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Resumo

Considerando a presenca do tema na midia a partir da divulgacdo de imagens de buracos negros e da medicdo de
ondas gravitacionais, tornou-se relevante abordar os conceitos da Fisica Contemporanea, ainda no Ensino Médio. No
entanto, tais conceitos ndo sdo intuitivos como a maior parte dos contetdos da Fisica Classica e geralmente surgem
nos capitulos finais dos livros didaticos do terceiro ano do Ensino Médio e, por vezes, é pouco explorado. Propde-se
neste artigo um plano de aula elaborado sob a perspectiva metodoldgica da Sala de Aula Invertida proposta por
Bergmann e Sams (2018) e a utilizagcdo do filme Interestelar como ferramenta de ensino para abordar topicos
relacionados & Teoria da Relatividade Restrita e Geral e a teméatica em torno dos Buracos Negros. O plano de aula foi
pensado para aplicagcdo em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio e estruturado em trés momentos: (i) antes da
aula: assistir ao filme Interestelar, videos do Youtube selecionados pelo professor e leitura de capitulo do livro
didatico relacionado ao tema da aula, (ii) debate em sala de aula com a mediacéo do professor; e, (iii) realizacdo de
tarefas e avaliagdo. Trata-se de uma proposta flexivel e adaptavel a qualquer contetdo que leva em conta o interesse
dos estudantes, temas atuais no campo da Fisica e sua abordagem em diferentes contextos e aplica¢Oes cientificas de
fendmenos fisicos nos filmes de ficgdo cientifica, como se verifica no filme Interestelar.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Teoria da relatividade; Buracos negros; Sala de aula invertida; Filme interestelar.

Abstract

Considering the presence of the theme in the media with dissemination of images of black holes and the measurement
of gravitational waves, it became relevant to approach the concepts of Contemporary Physics, still in High School.
However, such concepts are not intuitive like most of Classical Physics subjects and usually appear in the final
chapters of textbooks for the third year of high school and, sometimes, it is little explored. This article proposes a
lesson plan prepared from the methodological perspective of the flipped classroom proposed by Bergmann & Sams
(2018) and the use of the Interstellar movie as a teaching tool to address topics related to the Special and General
Theory of Relativity and the theme around black holes. The lesson plan was designed for application in a third year
high school class and structured in three moments: (i) before class: watching the movie Interstellar, Youtube videos
selected by the teacher and reading a chapter of the textbook related to the theme, (ii) classroom debate with the
teacher's mediation; and, (iii) carrying out tasks and evaluation. It is a flexible proposal adaptable to any content that
takes into account the interest of students, current topics in the field of Physics and its approach in different contexts
and scientific applications of physical phenomena in science fiction films, as seen in the Interstellar movie.
Keywords: Teaching physics; Theory of relativity; Black holes; Flipped classroom; Interstellar movie.

Resumen

Considerando la presencia del tema en los medios de comunicacién con la difusion de imagenes de agujeros negros y
la medicion de ondas gravitatorias, se hizo relevante acercarse a los conceptos de la Fisica Contemporanea, ain en la
Ensefianza Media. Sin embargo, tales conceptos no son intuitivos como la mayoria de los conceptos de Fisica Clasica
y suelen aparecer en los capitulos finales de los libros de texto de tercer afio de secundaria y, en ocasiones, son poco
explorados. Este articulo propone un plan de clase elaborado desde la perspectiva metodoldgica del clase invertida
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propuesta por Bergmann y Sams (2018) y el uso de la pelicula Interestelar como herramienta didactica para abordar
temas relacionados con la Teoria Especial y General de la Relatividad y la temética en torno a los agujeros negros. El
plan de clase fue disefiado para su aplicacion en una clase de tercer afio de secundaria y estructurado en tres
momentos: (i) antes de la clase: visualizacion de la pelicula Interestelar, videos de Youtube seleccionados por el
docente y lectura de un capitulo del libro de texto relacionado con el tema, (ii) debate en el aula con la mediacion del
docente; y, (iii) realizacién de tareas y evaluacion. Es una propuesta flexible adaptable a cualquier contenido que tiene
en cuenta el interés de los estudiantes, temas de actualidad en el campo de la Fisica y su abordaje en diferentes
contextos y aplicaciones cientificas de los fendmenos fisicos en peliculas de ciencia ficcién, como se ve en la pelicula
Interestelar.

