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Buracos negros sdo uns dos mais extraordinarios
objetos no Universo, eles sdo extremamente simples e
incrivelmente exdticos. O buraco negro ndo tem uma
superficie como os planetas ou estrelas possuem, em
vez disso, é uma regido do espaco onde a matéria
entrou em colapso em si mesma de tal forma que a
forca da gravidade é tdo forte que, uma vez
capturada, nada -nem mesmo a luz- é capaz de
escapar. Isso é notavel quando vocé pensa o quao
rapido a luz pode viajar (nada viaja mais rapido que a
luz). Se n6s pudéssemos nos mover na velocidade da
luz nés poderiamos viajar ao redor da Terra 7,5 vezes
em apenas um segundo. Alguns buracos negros sao
vistos como o resultado de uma estrela (muito
grande) que esta morrendo, varias centenas de vezes
maiores que o nosso Sol. Apds sua formacéo, o
buraco negro pode continuar a crescer a medida que
a gravidade atrai objetos aos seus arredores, como
gas e poeira de outras estrelas e até mesmo de outros
buracos negros. Buracos negros podem até ser
supermassivos, com massa de mais de um milhdo de
Sdis. Estes buracos negros supermassivos existem no
centro da maioria das galaxias. Um existe no centro da
nossa propria galaxia, a Via Lactea.



Devido a sua enorme gravidade, buracos negros criam
muitos efeitos interessantes. Alguns desses efeitos
permitem cientistas observarem buracos negros
indiretamente. Isto é importante porque a luz ndo pode
escapar dos buracos negros, tornando-os invisiveis.
Alguns desses efeitos também possuem implicacdes
importantes para seus arredores, que pode influenciar
como as estrelas se formam, galaxias evoluem, e até
mesmo como a matéria é distribuida por todo o
Universo. A extrema gravidade de um buraco negro
também pode causar um fenémeno chamado
“espaguetificacdo”, que seria o infeliz destino de uma
pessoa cair em um buraco negro. Porque a gravidade é
0 conceito principal para aprender sobre os buracos

negros; a medida que os estudantes aprendem sobre os
buracos negros, sua compreensé&o sobre este

importante conceito cientifico é reforcada. Além disso,
buracos negros sdo topicos interessantes para capturar

a atencdo dos estudantes e simular a curiosidade deles
e seu interesse pela ciéncia.
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MORTE DE UMA ESTRELA E O
NASCIMENTO DE UM BURACO
NEGRO- MODELO DE BALAO
COBERTO POR FOLHA DE
ALUMINIO

OBJETIVOS DE

APRENDIZADO
Entender como um buraco negro é formado através do colapso
de uma estrela massiva.

@ COMENTARIOS

- Boa introducgédo sobre o nicleo de uma estrela e como ela
se colapsa para formar um buraco negro.

- Atividade claramente mostra como um buraco negro pode ser
formado depois do colapso do nucleo, através da compressao da
folha de aluminio em uma bola muito menor que a original.

- Boas explicagdes basicas sobre massa, volume e densidade.

e INSTRUCAO

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividadel.html

IDADE 6+



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade1.html

Aprender sobre os estagios basicos na evolugdo de uma estrela.
Aprender sobre os diferentes produtos finais para estrelas de baixa
massa e alta massa.

Muitas vezes, o publico pode ndo entender as agdes cinestésicas
gue estdo fazendo e ndo consegue visualizar o que esta
acontecendo com uma estrela. Portanto, para garantir a
compreensdo, é necessario que haja instrucdes e explicacbes
muito claras para cada atividade cinestésica que representa cada
estagio da vida de uma estrela.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade2.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade2.html

Entender como um colapso de estrelas de baixa massa e alta massa
pode formar anads brancas, estrelas de néutrons e buracos negros.

Muitas vezes, o0 publico pode ndo entender as a¢des cinestésicas que
estdo fazendo e ndo consegue visualizar o que esta acontecendo
com uma estrela. Portanto, para garantir a compreensao, é
necessario que haja instrucdes e explicagdes muito claras para cada
atividade cinestésica que representa cada estagio da vida de uma
estrela.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade3.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade3.html

Esta atividade permite aos alunos recriar os ciclos de vida de
diferentes tipos de estrelas, ilustrando a raridade de estrelas
produtoras de buracos negros.

Atividade usa diferente cores de balBes para explicar claramente
que as estrelas de diferentes massas (e calor) evoluirdo de forma
diferente ao longo do mesmo periodo de tempo.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade4.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade4.html

Entender como um buraco negro pode ser formado.

