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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo bibliografico que trata
do tema dos buracos negros (BNs), bem como da biografia de Karl Schwarzschild (1873-
1916), em uma analise na perspectiva do Ensino de Fisica na educagao basica. Para isso,
foi realizado um trabalho de reviséao tedrica de modo a obter os dados mais recentes sobre
0 tema em questdo. Nesse contexto, primeiramente é apresentada a biografia do fisico
alemao e suas contribui¢fes no desenvolvimento da Astronomia e Astrofisica, sobretudo
acerca dos BNs; em seguida, é apresentada uma breve introducédo ao estudo dos BNs, bem
como suas classificacdes baseadas na massa das estrelas que Ihe deram origem. Por fim,
é discutida a importancia de utilizar a Historia da Ciéncia, a partir da biografia de
Schwarzschild, com a finalidade de trata-la na educacéo béasica, de modo a favorecer o
processo de ensino-aprendizagem do tema dos BNS.

PALAVRAS-CHAVE: buraco negro; ensino-aprendizagem; histéria da ciéncia;
astronomia; atividades educacionais.

1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este trabalho visa o estudo de cunho bibliografico sobre o tema dos BNs e da
biografia Karl Schwarzschild (1873-1916) em uma analise visando o Ensino de Fisica. A
Astronomia constitui-se da ciéncia que analisa e estuda os corpos celestes (ELIAS;
FONSECA, 2021), e na educacao basica observa-se que os alunos possuem dificuldades
no processo de assimilacdo dos conteudos na area da Astronomia. Desse modo, 0
professor necessita, ndo sé ter dominio do conteddo a ser ensinado, mas também possuir
conhecimentos sélidos acerca da didatica que devera ser desenvolvida em sala de aula
(SILVERIO, 2001). Assim, este trabalho traz o tema dos BNs, bem como as contribuicdes
de Schwarzschild, de forma a possibilitar uma possivel abordagem teérica da histéria da
ciéncia em sala de aula, através do estudo da biografia do cientista, com énfase no Ensino
de Fisica.

A forma como ¢ realizada a abordagem de temas de Astronomia na educagédo
basica mostra-se superficial aos alunos (SANTOS, 2020), diante das lacunas existentes,
por exemplo, durante a explicacdo da evolucéo da Histdria da Ciéncia. Esse fenébmeno
agrava a dificuldade dos alunos em compreender os contetdos abordados na disciplina
de Fisica e das Ciéncias favorecendo uma descontextualizacdo do tema a ser ensinado
(RODRIGUES; BRICCIA, 2019). Na perspectiva do Ensino de Fisica, utilizar somente
da memorizacdo de equagdes, sem o trabalho do contetdo conceitual empobrece o
processo de ensino-aprendizagem propriamente dito; mais do que isso, a escola deve
oportunizar aos alunos a compreensao dos fundamentos do desenvolvimento cientifico,
ao invés de somente visar a decoracdo de equacdes e leis fisicas visando a aplicacdo em
exercicios (JUNIOR; COELHO, 2020). Desse modo, utilizar elementos conceituais da
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Astronomia (como evolugéo estelar, cosmologia, etc.) dentro do contexto da educacgéo
béasica, pode favorecer o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que o tema dos BNSs,
por exemplo, é um assunto que particularmente traz muita curiosidade por si sé
(SANTOS, 2019). Aproveitar-se do topico de BNs para implementar a biografia de Karl
Schwarzschild é uma possibilidade para se trabalhar com a Historia da Ciéncia em sala
de aula, ao abordar que ela ndo ocorre de forma linear e podemos atribuir diferentes
leituras a partir da contextualizacdo do Ensino de Fisica por meio de elementos histéricos
(NEVES, 1998).

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma analise de artigos e livros que
apresentam o tema dos BNs, a biografia do fisico alemdo Karl Schwarzschild e uma
perspectiva dentro do contexto do Ensino de Fisica. Nesse sentido, por meio do site de
busca Google Académico, foram pesquisados livros e artigos em revistas cientificas, que
abordassem o tema proposto neste trabalho. Os materiais selecionados serviram de base
para a realizacao e execucdo deste trabalho ao potencializar os conceitos adquiridos pelos
autores por meio da andlise, sintese e fichamentos, de modo que os conhecimentos
cientificos da pesquisa realizada foram consolidados. Por isso, a importancia da pesquisa
bibliografica da-se pela revisdo da literatura, bem como as principais referéncias e teorias
que consolidam o trabalho cientifico (PIZZANI et al., 2012).

Utilizou-se como referéncia a Historia da Ciéncia para realizar uma analise na
perspectiva do Ensino de Fisica, uma vez que este trabalho trata do estudo bibliogréfico
do tema dos BNs, bem como da biografia de Karl Schwarzschild. Nesse caso, é necessario
que o ensino de ciéncias seja contextualizado no tripé historico, social e cultural, e que
ndo seja neutro, tampouco desvalorize a interdisciplinaridade (MELO; ROCHA, 2017).

