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RESUMO

O presente trabalho investiga o uso de histérias em quadrinhos (HQs) como
recurso didatico para o ensino de astronomia no ensino médio, buscando superar
desafios frequentemente encontrados, como a dificuldade de abstracdo e a caréncia
de materiais pedagdgicos eficazes. A pesquisa desenvolveu e aplicou uma sequéncia
didatica estruturada, utilizando HQs de maneira ludica e envolvente com alunos do
primeiro ano do ensino médio. Fundamentada em teorias classicas de aprendizagem,
como as de David Ausubel e Jean Piaget, a sequéncia promoveu uma aprendizagem
significativa, conectando novos conceitos a estruturas cognitivas existentes e
ampliando a compreensdo de temas como o sistema solar, fases da lua e
constelacdes. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) embasa a proposta ao
incentivar metodologias inovadoras que integrem conteddos ao contexto dos
estudantes. Os resultados indicam que o uso de HQs aumentou significativamente o
interesse, a motivacdo e a assimilacdo dos alunos em relacdo aos contetdos
astrondmicos. Além disso, a pesquisa reforca a importancia de praticas pedagdgicas
gue vao além da transmissao de informacdes, oferecendo experiéncias interativas que
estimulam a curiosidade e o pensamento critico. Assim, o trabalho destaca as HQs
como uma ferramenta eficaz e versétil para o ensino de astronomia e sugere seu

potencial para outras areas do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: astronomia; ensino de fisica; histérias em quadrinhos.



ABSTRACT

This study investigates the use of comic books as an educational resource for
teaching astronomy in high school, addressing common challenges such as the
difficulty of abstraction and the lack of effective pedagogical materials. The research
involved developing and implementing a well-structured didactic sequence,
incorporating comic books in an engaging and interactive manner with first-year high
school students. Grounded in classical learning theories, such as those of David
Ausubel and Jean Piaget, the sequence fostered meaningful learning by connecting
new concepts to pre-existing cognitive structures and enhancing the understanding of
topics like the solar system, moon phases, and constellations. The proposal aligns
with the National Common Curricular Base (BNCC), which advocates for innovative
methodologies that integrate content into students' contexts. The findings show that
the use of comic books significantly increased students' interest, motivation, and
content retention regarding astronomical concepts. Furthermore, the study highlights
the importance of pedagogical practices that go beyond mere information delivery,
offering interactive experiences that spark curiosity and critical thinking. Thus, the
research underscores comic books as an effective and versatile tool for teaching

astronomy and suggests their potential application in other scientific disciplines.

Keywords: astronomy; physics teaching; comic books.
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1 INTRODUGCAO

A astronomia sempre foi motivo de fascinio para a sociedade. Desde os
primordios, as civilizagdes se dedicavam a observar o céu, buscando padrées
gue explicassem os fendmenos naturais e ajudassem a entender o seu lugar no
universo. Assim, a observacdo dos astros e dos fendmenos celestes foi
fundamental para as sociedades antigas, desempenhando um papel central em
suas vidas e crencas.

No cenario atual da ciéncia moderna, os conhecimentos astronémicos
avancaram significativamente, proporcionando respostas para muitas questoes,
mas, a0 mesmo tempo, novas descobertas e mistérios continuam a impulsionar
nosso desejo de explorar o universo e compreender nosso papel nele. A
curiosidade e o deslumbramento em relacdo ao cosmos permanecem vivos, com
a astronomia ndo apenas desempenhando um papel cientifico, mas também
filoséfico, em nossa compreensédo do mundo.

No campo educacional, o estudo da astronomia oferece aos alunos uma
perspectiva Unica sobre o universo, desenvolve habilidades valiosas e promove
a conexao com nossa histéria, cultura e meio ambiente. A astronomia € uma
disciplina que vai além da simples transmissdo de fatos; ela envolve a
capacidade de lidar com conceitos complexos, como escalas imensas de tempo
e espaco, que muitas vezes desafiam a compreensao dos alunos. Nesse sentido,
Lima (2018) e Almeida e Menezes (2020) afirmam que € uma das areas do
conhecimento que mais atrai o interesse dos estudantes, devido aos conteudos
fascinantes que aborda e que estao relacionados a imensiddo do cosmos e aos
fenbmenos que acontecem no céu.

Apesar de sua importancia e fascinio, varios estudos apontam as
dificuldades no ensino e aprendizagem de astronomia ao longo da vida escolar.
Entre essas dificuldades, podem-se destacar a deficiéncia na formagdo dos
professores para trabalhar o conteudo, a falta de propostas metodoldgicas que
promovam a abstracao e auxiliem na aprendizagem, as concepc¢oes alternativas
gue os alunos mantém sem esclarecimento cientifico e 0 mau uso ou a auséncia
de recursos didaticos e pedagdgicos. Em resumo, existe uma lacuna entre o

interesse espontaneo dos alunos por astronomia e a efetividade das
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metodologias de ensino utilizadas nas escolas. O maior desafio apontado nesta
pesquisa é a abstracdo dos conceitos astrondmicos, que, por estarem
frequentemente afastados da realidade cotidiana dos estudantes, tornam sua

assimilacao mais dificil.

Nesse sentido, a pesquisa de Marchi et al. (2013) teve como objetivo
classificar as principais dificuldades encontradas pelos professores ao abordar
conteudos de astronomia. Essas dificuldades foram categorizadas e analisadas.

Dentre os principais desafios, evidenciam-se a falta de formacéo
especifica e a abstracao dos contetdos, considerados distantes da realidade dos
alunos, ambos mencionados em nove citagfes. Além disso, os professores

expressam preocupacdes e angustias relacionadas ao ensino da disciplina.

Outra dificuldade relatada esta na compreensao dos contetdos, que nem
sempre sdo evidentes no cotidiano dos estudantes, tornando desafiador para o
professor elaborar estratégias metodoldgicas que favorecam a abstracdo e

facilitem o aprendizado.

z

A escassez de recursos materiais também € apontada como um
obstaculo. Muitos professores ndo possuem preparo suficiente para enxergar o
ambiente ao redor como um laboratério didatico, o que poderia possibilitar a
exploracdo de aspectos observacionais e ampliar as ferramentas disponiveis

para o ensino.

Um desafio significativo, mencionado em quatro ocasides, refere-se a
questao religiosa. Discutir a origem do universo sob a perspectiva do Big Bang
pode ser delicado, pois pode entrar em conflito com a crenca biblica da criacao
em sete dias. Nesse sentido, os docentes demonstram cautela para respeitar as

diferentes concepg¢des dos alunos, o que se mostra uma atitude positiva.

De forma geral, os professores reconhecem suas dificuldades e buscam
aprimorar sua pratica pedagogica. Embora essas barreiras sejam preocupantes

e possam comprometer a qualidade do ensino, ha um esfor¢co continuo para



12
abordar a Astronomia de maneira significativa, conforme evidenciado na Tabela
1.

Tabela 1 — Dificuldades dos professores

Origem Dificuldades Frequéncia
Materiais e | Poucos recursos, falta de material concreto 5
Metodologia | Livro didatico muito distante do real 2
Contetdo Big Bang 2

Abstracédo /contetdo considerado distante do 9
contexto dos alunos

Escalas e dimensdes incompreensiveis 4
(tempo/espaco)

Aspectos observacionais (ndo conseguem expli- 2

car os fendmenos observados)

Formacao Falta de formacéo especifica 9

do professor | Inseguranca em trabalhar temas que ndo pos- 3

suem dominio

Alunos Imaturidade dos alunos em relacdo ao 1

Conteudo

N&o trazem curiosidades

Falta de interesse

Outros Muita demanda que adentra na escola

AP N W

Questao religiosa

Fonte: MARCHI et al. (2013).