- Wisualize como a temperatura baixa do ar e a pressédo resulta em
um encolhimento, similar ao que acontece no colapso de uma estrela.

- Requer 30 min de tempo de espera e um freezer.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade5.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade5.html

EXPLOSAO DE SUPERNOVA

IDADE 11+

OBJETIVOS DE
APRENDIZADO

X

[x]x]
[ [x]

Entender o ciclo de vida de uma estrela, a fusdo nuclear dentro da
estrela e 0 papel da massa da estrela para determinar seu destino no
final de sua vida. Entender o que acontece durante o colapso do
ndcleo e como o Universo é preenchido de elementos quimicos
provindos das explosdes de supernovas.

@ COMENTARIOS

Estaé uma compilagdo de varias atividades detalhadas para
explicar diferentes processos / fenbmenos em uma exploséo de
supernova.

@ INSTRUCAO

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade6.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade6.html

Os alunos conceituam o que acontece quando uma estrela entra em colapso em um
buraco negro. Os alunos devem entender que a massa dentro de um buraco negro ndo
é composta de matéria conhecida, como proétons, néutrons e elétrons. Eles
completardo exercicios envolvendo notagdo exponencial, circunferéncia, volume e
densidade.

- Conceituar que quando algo fica menor, a massa ndo muda,
portanto, a densidade aumenta.

- Boa atividade para alunos investigar tamanho, massa, densidade e
como eles se relacionam com 0s buracos negros.

- Fornece um bom entendimento de como a massa de um buraco negro
determina o raio do horizonte de eventos, onde os objetos sdo puxados
sem conseguirem escapar.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade7.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade7.html

Alunos aprendem como um buraco negro é formado pela compreenséo da
implicagédo do aumento da densidade com a diminui¢do do tamanho. A
partir dessa atividade, eles devem entender as principais caracteristicas de
um buraco negro e entender melhor a densidade, a massa e o volume.

- A atividade relaciona buracos negros a conceitos com 0s quais os alunos
estdo maio familiarizados, como volume, densidade e tamanho.

- Atividade interessante, usando buracos negros como um tdpico em
aulas de matematica e fisica.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade8.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade8.html

SPAGO-TEMPO
' BURACOS




Construir um modelo comestivel mostrando como o0 exterior de um
buraco negro pode se parecer no espaco.

— Construir um modelo comestivel é uma atividade divertida e
saborosa para criangas pequenas.

— Tenha certeza de que as criangas entendam que o buraco negro em si é
invisivel no espago. O que é observado através do telescopio, isto é, o
que este modelo recria, é aregido fora do buraco negro.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade9.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade9.html

A atividade fornece respostas e ilustragdes a pergunta:

0 que acontece com 0 espacgo e 0 tempo perto de um buraco
negro? O que aconteceria se 0 Sol se tornasse um buraco negro?

- A atividade é bem ordenada e capaz de explicar bem os
conceitos do espago-tempo e gravidade.

- Boa secdo de discussdo antes de iniciar a atividade.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade10.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade10.html

Entender o que a gravidade é e como ela funciona. Aprender sobre
buracos negros usando o0 conhecimento de gravidade.

Uma série de pequenas atividades explicando a gravidade de maneiras diferentes,
relacionando fenémenos astronémicos, incluindo buracos negros.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade11.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade11.html

Apresentar aos alunos os importantes conceitos astronémicos de
espaco-tempo, gravidade e buracos negros usando uma
atividade pratica interativa.

- Boa ilustragdo de como objetos massivos semelhantes a buracos
negros deformam o espaco fazendo com que outros objetos caiam e ndo
escapem.

- Ainformagdo de fundo inclui o conceito de espago-tempo, mas ndo explica
claramente o que significa dizer “a gravidade distorce o espago-tempo”. Esse
conceito pode ser confuso para o publico mais jovem, entdo o espago-tempo
pode ser chamado de espago.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade12.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade12.html
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Apreciar o tamanho relativo das estrelas normais e dos buracos

negros.

