nessa faixa etaria.
Respondendo a esse interesse, ¢ importante propiciar-lhes uma visdo cosmoldgica
das ciéncias que lhes permita situarem-se na escala de tempo do Universo,
apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e admirar, por exemplo, as
conquistas espaciais, as noticias sobre as novas descobertas do telescopio espacial
Hubble, indagar sobre a origem do Universo ou o mundo fascinante das estrelas e as
condi¢des para a existéncia da vida como a entendemos no planeta Terra (Brasil,
2006, p. 78, grifo nosso).

As estrelas sdo corpos celestes auto luminosos que consistem em gases altamente
energéticos, principalmente hidrogénio e hélio. Elas sdo formadas por meio da condensacao
gravitacional de nuvens de gés e poeira interestelares. A forca da gravidade faz com que essas
nuvens se contraiam, aumentando a densidade e temperatura em seu nucleo. Quando a
temperatura atinge valores suficientemente altos, ocorre uma reag¢do nuclear conhecida como
fusdo nuclear, na qual ntcleos de hidrogénio se combinam para formar hélio, liberando uma
enorme quantidade de energia na forma de luz e calor.

O brilho das estrelas é resultado dessa reacdao de fusdao nuclear em seus nucleos. A
quantidade de energia liberada ¢ tdo grande que as estrelas se tornam fontes intensas de
radiagdo eletromagnética, incluindo luz visivel, infravermelha, ultravioleta e outras formas de
radiag@o. O brilho das estrelas ¢ medido em termos de sua magnitude aparente, que ¢ uma
escala logaritmica inversa na qual estrelas mais brilhantes possuem magnitudes menores.

Porém, nem todas as estrelas t€m o mesmo brilho, pois isso depende de varios
fatores, como tamanho, temperatura ¢ idade. As estrelas podem variar de ands vermelhas
relativamente fracas até supergigantes brilhantes. Além disso, algumas estrelas podem
experimentar explosdes violentas conhecidas como supernovas, que podem resultar em um

aumento significativo temporario em seu brilho.
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As estrelas sdo grandes esferas formadas por plasma aquecido a milhares de

graus. Seu formato deve-se a sua gravidade, que aponta em dire¢ao ao nucleo da estrela.

O sol, nossa fonte de luz ¢ de vida, ¢ a estrela mais proxima de nés, ¢ a que melhor
conhecemos. Basicamente, ¢ uma enorme esfera de gas incandescente cujo nucleo
acontece a geragdo de energia, através de reagdes termonucleares. O estudo do sol
serve de base para o conhecimento de outras estrelas, que de tdo distante aparecem
para noés como meros pontos de luz (Oliveira; Saraiva, 2014).

Tendo em vista um contetido tdo complexo, ¢ importante mostrar para os alunos
exemplos palpaveis e conhecidos para o melhor entendimento sobre as estrelas, e explicar sua
importancia. Segundo o portal de noticias BBC, as principais utilidade das estrelas sao:

e Somos “poeira das estrelas”: A maioria dos elementos que compdem o corpo

humano foi formado em estrelas, ao longo de bilhdes de anos;

e A constru¢do das civilizagdes, para além da base fundamental da vida, foi
gracas aos céus - mais especificamente, a capacidade de nossos antepassados
em observar os céus.

e Ciclos biologicos. Nossos ciclos biologicos também estdo obviamente ligados
ao Sol: temos mais sono nos periodos em que ndo estamos expostos a luz do

Sol, e mais disposi¢ao durante o periodo diurno, por exemplo (Schappo, 2022).

3.2.2 Gravidade dos planetas e sua relagdo com massa e tamanho dos mesmos

As influéncias da gravidade foram melhor estudadas por Isaac Newton (1642), na
Lei da Gravitacao Universal, que diz: “dois pontos materiais quaisquer se atraem com for¢as
gravitacional, cujas intensidades sdao diretamente proporcionais ao produto de suas massas e
inversamente proporcionais ao quadrado da distancia que os separa” (Penteado, 1991).

Na respectiva aula, sera usado o conceito de massa gravitacional:

De acordo com a lei da gravitacdo universal, todos os corpos que tém massa
atraem-se mutuamente gragas a forga gravitacional. Tendo isso em vista, caso um corpo ou
uma particula ndo tenha massa, ndo sera atraido(a) na dire¢do de um campo gravitacional.
Portanto, quanto maiores forem as massas interagentes, maior serd também a forca de atragao
entre elas.

Neste momento, o aluno devera ser questionado sobre o porqué das coisas serem
do jeito que sao. Como exemplo, pode-se citar o fato de que, com certeza, muitos alunos tém

plena consciéncia de que os planetas sao redondos, mas poucos deles devem saber do porqué.
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Pode parecer estranho aos olhos dos mais inexperientes com a matéria, mas uma
das razdes para que planetas sejam globos ¢ a mesma que explica por que bolhas de sabdo sdo
redondas: um conceito conhecido como energia minima.

Mas o que torna a esfera tdo estavel? “Ela ¢ a unica figura onde todos os pontos
da superficie estdo a mesma distdncia do nucleo”, diz o astronomo Ronaldo Mourdo, do

Museu de Astronomia do Rio de Janeiro (Feijo, 2018).

3.2.3 Orbitas e como nos movemos no espago, uma contextualizacdo de sistema solar em

buracos negros

Na aula de buracos negros, ¢ necessario que o aluno entenda o minimo de
astronomia, € conceitos importantes como: gravidade, forma dos planetas, como funcionam os
movimentos no espago, € propor¢des de tamanho que o espago tem. Dessa forma, antes da
explicagdo propriamente dita, o professor tem a incumbéncia de elucidar a turma sobre
detalhes do tema a ser trabalhado em sala.

Por exemplo, entre as milhares de estrelas que compdem a nossa galaxia, existe
uma de tamanho médio, situada em um dos bragos da espiral da Via Lactea, que nos interessa
especialmente.

Claro, porque estamos muito proximos dessa estrela e, de certa forma, vivemos
dela. E, naturalmente, o nosso Sol. A sua volta estd um sistema planetario que inclui o nosso

planeta, a Terra, conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Sistema Solar 1
& el

Fonte: (https://www.astromia.com/solar/planetas.htm). Acesso em: 30 jun. 2023.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_planetario
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Nossa estrela, o Sol, junto aos planetas e outros corpos que giram em torno dele,
formam o que chamamos de Sistema Solar . Foi formado ha cerca de 4,6 bilhdes de anos e,
longe de ser estavel, ¢ um sistema dindmico em constante mudanga e evolugao.

Os planetas, asteroides e cometas descrevem Orbitas elipticas ao redor do Sol
quase no mesmo plano em que a Terra gira, chamado de ecliptica, ¢ no mesmo sentido
anti-hordrio, se fossem observados do polo norte solar. Ha poucas excegdes e geralmente sao
objetos muito distantes do Sol. Como esse conteudo ¢ muito extenso, iremos abordar alguns
pontos especificos, visando o entendimento dos alunos de ensino médio.

No sistema solar, podem ser enfatizados 2 movimentos, rotacdo e translagdo.
Rotacdo ¢ quando o planeta gira em torno do seu proprio eixo, ja na translacdo, a Terra gira
em torno de sua estrela. Devido ao movimento de translagdo, essas estrelas descrevem orbitas
ao redor do Sol. Cada orbita ¢ o ano do planeta, e cada uma leva um tempo diferente para

completar essa volta. Como podemos assemelhar com a Tabela 1 posteriormente.

Tabela 1 - Sistema Solar

Periodo ’
Raio do Distancia do de . Orbita Inclinacao do
Planeta  equador Sol (km) Luas Rotagdo (ano eixo (°)(°)
(km) (dia terrestre)
terrestre)
Mercurio  2.440 57.910.000 0 58,6 0,24 0,1°
Vénus 6.052  108.200.000 0 243 0,61 177°
Terra 6.378  149.600.000 1 1 1 23°27
Marte 3.397  227.940.000 2 1,02 1,88 25° 59
Japiter ~ 71.492  778.330.000 79 0,41 11,86 3°05'
Saturno  60.268 1.429.400.000 82 0,43 29,46 27° 44
Urano  25.559 2.870.990.000 27 0,75 84,01 98°
Netuno  24.746 4.504.300.000 14 0,67 164,8 30°
Plutio 1.160 5.913.520.000 5 6,39 248,54 120°

Fonte: (https://www.astromia.com/solar/planetas.htm). Acesso em: 30
jun. 2023.