Diante desse cenario, a presente pesquisa busca explorar uma solugéo
pedagdgica inovadora: o uso de histérias em quadrinhos (HQs), especificamente
criadas por meio da ferramenta Storyboard That, como uma forma de facilitar a
aprendizagem dos conceitos astrondmicos. As historias em quadrinhos séo

vistas aqui como uma estratégia para tornar os contelldos mais acessiveis e
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visualmente atraentes, promovendo uma compreensao mais significativa por
parte dos alunos.

A escolha das HQs como ferramenta pedagdgica justifica-se pela
capacidade que esse formato tem de unir elementos visuais e textuais, criando
uma narrativa que pode facilitar a compreensdo de contetdos abstratos. Além
disso, as HQs se destacam como um meio ludico e envolvente, capaz de captar
a atengdo dos estudantes e estimular o interesse pela ciéncia. Para Freire
(1996), o uso de recursos pedagogicos que dialoguem com a realidade dos
estudantes é fundamental para a construcao de uma aprendizagem significativa,
e € justamente nesse ponto que as HQs se apresentam como um recurso
inovador.

A relevancia desta pesquisa reside no fato de que ela propbe uma
metodologia de ensino diferenciada em um campo que enfrenta desafios
significativos. Ao oferecer aos professores uma sequéncia didatica
fundamentada no uso de histérias em quadrinhos, o estudo visa fornecer um
recurso pratico e acessivel para melhorar o ensino de astronomia, além de
contribuir para a superacéo dos problemas identificados por Marchi et al. (2013)
em relacao a abstracdo dos conteldos.

Este estudo se concentra no contexto do ensino meédio, mais
especificamente nas turmas de 1° ano de uma escola publica. A pesquisa se
utiliza de historias em quadrinhos no ensino de conteudos astronémicos, se
estendendo a tépicos mais avancados de fisica ou matematica relacionados a
astronomia. Além disso, o uso de HQs como recurso pedagdgico sera avaliado
a partir de sua aplicagcdo pratica em sala de aula, o que implica que as
conclusdes refletem um contexto escolar especifico e podem ndo ser
generalizaveis para todos o0s cenarios educacionais.

Minha experiéncia como docente no ensino de fisica foi essencial para a
escolha deste tema. Ao longo de minha trajetdria, constatei que o ensino de
astronomia, embora fascinante, muitas vezes se apresenta como um desafio
significativo para alunos e professores. A dificuldade de traduzir os conceitos
complexos do universo em algo tangivel para os estudantes me levou a buscar
alternativas que fossem, ao mesmo tempo, atraentes e eficazes. O uso de

histérias em quadrinhos surgiu como uma possibilidade viavel e inovadora, fruto
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de minha constante busca por metodologias que promovam a aprendizagem
significativa e estimulem o protagonismo dos alunos.

Este trabalho esta dividido em sete capitulos. O Capitulo 2 aborda a
concepcao pedagogica que fundamenta o estudo, explorando o construtivismo
de Piaget, a Teoria da Aprendizagem Significativa e a elaboracéao de sequéncias
didaticas, além de uma introducéo a ferramenta Storyboard That. O Capitulo 3
explora a gravitagdo universal. J& o Capitulo 4 trata especificamente da
astronomia no ensino médio, destacando 0s principais aspectos a serem
considerados. O Capitulo 5 descreve o percurso metodolégico adotado, com
foco no uso de histérias em quadrinhos como ferramenta pedagdgica e no
produto educacional desenvolvido para esta pesquisa. O Capitulo 6 detalha as
etapas da sequéncia didatica proposta, divididas em semanas de
implementacdo. Por fim, o Capitulo 7 apresenta as consideracdes finais,
discutindo os resultados obtidos e propondo possiveis desdobramentos para

futuras pesquisas.
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2 CONCEPCAO PEDAGOGICA

Ao tratar de ensino e aprendizagem, é essencial discutir a concepcéo
pedagdgica que orienta as estratégias didaticas adotadas. Neste trabalho, a
fundamentacédo tedrica baseia-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, que pontua a aprendizagem com significado para a construgao
de conhecimento, e no construtivismo de Jean Piaget, que entende o
conhecimento como um processo ativo, no qual o aluno constréi sua
compreensao a partir de experiéncias e interacbes com 0 meio. Essas
abordagens valorizam o protagonismo do estudante, promovendo uma
aprendizagem significativa por meio da resolugdo de problemas e da
experimentacao.

Para favorecer a construcdo do conhecimento de forma gradual e
significativa, 0 uso de recursos pedagdgicos que estabelecam conexdes entre
os conteudos e o conhecimento prévio dos alunos é de fundamental importancia.
A aplicacdo dessa teoria ocorre por meio de uma sequéncia didatica organizada
em etapas progressivas, facilitando o aprendizado de maneira eficaz. Nesse
processo, a ferramenta Storyboard That surge como um recurso dinamico e
visual, que permite a criagdo de histérias em quadrinhos para explorar conceitos
de astronomia de forma ludica e envolvente, promovendo a aprendizagem
significativa e alinhada aos principios do construtivismo.

Assim, as histérias em quadrinhos (HQs) tornam-se uma ferramenta
valiosa para potencializar a assimilagéo e a retencéo dos conteudos, tornando o
aprendizado mais atrativo e contextualizado. Essa estratégia inovadora busca
engajar os estudantes, dando sentido a aprendizagem e tornando o ensino de
astronomia mais proximo e significativo para os alunos.

Conforme destacado por Leite (2015), as historias em quadrinhos no
contexto educacional estimulam a imaginagcao e a criatividade, permitindo que
os alunos desenvolvam habilidades de interpretacdo e andlise. Além disso, ao
representar conceitos de forma visualmente concreta, as HQs facilitam a
compreensao e a memorizacédo dos conteudos.

Dessa maneira, as histérias em quadrinhos emergem como um material

pedagdgico potencialmente significativo, capaz de promover a assimilacao de
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conhecimentos de forma ludica e envolvente. Ao unir a teoria de Ausubel ao
potencial educativo das histérias em quadrinhos, é possivel proporcionar um
ambiente favoravel a assimilacdo de conhecimentos de maneira significativa.

Segundo Ausubel (2000), a aprendizagem significativa ocorre quando o
individuo consegue relacionar a nova informacdo a conceitos relevantes ja
existentes em sua estrutura cognitiva, os chamados "subsuncores". Essa
conexdo entre o conhecimento prévio e 0 novo conhecimento permite que a
informacéo seja ancorada de forma mais sélida ha memoria, favorecendo sua
evocacao e utilizacdo em contextos diversos.

No contexto escolar, isso esta relacionado ao aprendizado de novos
significados para o educando, a partir da utilizacdo de materiais potencialmente
significativos, elaborados de forma organizada para possibilitar a interagéo entre
as informacdes do conteudo a ser aprendido e 0s aspectos relevantes existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz.

Entdo, s8o necessarias ferramentas que potencializem uma

aprendizagem significa. Neste sentido, Ausubel afirma que

A aprendizagem por recepcao significativa envolve, principalmente, a
aquisicdo de novos significados a partir de material de aprendizagem
apresentado. Exige quer um mecanismo de aprendizagem
significativa, quer a apresentacdo de material potencialmente
significativo para o aprendiz. Por sua vez, a ultima condi¢ao pressupde
(1) que o proprio material de aprendizagem possa estar relacionado de
forma né&o arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatdria) e nédo literal
com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e., que
possui significado ‘légico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular do
aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa
relacionar o novo material (Ausubel, 2000, p. 1).