3. ANALISE DOS REFERENCIAIS TEORICOS

Para a execucdo deste trabalho, foi realizado um extenso levantamento
bibliografico, em artigos académicos, para se apropriar do atual “estado da arte” no que
diz respeito ao estudo dos BNs, da biografia de Karl Schwarzschild, bem como da anélise
realizada na perspectiva do Ensino de Fisica.

3.1. KARL SCHWARZSCHILD

Karl Schwarzschild (1873-1916), astrofisico aleméo, foi um estudante que
possuia grande aptiddo para as Ciéncias Naturais e a Matematica (SAA, 2016). Seu
primeiro registro de trabalho de cunho astronémico foi realizado como assistente de von
Kuffner em um periodo de trés anos, de 1886 a 1889 (PARKHURST, 1916). Além disso,
entre 1891 e 1893, Schwarzschild obteve formacao bem estruturada acerca das técnicas
utilizadas para observacdo no ambito da Astronomia, bem como realizou durante a
vigéncia de um ano o servico de carater militar (SAA, 2016): o que revelou-se importante,
historicamente, ao lutar com o exército alemdo durante a Primeira Guerra Mundial (1914-
1918). Finalmente em 1896, o astrofisico alemdo é contemplado com a titulacdo de
doutor, pela Universidade de Munique, por meio de estudos relacionados a dinamica do
sistema solar.

No ano de 1909, Schwarzschild obteve uma posicao de prestigio ao mudar-se para
a Alemanha (SAA, 2016), que consistia na ocupagédo do cargo de Diretor do Observatorio
Astrofisico. Em 1915, com a Alemanha ainda em periodo de guerra, Schwarzschild
encontrava-se doente ao receber o trabalho de Albert Einstein (1879-1955) (STEINER,
2010). No entanto, dedicou-se no sentido de estudar a primeira solugdo exata para as
complicadas equagdes de Einstein, onde determinou uma para o caso de simetria esférica
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no ano de 1915 (LIMA JUNIOR et al., 2020). Desse modo, em 1916 Schwarzschild
estabeleceu uma solucdo as equacdes da Teoria da Relatividade Geral, elaborado por
Einstein (TEIXEIRA; NETO; ROSA, 2022), denominada entdo como solugdo de
Schwarzschild, na qual é descrito o espagco-tempo em volta de um BN com auséncia de
carga elétrica e rotacdo, mas com simetria esférica (LIMA JUNIOR et al., 2020). Esta
solugdo também é chamada como Raio de Schwarzschild® (FLORIANO, 2021), que
depende da massa do corpo M, da constante gravitacional universal G e da velocidade da
luz no vacuo c. Desse modo, a contribui¢do do fisico, em termos mais simples, € devido
a compreensdo correta do raio de horizonte de eventos de um BN, que corresponde ao
tamanho da regido, ao redor da singularidade, do qual nada escapa (OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2014). A morte do fisico alemdo ocorreu por meio do pénfigo, doenca
caracterizada pelo aparecimento de bolhas/erup¢des cutaneas dolorosas, que, para aquela
época, era muito dificil obter-se uma cura, indo a ébito em maio de 1916, com 42 anos
(SAA, 2016).

3.2. BURACOS NEGROS

Os BNs sdo descritos como regides do espago-tempo onde a gravidade é muito
alta, de tal modo que nada pode escapar deles, inclusive a luz (SIQUEIRA-BATISTA;
NETO, 2021). Caracterizados por serem uma previsao curiosa da Teoria da Relatividade
Geral, os BNs possuem o horizonte de eventos, que corresponde justamente em uma
superficie de ndo retorno, mesmo para a radiacao eletromagnética, como ja explicado para
a luz (LIMA JUNIOR et al., 2020). Esses objetos muito densos possuem a singularidade
em seu interior (ALMEIDA, 2020), que é o local que se chega ao atravessar o horizonte
de eventos (FLORIANO, 2021). Fora do alcance desse horizonte, ndo ocorre nada de
incomum; entretanto, a medida que dele se aproxima, a atracdo gravitacional aumenta
significativamente (FROES, 2014).

Quanto a classificacdo, os BNs podem ser caracterizados em relacdo a sua massa
(FLORIANO, 2021), podendo ser: a) microburacos negros, denominados teoricos até
entdo, e surgiram devido ao Big Bang por conta das regiGes muito densas, que sdo
necessarias para forma-los; b) BNs estelares, que sdo provenientes de supernovas
(resultado da explosdo de uma estrela), quando o que sobra da explosdo excede 3 massas
solares; ¢) BNs de massa intermediaria, que sdo caracterizados por possuirem uma massa
superior a um milhdo de vezes a massa do Sol; d) BNs supermassivos, que sdo aqueles
que possuem entre milhdes a bilhdes de massas solares, cuja localizagdo situa-se no centro
das galaxias. Na nossa galaxia, a Via Lactea, por exemplo, existe um BN supermassivo,
indicado desde 2001, por meio de raio-X, que evidencia a presenca desse corpo celeste
com massa de 4,3 milhdes de massas solares (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014). As
primeiras evidéncias, com a utilizagdo do infravermelho, mostram que o movimento do
gas e das estrelas no nucleo registram um objeto compacto, denominado entdo como BN.