Os planetas tém forma quase esférica, como uma bola ligeiramente achatada nos
polos, definida como geodide. Os materiais compactos estdo no nucleo, mais densos quanto
mais ao centro. Os gases, se houver, formam uma atmosfera acima da superficie, de acordo

com a Figura 3.


https://www.astromia.com/solar/sistemasolar.htm
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Figura 3 - Sistema Solar 2

Fonte: https://www.astromia.com/solar/planetas.htm. Acesso em: 30 jun. 2023.

Mercurio, Vénus, Terra e Marte sdo mundos pequenos e rochosos com alta
densidade. Eles tém rota¢do lenta, poucas (ou nenhuma) luas e tém uma forma bastante
redonda. Em contraste, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno, os gigantes gasosos, sdo enormes e
leves, feitos de gelo e gases. Eles giram rapido, possuem muitos satélites, além de bojo e anéis

equatoriais.

3.2.4 Gravitacdo Universal de Newton

Como ja& dito anteriormente neste trabalho, Newton (1642) foi um dos
responsaveis por explicar como funcionam as oOrbitas e a relagdo de gravidade e massa. “Dois
pontos materiais quaisquer se atraem com forgas gravitacionais, cuja as intensidades sdo
diretamente proporcionais ao produto de suas massas € inversamente proporcionais ao
quadrado da distancia que os separa” (Penteado, 1991). Situag¢do cuja formula temos exposta

na Figura 4.



26

Figura 4 — Lei da gravitacdo de Newton

forca de atracdo massa do oroduto ~ Massa do
entre corpos de corpo 1 corpo 2
massas 1m;j € ms \ \

\ ml X m2 dividido por
F=G —

/ \ dz\\ e

igualdade constante distancia entre
gravitacional 0S COorpos

Fonte:https://www.obaricentrodamente.com/2019/01/a-1ei-da-gravitacao-universal-de-newton.h
tml. Acesso em: 30 jun. 2023.

Sendo:

F= Forga gravitacional de atragao.
m,= Massa do corpo 1.

m,= Massa do corpo 2.

d=Distancia entre o centro do corpo 1 e o centro do corpo 2.

Ao analisar o livro Principios Matematicos da Filosofia Natural, obra de Isaac
Newton, temos varias frases que confirmam o topico 3.5.2 e este 3.6.3. Proposicdo LXXIV
Teorema XXXIV: O mesmo sendo suposto, afirmo que um corpusculo situado fora da esfera ¢
atraido por uma for¢a inversamente proporcional ao quadrado da distancia a partir do seu

centro.

3.2.5 Formato da Terra

Define-se a forma da Terra como gedide, que tem uma superficie irregular e,
portanto, ndo corresponde a uma esfera. Mais precisamente, o geoide ¢ uma superficie
equipotencial do campo da gravidade, ou seja, sobre essa superficie o potencial do campo da
gravidade ¢ constante, coincidindo, portanto, com uma superficie de equilibrio de massas de
agua. Assim, podemos visualizar, aproximadamente, essa superficie por meio do
prolongamento do nivel médio dos mares por dentro dos continentes.

Como o gedide ¢ uma superficie de caracteristicas fisicas complexas, os

cartografos buscaram a figura geométrica matematicamente definida que mais se aproximasse
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dele, possibilitando assim a realiza¢do de célculos relacionados a medigdes sobre a superficie

terrestre (por exemplo, medigdes de coordenadas de pontos, distancias, angulos e areas).

Figura 5 - Terra e Lua

Fonte: https://images.nasa.gov/details/PIA00342. Acesso em: 30 jun. 2023.

3.3 Influéncia do Einstein no estudo de Buracos Negros

Albert Einstein foi um dos maiores cientistas que o mundo ja viu. Grande parte da
fisica moderna foi formulada e estruturada com os estudos desenvolvidos por sua mente

brilhante.

Dentre as descobertas realizadas na busca do conhecimento através de séculos de
estudos, temos um objeto pertencente ao Universo responsavel por contradizer
muitos desses conhecimentos obtidos. A suposi¢do da existéncia dos buracos negros
advém da teoria da relatividade publicada por Albert Einstein em 1915. Esta teoria
consegue descrever o Universo de um modo geral como um tecido
quadridimensional chamado espago-tempo, este que ¢ formado por trés dimensdes
espaciais, largura, altura ¢ profundidade, em conjunto com o tempo. Segundo
Einstein a matéria curva o espaco-tempo, modificando sua trajetoria ¢ a de objetos
que passam proximo a corpos massivos. Resumidamente, Einstein conseguiu
descrever o comportamento dos planetas, estrelas e inclusive, sua teoria ainda
permitia a existéncia dos buracos negros (Almeida, 2021).

Uma de suas intimeras conquistas foi o Prémio Nobel de Fisica, segundo o site
UOL educagao: diferentemente do que muitos pensam, nao foi o desenvolvimento da famosa
Teoria da Relatividade o motivo pelo qual o cientista Albert Einstein ganhou o Nobel da
Fisica, ha cem anos. As razdes para o titulo dado em reconhecimento a figuras ilustres de

diversos campos de conhecimento foram as contribuicdes do cientista a fisica tedrica,
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especialmente sua descoberta da Lei do Efeito Fotoelétrico, fundamental no estabelecimento
da teoria quantica.

Considerado um dos estudiosos mais influentes do século passado, o alemao
naturalizado suico e, posteriormente, norte-americano, publicou mais de 300 trabalhos
cientificos, além de mais de 150 obras ndo cientificas. Além do Nobel, o intelectual ¢
mencionado cotidianamente em aulas para estudantes desde o ensino fundamental ao mais
alto grau de pds-graduagdo de universidades em todo o mundo.

Einstein ndo escapa do terreno das distor¢des e imprecisdes. O pesquisador,
critico da utilizagdo da ciéncia para a promo¢do da guerra, advertiu o governo
norte-americano sobre a preparagdo de armas nucleares pela Alemanha nazista, assinando um
documento no qual alertava as autoridades sobre os riscos da empreitada. Por conta disso,
muitos consideram indevidamente que ele tenha sido responsavel pelo desenvolvimento do
artefato. Dez anos apds a explosdo da bomba atdmica no Japao, em 1955, o cientista morreu,

aos 76 anos, mas suas descobertas atravessam o tempo (Matias, 2021).

3.4 O que sao Buracos Negros?

Diante da necessidade de uma explicacdo adequada aos alunos sobre o assunto
dos Buracos Negros, torna-se também necessaria sua conceituacdo, que sera apresentada a
seguir.

Podemos definir um buraco negro conforme disposto no site oficial da NASA, como
um “objeto astrondmico com uma atragdo gravitacional tdo forte que nada, nem
mesmo a luz, pode escapar dele. A “superficie” de um buraco negro, chamada de
horizonte de eventos, define o limite onde a velocidade necessaria para escapar
excede a velocidade da luz, que é o limite de velocidade do cosmos. A matéria ¢ a
radiagdo entram, mas ndo conseguem sair. Logo, muitos cientistas acreditam que
entender este objeto ¢ necessario para podermos entender o Universo e sua criagao,
afinal, dentro do que conhecemos até o momento, este pode ser o “fim de tudo” ou
seu “inicio” (Oliveira, 2022 apud Gardner, 2020).

Os chamados buracos negros sdo lugares com um campo gravitacional
descomunal. Nenhuma radiagdo eletromagnética ou luminosa pode escapar, por isso sdo

“negros”. Eles sdo cercados por um limite esférico chamado "horizonte de eventos", que

permite a entrada de luz, mas ndo a saida.
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Figura 6 - Buracos Negros

Fonte: https://www.astromia.com/universo/agujerosnegros.htm. Acesso em: 30 jun. 2023.