Portanto, o processo de ensino-aprendizagem deve promover a interacao
entre novos significados potenciais e as ideias ancoradas ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Dessa forma, as ferramentas de ensino
utilizadas para apresentar o conteudo devem incluir aspectos ludicos que
despertem a curiosidade dos discentes e oferecam condi¢cdes que os motivem a
aprender. E fundamental que a metodologia de ensino associada aos recursos

didaticos instigue a participacdo do estudante no desenvolvimento das
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atividades, pois os discentes devem ser protagonistas na construcdo do seu

conhecimento.

2.1CONSTRUTIVISMO DE PIAGET

O construtivismo de Jean Piaget é uma das teorias mais influentes no
campo da educacdo, oferecendo uma visao inovadora sobre como o0
conhecimento é construido ao longo da vida. Piaget propds que a aprendizagem
ocorre por meio de processos ativos de constru¢ao, em que o individuo organiza
e reorganiza suas estruturas cognitivas a medida que interage com o ambiente.
Essa construcdo do conhecimento, segundo Piaget, € gradual e se da por
estagios, cada um caracterizado por capacidades cognitivas especificas. Como
afirma o préprio Piaget (1970, p. 21), “0 conhecimento ndo € uma cdépia da
realidade, mas o resultado de interacdes ativas entre o sujeito e o mundo”.

De acordo com Piaget, o desenvolvimento cognitivo passa por quatro
estagios principais: 0 sensorio-motor, o pré-operacional, o operacional concreto
e o operacional formal. No ensino médio, onde este trabalho se insere, os
estudantes geralmente encontram-se no estagio das operacdes formais,
caracterizado pelo pensamento abstrato e ldgico. Neste estagio, segundo Piaget
(1976, p. 115), “o individuo é capaz de lidar com proposi¢des hipotéticas e
raciocinar sobre conceitos abstratos”, o que é fundamental no estudo de
disciplinas como a astronomia, que requer a compreensdo de fenbmenos
distantes do cotidiano do aluno.

A teoria construtivista valoriza a aprendizagem como um processo ativo,
no qual o erro e a experiéncia desempenham papeis centrais. Em suas palavras,
Piaget (1970, p. 45) destaca que "o erro € um motor de construgdo do
conhecimento”, pois através da correcéo e da reformulacéo o individuo aprimora
suas estruturas cognitivas. Para Piaget, a assimilacdo e a acomodacao séo
processos-chave no desenvolvimento cognitivo: enquanto a assimilacdo se
refere a incorporacdo de novas informacdes em estruturas cognitivas ja
existentes, a acomodacao implica a modificacdo dessas estruturas para se

ajustarem as novas informacoes. Essas adaptacdes permitem que o aluno
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desenvolva uma compreensao mais complexa e abrangente dos contetudos ao
longo do tempo.

O construtivismo também rompe com as abordagens tradicionais de
ensino que enfatizam a memorizacao de conteudos, promovendo, em vez disso,
a autonomia do estudante no processo de aprendizado. Como explica Coll et al.
(2014), "no construtivismo, o aluno é visto como um sujeito ativo, que constroi
seu proprio conhecimento a partir da interacdo com o ambiente". Para Piaget,
essa construgdo ocorre por meio de “desequilibrios cognitivos”, que surgem
quando o aluno se depara com novos desafios ou informacfes que nao se
encaixam em suas estruturas cognitivas atuais.

Essa abordagem construtivista é altamente compativel com o ensino de
astronomia, uma area que exige abstracao e frequentemente apresenta desafios
na compreensao dos fenémenos celestes. O uso de metodologias ativas, como
histérias em quadrinhos, por meio de ferramentas como o Storyboard That,
oferece aos alunos oportunidades de construir o conhecimento de maneira
criativa e significativa, alinhando-se aos principios de Piaget. Como reforca
Libaneo (2013, p. 73), “ao criar situagdes de desequilibrio, o professor possibilita
que o aluno reorganize suas estruturas de pensamento”, promovendo, assim,
uma aprendizagem mais profunda e engajada, que vai além da simples
transmissao de informacdes.

Ao incentivar a exploracao, a formulacédo de hipoteses e a resolucédo de
problemas, o construtivismo, segundo Piaget (1976, p. 152), “ndo apenas
permite, mas exige que o aluno seja ativo na construcdo do proprio
conhecimento”. Desta forma, o trabalho com astronomia, associado a
ferramentas visuais e criativas, promove o desenvolvimento cognitivo e o
engajamento do estudante, proporcionando uma compreensdo mais solida dos
conceitos complexos da disciplina.

Na préoxima subsecéo, falaremos acerca da teoria da aprendizagem

significativa de David Ausubel.

2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel

(2000), destaca a importancia de conectar novas informagdes a conhecimentos
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pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo Ausubel (2000), a
aprendizagem é mais efetiva quando o individuo consegue relacionar novos
conceitos a aqueles que ja possui, facilitando assim a retencéo e a evocagao do
conhecimento. Ele afirma que “ndao ha aprendizagem significativa sem a
presenca de conceitos pré-existentes que atuem como ancoras” (Ausubel, 2000,
p. 54).

Ausubel diferencia entre aprendizagem significativa e aprendizagem
mecanica. A primeira envolve a integracdo de novas informacfes com o
conhecimento ja existente, promovendo um entendimento mais profundo e
duradouro. J4 a aprendizagem mecénica se refere a uma memorizacdo sem
compreensao, que tende a ser rapidamente esquecida. Essa distincdo é
fundamental para a pratica pedagdgica, pois implica que os educadores devem
se esforcar para criar conexdes significativas entre os conteidos ensinados e 0
conhecimento prévio dos alunos.

Para promover a aprendizagem significativa, Ausubel sugere que os
educadores utilizem materiais que sejam potencialmente significativos, ou seja,
gue tenham a capacidade de se relacionar com 0s conhecimentos prévios dos
estudantes. Isso implica na escolha de recursos didaticos que ndo apenas
apresentem a informacdo de forma direta, mas que também incentivem a
exploracéao e a reflexdo. Segundo o autor, “o papel do professor € o de facilitar a
aguisicao de conceitos, ajudando o aluno a descobrir e relacionar suas préprias
ideias” (Ausubel, 2000, p. 75).

A metodologia de ensino, conforme a teoria de Ausubel, deve ser centrada
no aluno. Os professores sao incentivados a promover um ambiente de
aprendizagem que estimule a participacéo ativa dos discentes. Isso pode ser
alcancado por meio de atividades que fomentem a interagéo e o dialogo entre os
alunos, permitindo que compartilhem suas ideias e experiéncias. O autor enfatiza
que “a aprendizagem € um processo ativo e ndo um mero receptaculo de
informagdes” (Ausubel, 2000, p. 81).

Além disso, Ausubel introduz o conceito de "subsuncor”, que se refere a
conceitos pré-existentes que servem como suporte para a nova informacgao a ser
adquirida. Para que a aprendizagem significativa ocorra, € crucial que os alunos

possuam subsuncores adequados que lhes permitam ancorar 0S novos
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conhecimentos de forma eficaz. Quando esses subsuncgores estao presentes, a
assimilacao das novas informagdes ocorre de maneira mais fluida e coerente.
A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel & amplamente aplicada
em diversos contextos educacionais e fornece um embasamento tedrico sélido
para praticas pedagogicas que visam a promoc¢ao de uma educacao mais eficaz
e relevante. O foco na construcdo do conhecimento por meio da conexao com o
que jA se sabe permite que os alunos desenvolvam um aprendizado mais
duradouro e aplicavel a diferentes situacbes da vida cotidiana. Como afirma
Libaneo (2013), “a aprendizagem significativa favorece a construgédo de saberes
que se articulam e se relacionam de forma contextualizada” (Libaneo, 2013, p.
120).