Palabras clave: Ensefianza de la fisica; Teoria de la relatividad; Agujeros negros; Clase invertida; Pelicula
interestelar.

1. Introducéo

Nos altimos anos a divulgacdo de imagens de buracos negros obtidas pelo Consércio Event Horizon Telescope (EHT)
e da medicio de ondas gravitacionais pelo Laser Interferometer Gravitational — Wave Observatory (LIGO), tem agugado a
curiosidade de muitos alunos acerca das novas descobertas e avangos tecnoldgicos na area da Fisica. Quando assuntos como
estes estdo em voga é muito comum para o professor receber uma “enxurrada” de questionamentos de como ou por qué e,
algumas vezes até se deparar com concep¢es equivocadas ou pouco fundamentadas dos alunos a este respeito.

Por outro lado, devido a fatores como a redugdo da carga horéria da disciplina de Fisica nas escolas publicas
brasileiras, o ensino da Fisica Moderna e Contemporanea é por vezes prejudicado de forma que os alunos ndo tenham um
contato minimo com este campo da Fisica. Os conceitos da Teoria da Relatividade, por exemplo, fazem parte do curriculo do
terceiro ano do Ensino Médio e, em geral, aparecem nos capitulos finais dos livros didaticos. Consequentemente, com a carga
horéria reduzida, o ensino destes conceitos é comprometido, pouco explorado ou, em muitos casos, nem chegam a ser
ministrados pelos professores (Moura & Vianna, 2019).

Neste caso, cabe ao professor estar atento e aproveitar o interesse dos alunos para abordar os conceitos da Fisica
Moderna e Contemporanea, como a Teoria da Relatividade Restrita (TRR) e Geral (TRG) e a temética em torno dos Buracos
Negros (BN) a medida que as oportunidades surgem. Assim como Salomdo, Aradjo e Mackendanz (2020), defende-se aqui,
que a introducdo de tdpicos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio pode despertar/influenciar o
interesse dos estudantes por contetidos especificos da Fisica ou no ingresso em um curso de Fisica no Ensino Superior. Surge
entdo a questdo: Mas como?

Em uma breve revisao da literatura é possivel perceber que é cada vez mais recorrente a publicacdo de trabalhos na
area do Ensino de Fisica em que os pesquisadores sugerem que a utilizacdo de diferentes métodos e recursos, como por
exemplo, metodologias ativas (Fiasca et al., 2021), videos e filmes de fic¢do cientifica (Sorensen & Teixeira, 2021; Medeiros,
2021; Ribeiro, 2020), simulagdes (Pimenta; Pimenta & Soltau, 2020), entre outros recursos, podem ser implementados em sala
de aula tanto para a introducdo, motivacdo ou consolidacdo dos conceitos, quanto para ilustrar e despertar questionamentos.

No que diz respeito ao ensino de Fisica, ainda que existam dificuldades de aprendizado, o uso de metodologias ativas
tem sido fortemente recomendado para complementar/substituir aquelas aulas ancoradas em memorizacdo de férmulas e
resolugdo de exercicios, com vistas a tornar o0 aluno um participante ativo do processo de ensino e de aprendizagem, ou seja,
protagonista e corresponsavel por sua aprendizagem (Padilha, 2020).

Particularmente, a metodologia de “Sala de Aula Invertida” proposta por Bergmann e Sams (2018), caracterizada
como uma metodologia ativa, possibilita ao professor a inser¢do de um conjunto de materiais alternativos como videos, textos
que versem a respeito de algum contelido antes mesmo da aula em si. A ideia central é que os alunos sejam expostos aos

contelidos curriculares, assistindo ou lendo materiais disponibilizados pelo professor como um “dever de casa” de forma que,
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ao retornarem a sala de aula comentem o que gostaram, o que entenderam, apresentem dlvidas e discutam os conceitos
presentes no material com a mediacao do professor.