Existem dois tipos de buracos negros: corpos de alta densidade e baixa massa
concentrados em um espago muito pequeno, e corpos de baixa densidade, mas massa muito
grande, como acontece nos centros das galdxias. Se a massa de uma estrela ¢ mais do que o
dobro da massa do Sol, chega um ponto em seu ciclo em que nem mesmo os néutrons podem
suportar a gravidade. A estrela entra em colapso e tem grande probabilidade de torna-se um
buraco negro.

O cientista britanico Stephen W. Hawking (Figura 7) dedicou grande parte de seu
trabalho ao estudo dos buracos negros. Em seu livro History of Time, ele explica como, em
uma estrela em colapso, os cones de luz que ela emite comegam a se curvar na superficie da

estrela.

Figura 7 - Stephen W. Hawking

Fonte: https://www.astromia.com/universo/agujerosnegros.html. Acesso em: 30 jun.
2023.


https://www.astromia.com/biografias/hawking.htm
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A medida que diminui, o campo gravitacional cresce e os cones de luz se inclinam
cada vez mais. Os buracos negros ndo sdo eternos. Embora nenhuma radiacdo escape, parece
que algumas particulas atomicas e subatomicas podem escapar.

Alguém observando a formac¢do de um buraco negro de fora veria uma estrela
ficando menor e mais vermelha até que finalmente desaparecesse. Sua influéncia
gravitacional, no entanto, permaneceria intacta. Tal como aconteceu no Big Bang, também
nos buracos negros ocorre uma singularidade, ou seja, as leis fisicas e a capacidade de prever
falham. Nenhum observador externo, se houver, pode ver o que esta acontecendo 14 dentro.

As equagdes que tentam explicar uma singularidade, como a que ocorre nos
buracos negros, t€ém que levar em conta o espago e o tempo. As singularidades sempre estardo
localizadas no passado do observador (como o Big Bang) ou em seu futuro (como colapsos
gravitacionais), mas nunca no presente. Essa curiosa hipdtese ¢ conhecida como Censura
Cosmica.

Dessa forma, a primeira deteccdo de ondas gravitacionais , em 14 de setembro de
2015, veio da colisdo de dois buracos negros, que se fundiram, liberando energia equivalente

a cerca de trés vezes a massa do nosso Sol (Portal AstroMia, [s.d.]).

3.5 Teorias sobre Buracos Negros, sua origem e porqué estuda-los

A maioria dos buracos negros surge dos restos condensados de uma estrela
massiva, ou seja, o que sobra apos a morte de uma estrela grande, com a massa de pelo menos

trés sois do tamanho do nosso. Segundo Nemmen:

[...] as estrelas sdo mantidas por reagdes de fusdo nuclear — o que significa que
fundem o hidrogénio em hélio em seus nicleos —, um processo no qual elas perdem
uma pequena quantidade de massa, que se converte em enorme quantidade de
energia. E dai que vem o seu brilho natural.

Com o tempo, esse combustivel acaba, e as estrelas morrem. Antes de isso
ocorrer, o desequilibrio favorece a gravidade, e o nlcleo comeca a entrar em colapso.
Algumas estrelas, cuja massa € igual ou menor que o nosso Sol, terminam sua evolugdo como
anas brancas.

Mas, em estrelas maiores, com massa superior a 10 sdis, a probabilidade ¢ de que
a sua morte cause um colapso gravitacional, explodindo em uma supernova e deixando para

trds um buraco negro (National Geographic Brasil, 2022).
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Figura 8 - Buracos Negros

Fonte: Imagem do Event Horizon Telescope mostra pela primeira vez o Sagittarius A*, buraco negro
supermassivo a mais de 26 mil anos-luz da Terra. — Foto: EHT.

Vendo a foto borrada do Sagitario A, ou do M87 — buraco negro supermassivo no
centro da galdxia Messier 87 e o primeiro a ser fotografado — podemos nos perguntar o porqué
de tanto alvorogo por algo que nem conseguimos enxergar direito.

Para os astrofisicos, apesar das descobertas ainda ndo impactarem diretamente a
nossa vida, entender melhor os buracos negros, principalmente os supermassivos, pode ser a
chave para responder perguntas sobre a origem e a historia do universo. “Buracos negros sao
0s corpos mais estranhos e encantadores do cosmos", afirma Nemmen. "Eles, literalmente,
distorcem as nog¢des de espago e tempo em uma existéncia tdo complexa quanto o universo
em si” (National Geographic Brasil, 2022).

De acordo com Duarte, as fotos dos buracos negros — que ela enfatiza serem
extremamente nitidas, considerando a distancia dos fotografados — possibilita observar a
gravidade em seu extremo, algo que ainda entendemos muito pouco. “Qual ¢ o melhor lugar
para entender a gravidade do que um objeto que ¢ feito dela?”, questiona a astrofisica
(National Geographic Brasil, 2022).

Para ela, estudar os buracos negros pode nos possibilitar resolver questdes que
ainda nem existem, assim como os estudos da fisica polonesa Marie Curie sobre
radioatividade, em 1898, ajudaram no desenvolvimento de tratamentos para o cancer, mesmo
ndo sendo seu objetivo inicial. “Quem sabe, entender a gravidade ndo nos ajuda a resolver
questdes cruciais para viagens mais rapidas ou até energia limpa? A ciéncia funciona assim”.

(National Geographic Brasil, 2022).


https://www.nationalgeographicbrasil.com/espaco/2019/04/buraco-negro-primeira-vez-telescopio-planeta-terra-astronomia-astronomo-m87-galaxia-messier-87
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4 METODOLOGIA

“O termo grego Méthodos ¢ composto pelas palavras ‘Meta’ e “hddos’, possiveis
de serem traduzidas interpretativamente como caminho através do qual se faz ciéncia” (Bailly,
1950).

Para Gonzalez; Estrada e Leon (2006), a proposta de investigacao estrutura e da
sentido a outros principios didaticos, como o da autonomia (autocontrole do individuo) e da
comunicacdo (pois presta atengdo nos processos comunicativos na construcao do
conhecimento). Destarte, ensinar através da investigacdo ¢ guiar a aprendizagem do aluno,
estruturada em torno do trabalho sobre problemas que sao “investigados” pelo aluno com a

orientagdo do professor. Para Pérez (2000):

[...] os passos adequados para a aplicagdo da metodologia investigativa sdo: a ideia
basica da constru¢do do conhecimento por parte do que se aprende e do cardter
social e histdrico do processo; a concepgdo da realidade como algo complexo que
deve ser abordado com estratégias adequadas do planejamento e resolucdo de
problemas; a organizacdo do curriculo (escolar e profissional) em torno de
problemas relevantes; o tratamento da realidade a partir de uma perspectiva
questionadora e critica.

O principio da investigacdo, segundo o mesmo autor, também estrutura e da
sentido a outros principios didaticos, como o da autonomia (autocontrole do individuo) e da
comunicacdo (pois presta atengdo nos processos comunicativos na construgdo do
conhecimento). O principio da investigagdo ¢ guiar a aprendizagem do aluno, estruturado em
torno do trabalho sobre problemas que sdo “investigados” por ele sob a orientacdo do
professor.

Além do método investigativo, serd utilizado e explorado o método da
contextualizacdo. A contextualizagdo do ensino e a interdisciplinaridade, segundo as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM (Brasil, 1998), sdo alguns

dos principios organizadores do curriculo do Ensino Médio:

[...] interdisciplinaridade e contextualizagdo formam o eixo organizador da doutrina
curricular expressa na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educag@o Nacional (1996). Elas
abrigam uma visdo do conhecimento e das formas de trata-los para ensinar ¢ para
aprender que permite dar significado integrador a duas outras dimensdes do
curriculo de forma a evitar transforma-las em novas dualidades ou reforgar as ja
existentes: base nacional comum/parte diversificada, e formagdo geral/preparagio
basica para o trabalho (Brasil, 1998, p. 38).
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O método supracitado ¢ uma ferramenta interessante no ensino, pois busca
proporcionar uma aprendizagem com sentido e significado, o que implica uma pratica
comprometida com o processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, busca levar o
conhecimento relacionado a vivéncia e as necessidades dos alunos. Apesar da importancia, a

contextualizacdo € um tema escasso ¢ pouco adotado na literatura e por educadores.