Em suma, a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel
enfatiza a importancia das conexdes entre o0 conhecimento novo e o
conhecimento prévio. Para que isso ocorra, € necessario que os educadores
utilizem estratégias que promovam a interacdo e a reflexdo, favorecendo assim
um aprendizado que va além da mera memorizacdo. Ao adotar essa abordagem,
os professores podem contribuir para a formacdo de alunos mais criticos e
conscientes de seu processo de aprendizagem. No ensino de astronomia, essa
teoria se mostra especialmente poderosa, pois, ao conectar novos conceitos a
nocodes ja familiares aos estudantes, como observacdes sobre o céu, os planetas
e as estrelas, é possivel promover um entendimento mais profundo e duradouro
dos fendbmenos astronémicos, transformando o aprendizado em uma experiéncia
pessoal e relevante para a vida dos alunos.

A seguir, falaremos sobre sequéncia didatica.

2.3 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica € um recurso pedagdgico que visa organizar e
estruturar o ensino de forma a promover uma aprendizagem significativa e
contextualizada. De acordo com a proposta de sequéncia didatica, os conteudos
sdo apresentados em uma légica que permite ao aluno construir o conhecimento
de maneira progressiva e articulada. Segundo Pimenta e Lima (2010), “uma
sequéncia didatica € um conjunto de atividades pedagdgicas planejadas de

forma a orientar o aluno em seu processo de aprendizagem, levando em
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consideragdao suas experiéncias anteriores e seu contexto” (Pimenta; Lima,
2010, p. 89).

O conceito de sequéncia didatica foi amplamente discutido por diferentes
autores, sendo que um dos mais relevantes na area é o educador Pierre Meirieu.
Ele defende que as sequéncias didaticas devem partir do conhecimento prévio
dos alunos, respeitando seu ritmo e suas particularidades. Meirieu (1996) afirma
que “o ensino deve ser uma construgcédo coletiva, onde o educador atua como
mediador, e a sequéncia didatica deve favorecer essa construgdao” (Meirieu,
1996, p. 67). Assim, o papel do professor é fundamental para guiar os alunos na
descoberta e na elaboragéao de novas aprendizagens.

Para a elaboracdo de sequéncias didaticas, é necessario considerar
alguns elementos-chave, como os objetivos de aprendizagem, o conteddo a ser
trabalhado, as atividades propostas e a avaliacdo. Segundo Silva e Gatti (2018),
“‘uma boa sequéncia didatica deve ter objetivos claros e definidos, que guiem
todo o processo de ensino e aprendizagem” (Silva; Gatti, 2018, p. 45). Os
objetivos devem ser elaborados de forma que promovam a reflexdo e a
problematizacdo, permitindo que os alunos se tornem protagonistas de sua
aprendizagem.

As atividades que comp8em uma sequéncia didatica devem ser variadas
e diversificadas, buscando atender as diferentes necessidades e estilos de
aprendizagem dos alunos. Santos (2017) enfatiza que “é essencial que as
atividades sejam significativas e contextualizadas, para que os alunos possam
relacionar o conteudo com suas vivéncias e experiéncias” (Santos, 2017, p. 112).
Nesse sentido, o uso de recursos didaticos, como histérias em quadrinhos,
videos e jogos, pode enriquecer a proposta pedagdgica, tornando a
aprendizagem mais envolvente e dindmica.

A avaliacdo também é um aspecto importante nas sequéncias didaticas.
Segundo Libaneo (2013), “a avaliagao deve ser continua e formativa, permitindo
ao professor acompanhar o desenvolvimento dos alunos e ajustar suas
intervencdes pedagogicas conforme necessario” (Libaneo, 2013, p. 134). A

avaliacdo nao deve ser vista apenas como um momento final, mas como parte
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integrante do processo de ensino-aprendizagem, contribuindo para a reflexao e
0 aprimoramento continuo.

A implementacao de sequéncias didaticas requer planejamento e reflexdo
por parte dos educadores, que devem estar abertos a revisar e adaptar suas
estratégias com base nas respostas e no envolvimento dos alunos. Como afirma
Lima (2018), “o planejamento de sequéncias didaticas deve ser um processo
dindmico, onde o educador se torna um pesquisador de sua propria pratica”
(Lima, 2018, p. 78). Essa abordagem permite que o ensino se torne mais flexivel
e responsivo as necessidades dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada.

Em suma, as sequéncias didaticas sdao uma ferramenta poderosa no
processo de ensino-aprendizagem, proporcionando uma estrutura que favorece
a construcao do conhecimento de forma ativa e participativa. Ao considerar 0s
conhecimentos prévios dos alunos, diversificar as atividades e realizar uma
avaliacdo formativa, os educadores podem contribuir para um ambiente de
aprendizagem mais rico e significativo.

No préximo capitulo, falaremos acerca da storyboard that.

2.4 AFERRAMENTA STORYBOARD THAT

O uso de ferramentas digitais ha educacao tem se tornado cada vez mais
relevante, proporcionando novos métodos para o0 ensino e a aprendizagem. Uma
dessas ferramentas € o Storyboard That, um site de criacao de storyboards que
permite a construcdo visual de historias, conceitos e ideias. Sua aplicacdo no
contexto educacional é promissora, pois promove a criatividade e a expressao
dos alunos, facilitando a compreensao de conteudos complexos.

De acordo com Boller (2016), "as ferramentas de storyboard sé&o
projetadas para permitir que educadores e alunos visualizem ideias e narrativas,
0 que pode aumentar a compreensao e a retencao de informacgdes” (Boller, 2016,
p. 67). Essa capacidade de visualizacdo é especialmente importante no ensino

de disciplinas que exigem a compreensao de processos, como a ciéncia, a fisica
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e a matematica, uma vez que o Storyboard That permite a representacao gréafica
de sequéncias e interagoes.

O Storyboard That oferece uma ampla gama de recursos que podem ser
utilizados em diferentes contextos pedagogicos. Os alunos podem criar
quadrinhos, infograficos e storyboards que ilustram narrativas ou explicacdes de
conceitos. Essa ferramenta oferece uma interface intuitiva e facil de usar, o que
a torna acessivel tanto para alunos quanto para professores. Segundo o site
oficial do Storyboard That, “a plataforma permite que os usuarios escolham entre
uma variedade de personagens, cenarios e itens que podem ser arrastados e
soltos em um espaco de trabalho virtual” (Storyboard That, 2024).

Além disso, o uso do Storyboard That no ensino promove a colaboracéo
entre os alunos. Os educadores podem criar projetos em grupo onde os alunos
colaboram na criacdo de storyboards, o que favorece a interacdo e o trabalho
em equipe. Como mencionado por Wiggins e McTighe (2011), “a colaboragéo
em projetos ndo s6 melhora as habilidades de comunicacdo dos alunos, mas
também os incentiva a compatrtilhar ideias e a aprender uns com 0s outros”
(Wiggins; Mctighe, 2011, p. 153).

A implementagdo do Storyboard That na sala de aula pode ocorrer de
diversas maneiras. Uma aplicacdo comum é a criacdo de storyboards que
resumem histérias literarias, permitindo que os alunos visualizem a sequéncia
dos eventos e os personagens envolvidos. Segundo Marzano (2007), “a
representacdo grafica de informagbes complexas pode ajudar os alunos a
entenderem melhor o conteudo e a reter informagdes por um periodo mais longo”
(Marzano, 2007, p. 112).

Outra aplicacdo eficaz é no ensino de conceitos cientificos. Os alunos
podem criar storyboards que representam experimentos, etapas de processos
ou ciclos, facilitando a compreensédo de informacbes que, de outra forma,
poderiam ser abstratas. De acordo com a pesquisa de Berrett (2019), “as

representacbes visuais ajudam os alunos a processarem e organizar
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informacgdes, tornando-se uma ferramenta essencial no aprendizado ativo”
(Berrett, 2019, p. 78).