Para Ribeiro (2020) quando sdo utilizados métodos alternativos ou complementares no processo de ensino de Fisica
como filmes, o ganho conceitual dos alunos tende a ser maior do que nas aulas meramente expositivas. Este pensamento se
alinha ao de Seixas, Santarosa ¢ Ferrdo (2020, p.21) quando argumentam que o “uso e a aplicagdo de diferentes métodos de
ensino articulados podem ser o caminho para romper com um ensino descontextualizado, sem significado para o aprendiz ou
focado na repeticdo e memorizagio de férmulas”.

Autores como Sorensen e Teixeira (2021), Medeiros (2021), Santos, (2020), Ribeiro (2020), Paissi (2013) entre
outros, sugerem a utilizacdo de videos e obras cinematogréaficas no ensino de Fisica e Ciéncias, visto que além de uma fonte de
inspiragdo, permite aproximar a sala de aula do cotidiano, contempla diferentes realidades e aplicacBes cientificas de
fendmenos fisicos. De fato, uma das caracteristicas das obras de ficcdo cientifica esta na maneira prépria de falar de Ciéncia
seja por meio da linguagem verbal, ndo-verbal, ou seja, sensorial, visual, falada, musical, escrita e até educacional, visto que
permite a apresentacéo de ideias e conceitos cientificos direta e indiretamente em suas cenas (Moran, 1995; Oliveira, 2006;
Piassi, 2013).

Diante do exposto, neste artigo propde-se um plano de aula sob a perspectiva da Sala de Aula Invertida e a utilizacéo
do filme Interestelar como ferramenta de ensino para abordar a Teoria da Relatividade Restrita (TRR) e Geral (TRG) e a
temética em torno dos Buracos Negros (BN) para aplicagdo em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio com o objetivo de
inserir topicos de Fisica Moderna no Ensino Médio e desenvolver com os alunos um estudo contextualizado que favoreca a
compreensdo dos conceitos relacionados & esta tematica.

Quanto ao método, este trabalho possui caracteristicas de um estudo bibliografico, uma vez que se faz por meio de
fontes j& publicadas para seu desenvolvimento e elaboracdo das atividades (Gil, 2002) e, neste caso, centrado nos conceitos
fisicos relacionadas a TRR, TRG e BN presentes em um livro didatico (Luz, Alvarenga & Guimaraes, 2016) e no filme
Interestelar (2014).

Assim, a primeira parte deste trabalho consiste na apresentagdo sucinta da Metodologia da Sala de Aula Invertida, do
filme Interestelar e trabalhos que o utilizaram efetivamente como recurso de ensino em Fisica. Na segunda parte, descreve-se o

plano de aula elaborado seguido das consideracdes finais.

2. A Metodologia da Sala de Aula Invertida

A metodologia da Sala de Aula Invertida foi proposta por Bergmann e Sams (2018) inicialmente com a finalidade de
compartilhar com os alunos as aulas gravadas por seus professores para que eles assistissem antes do encontro na sala de aula
e, usassem o restante do tempo para sanar ddvidas a respeito de conceitos que nao foram compreendidos.

A disseminacdo desta metodologia no meio académico, culminou na expansdo e diversidade dos materiais que
poderiam ser disponibilizados como, textos de apoio, livros, filmes, videos do Youtube, softwares, experimentos etc. e, apesar
de ser relativamente recente, tem ganhado espaco como método de ensino de diversas areas do conhecimento pois, além de
intuitiva pode ser aplicada no processo de ensino e de aprendizagem de qualquer contetdo e em diferentes niveis de ensino
(Moran, 2014).

A expressdo invertida pode ser entendida como “o que tradicionalmente ¢ feito em sala de aula, agora ¢ executado em
casa, e 0 que tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realizado em sala de aula” (Bergmann & Sams, 2018,
p.11). Bergmann e Sams (2018) deixam claro que ha varias maneiras de inverter a sala de aula e isso vai depender, entre outros
fatores, da realidade da turma, da proposta da aula, dos contetdos, dos professores etc.