4.1 O uso da interdisciplinaridade na Astronomia e o papel do professor em relacio ao

ensino

Dentro das Diretrizes Curriculares do Ensino Fundamental e dos cinco conteudos
fundamentais da historia da Ciéncia encontramos a Astronomia como €ixo estruturante da

disciplina. De acordo com as Diretrizes Curriculares da Educacio Basica:

[...] a Astronomia tem um papel importante no Ensino Fundamental, pois ¢ uma das
ciéncias de referéncia para os conhecimentos sobre a dindmica dos corpos celestes.
Numa abordagem historica traz as discussdes sobre os modelos geocéntrico e
heliocéntrico, bem como sobre os métodos e instrumentos cientificos, conceitos e
modelos explicativos que envolveram tais discussdes. Além disso, os fendmenos
celestes sdo de grande interesse dos estudantes porque por meio deles buscam-se
explicagdes alternativas para acontecimentos regulares da realidade, como o
movimento aparente do Sol, as fases da Lua, as estagdes do ano, as viagens
espaciais, entre outros (Parana, 2008, p. 65).

Dessa forma, estdo discriminados seis conteudos basicos (Universo, Sistema
Solar, Movimentos celestes e Terrestres, Astros, origem e evolucao do Universo e gravitagao
universal), os quais caracterizam o eixo como altamente interdisciplinar, possibilitando
diversas ligagdes com outras disciplinas, proporcionando aos discentes uma visao mais geral
de conhecimento.

O uso da interdisciplinaridade € uma proposta perspicaz visando que ela seja
benéfica para o aluno, e quanto mais ela for explorada, mais o nivel de conhecimento dessa
aula pode ser potencializado. De forma que fuja um pouco do método mecanizado, que ja esta
mais do que ultrapassado, podemos perceber isso pelo baixo entusiasmo dos alunos em
relacdo a fisica, ou pela baixa procura do curso de graduagdo. Entre diversos motivos, quantos
possiveis cientistas podem perder o interesse na matéria por achar pouco interessante?

Thiesen (2008, p. 552) afirma:

[...] quanto mais interdisciplinar for o trabalho docente, quanto maiores forem as
relagdes conceituais estabelecidas entre as diferentes ciéncias, quanto mais
problematizantes, estimuladores, desafiantes e dialéticos forem os métodos de
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ensino, maior sera a possibilidade de apreensdo do mundo pelos sujeitos que
aprendem.

O um dos papéis da escola ¢ desenvolver um ser critico, que seja capaz de analisar
situagdes ou problemas e encontrar solugdes ldgicas, como ja descreve uma das habilidades

almejadas pela a BNCC (2017):

[...] (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

O que a BNCC almeja ¢ tornar o aluno alguém que tenha seus proprios
raciocinios e pensamentos l6gicos, pois uma sociedade sem ciéncia e sem senso critico ndo
tem descobertas e ndo avanga como humanidade. Logo, ¢ necessario que desde a saida do
aluno do fundamental ou médio ele tenha esse senso trabalhado e estabelecido, para que seja

um ser critico. Sob esse viés, Soares (2009, p.18) afirma que:

[...] é nesta unidade, por meio da dindmica do processo dialdégico-problematizador,
que possibilita aos individuos serem transferidos gradativamente de uma percepgio
ingénua da realidade, de um estado de consciéncia ingénua para uma percepcao
critica, para um estado de consciéncia critica que lhes garanta condi¢des subjetivas de
se inserirem criticamente no mundo para assim se engajarem NoO COMPromisso
historico de transformacdo, como sujeitos que sao.

O professor tem papel essencial sobre essa demanda de transformar o aluno de
acordo com suas dificuldades e auxilid-lo em duvidas e questionamentos, e o papel do
professor ¢ fazer a ligacdo entre o conhecimento tedrico e aplicagdo ou utilidade desse
principio na realidade.

A astronomia estd ligada a diversas leis da fisica e conhecimentos gerais; ndo ¢
dificil associar esses assuntos a outros tratados no ensino médio. Complementando, para
Freire (1996), ensinar exige respeito aos saberes dos educandos, por isso o professor precisa
estabelecer ligagdes entre os saberes curriculares fundamentais a formacdo do aluno e a

experiéncia social que eles tém como individuos.

4.2 A construcio do conhecimento ligado aos avancos tecnologicos

A educacgdo formal (aquela que ocorre nos sistemas de ensino tradicionais) ¢ o

principio da formagdo humana, ou seja, as formagdes sociais de sua organizacdo para a vida.
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Sdo varias as transformagdes no decorrer dessa formagao para a constru¢do do conhecimento
na sociedade em que vivemos, para que possamos formar cidaddos verdadeiramente agentes
de transformagoes.

E cada vez mais evidente a presenca constante dessas transformagdes na
sociedade e a cada dia vemos a importancia do homem e da tecnologia criando um novo olhar
diante do sistema educacional e que estdo ligadas aos avangos tecnoldgicos.

Porém, observa-se que a educacio ndo estd preparada para uma mudanga em curto
prazo para o novo de uma nova geragdo computadorizada. As escolas encontram-se em fase
de adaptacdo, visto que no Brasil hd, em média, menos de 1 computador para 4 alunos de 15
anos; assim o Pais ¢ penultimo em ranking de computador por aluno de acordo com o
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA), pois sabemos que poderia ser

muito mais nas escolas para o acesso de todos (Agéncia Brasil, 2020).

4.3 Método investigativo aplicado ao ensino e seus beneficios

Discussdes sobre metodologias de ensino de ciéncias sdo sempre relevantes, pois
¢ comum encontrar cenarios de praticas de ensino com aulas conteudistas e meramente
expositivas, onde o aluno ¢ tido como um sujeito passivo no processo de
ensino-aprendizagem. Isso ndo significa dizer que essa abordagem deve ser abolida. Porém,
ela pode ser melhorada com a agregacdo de outras metodologias mais dindmicas, como os
chamados métodos ativos. Segundo Borrajo (2017, p. 12), por vezes, os alunos conseguem até
realizar os procedimentos exigidos sem, porém, compreenderem de fato o que estdo fazendo,
0 que torna a fisica ou qualquer outra matéria uma aprendizagem mecanizada.

Em uma aula investigativa, sdo os alunos que conduzirdo o andamento das
atividades possibilitando o desenvolvimento de suas atividades (Gibin; Souza Filho, 2016).
Cleophas (2016) defende que o professor através de um estimulo, suficientemente capaz de
despertar a curiosidade do aluno, ajude-o a superar uma espécie de “desafio interno”, no qual
o aluno busque encontrar respostas, de modo a superar os desafios impostos. Porém, buscar a
motivacao dos estudantes ndo ¢ algo muito simples, ¢ complexo, processual e contextual; ndo
¢ simplesmente inovar algumas aulas e achar que se resolve o problema (Brito, 2016). Mais
do que saber a matéria que estd ensinando, o professor que se propde a fazer de sua atividade
didatica uma atividade investigativa deve tornar-se um professor questionador, que
argumente, saiba conduzir, perguntar, estimular e propor desafios. Ou seja, ele passa de

simples expositor a orientador do processo de ensino (Azevedo, 2012).
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O ensino por meio da investigagdo tem como objetivo levar o aluno a um estado
de ser critico. Wilsek e Tosin (2009) afirmam que ensinar Ciéncias pela metodologia da
investigacdo cientifica significa inovar e mudar o foco, fazendo com que a aula deixe de ser
uma mera transmissdo de contetido. Essa metodologia tem por finalidade a aprendizagem por
meio de situagdes-problema ou enigmas que desenvolvam habilidades cognitivas primordiais
a todas as areas de conhecimento, focando a aprendizagem no aluno.

Visto que na BNCC (2017) um os objetivos do ensino de ciéncias da natureza
seja:

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, ¢ comunicar suas descobertas ¢ conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC).

Neste trabalho, o principal método ativo investigativo ¢ de problemas abertos e
questdes abertas, em que sdo feitas perguntas curtas e médias para os alunos, a fim de que eles
pensem sobre os conceitos da aula, e reflitam sobre o que realmente sabem ou ndo. E
necessario também que os alunos sejam orientados a pensar direcionando seu pensamento no

que esta sendo discutido.