Esta atividade visualiza o tamanho do horizonte de eventos de
buraco negro com comparagdes com alguns objetos
comuns.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade13.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade13.html

UM MODELO DE ESCALA MENTAL

DO TAMANHO DE UM BURACO NEGRO
E SUA LOCALIZACAO NA GALAXIA

VIA LACTEA

IDADE 11+

@B OBJETIVOS DE
@ APRENDIZADO

O modelo relaciona o tamanho e a escala de objetos astronémicos
a objetos na terra ( por exemplo, uma bolacha, um estadio de
futebol) para criar um contexto para entender o conceito de
tamanho, escala e a localizagdo dos buracos negros na galaxia Via
Lactea.

@ COMENTARIOS

Tenha certeza que o publico saiba diferenciar galaxia, sistema solar e o
Universo antes de construir o modelo em escala.

e INSTRUCAO

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade14.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade14.html

Fazer um modelo de papel de buraco negro e demonstrar como a luz

€ dobrada por um buraco negro.

Uma ilustragdo poderosa de como linhas retas (como a luz) sdo dobradas nas

aproximidades de um buraco negro.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade15.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade15.html
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Entender o efeito da gravidade extrema de um buraco negro
de tal modo que um objeto pode ser esticado, ou seja,
espaguetificado quando ele cai em um buraco negro.

Bom método de ilustrar o efeito da gravidade em causar o
esticamento (espaguetificagdo) de um objeto.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade16.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade16.html

Visualizar como um objeto é esticado durante a espaguetificacdo quando
ele cai em um buraco negro.

Atividades simples a partir de uma animagéo em um bloco de
folhas ( flip-book) para visualizar a espaguetificacéo.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividadel7.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade17.html
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Entender que um buraco negro pode formar um disco de acregdo
que emite luz, permitindo que seja detectado.

A atividade requer um espaco para que seja realizada
com seguranga no escuro.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade18.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade18.html

llustrar como localizar um buraco negro a partir da 6rbita de
estrelas proximas. Estas podem parecer orbitar em torno do
nada, mas na verdade ha um buraco negro oculto que faz com
que as estrelas

mantenham essa orbita.

A atividad e requer um espaco livre para que ocorra no escuro com
seguranga. Alternativamente, a camisa de cor branca ou brilhante
pode ser usada para representar as estrelas em vez do bastdo
luminoso se o quarto escuro ndo estiver disponivel.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade19.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade19.html

Usando imas e esferas de metal para entender o efeito dos
buracos negros nas estrelas préximas.

Atividade simples e direta para mostrar como as estrelas orbitam sdo
capturadas ou desviadas por um buraco negro.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade20.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade20.html

Entender como as imagens aparecem depois de serem
gravitacionalmente distorcidas ( como visto através de um
vidro curvo) e como 0s astrdnomos usam as imagens
distorcidas para reconstruir a imagem original.

Essa atividade permite que os alunos percebam por si mesmos
o fendmeno das lentes gravitacionais.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade21.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade21.html

A GRAVIDADE DE UM BURACO
NEGRO PERMITE SUA LOCALIZAGAO

IDADE 11+

@ 0BJETIVOS DE
@ APRENDIZADO

Entender que a gravidade de um buraco negro pode permitir que ele seja detectado.

@ COMENTARIOS

- O principio por tras das lentes gravitacionais é ilustrado; quando a luz passa
perto de um buraco negro, ela é desviada.

- Desenvolver habilidades de observacdo e pensamento analiticos.

@ INSTRUCAO

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade22.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade22.html

IMAGENS DA DEFORMACAO
GRAVITACIONAL VISTA
ATRAVES DA BASE DE UMA
TACA DE VINHO

«o®

OBJETIVOS DE

APRENDIZADO
Familiarizar-se com a forma como a luz e as imagens sdo distorcidas através de
lentes gravitacionais por um buraco negro.

@ COMENTARIOS

Esta atividade requer que a base de um copo de vinho seja cortada.
No entanto, uma atividade similar pode ser realizada observando-se pela
base sem separa-la do vidro.

e INSTRUCAO

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade23.html

IDADE 11+


https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade23.html




Apresentar um recurso multimidia interativo online com atividades de
localizagdo de buracos negros na Via Lactea e de determinagédo da
massa do buraco negro em Orbitas de estrelas, etc.

Uma conexao de internet rapida é necessaria.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade24.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade24.html

Os estudantes exploram massas estelares candidatas a
buracos negros da mesma forma como os cientistas e
conduzem seu proprio projeto de pesquisa
observando com telescopios roboéticos de qualidade.

Atividade avancada que permite aos estudantes interpretar como um pesquisador.

https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade25.html



https://docs.ufpr.br/~carlos.coimbra/atividade25.html
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