De modo geral, a sala de aula invertida pode ser estruturada em trés etapas conforme esquematizado na Figura 1:
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Figura 1: Esquema da metodologia de sala invertida.

SALA DE AULA INVERTIDA
Antesdaaula | Durante aaula 1 Depois da aula
Prepara Compartilha i Esclarece i Avalia e decide
contedido mrn o5 alums b dividas por novo topleo
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Recordar = Compreender = Aplicar
l Recordar — Compreender Aplicar — Analisar — Avaliar — Criar Analisar — Avaliar = Criar 1

Habilidades Cognitivas
| Motivacio — Autonomia — Perseveranga — Autocontrole — Resiliéncia — Colaboragio — Comunicagdo — Criatividade |(...) |
Habilidades Socioemocionais

Fonte: Schmitz (2016).

1. Antes da aula: Os alunos acessam um material disponibilizado pelo professor. Podem ser aulas gravadas,
videos da internet, alguma sugestdo de filmes e até mesmo textos que viabilizem o primeiro contato dos
estudantes com um determinado assunto.

2. Durante a aula. Socializacéo de impressdes e a discussao a respeito do material acessado antes da aula; e

3. Depois da aula: Revisdo dos tépicos principais estudados e realizacdo das tarefas do dia, que devem ser
executadas na sala de aula. A tarefa pode ser um experimento, uma atividade de pesquisa, a solucdo de
problemas ou testes escritos, ou seja, atividades que potencializam o entendimento do conteldo.

Ressalta-se que a introdugdo de uma nova metodologia de ensino acarreta também na conscientizagdo e orientagdo aos
alunos sobre a importancia de realizarem efetivamente as atividades propostas para fazerem em casa, anotando pontos que
considerem importantes ou que despertou curiosidade, além das dividas que possam surgir e respondendo questes que
tenham sido apontadas previamente (Pinheiro, 2021). Verifica-se que alunos que frequentemente fazem a licdo de casa sdo, em
geral, aqueles que mais contribuem com questdes relevantes que possibilitam o debate e a abordagem de possiveis equivocos
na compreensdo dos conceitos apresentados no material.

A forma de avaliagdo das atividades ndo tem modelo especifico e pode manter-se nos moldes convencionais adotados
anteriormente pelo professor, embora o papel do professor em sala de aula mude a funcgdes similares as de orientador e tutor da
turma (Bergmann & Sams, 2018).

Assim, a sala de aula invertida retira a centralidade do professor e busca oferecer diversas ferramentas que
acompanhem o0s avangos tecnolégicos e levem o aluno a assumir uma postura ativa no processo de aprendizagem perante 0s
desafios encontrados.

Levando em consideracdo o que foi descrito nesta se¢éo, a seguir apresenta-se o filme Interestelar e os estudos que o

utilizaram para o ensino de conceitos na area da Fisica.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.28437

Research, Society and Development, v. 11, n. 5, 40911528437, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.28437

3. O Filme Interestelar e sua Aplicacdo no Ensino de Fisica

O filme anglo-americano de ficcdo cientifica Interestelar, dirigido por Christopher Nolan de 2014, acontece num
futuro préximo e narra a histéria do astronauta Cooper que junto com sua equipe parte em uma exploracdo espacial em busca
de outro planeta habitavel para salvar os habitantes da Terra que estdo prestes a ficar sem recursos para sua sobrevivéncia. Para
tanto, eles entram em um buraco de minhoca (wormhole) recém descoberto que conecta duas regifes distantes do universo
(IMDB, 2021).

Nolan contou com a consultoria cientifica de fisicos, matematicos, engenheiros para a producéo do filme. Entre eles,
destaca-se 0 apoio do fisico teérico Kip Thorne que além de consultor cientifico, produtor executivo do filme, reuniu todo o
trabalho e experiéncia na produgdo do filme de longa-metragem na escrita do livro “The Science of Interstellar” (Thorne,
2014) e dois artigos em coautoria com outros pesquisadores (James, et al., 2015a; 2015h).