No préximo capitulo, apresentaremos uma discussdo do conteudo de

gravitacdo universal.
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3 GRAVITAGAO UNIVERSAL

A evolucdo do conhecimento sobre a gravitacdo universal representa um
marco na historia da ciéncia. Desde a formulacdo do modelo heliocéntrico por
Nicolau Copérnico até a Lei da Gravitagdo Universal de Isaac Newton, 0s
avancos nesse campo transformaram a compreensdo da dinamica celestial e
abriram caminho para diversas aplicacdes tecnolégicas. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) propde uma abordagem interdisciplinar e historica,
gue pode ser utilizada para explorar esse tema de forma didatica no ensino
médio. Este capitulo analisa a trajetéria da gravitacéo e discute como ela pode
ser integrada a BNCC, destacando suas contribuicbes pedagdgicas e

epistemoldgicas.

3.1 A TRAJETORIA HISTORICA DA GRAVITACAO: NICOLAU COPERNICO E
O MODELO HELIOCENTRICO

Nikolaus Copérnico viveu em um periodo de intensas mudancas que
promoveram inovagcbes em diversos campos e questionaram antigas
autoridades. As grandes navegacfes exigiam informacBes mais precisas e
revelaram erros na geografia de Ptolomeu, levantando davidas sobre outros
aspectos de sua obra. Além disso, a necessidade de reformar o calendario
devido a erros acumulados ao longo dos séculos demandava avancos na
astronomia.

A ideia de um sistema heliocéntrico, com o Sol no centro das orbitas
circulares em vez da Terra, ja havia sido proposta pelos gregos ( Aristarco de
Samos no século Il a.C). Segundo essa teoria, a Terra giraria em torno de seu
eixo, explicando o movimento diario aparente das estrelas, e também ao redor
do Sol em uma orbita circular. Contudo, a auséncia de paralaxe estelar
observavel levou os gregos a rejeitarem essa teoria, jA que ndo se imaginava
gue as estrelas estivessem tao distantes que esse efeito fosse imperceptivel a
olho nu — algo que s6 foi detectado em 1838, com telescopios.

No tratado Sobre as Revolugbes das Esferas Celestes, publicado em
1543, Copérnico resgatou e aprimorou a ideia heliocéntrica. Sua principal

contribuicdo foi demonstrar que esse modelo simplificava a descricdo dos
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movimentos celestes, eliminando complexidades como os equantes do modelo
de Ptolomeu. No sistema heliocéntrico, os movimentos planetarios eram
descritos de forma mais proxima ao ideal platdnico de perfeicao.

Por exemplo, no caso de Vénus, Copérnico mostrou que a orbita da Terra
em torno do Sol substituia o "deferente” de Ptolomeu, e a 6rbita de Vénus ao
redor do Sol, o "epiciclo". De forma analoga, para planetas externos como
Jupiter, os papéis do epiciclo e do deferente eram invertidos. Além disso, no
modelo heliocéntrico, periodos associados aos deferentes e epiciclos eram
iguais ao ano solar, explicacdo que néao fazia sentido no sistema geocéntrico.

Uma inovagéo importante foi a determinacéo da escala relativa das 6rbitas
planetarias. Enquanto no modelo geocéntrico as distancias eram arbitrérias,
Copérnico usou o raio médio da Orbita da Terra (a unidade astronémica, U.A.)
como referéncia para calcular as distancias relativas de outros planetas. Ele
observou que os planetas internos, como Mercurio e Vénus, permanecem
proximos ao Sol, dentro de um angulo méaximo observado da Terra. Isso permitiu
calcular as razbes entre o0s raios orbitais de planetas internos e externos com
precisdo surpreendente para a época, baseando-se nas observacdes da
antiguidade.

Finalmente, o modelo heliocéntrico de Copérnico também explicou
fenbmenos como a ecliptica e as estacdes do ano, devido a inclinacédo do eixo
de rotacdo da Terra em relacdo ao plano de sua Orbita, oferecendo uma base

mais soélida para a compreensdao do sistema solar.

3.2 JOHANES KEPLER E AS LEIS DO MOVIMENTO PLANETARIO

A obra de Copérnico, baseada em dados da Antiguidade, deu novo
impulso a astronomia observacional. No final do século XVI, o dinamarqués
Tycho Brahe fez contribuicdes significativas no seu observatério em Uraniborg.
Embora seus instrumentos fossem rudimentares — em relacdo aos telescépios
inexistentes na época —, eles eram mais precisos e habilmente calibrados.
Utilizando apenas a observacao a olho nu, Tycho atingiu uma preciséo cerca de
duas vezes superior a dos melhores dados antigos. Ele dedicou sua vida a

registrar meticulosamente os movimentos planetarios.
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Tycho propds um modelo intermediario entre Ptolomeu e Copérnico: os
planetas, exceto a Terra, orbitariam o Sol, que por sua vez orbitava a Terra. No
entanto, ele ndo percebeu que essa abordagem era essencialmente equivalente
ao modelo heliocéntrico, apenas alterando o sistema de referéncia.

Johannes Kepler, assistente de Tycho e seu sucessor no observatorio,
combinava uma visdo platbnico-pitagorica do universo como estruturado
matematicamente com grande respeito pelos dados experimentais. Para Kepler,
qualquer modelo astrondmico deveria se ajustar perfeitamente as observacoes.
Desde o inicio de sua carreira, ele foi movido pela ideia de que as Orbitas
planetarias poderiam ser explicadas geometricamente, utilizando os cinco
sélidos platdnicos (tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro). Em sua
obra Mysterium Cosmographicum, Kepler tentou relacionar esses solidos com
as distancias orbitais dos planetas descritas por Copérnico, mas os resultados
nao foram satisfatorios.

Para aprimorar sua teoria, Kepler questionou a localizacéo do centro das
oOrbitas planetérias. Ele considerou se o Sol deveria ocupar a posi¢cao central,
como Copérnico inicialmente sugeriu, e decidiu trabalhar com Tycho para obter
dados mais precisos. Apés apenas um ano de colaboracdo, Tycho faleceu,
deixando suas valiosas observacdes a Kepler, que levou quatro anos para
corrigir o modelo de Copérnico, demonstrando que a ado¢ao de um Sol central
proporcionava melhores resultados.

Kepler enfrentou um desafio particular ao estudar a Orbita de Marte, que
apresentava um desvio de 8 minutos de arco — pequeno, mas incompativel com
a precisao dos dados de Tycho. Convencido da confiabilidade dessas medi¢des,
Kepler afirmou: "Construirei uma teoria do universo baseada nesta discrepancia
de 8 minutos de arco." Ele abandonou a ideia de movimentos circulares perfeitos
e reavaliou a orbita de Marte. Apos dois anos de trabalho, descobriu que Marte
seguia uma Orbita eliptica, com o Sol em um de seus focos. Essa descoberta,
posteriormente aplicada aos outros planetas, levou a formulacdo da primeira das

trés leis de Kepler.
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3.3 PRIMEIRA LEI DE KEPLER OU A LEI DAS ORBITAS

As Orbitas descritas pelos planetas em redor do Sol sdo elipses com o Sol
num dos focos. Como € possivel visualizar na Figura 1, na primeira Lei de Kelper
“os planetas descrevem orbitas elipticas e Sol esta em um dos focos de Elipse”.
Nela, temos uma ilustracdo da primeira Lei de Kepler plotada no python: A elipse
€ desenhada no grafico com a cor azul. Marcando o Sol no grafico: O Sol é
representado como um ponto amarelo (em c,0) no gréafico. Portanto, o gréfico
com a elipse representando a 6rbita do planeta, o Sol € marcado como um ponto

amarelo em um dos focos da elipse.