Em primeiro lugar, ¢ preciso saber formular problemas. E, digam o que disserem, na
vida cientifica os problemas nio se formulam de modo espontineo. E justamente
esse sentido do problema que caracteriza o verdadeiro espirito cientifico. Para o
espirito cientifico, todo conhecimento € resposta a uma pergunta. Se ndo ha
pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada ¢ evidente. Nada ¢ gratuito.
Tudo ¢é construido (Bachelard, 1996, p. 18).

De acordo com a citagdo acima, percebe-se que € preciso ter o espirito cientifico,
para que sejam construidos os questionamentos que tornem a aula mais interessante ¢ melhor
vista pelos alunos, e fuja 0 méaximo possivel da mecanizagdo e da simples memorizacao de
formulas. O estudante tem que “andar com as proprias pernas" e nao ser “levado até o
caminho"; ele deve ter seus questionamentos.

No ensino por investigag¢do, o aluno é o protagonista e possui graus de liberdade
para propor e planejar as atividades, defender seus pontos de vista junto aos professores e aos

colegas.
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4.4 Conexao entre conhecimento prévio dos alunos, utilizados para uma aula mais

explicativa e contextualizada

A tese de Ricardo (2005) buscou fazer uma analise critica sobre as nogdes de
competéncia, interdisciplinaridade e contextualizacdo. Para isso, analisou documentos
orientadores do curriculo escolar, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais do ensino médio, entrevistou autores dos Parametros
Curriculares e professores formadores dos cursos de biologia, quimica, fisica ¢ matematica.

Suas consideragdes afirmam que para a politica de orientagdo curricular, “A
interdisciplinaridade e a contextualizagdo sdo tratadas do ponto de vista epistemologico e
historico-social, com vistas a promog¢ao de uma alfabetizagdo cientifica e tecnologica e a
superagao de falsas interpretacdes que escondem velhas praticas” (Ricardo, 2005).

No entanto, a pesquisa reconhece que os documentos nao sdo claros quanto a
defini¢do de um entendimento dos conceitos analisados A diversidade de opinides acerca das
competéncias, interdisciplinaridade e contextualizacdo demonstra que esses documentos nao
foram suficientemente claros e, segundo sugeriu um dos formadores entrevistados, sdo
vocabularios que nao tém identificagdo com os professores do ensino médio. Poderia-se dizer
que nado ficaram claras as razdes dessas opcoes tedricas, o que leva alguns criticos a supor que
nao passou de um efeito de moda.

O efeito de moda recai sobre as discussdes de que os professores compreendem
estes conceitos (competéncia, interdisciplinaridade e contextualizagdo) a partir do senso
comum, visando “mudar” a pratica em sala de aula, sem sustentacdo tedrica que movimente
uma praxis, ou seja, os professores muitas vezes colocam em “pratica” uma contextualizacao
sem que haja um entendimento do que se objetiva com a contextualizacdo. As consideragdes
da pesquisa de mestrado (Reis, Nehring, 2016) corroboram com os apontamentos de Ricardo
(2005), em que afirma que os professores possuem concepcdes frageis sobre o ensino
contextualizado.

Apesar disso, a ideia da contextualizagdo do conhecimento, do ensino e da
aprendizagem ocupa grande relevancia no atual panorama educativo, visto que esse método se
mostra eficiente segundo Freire (1996) “A contextualizacdo ¢ uma maneira poderosa de
envolver os alunos e tornar o aprendizado mais auténtico. Ao conectar o contetido escolar
com situagdes reais, os alunos sdo incentivados a buscar solucdes e a aplicar o conhecimento

de maneiras praticas”.
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Esse tipo de conhecimento auténtico ¢ o que falta para o ensino de fisica atual,
visto que os alunos querem obter apenas a média como ja dito anteriormente. E necessario
que o aluno entenda que o conhecimento tenha alguma utilidade, pois é comum escutar em
salas de aula: “para que eu vou usar isso na minha vida?”. Ao contextualizar o ensino, os
educadores possibilitam que os alunos vejam o conhecimento como uma ferramenta poderosa
para compreender e transformar a realidade.

A astronomia, por exemplo, ¢ uma ferramenta poderosa que tem inimeras
aplicagdes na vida cotidiana, e cabe ao professor contextualizar e utilizar conhecimentos
prévios para uma aula interessante e eficaz.

Falar em educacado vai além da reflexdo sobre a docéncia de conteudos especificos
elencados em uma matriz curricular. Na atualidade, cada vez mais, discute-se sobre a
necessidade da formacdo integral, aquela capaz de desenvolver, além de competéncias e
habilidades técnicas, também atitudes e, com isso, ser capaz de despertar nos estudantes um
olhar mais critico sobre os fendmenos que cercam seu contexto. Para essa formacao, porém, é
importante que os professores tenham clareza sobre o papel da educacgdo e que reconhegam a
funcdo que exercem nesse processo. Quando o educador ultrapassa o posto de mero
reprodutor de conhecimento, assumindo a postura de transformador da realidade, enxerga a
importancia da forma de conduc¢do do ensino dos alunos, independentemente da etapa de

escolarizagdo (Frigotto, 1995).

4.5 Outras visoes (transdisciplinaridade e multidisciplinaridade)

A transdisciplinaridade tem sido discutida de forma ainda vaga, mas parece trazer
em seu interior a chance de um “vale-tudo" um pouco perigoso.

Os mesmos promotores originais da interdisciplinaridade propuseram a
transdisciplinaridade ao se defrontarem com as limitagdes epistemoldgicas inevitdveis
daquela. poucos anos mais tarde, mas o novo conceito Propostas Interativas na Educagdo
Cientifica e Tecnoldgica permaneceu no limbo académico, com uma conotagdo francamente
menos pratica do que sua antecessora. Em parte, esse periodo de laténcia talvez se deva ao
equivoco natural que a denominagdo do movimento, dada por Jean Piaget, produz quando se
tem o primeiro contato com ela. O nome trans lembra muito mais entre, ou em transito, do
que além de, e reforga o sufixo disciplinaridade, com a carga de limitagdes que este conceito
possui (SOUZA, 2006). Ha cerca de uma década, porém, um documento da UNESCO -
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, ¢ do CIRET - Centre
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International de Recherches et d'Etudes Transdisciplinaires, liderado atualmente pelo fisico
Basarab Nicolescu, apontou definigdes mais claras do termo, e sua urgéncia perante a
complexidade com que a Ciéncia, entdo, apresentava a natureza.

Tentando algumas reflexdes para clarear os pressupostos epistemologicos da
transdisciplinaridade que, embora iniciais, ajudam-nos a entender as diferencgas conceituais
que aqui se fazem necessérias. A transdisciplinaridade insere-se na busca atual de um novo
paradigma para as ciéncias da educagdo bem como para outras areas, como na satude coletiva,
por exemplo (Almeida Filho, 1997). Busca, como referéncia tedrica, o holismo e a teoria da
complexidade, que, embora venham se constituindo em um referencial interessante, ainda
estdo pouco compreendidos (Griin, 1995).

A totalidade, anunciada para o holismo tem sido tomada de forma factual; total é
tudo e, assim, pode apresentar um carater de a-historicidade. A totalidade ndo se esgota na
soma das partes, mas constitui-se, num outro patamar, na sintese histdérica da realidade. A
ideia de rede, ou de comunicagdo entre os campos disciplinares parece reforgar esta tendéncia
a-historica. Sobre a ideia de rede discute Almeida Filho (1997) que, ao contribuir para uma
redefinicdo do modelo de transdisciplinaridade, coloca o individuo, o sujeito da pratica
cotidiana, no caso, da pratica pedagogica, como eixo das interacdes e, assim, pode-se
identificar aqui a necessidade de historicizar as intera¢des. Sujeitos - ou individuos -
historicos, sociais, agentes sociais. Neste sentido, o caminho epistemoldgico da
transdisciplinaridade parece comprometido pela desvalorizacdo da materialidade histérica da
organizacdo da sociedade e da construcdo do individuo pela educacao e pelo ensino.