De fato, o que difere Interestelar, de outros filmes de ficcdo cientifica é a preocupacdo de seus produtores com
fidelidade & ciéncia que permeia todo o enredo e o cuidado dos autores, diretores em construir um roteiro que respeitasse,
dentro do possivel, as leis fisicas vigentes e 0s conhecimentos que temos atualmente a respeito do Universo, como 0s
relacionados a buracos negros, horizontes de eventos, gravidade, dilatagdo temporal etc. Por este motivo, o filme Interestelar
tem gerado inGmeros estudos que exploram os conceitos fisicos mais evidentes na trama (Ribeiro, 2020; Moura & Vianna;
Ferreira & Barbosa, 2018; Ghizoni & Neves, 2018) sem se restringir ao ensino de Fisica, mas a Ciéncias de modo geral
(Jaramillo, 2021) e foi escolhido para compor o plano de aula proposto neste trabalho.

Ribeiro (2020), por exemplo, utilizou entre outros recursos o Filme Interestelar para a construcdo de conceitos fisicos
bésicos da Mecénica como forca, atrito, aceleracdo, velocidade, tempo, posi¢cdo e movimento em uma turma do primeiro ano
do Ensino Médio. Concluiu que quando integrado as aulas de Fisica, os filmes séo ferramentas didaticas eficazes tanto para
estimular a curiosidade, o debate, o aprendizado dos estudantes quanto a compreensao dos conceitos.

J4 Moura e Vianna (2019) propuseram a articulagdo entre topicos da Astrofisica, Relatividade e Mecénica Quantica de
forma interativa tendo por aporte o filme Interestelar com a finalidade de criar em elo entre a apresentagdo cinematografica de
fendmenos fisicos e 0 conhecimento tedrico estudado em sala. Para eles, apds exibi¢do do filme e debate “foi possivel analisar
0 entendimento dos alunos sobre o assunto através das duvidas que surgiram, revelando uma quebra de apatia dos alunos em
relacdo ao tema, pois agora ja tinham visto no filme, a pratica do que tinham ouvido em sala”. (Moura & Vianna, 2019, p. 9).
A escolha do Interestelar, segundo Moura e Vianna (2019), deve-se ao fato de ser um filme que busca ser fiel aos conceitos
fisicos e, por este motivo, permitir elaborar um itinerario de aulas em que os alunos possam aprender os significados dos
conceitos de Fisica Moderna apresentados no filme e ndo usassem apenas para realizar calculos matematicos.

Ferreira e Barbosa (2018) usam os filmes “Interestelar” e “Perdido em Marte®”

, outro filme de ficgdo cientifica, para
analisar os discursos que abrangem este género cinematografico. A escolha se deu principalmente pelo fato do enredo retratar a
Ciéncia real sobre ambiente, disciplinaridade, neutralidade e salvacionismo da Ciéncia além de instigar o senso critico do seu
publico.

A titulo de exemplo na area de Ciéncias, Jaramillo (2021) em seu estudo examina o longa-metragem como um
documento cultural que por meio de suas narrativas diferentes exibe sistemas de valores em conflito em circunstancias
ambientais extremas. Observa também o papel da humanidade no que diz respeito ao seu meio ambiente e a percep¢do do
futuro, assim como a romantizacdo na busca de novos mundos que possam ser conquistados e colonizados.

Como se pode observar, o filme Interestelar abre ampla gama de possibilidades de pesquisa e discussdo em sala de

aula. Neste viés, a seguir, apresenta-se a proposta de plano de aula elaborado sob a perspectiva da Sala de Aula Invertida que

L Ver mais em https://www.imdb.com/title/tt3659388/. Acesso em 02/04/2022.

5



http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.28437
https://www.imdb.com/title/tt3659388/

Research, Society and Development, v. 11, n. 5, 40911528437, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.28437

utiliza o filme Interestelar como ferramenta de ensino para abordar topicos da TRR e TRG e a tematica em torno dos Buracos

Negros para uma turma do terceiro ano do Ensino Médio.