Figura 1 — Primeira Lei de Kepler

Primeira Lei de Kepler: Orbita Eliptica

Orbita do planeta
sol

Eixo Y (unidades arbitréarias)
(=]

—a -2 o 2 a
Eixo X (unidades arbitrérias)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

As variaveis que descrevem o comportamento de elipse: 0 semieixo maior
“a” (representa a maior distancia do centro ao ponto mais distante na elipse) , o
semi-eixo menor “b” (representando a menor distédncia do centro a borda da
elipse) , a semi distancia focal “c” que estéo localizados em (c,0) e (-c,0) com
¢ =va? —b? , e a excentricidade “e” (indica o grau de alongamento da 6rbita e
calculada como a razdo e=c/a). Por conseguinte, a equagéo da elipse no plano

cartesiano, com o centro na origem e os focos ao longo do eixo x, é dada por:
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2 2

+ Z—Z =1 (Equacéo 1)

X
a?

A partir das variaveis, utiliza-se a equacado parameétrica da elipse para
calcular os pontos da elipse e plotar o grafico. A equacdo paramétrica de uma

[{pee i)

elipse é baseada no seu semieixo maior “a”, semieixo menor “b” menor (b =a

+/a -1—e?, 8 que é o parametro angular (variando entre 0 e 2 7). No sistema
de coordenadas cartesianas, a equagado paramétrica é:
x= a - cos(0)
y = b - sen (0)
Essas equacdes descrevem os pontos (X,y) da elipse conforme o angulo
B varia. Se a elipse esta deslocada ou rotacionada, a férmula precisa ser
ajustada para refletir esses deslocamentos.
Dessa forma, na Figura 1, pode-se observar a trajetoria eliptica dos
planetas e sol ocupando um dos focos da elipse. Essa lei marcou uma ruptura
com o modelo classico de érbitas circulares perfeito do universo aristotélico e

ptolemaico, introduzindo uma descricdo mais precisa do movimento planetario.

3.4 SEGUNDA LEI DE KEPLER OU A LEI DAS AREAS

O segmento de reta que conecta um planeta ao Sol varre areas iguais em
intervalos de tempo iguais, como é retratado na Figura 2 em que temos a
Segunda Lei de Kepler, com “o segmento de reta que une o planeta ao Sol, varre

areas iguais em intervalo de tempo iguais”.

Figura 2 — A Segunda Lei de Kelper

—1s0 —12s —100 075 —oso  —o.2s o.00
X (UA)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Em outras palavras, a quantidade de area varrida pelo raio vetor durante
um intervalo de tempo especifico € constante, independentemente de onde o
planeta esteja em sua Orbita. Isso implica que o planeta se move mais
rapidamente quando esta mais préximo do Sol (periélio) e mais lentamente
guando esta mais distante do Sol (afélio).

Esta lei pode ser interpretada como uma consequéncia da conservagao
do momento angular do planeta em sua Orbita, o que reflete a natureza
conservativa da forga gravitacional que age sobre ele.

A formalizacdo matematica da segunda lei de Kepler esta relacionada a
conservacao da &rea varrida pelo raio vetor. Consideremos o0 movimento de um
planeta em uma Orbita eliptica com 0 Sol em um dos focos. Seja o vetor posicao
do planeta em relagcdo ao Sol denotado por #(t) , onde t € o tempo. Assim, a area

varrida pelo vetor #(t) em um intervalo de tempo infinitesimal dt € dada por:
1
dA = 3 |7(t) x d7(t)|

Onde: dA é a area infinitesimal varrida, 7(t) é o vetor posi¢do do planeta
e d7(t) é o vetor diferencial da posicédo (a mudanca no vetor posicao).

A equacdo acima nos diz que a area infinitesimal varrida é dada
pela magnitude do produto vetorial entre o vetor posicdo 7(t) e o vetor diferencial
de posicdo d7(t), que é proporcional ao seno do angulo entre esses dois vetores.
Essa formula reflete a geometria do movimento planetario, levando em
consideracdo a mudanca na posicdo do planeta e o tempo durante esse
deslocamento.

Ja em relagdo a taxa de variacdo da &rea, a segunda lei de Kepler afirma
que a taxa de variacdo da area varrida € constante. Ou seja, a area A varrida
pelo raio vetor durante um intervalo de tempo dt é tal que a razéo entre a area e

0 tempo €é constante:

Z—': = constante Equacéo (2)

Essa constante é a mesma para todos os planetas que orbitam o Sol, e
ela estd diretamente relacionada ao momento angular do planeta.

Matematicamente, a constante de varredura da area é dada por:
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A _ Lo x50l
dar 27 v

Onde v(t) é o vetor velocidade do planeta. A expressédo acima implica que
a velocidade com que o planeta varre a area depende da magnitude do produto
vetorial entre o vetor posicéo 7(t) e o vetor velocidade v(t), sendo que a area
varrida € maior quando o planeta estéd mais proximo do Sol e menor quando esta
mais distante.

A segunda lei de Kepler é diretamente relacionada a conservacdo do
momento angular. O momento angular L de um planeta é dado por:

L =m7(t) x v(t) Equacéo (3)

Onde: m é a massa do planeta, 7(t) € o vetor posicao do planeta, v(t), é
o vetor velocidade do planeta.

A conservacgao do momento angular implica que:

dL _
dt

O momento angular do planeta se mantém constante ao longo de sua
Orbita. Isso implica que, como a distancia r do planeta ao Sol varia, a velocidade
v do planeta também varia de modo a manter a &rea varrida constante em
intervalos de tempo iguais.

A principal consequéncia da segunda lei de Kepler é a variacdo da
velocidade do planeta ao longo de sua Orbita. O planeta se move mais
rapidamente quando esta mais préximo do Sol (periélio) e mais devagar quando
esta mais distante (afélio). Essa variacdo da velocidade pode ser formalizada
através da equacao para a area varrida.

Kepler publicou as duas primeiras leis em 1609, no livro Astronomia Nova.
No entanto, somente anos depois, em 1618, ele formulou sua terceira lei. Desde
jovem, Kepler tentou relacionar as 6rbitas planetarias por meio de alguma regra
que conectasse 0s raios medios das orbitas com seus periodos de revolugéo.
ApoOs inumeras tentativas frustradas, ele finalmente descobriu a relacdo que

procurava, consagrada como sua terceira lei.
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3.5 TERCEIRA LEI DE KEPLER OU A LEI DOS PERIODOS

Os periodos de revolucao de dois planetas quaisquer estao relacionados
aos cubos de suas distancias médias ao Sol.
A terceira lei de Kepler é expressa matematicamente:
T? < a3
Logo, o quadrado do periodo € proporcional ao cubo do semieixo maior

da oOrbita. Em termos de uma constante, a relacdo pode ser escrita como:

2

T ~
— = constante Equacéo (4)

Na Figura 3, vemos a Terceira Lei de Kepler, mostrando a relagdo entre o
semieixo maior de uma 6rbita e o periodo orbital. A formula T? / a® = constante

e plotar os periodos orbitais em funcédo dos semieixos maiores.

Figura 3 — Terceira Lei de Kepler

—— T72/a”3 = censtante

10 4

Periodo Orbital (T) [anos]

1 2 3 4 5
Semieixo Maior (a) [UA]

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Essa constante depende da massa do corpo central, que no caso do
movimento planetario é o Sol. A constante é a mesma para todos o0s planetas
que orbitam o Sol.