Assim, a superacao do carater fragmentado da organizacio do ensino exige que se
considere as relacdes sociais fragmentadas da organizagdo capitalista. Um vale-tudo neste
sentido ¢ preocupante por correr o risco de ndo ir as ultimas consequéncias na necessidade de
transformagao social para e pela construgdo de um projeto de ensino que tenha o processo de
humaniza¢do do individuo como meta, humanizacdo s6 possivel na perspectiva de

transformacao da sociedade atual (Frigotto 1995).
4.6 Metodologia utilizada na aula
Plano de Aula - Buracos Negros

Area de conhecimento: Ciéncias da Natureza — Fisica

Ano de ensino: Ensino Médio



40

Objetivo geral: compreender os conceitos basicos sobre buracos negros, suas
caracteristicas e consequéncias, utilizando o método da contextualizacdo e investigagdo, €
falar um pouco sobre Sistema solar como contextualizagdo dos conceitos vistos.

Duracao: 2 aulas (45 minutos cada)

Aula 1: Na primeira aula, ¢ necessario que os alunos respondam com suas
palavras as seguintes perguntas (em uma folha em branco a parte):

1. O que sao estrelas? Todas tém que brilhar?

2. A gravidade de todos os planetas sdo diferentes? O que influencia nisso?

Por que Einstein ficou tdo famoso?

Por que giramos em torno do sol?

Buracos negros sao realmente buracos onde posso entrar e sair?
Quem ou Oque formou os buracos negros?

Os Buracos Negros sdo passagens para outra dimensao?

E se entrasse em buraco negro oque aconteceria?

o ® N kW

A NASA tira as fotos dos buracos negros em iPhones?

O aluno ir4 destacar essa folha e entregar ao professor, a qual o docente lera e
analisara as respostas, e utilizando como base as respostas, ele ird conduzir a aula de acordo
com a analise prévia que terd quando ler as justificativas dos alunos; com elas, ele sabera no
que os alunos tém mais dificuldades e lacunas cientificas, ¢ conduzirad a aula focando nessas
lacunas.

Esse tempo de aula ¢ dedicado aos alunos pensarem por si proprios e serem
protagonistas na busca pelo conhecimento. Deve ser orientado aos alunos que evitem
respostas vazias como: nao sei, nao.

Aula 2: Na segunda aula, o professor tem o papel de mediador no debate sobre a
matéria, ele responderd as perguntas que os alunos ja responderam, e discutindo e tirando
duvidas sobre as perguntas.

Avaliagao (10 minutos).

a. fiz uma breve avaliagdo formativa, utilizando questdes orais ou escritas para
verificar a compreensao dos alunos sobre o tema.

b. incentivei os alunos a fazerem perguntas adicionais, caso ainda tivessem
davidas.

Recursos adicionais:

e Quadro branco ou lousa para anotagoes;
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Notebook;
Slides;

Acesso a internet;

Projetor.

Observagdes:

e Durante todo o plano de aula, incentive a participagdo ativa dos alunos,
promovendo discussoes, debates e perguntas;

e Forneca materiais complementares, como artigos cientificos ou livros, para os
alunos que desejarem se aprofundar no assunto;

e Este plano de aula pode ser adaptado de acordo com o nivel de conhecimento

prévio dos alunos e o tempo disponivel.
4.7 Incentivo e entusiasmo fundamentais para a utilizacdo da metodologia

No ensino de ciéncias se tem discutido varias propostas de melhoria na
abordagem educacional. Especialmente no ensino da Fisica, hd uma grande necessidade de
motivar mais os alunos, pois inlimeros sao os relatos de professores da disciplina sobre o nivel
de desmotivacao dos alunos em suas aulas (Torre, 2006).

Nesse contexto, algo deve ser mudado para fazer com que os alunos recuperem ou
mantenham o interesse em aprender e, o professor, nesse aspecto, deve proporcionar um
ambiente motivacional. O professor tem a obrigagdo de incentivar o aluno da melhor maneira
possivel, entre os deveres dos docentes (Art. 13, LDB), sdo citados os seguintes:

1. Participar Proposta pedagogica da escola;

. Elaborar um Plano de Trabalho Docente (PTD);

. Zelar Aprendizagem dos alunos;

2
3
4. Elaborar estratégias para os alunos de menor rendimento;
5. Ministrar aulas nos dias letivos estabelecidos pela escola;
6. Participar do Planejamento, a avaliacao e ao desenvolvimento profissional;

7. Articular-se com as familias dos alunos e a comunidade

Como visto acima, o professor tem o dever de zelar pela a aprendizagem dos
alunos, a fisica infelizmente ¢ uma area da ciéncia tida como dificil ou chata, parcela de culpa

se dé ao desinteresse dos professores em relagdo a ciéncia.



42

Professores de Fisica sdo essenciais no ensino de Fisica. Mas suas condi¢des de
trabalho ndo lhes permitem buscar um verdadeiro ensino que conduza a uma
verdadeira aprendizagem de Fisica. Por outro lado, sua formag@o em Fisica é fraca.
Além de serem formados com o ensino tradicional, das aulas expositivas e listas de
problemas, tém pouca Fisica na graduacdo, quase nada de Fisica moderna e
contemporanea. No seu ensino, ndo passam da Fisica classica, iniciando com a
Cinematica, na qual os alunos comegam a ndo gostar da Fisica. Contudo, “mais
Fisica” ndo significa mais conteidos a serem decorados, memorizados
mecanicamente. E preciso pensar em como ensinar esses conteudos, é preciso dar
atencdo a didatica especifica, a transferéncia didatica, a como abordar a Fisica de
modo a despertar o interesse, a intencionalidade, a predisposicdo dos alunos, sem os
quais a aprendizagem nao serd significativa, apenas mecanica para “passar”’
(Moreira, 2018).

Diante do exposto, percebe-se que € necessario que o professor tenha entusiasmo
pela sua propria aula. Neste trabalho serdao mostrados exemplos de aulas em que o aluno ¢
motivado a responder perguntas “simples” para que o professor pare de ser apenas uma
maquina de replicar contetdos.

Porém, buscar a motivacdo dos estudantes ndo ¢ algo muito simples, ¢ algo
complexo, processual e contextual; ndo é simplesmente inovar algumas aulas e achar que se
resolve o problema (Brito, 2016). Mais do que saber a matéria que esta ensinando o professor
que se propde a fazer de sua atividade didatica uma atividade investigativa deve tornar-se um
professor questionador, que argumente, saiba conduzir, perguntar, estimular e propor desafios.

Ou seja, ele passa de simples expositor a orientador do processo de ensino (Azevedo, 2012).

4.8 Metodologia investigativa na pratica

O método investigativo foi utilizado de forma que os alunos tivessem acesso as
perguntas que despertam um pouco de curiosidade, as perguntas sdo formuladas para que o
aluno realmente coloque em cheque o que ele realmente sabe ou ndo sabe,e com isto o
professor tem papel de esclarecedor sobre os assuntos tratados na aula.

O aluno, em primeiro contato com as perguntas, tende a desistir ou a dizer
simplesmente “ndo sei”. Como j4 dito anteriormente, é necessério o incentivo. E notavel que
os alunos tendem a fazer mais perguntas baseadas nas perguntas ja realizadas, o que ¢

altamente proveitoso para a didatica da aula.
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4.9 Metodologia de contextualizagio

Baseado nas perguntas do topico acima ¢ importante que o professor contextualize
os assuntos de acordo com a necessidade da turma.

“O conhecimento nao pode ser separado do contexto em que ¢ adquirido” (Piaget,
1972).

Sabendo disto, na Tabela 2 abaixo, serdo citadas varias sugestdes de como

contextualizar e enriquecer a aula.

PERGUNTAS CONCEITOS REQUERIDOS

O que sao estrelas? Todas tém que brilhar? Fusao e Fissao Nuclear
Conceitos basicos de Astronomia

Sistema solar

A gravidade de todos os planetas ¢ diferente? Aceleragao
O que influencia nisso?
Gravidade

Gravitacdo Universal de Newton

Leis de Kepler

Sistema Solar

Por que Einstein ficou tdo famoso? Teoria da Relatividade Geral/Restrita
Efeito Fotoelétrico
Fisica Moderna

Ondas Gravitacionais

Por que giramos em torno do Sol? Gravita¢do Universal de Newton
Leis de Kepler
Forca centripeta

Sistema Solar

Buracos negros sao realmente buracos onde Densidade
posso entrar e sair?
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Gravidade

Quem ou o que formou os buracos negros?