4. Proposta de Plano de aula

Disciplina: Fisica

Publico Alvo: Alunos do 3° Ano do Ensino Médio

Tema: Teoria da Relatividade Geral

Objetivos: Inserir os topicos de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio e desenvolver com os alunos do
terceiro ano um estudo contextualizado sobre a Teoria da Relatividade Geral e suas consequéncias, além dos aspectos
relacionados a Buracos Negros.

Conteldo a serem abordados:
e Postulados da TRR

Nocoes de espaco-tempo;

Teoria da Relatividade Geral;

Principio da equivaléncia;

Dilatacdo do tempo;

Contracdo do comprimento;

Tipos de Buracos Negros (BN);

Formagdo de BN;

Horizonte de eventos;

Efeitos da Relatividade Geral nas proximidades de um BN.

Duragéo: 2 aulas de 50 min cada.

Recursos didaticos:

Sala de aula virtual (Classrroom)
Acesso a internet

Sala de video ou Datashow.
Notebook ou computador.
Quadro e pincel.

Desenvolvimento:

A aula serd dividida em trés momentos, segundo a metodologia da Sala de Aula Invertida desenvolvida por

Bergmann e Sams (2018).

Antes da Aula: Criar uma atividade no espaco da sala virtual, Classrroom, com as seguintes orientacfes e

materiais:

Solicitar que os alunos assistam ao filme Interestelar;

Disponibilizar material complementar como videos selecionados do Youtube que abordam e expliquem os
conceitos que considerados imprescindiveis sobre TRR, TRG e BN. Sugestéo:

e Além do Cosmos: O Espago (Dublado) Documentario National Geographic, Youtube, 2015, 1
video (44min53s). Publicado pelo canal Clube dos Documentérios. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=nJJGZny5un0. Acesso em: 21 de dezembro de 2021.

¢ A Relatividade Geral Explicada, Youtube, 2021, 1 video (10min48s). Publicado pelo canal Ciéncia
Todo Dia. Disponivel em: https://youtube.com/watch?v=jYr3G9yB8s. Acesso em: 21 de dezembro de
2021.

e O Espaco-Tempo Explicado, Youtube,2020, 1 video (11min59s). Publicado pelo canal Ciéncia Todo
Dia. Disponivel em: https://youtube.com/watch?v=kJ5xNaSIleTl. Acesso em: 21 de dezembro de 2021.

¢ O Paradoxo dos Gémeos Explicado, Youtube, 2019, 1 video (11min05s). Publicado pelo canal Ciéncia
Todo Dia. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=980vQpOkOIU. Acesso em: 21 de
dezembro de 2021.
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c. Disponibilizar e solicitar a leitura do Capitulo 4 do livro didatico do Ensino Médio de Luz, Alvarenga &

Guimaraes (2016) relativo ao tema Fisica Contemporanea.

compreendido e acrescentar aspectos que ndo tenham emergido na discussdo entre os alunos.

Durante a aula: A aula se inicia com uma “roda de conversa” a respeito do material disponibilizado na sala virtual.
O professor atuard como mediador do debate, sempre atento para reforgar topicos importantes, esclarecer o que nao foi

Num segundo momento, os estudantes realizardo tarefas relacionadas aos conceitos estudados anteriormente. Para
tanto, o professor separa e apresenta seis cenas especificas do filme que retratam as implicacdes das Teorias da
Relatividade, conforme especificadas no Quadro 1 com o objetivo de retomar e formalizar os conceitos presentes em cada