3.3. ENSINO DE FIiSICA

A educacéo, enquanto processo universal de transformacao, engloba a sociedade
de acordo com as condi¢Oes onde ela esté inserida (BEZERRA et al., 2009). No caso do
Ensino de Fisica propriamente dito, a escola é aquela que possui uma grande
responsabilidade em realizar a propagacdo dos conhecimentos relacionados a essa area
de conhecimento. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), nota-se
que a Fisica, enquanto disciplina, tem o papel de investigar a compreensao dos fenémenos
da natureza presentes no cotidiano e em locais muito distantes (como em galéaxias, BNs e

1 O Raio de Schwarzschild é dado por R = 2GM/c2, com G = 6,67.10 m3kg's? e ¢ = 3.108 ms?
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planetas); ndo so isso, ela deve ser reconhecida pela sociedade como uma trajetoria
marcada por eventos historicos e humanos (BRASIL, 2002). Por isso, os alunos, de modo
geral, também devem compreender os avancos tecnoldgicos realizados pela humanidade,
bem como perceber suas aplicacdes a realidade a qual esta situado (SILVA et al., 2012).
Nesse contexto, a Fisica escolar deve oportunizar aos alunos a compreensdo dos
fundamentos do desenvolvimento cientifico, ao invés de somente visar a decoracéo de
equacdes e leis fisicas fundamentais visando a aplicagdo em exercicios (JUNIOR;
COELHO, 2020).

Dessa forma, o uso da Histdria da Ciéncia para o Ensino de Fisica que, no caso
deste trabalho, foi voltado para o estudo bibliografico da biografia de Karl Schwarzschild
e dos BNs, da-se como relevante através da inser¢do dos individuos (os alunos) nas
tradicdes de sua cultura (RIBEIRO; SILVA, 2017). A auséncia de conhecimentos acerca
Histdria da Ciéncia favorece distor¢fes dentro da propria historia, o que influencia a
propria visdo de ciéncia que se objetiva ensinar (MARQUES, 2015). Assim, o uso do
tema dos BNs e da biografia de Schwarzschild pode ser utilizada no sentido de possibilitar
uma maior compreensao da histdria da ciéncia e do Universo. Além disso, compreender
os limites da ciéncia existentes no cenario do desenvolvimento da historia da ciéncia
possibilita avaliar seu potencial para analisar o Universo como um todo (BRASIL, 2002).
N&o s0 isso, mas existe a possibilidade de complementar a aula com a inser¢édo de topicos
da Primeira Guerra Mundial, que é um fator que complementa a biografia de
Schwarzschild e pode enriquecer a discussdo em sala de aula.

Por conta disso, este trabalho teve como objetivo realizar uma analise
bibliografica na perspectiva do Ensino de Fisica, o0 uso do tema dos BNs e da biografia
de Karl Schwarzschild, uma vez que a Astronomia é uma area que de modo natural tem
0 potencial de despertar a curiosidade das pessoas e, que por meio da abordagem
interdisciplinar, pode possibilitar melhores condigdes para motivar o aluno a aprender o
contetdo abordado (STEINBACH et al., 2014).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no levantamento bibliografico realizado no decorrer deste trabalho,
verificou-se a importancia da linha do tempo histdrica construida a partir da biografia de
Schwarzschild no que diz respeito a compreensdo da Histdria da Ciéncia. Nao so isso,
mas 0 uso de possiveis atividades de cunho educacional, a partir da tematica trazida ao
longo do presente trabalho, podem ser desenvolvidas a partir da pesquisa bibliografica
levantada acerca do tripé: Ensino de Fisica, BNs e a biografia de Karl Schwarzschild,
com a insercdo da Historia da Ciéncia, como um recurso facilitador em potencial. O tema
dos BNs estimula a imaginacdo por tratar-se de algo complexo. Entretanto, a
possibilidade de trabalha-lo conceitualmente a partir da biografia de Schwarzschild
mostra-se frutifera no sentido de detalhar o processo de desenvolvimento cientifico,
dentro do contexto da Histéria da Ciéncia. Dessa forma, o uso de temas de Astronomia
nas escolas revela-se cada vez mais necessario, na tentativa de superar o método de ensino
mecanico; pois com base em um ensino a partir da contextualizacdo de fatos historicos e
devidamente cientificos o processo de ensino-aprendizagem pode ser facilitado.
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