Uma observacéo bastante instigante € que a partir da terceira lei de Kepler
pode-se derivar da Lei da Gravitagdo Universal de Newton. Assim, a forca
gravitacional entre o planeta e o Sol é dada por:

G-M-m
9= dz

Nesse modelo idealizando considera-se que a sistema planeta e

Sol tenha uma trajetdria circular com velocidade constante. Desta forma, o
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sistema esta em movimento circular e uniforme. Por conseguinte, o sistema
possui uma forca em direcdo ao centro da trajetdria, a denominada forca

centripeta, cujo modulo € dado por:

m-v
FCP = 2
De tal forma, que a for¢a gravitacional é igual a for¢a centripeta, logo:
Fy = Fep

GMm muv?

r2  r
Mas, realizada manipulacdes matematicas, pode-se determinar que:

G-M
T

v =

Desta forma, pela equacédo da cinemética, temos que:

As 27 - R <2n . R)Z
v

YTt
Lembra-se de que T é tempo necessario para completar uma volta
completa, ou seja, o periodo. Ja, 2m-R € espaco percorrido, justamente é
comprimento da circunferéncia de raio R. Desta forma, substituindo na equacéo
de v2 e isolando em funcéo de T2, concluir-se que:
2 - 4m? -3

G-M

Por conseguinte, os termos (4n% /GM) é constante. Desta forma, a
equacdo acima se reduz & T2 xa® . Isso demonstra que o periodo T é
relacionado ao cubo do semieixo maior com uma constante proporcional ao
produto da constante gravitacional G e a massa do Sol M.

A formulou trés leis fundamentais que descrevem a dinamica de
movimentos dos planetas ao redor do Sol. Desta forma, no ensino de fisica pode
ser observado conforme descreve na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
na competéncia geral 5, a importancia do pensamento cientifico, critico e criativo
para compreender a realidade. As leis de Kepler exemplificam como o
pensamento matematico pode ser aplicado para descrever e prever fendbmenos
naturais, constituindo um exemplo central para o desenvolvimento dessa

competéncia no ensino médio.
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3.6 ISAAC NEWTON E A LEI DA GRAVITACAO UNIVERSAL

Isaac Newton nasceu em 1642, no dia de Natal, sendo filho péstumo de
um fazendeiro. Para custear sua educacéo, trabalhou enquanto estudava e, com
0 auxilio de um tio, conseguiu ingressar na Universidade de Cambridge em 1661.
ApOs concluir o bacharelado em 1665, seu professor de matemética, Isaac
Barrow, o incentivou a permanecer na universidade.

Naquela época, Londres enfrentava sérios problemas de poluicdo e
saneamento. O livro Fumifugium, de John Evelyn, publicado em 1661, descrevia
o ar poluido da cidade, dizendo que era possivel reconhecé-la pelo cheiro antes
mesmo de avista-la. Em 1665, Londres foi devastada pela peste, que matou
cerca de 70.000 pessoas, representando um sétimo da populacdo. Um ano
depois, o Grande Incéndio destruiu dois tercos da cidade.

Com o fechamento da universidade devido a peste, Newton se refugiou
na fazenda de sua familia em Woolsthorpe. Anos mais tarde, ele relatou suas
descobertas feitas nesse periodo, quando estava "na flor da idade para
invencdes". Em 1665, Newton desenvolveu o método para aproximar séries e o
binbmio de Newton, além do método das tangentes de Gregory e Slusius. No
mesmo ano, formulou o calculo diferencial, chamado por ele de método direto
das fluxdes. No inicio de 1666, avancou na teoria das cores, estudando a
decomposicao da luz branca através de prismas, e em maio daquele ano
estabeleceu os principios do calculo integral, ou método inverso das fluxdes.
Ainda em 1666, comecou a desenvolver ideias sobre a gravidade, relacionando-
a a orbita da Lua e deduzindo, a partir das leis de Kepler, que a forga que mantém
0s planetas em suas Orbitas varia inversamente com o quadrado da distancia até
seus centros.

Essas descobertas notaveis foram realizadas por Newton entre os 23 e
24 anos, durante os dois anos de isolamento causados pela peste. Seus
trabalhos pioneiros nesse periodo incluiram fundamentos que o tornariam um
dos maiores génios da historia.

A Lei da Gravitacdo Universal, formulada por Isaac Newton, € um dos

fundamentos da mecénica classica e fornece a base para compreender os
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movimentos celestes e as interacdes gravitacionais entre corpos. Ela afirma que
dois corpos com massa exercem forcas de atracdo gravitacional um sobre o
outro, cuja intensidade é diretamente proporcional ao produto de suas massas
(ml e m2) e inversamente proporcional ao quadrado da distancia que os
separam (r?).

Matematicamente, a Lei da Gravitagdo Universal & expressa por:
E, = % Equac&o (5)
Onde: Fq é a forga gravitacional entre os corpos (N), G é a constante
gravitacional universal (6,674x10™"" N m 2/kg?), m1 e m2 sdo as massas dos
corpos em interacao (kg), r é a distancia entre os centros de massa dos dois
corpos (m). A direcdo da forca € ao longo da linha que conecta os centros de
massa dos dois corpos, e a forca é sempre atrativa.

Em termos vetoriais, a for¢a gravitacional
Fj,=———2.¢ Equacéo (6)

Onde: 7 € o vetor unitario que aponta da posicdo do corpo 1 para a
posicdo do corpo 2, e o sinal negativo indica que a forca é atrativa. A forga que
0 corpo 2 exerce sobre o corpo 1 é de mesma magnitude, mas em direcédo
oposta, obedecendo a Terceira Lei de Newton (@ = —E’).

A proporcionalidade inversa ao quadrado da distancia reflete o
enfraquecimento da forca com o aumento da separacdo entre 0S cOrpos,
enguanto a dependéncia direta do produto das massas destaca a importancia da
inércia gravitacional, conforme ilustrado na Figura 4, em que o eixo X representa
a distancia entre os corpos (em km) e o eixo y representa a forca gravitacional
(em Newtons). Como a forca gravitacional diminui conforme 1 /r? . O gréfico

tem uma curva que decai conforme a distancia aumenta.
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Figura 4 — Relacéo entre distancia e for¢a gravitacional

Relacéo entre Distancia e Forca Gravitacional

—— Forga Gravitacional
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A lei de Newton ndo apenas confirmou as leis empiricas de Kepler, mas
também permitiu avancos significativos no campo da ciéncia. Essa lei
permanece altamente eficaz em escalas néo relativisticas, sendo amplamente
utilizada em aplicacdes préaticas e em muitos contextos cientificos. Por exemplo,
satélites artificiais, missdes espaciais e sistemas de navegacao global, como o
GPS, dependem diretamente da compreensdo das interacfes gravitacionais
para planejar trajetorias e ajustar orbitas.

Em relagdo ao ensino de fisica, a BNCC, destaca-se a competéncia
especifica 6 da area de Ciéncias da Natureza, que propde compreender e aplicar
leis e principios cientificos para interpretar fendbmenos naturais e resolver
problemas. O entendimento da sintese newtoniana exemplifica a integracéo de
diferentes areas do conhecimento cientifico para explicar a realidade, alinhando-
se diretamente com essa competéncia.

O estudo das leis de Kepler e da gravitacdo universal de Newton permite
uma compreensdo mais profunda da natureza e do funcionamento do universo,
enquanto proporciona um rico contexto para o0 desenvolvimento de
competéncias e habilidades previstas na BNCC. Além disso, destaca a
relevancia da ciéncia como construcao historica, interdisciplinar e em constante
evolucdo. Ao abordar essas tematicas em sala de aula, os professores tém a
oportunidade de fomentar nos estudantes ndo apenas o aprendizado de
conteudos cientificos, mas também a valorizacdo do pensamento critico e

reflexivo.
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4 ASTRONOMIA

A astronomia é uma das ciéncias mais antigas da humanidade, sendo
fundamental para o desenvolvimento de varias culturas e sociedades ao longo
da historia. Desde os tempos antigos, a observacao dos astros e dos fenbmenos
celestes desempenhou um papel crucial na forma como as civilizagbes se
organizavam e compreendiam o mundo ao seu redor. Segundo Mark (2017, p.
12), "a astronomia era uma ferramenta essencial para a agricultura, a religido e
a organizacdo social das civilizacbes antigas". Nesse sentido, a astronomia
sempre esteve entrelacada com questdes de natureza pratica e filosdfica.