Supernovas
Morte de estrelas

Choque de corpos massivos

Os Buracos Negros sao passagens para outra
dimensao?

Buracos de Minhoca

Espago-Tempo

E se entrasse em um buraco negro o que Densidade
aconteceria?
Gravidade
A NASA fotografa os buracos negros em
iPhones? Satélites
Sondas

NASA
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sera discutido e analisado como os alunos responderam as na aula,
de modo que todas as respostas foram dispostas em graficos para melhor analise. Os alunos
ttm como objetivo compreender os conceitos bdasicos sobre buracos negros, suas
caracteristicas e consequéncias, utilizando contextualizacdo e investigacao.

Na aula aplicada em questdo, foram utilizados slides para que o discente
contemplasse melhor os termos e deixasse a aula mais dindmica e ilustrativa, visto que o
estilo de aula supracitado ndo se limita aos slides, e as indagagdes e topicos podem ser
abordados na lousa. Como ja mencionado na metodologia, o professor tem papel de mediador
no debate e o aluno tem como objetivo refletir sobre os diversos assuntos contextualizados e
ponderados.

Nos momentos iniciais, quando o aluno percebe que a aula se inicia com
questionamentos € ndo com respostas prontas ou simplesmente memorizacao de formulas, ja é
notavel que existe um entusiasmo imediato por parte da turma. E de fundamental relevancia
que seja questionado sobre conhecimentos pseudocientificos e de senso comum, para que os
conceitos basicos abordados nas perguntas sejam devidamente explicados.

A aula foi conduzida nas dependéncias do Colégio Ateneu Industrial, situado em
Maracanat, Regido Metropolitana de Fortaleza, no estado do Ceard. Nessa instituicdo,
desempenhei o papel de docente, lecionando para as turmas correspondentes ao 1°, 2° e 3°
anos do ensino médio, majoritariamente na disciplina de fisica. Na tabela abaixo, ¢

especificado a turma e tamanho da amostra.

Tabela 3 - Amostra 1° ano

Numeros de alunos | 18
Turma | 1° ano EM

Fonte: Autor do trabalho.

Data: 01/06

Horario: inicio as 7h20 e término as 9h

Foi orientado aos alunos que eles respondessem com o méximo de clareza e
simplicidade , e explicassem suas respostas de maneira objetiva.

Definido o parametro utilizado no julgamento das respostas como certas ou

erradas:
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e Certas: Respostas que refletem o consenso cientifico atual, teorias mais aceitas,
conceitos satisfatorios a nivel de ensino médio.

e Parcialmente corretas (PC): Respostas ambiguas, sem complemento, apenas
uma resposta quando feita duas perguntas, termos genéricos como sim, ndo, talvez.

e FErradas: Respostas sem logica cientifica, conspira¢des infundadas, “ndo sei”.

Os dados foram recolhidos das respostas que os alunos entregaram no inicio da
aula.

Abaixo estdo os graficos em que separei as respostas:

O Gréfico 1 corresponde a pergunta: “O que sdo estrelas? Todas t€ém que
brilhar?”.

Gréfico 1 - Pergunta 1

ERRADAS

5,6%

CORRETAS
44,4%

PARCIALMENTE
50,0%

Fonte: Elaboragdo propria.

Os discentes tém o conhecimento necessario para replicar questdes de forma
imprecisa, pois ou ndo sabem expor um desenvolvimento plausivel ou ndo tém as
competéncias basilares sobre a tematica. Isso torna o0 momento do debate ainda mais essencial
para o desenvolvimento do estudante, além de que alguns alunos fizeram referéncias
incoerentes em relagdo ao brilho das estrelas, alegando que a lua seria um exemplo de estrela
que parcialmente ndo brilha.

O grafico abaixo corresponde a pergunta: “As gravidades de todos os planetas sao

diferentes? O que influencia nisso?”.
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Gréfico 2 - Pergunta 2

CORRETAS
11,1%

PARCIALMENTE
27.8%

ERRADAS

61,1%

Fonte: Elaboragdo propria.

Neste topico, ¢ significativo ressaltar que grande parte da turma ndo tinha o
conhecimento preciso sobre o diferenciagdo entre aceleragao e velocidade e nao tinha dominio
da aplicagdo desses conceitos em conexdao com a gravidade, o que gerou uma pequena
argumentagdo sobre o assunto, € que foi uma sublime oportunidade de relembrar e explicar
conceitos tao primordiais na fisica.

O grafico abaixo corresponde a pergunta: “Por que Einstein ficou tdo famoso?”.

Grafico 3 - Pergunta 3

ERRADAS
11,1%

CORRETAS

16,7%

PARCIALMENTE

72,2%

Fonte: Elaboragao propria.

A maioria das respostas parcialmente corretas ou erradas trazia uma informacgao
incompleta e superficial, era de conhecimento da grande parte da classe que Albert Einstein ¢

um iconico nome da ciéncia, mas apenas 16,7% dos alunos souberam explicar a razdo. Um
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nome relacionado a tantas descobertas e inumeras importancias no meio cientifico ndo tem
seu merecido reconhecimento por contribui¢des como o Efeito Fotoelétrico e a Teoria da
Relatividade.

O grafico abaixo corresponde a pergunta: “Por que giramos em torno do Sol?”.

Gréfico 4 - Pergunta 4

CORRETAS

0,1/

PARCIALMENTE
ERRADAS )9 99

Fonte: Elaboragdo propria.

Visto que as explicacdes dos alunos neste topico orientaram-se de modo resumido
e breve, foi de extremo proveito utilizar esse momento para contextualizar e relembrar
diversos topicos como: introducao a ondas gravitacionais, gravitagao universal de Newton,
gravidade,rotacdo e translacdo, entre inimeros conceitos que podem ser reforcados com essa
indagacao e debate.

O grafico abaixo corresponde a pergunta: “Buracos negros sao realmente buracos

onde posso entrar e sair?”.

Grafico 5 - Pergunta 5
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ERRADAS

33,3% CORRETAS
38,9%

PARCIALMENTE

27,8%

Fonte: Elaboragdo propria.

O grafico abaixo corresponde a pergunta: “Quem ou o que formou os buracos

negros?”.

Grafico 6 - Pergunta 6

CORRETAS
1.1%
ERRADAS
44,4%
PARCIALMENTE
44,4%

Fonte: Elaboragdo propria.

O grafico abaixo corresponde a pergunta: “Os Buracos Negros sdo passagens para

outra dimensao?”.
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Grafico 7 - Pergunta 7

ERRADAS
16,7%

PARCIALMENTE
11.1%

CORRETAS
72,2%

Fonte: Elaboragdo propria.

O grafico abaixo corresponde a pergunta: “E se entrasse em um buraco negro o

que aconteceria?”.

Grafico 8 - Pergunta 8

CORRETAS
29,4%

ERRADAS
29,4%

PARCIALMENTE
e 4,2%

Fonte: Elaboragdo propria.

E importante mostrar ao discente que nem todas as respostas ja existem e sdo
explicitas, ¢ atribui¢do do professor esclarecer que o debate sobre a ciéncia ¢ imprescindivel
para novas descobertas e inovagdes. As indagagdes acima ndo sdo simples e nem o professor
tem as respostas exatas pois ha uma incerteza na ciéncia sobre essas questdoes, mas o debate
sobre isso € novas teorias ou curiosidades tem potencial de tornar a aula mais envolvente.

O grafico abaixo corresponde a pergunta: “A NASA fotografa os buracos negros

em 1Phones?”.
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Grafico 9 - Pergunta 9

ERRADAS

27,8%

PARCIALMENTE

5,6% CORRETAS
66,7%

Fonte: Elaboragdo propria.

Na sociedade, ¢ comum a utilizagdo de cameras, cada vez mais presentes em
smartphones, isso conduz o aluno sem conceitos cientificos estruturados a cogitar que as fotos
que temos sobre os diversos corpos celestes sdo tiradas de modo andlogo a fotos de
smartphones no geral. E uma 6tima oportunidade para o professor fazer indagagdes que levem
o aluno a questionar seus proprios conhecimentos, por exemplo:

e Como que uma camera consegue tirar fotos do sol?
e Como temos a foto de um buraco negro se ele “absorve” a luz?