cena.
Quadro 1: Cenas do filme Interestelar como sugestéo para o ensino de contetidos da TRR, TRG e BN
Cena Intervalo Descricéo Conteudos
Cooper e Murphy encontram localizaco da NASA a Anomalia~ Gravitacional
partir das coordenadas provocadas pela anomalia Exploracdo e§paC|aI
1 23min40s - 35min42s; gravitacional e Cooper é convidado para pilotar a nave na Buraco de Minhoca.
jornada em busca de um outro planeta onde a Sobrevivéncia da
humanidade possa sobreviver. humanidade
. B . . Conversa entre Cooper e Murphy quando ele decide ir X
2 37min30s — 41min01s; para o espaco Tempo ndo é absoluto
Os tripulantes comegam a flutuar dentro da espaconave
quando a ela esté escapando do campo gravitacional da
3 46min30s — 48min48s; Terra e quando séo acoplados a um dispositivo giratério Principio da equivaléncia
que produz aceleracdo semelhante a da aceleracéo da
gravidade na Terra eles param de flutuar.
) ) Buraco Negro
_ . Dr. Romilly explica para Cooper, Brand e Doyle sobre os Horizonte de eventos
4 1h02min03s - 01h05min20s; efgltgs da relatividade sobre o planeta que esta orbitando Lente gravitacional
proximo ao buraco negro Gargantua. .
Tempo e gravidade
5 1h16min36s - 0Lh18mind0s: Copper e Brand retornam a nave e encontram o Romilly _ )
mais velho. Dilataco temporal
6 2h39min43s - 02h42min02s. Cooper reencontra sua filha Murphy na Estacdo Cooper.
Fonte: Autoria Propria
Depois da Aula: Finaliza-se com uma atividade avaliativa em sala de aula.
Avaliacéo:

A avaliagdo sera continua e contemplard aspectos referentes participacdo do aluno na aula por meio de exposi¢do

de ideias e adequacdo dos questionamentos, bem como da realizagdo da atividade solicitada pelo professor.

Referéncias:

Bergmann, J., & Sams, A. (2018). Sala de aula invertida: uma metodologia ativa de aprendizagem (1st ed.). LTC - Livros
Técnicos e Cientificos.
Interestelar (2014). Dire¢do de Christopher Nolan. Estados Unidos: Warner Bros., 2014, 1 DVVD (2h 49min).

Luz, A. M. R,; Alvarenga, B. A.; Guimardes, C. C. (2016). Fisica: contexto & aplicagdes: ensino médio. vol.3. 2. ed. Sdo
Paulo: Scipione.

5. Considerag0es Finais

Ensino Médio com o objetivo de desenvolver com os alunos um estudo contextualizado que favoreca a compreensdo dos

conceitos relacionados & TRR, TRG e a temética em torno dos Buracos Negros.

Invertida que utiliza o filme Interestelar, entre outros recursos, tais como videos e textos, como ferramenta de ensino para

abordar a tematica proposta em turmas do terceiro ano do Ensino Médio.

relacionados com TRR, TRG e BN antes mesmo da aula propriamente dita e cheguem a sala de aula com uma bagagem de
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Este trabalho teve por principal objetivo apresentar uma proposta que permitam inserir tdpicos de Fisica Moderna no

Para tanto, elaborou-se um plano de aula a partir da proposta de Bergmann e Sams (2018) para uma Sala de Aula

Mais especificamente, a ideia central articulada aqui é que os estudantes tenham um primeiro contato com os assuntos
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informacdes, conhecimentos e questionamentos que possibilite o diadlogo e a discussdo dos temas apontados. Além disso, o
plano de aula proposto é flexivel e permite adaptacdes de modo a se adequar as necessidades docentes, ao contelido a ser
trabalhado e a realidade e os conhecimentos prévios da turma.

Neste aspecto, a metodologia da Sala de Aula Invertida se mostrou adequada e compativel com o objetivo desta
proposta e, em especial, o filme Interestelar atende as expectativas de introducdo aos conceitos da Relatividade, mais que
outras obras cinematograficas de ficcdo cientifica tendo em vista o cuidado dos produtores, diretores e consultores com a
fidelidade a Ciéncia em seu enredo gracas a supervisao e assessoria direta do fisico e Prémio Nobel Kip Thorne.

A elaboracdo do plano de aula constitui os primeiros passos de uma pesquisa do Mestrado Profissional na area de
Ensino de Fisica que, como proxima etapa, prevé sua aplicacdo em trés turmas presenciais de duas escolas publicas da cidade
de Belo Horizonte, capital do Estado de Minas Gerais. Nesta ocasido, poderdo ser evidenciadas e corrigidas limitagdes que

surjam na proposta.
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