Quanto mais for aprofundado esse debate e esses questionamentos, sera reforgado
ainda mais os conhecimentos adquiridos na argumentagao.

A mais rapida incorporagdo dos alunos em meio a tecnologia deixa claro que os
estudantes sdo saturados de informagdes que na maioria dos casos sdo incompletas ou
equivocadas, e a falta do senso critico e cientifico pode ter consequéncias incertas para a
sociedade no geral; os debates acima t€ém como tem potencial agucar esses sensos.

Os resultados foram muitos satisfatorios, tendo em vista que a maior parte dos
alunos se sentiu incentivado pelo o método proposto, e que apds a aula seus conhecimentos
foram mais vigorosos que anteriormente em outros tipos de aula. Diante de tal cendrio,
percebe-se que € isso que esse método de aula almeja, tornar os alunos seres pensantes e
complementar o que eles ja sabem e ensind-los e incentiva-los a se questionarem sobre

diversas tematicas.
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6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Ao propor uma discussdo no processo ensino-aprendizagem de Fisica, ¢
necessario vinculd-lo ao processo historico-evolutivo da educacdo brasileira. Desta forma,
trata-se de conhecer o processo e os caminhos que levaram a sua inser¢do nos curriculos
escolares e as visdes que tém sido dadas ao ensino desta Ciéncia ao longo da historia
educacional do pais. A educagdo escolarizada no Brasil vem sendo construida ao longo dos
anos fortemente apoiados em questdes de ordem politica, o que, de certo modo, tem
proporcionado um descaso e uma falta de compromisso com a formacao cultural, moral,
intelectual e cientifica do nosso povo. O ensino das Ciéncias ¢ um reflexo desta situagao
educacional, j& que ndo existe uma politica nacional para o desenvolvimento da Ciéncia, nem
mesmo para direcionar de forma estratégica seu ensino, como ja vem acontecendo em paises
como a Inglaterra, a Franca, a Alemanha e outros. Nestes paises, a politica estrategista existe
desde o século XVIII, definindo como se deve ensinar, qual a prioridade e inclinagdo que
necessitam ser dadas a Ciéncia e ao seu ensino nas escolas e nas universidades.

Neste sentido, discutir o processo escolarizado do ensino de Fisica requer uma
identificagdo com as teorias cognitivas de aprendizagem como forma de discutir os
mecanismos que favorecem a compreensdo dos conceitos e fendmenos fisicos. Diversas sdo
as teorias que tém sido propostas como forma de subsidiar o ensino nestes Ultimos anos,
porém algumas podem ser vinculadas diretamente ao ensino de Fisica.

Mesmo que os professores tenham consciéncia da gravidade do problema imposto
pelo sistema educacional ao ensino de disciplinas como a Fisica na escola basica, a mudanga
no quadro depende de outros fatores que transcendem a logica interna do ensino. Tais
questoes decorrem da visdo de pessoas que muitas vezes desconhecem o complexo que
representa a educacdo e quao importante esta etapa € na vida dos individuos.

O professor ¢ responsavel pela culmindncia do processo de ensino, ele ¢
encarregado por possibilitar mecanismos de eficacia deste sistema, ndo sendo possivel a sua
organizagdo e geréncia. Ou seja, o professor deve favorecer a compreensdo dos conteudos
especificos de cada disciplina escolar de forma a abranger a gama diversificada de objetivos a
que o ensino se propde; porém, ndo cabe a ele influenciar a esfera que decide e organiza o
saber a ser ensinado na escola. Ao mesmo tempo em que se exime o professor de sua
responsabilidade sobre a esfera de adaptacdo do conhecimento cientifico para os niveis
escolares, lhe ¢ delegada a responsabilidade sobre o enfoque ou as possiveis abordagens deste

conhecimento. Assim, se ele ndo pode alterar o curso da esfera que seleciona e organiza os
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conhecimentos, ele podera contribuir com o direcionamento deste conhecimento.
Seguramente, a questdo principal que se pode destacar ao final deste trabalho ¢ a mencionada
anteriormente, evidenciando a importancia do professor no processo de transposicao didatica.

A tomada de consciéncia por parte do docente acerca desse processo lhe permitira
uma melhor adequacdo do saber que chega a escola a um saber a ser ensinado aos alunos.
Nesse sentido, a sua busca permanente por uma atualizagdo, a retomada reflexiva na sua agao
docente e a flexibilidade nas discussdes em torno do fazer pedagogico lhe permitirdo atingir
mais rapidamente o seu objetivo no processo ensino-aprendizagem. A preocupacgdo constante
com o ensino da Fisica e a melhor maneira de aproxima-lo dos alunos lhe fornecera o suporte
necessario para que a Fisica perca o status de disciplina odiada por todos aqueles que dela se
“aproximam”.

A perspectiva geral deste trabalho ¢ instigar no aluno a sua autonomia e
comunicacdo, que sdo fatores importantissimos na atualidade. Ao ter como foco despertar no
aluno um senso critico, esse modelo de aula pode ter outras adaptagdes, alteracdes e
melhorias, com o objetivo de formar cada vez mais mentes criticas que estejam preparados
para a sociedade que os aguarda logo apds o ensino médio.

O método de aula explicado nos capitulos anteriores ¢ uma ideia de como ¢
possivel deixar de tratar a fisica como algo longe e inalcancavel para os alunos, e a
perspectiva que pode ser gerada é de avango nos métodos didaticos a fim de ultimar esse olhar

temeroso que alguns estudantes t€ém em relagdo a essa tdo fundamental ciéncia.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Héa a percep¢dao de que nem todas as questdes sdo complexas, além disso, os
assuntos supracitados sao de conhecimento de muitos, percepgao racional logica e amparados
até mesmo pelas redes sociais.

Visto isso, o consumo desenfreado de meios pseudo-cientificos afeta diretamente
a percepcao nao s6 dos alunos, mas de todo o mercado consumidor acerca de tudo aquilo que
aborda a ciéncia no meio pedagogico e social. Esse contexto se mostra grave, uma vez que
ameaca a confianca em trabalhos verdadeiramente significativos para a comunidade cientifica.

E importante trazer para o meio discente o entendimento de que a ciéncia é o
mistério constante e infinddvel do saber, esse sentimento de investigar e investigar uma
resposta ¢ 0 que move a ciéncia como um todo. Os graficos supracitados mostram que o
aluno, mesmo estando no inicio do seu ensino médio, e tendo passado por todo o processo do
ensino fundamental, ainda ndo consegue desenvolver partes conceituais basilares, mostrando
assim, a falta do dominio essencial do assunto.

Dessa forma, € papel do professor analisar e explicar para o aluno as mais praticas
formas de preencher as lacunas. Este trabalho tem como objetivo gerar um aumento de ensino
significativo e de qualidade para o aluno brasileiro, que muitas vezes ndo tem todo o recurso
pedagdgico e psicologico para aprender tudo que € planejado pela BNCC.

Na aula ministrada para insercdo na metodologia deste estudo, foi notoria a
empolgacdo dos alunos em relacdo a discussdo e investigacdo tedrica e a expressao de
opinides. Ha de salientar o aproveitamento e os relatos dos proprios alunos. Atuamos em uma
experiéncia diferente e divertida.

Até alunos que ndo se interessavam nenhum pouco por ciéncia ficaram
empolgados com as perguntas e ansiosos pelas respostas. A ideia basica da construgdo do
conhecimento por parte do que se aprende e do carater social e historico do processo; a
concepcdo da realidade como algo complexo que deve ser abordado com estratégias
adequadas do planejamento e resolugdo de problemas; a organizagdo do curriculo (escolar e
profissional) em torno de problemas relevantes; o tratamento da realidade a partir de uma
perspectiva questionadora e critica.

Esta monografia mostrou uma possibilidade de motivar o aluno a ter um apreco
pelo conhecimento, e o docente, como um apoio para o verdadeiro protagonista desta jornada,

o aluno.
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