Desse modo, neste capitulo trataremos dos principais aspectos do
conteudo de astronomia no contexto educacional do ensino meédio, apontando

sua importancia para a formacéo do pensamento cientifico entre os jovens.

4.1 AASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO

A astronomia no ensino médio aborda uma série de conceitos
fundamentais que ajudam os alunos a compreenderem a estrutura e 0s
fendbmenos do universo. Esses conceitos sado parte essencial da ciéncia e
integram areas como a fisica e a matemética, desafiando os estudantes a pensar
criticamente sobre o cosmos e o lugar da Terra nele.

Um dos primeiros tépicos tratados em astronomia no ensino médio € a
estrutura do universo. Os alunos aprendem que 0 universo € composto por
galaxias, sistemas estelares, planetas, e outros corpos celestes. Uma galaxia,
como a Via Lactea, € um enorme conjunto de estrelas, planetas, poeira e gas
mantidos unidos pela gravidade. De acordo com os modelos aceitos pela
cosmologia moderna, 0 universo esta em expansao, resultado do Big Bang, um
evento que ocorreu ha aproximadamente 13,8 bilhdes de anos e marca o inicio
do espaco e do tempo como os conhecemos. (Hawking, 2001).

Outro conceito fundamental é o movimento dos corpos celestes. Esse
movimento inclui tanto o0 movimento de rotacdo, como o da Terra em torno de
seu proprio eixo, quanto o movimento de translacdo, como o da Terra ao redor

do Sol. A rotacdo da Terra é responsavel pela alternancia entre o dia e a noite,
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engquanto a translacéo resulta nas estac6es do ano devido a inclinacdo do eixo
terrestre.

Além do movimento terrestre, os alunos estudam o movimento dos
planetas em torno do Sol. Johannes Kepler, em seu trabalho com a érbita dos
planetas, desenvolveu as Leis de Kepler, que descrevem as orbitas elipticas dos
planetas e a relagdo entre o tempo de translacéo e a distancia do planeta em
relacdo ao Sol. A aplicacdo das leis de Kepler € essencial para compreender a
mecanica orbital no sistema solar (Kepler, 1619).

A astronomia no ensino médio também introduz os alunos as leis da
gravitacdo de Isaac Newton. A Lei da Gravitacdo Universal, desenvolvida por
Isaac Newton, afirma que "todo corpo atrai outro corpo com uma forca
diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre eles" (Newton, 1687, p. 115). Esse
principio é fundamental para entender a interacdo entre a Terra, a Lua e o Sol,
além de ser aplicado para explicar as Orbitas planetarias e o movimento de
satélites.

Um exemplo simples é a interacdo gravitacional entre a Terra e a Lua, que
gera as marés nos oceanos. Da mesma forma, a gravidade é responsavel por
manter a Terra e os demais planetas em orbita ao redor do Sol. Esse conceito
conecta os alunos com fenbmenos que eles podem observar diretamente, como
0 movimento das marés e os eclipses.

As fases da Lua sdo um conceito importante, representando as diferentes
aparéncias da Lua ao longo de seu ciclo de aproximadamente 29,5 dias. As fases
sao resultado da mudanca na posicao da Lua em relacdo a Terra e ao Sol. No
ensino médio, os alunos aprendem a identificar as quatro fases principais: lua
nova, quarto crescente, lua cheia e quarto minguante, além das fases
intermediarias (Galileu, 1610).

Os eclipses lunares e solares também séo fenémenos fascinantes que os
alunos aprendem a entender em astronomia. Um eclipse solar ocorre quando a
Lua passa entre a Terra e o Sol, blogueando total ou parcialmente a luz solar. J&

o eclipse lunar ocorre quando a Terra se posiciona entre o Sol e a Lua,
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projetando uma sombra sobre a Lua (Simon, 2018). Esses eventos astrondmicos
tém sido observados e documentados por varias culturas ao longo da histéria.

O Sistema Solar € outro componente essencial no curriculo de astronomia
do ensino médio. O Sol, uma estrela de tamanho médio, ocupa o centro do
sistema e exerce gravidade sobre os planetas, asteroides, cometas e outros
objetos que orbitam ao seu redor. Os alunos aprendem sobre os diferentes
planetas do Sistema Solar, incluindo suas caracteristicas fisicas, composicoes e
distancias relativas ao Sol.

Os planetas sédo divididos em planetas rochosos (Mercurio, Vénus, Terra
e Marte) e planetas gasosos (Jupiter, Saturno, Urano e Netuno) (Tyson, 2017).
A Terra é, naturalmente, o ponto focal, pois € o Unico planeta conhecido até
agora que abriga vida. No entanto, a exploracéo recente de Marte e os estudos
sobre as luas de Japiter e Saturno trazem novas discussfes sobre a
possibilidade de vida em outros lugares do Sistema Solar.

O estudo das estrelas e da sua evolucdo € uma parte importante do ensino
dessa area. As estrelas sdo imensas esferas de plasma que produzem energia
através de processos de fusdo nuclear, convertendo hidrogénio em hélio em
seus nucleos (Brown, 1998). O Sol, por exemplo, esta atualmente em uma fase
chamada sequéncia principal, que € a fase mais longa e estavel da vida de uma
estrela.

Ao final de suas vidas, as estrelas passam por transformacdes
dramaticas. Estrelas de grande massa podem explodir como supernovas,
deixando para tras buracos negros ou estrelas de néutrons. Ja estrelas menores,
como o Sol, terminardo suas vidas como anas brancas, apés passarem pela fase
de gigante vermelha. Esses processos sédo importantes para a formacao dos
elementos que constituem o universo, incluindo aqueles que compdem a Terra
e o0s seres vivos (Carroll e Ostlie, 2017).

No ensino médio, os alunos também sao introduzidos a cosmologia, que
€ o estudo da origem, estrutura e evolugdo do universo. O modelo do Big Bang

€ 0 mais aceito atualmente e sugere que 0 universo teve um inicio ha cerca de
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13,8 bilhdes de anos a partir de um estado extremamente quente e denso,
seguido de uma expansdao continua (Gamow, 1948).

Os discentes aprendem que a radiacdo de fundo em micro-ondas e o
desvio para o vermelho das galaxias séo evidéncias observacionais que apoiam
a teoria do Big Bang. Além disso, os conceitos de matéria escura e energia
escura sao introduzidos como areas de pesquisa em aberto, ainda nao
completamente compreendidas pela ciéncia, mas que desempenham um papel
crucial na estrutura e na dindmica do universo.

A astronomia oferece uma perspectiva Unica sobre o universo,
estimulando a curiosidade e o pensamento critico dos estudantes. Ela conecta
varias disciplinas cientificas e tecnologicas, além de promover o
desenvolvimento de habilidades analiticas e de resolucéo de problemas. Estudar
astronomia no ensino médio também encoraja uma apreciacao pela ciéncia e
pela natureza do conhecimento humanao.

Além disso, como explica Sagan (1997, p. 12), “a astronomia € uma
disciplina que nos lembra da nossa insignificancia césmica e, ao mesmo tempo,
nos oferece uma visdo grandiosa do universo em que estamos inseridos”. A
capacidade de olhar para além da Terra e refletir sobre a imensiddo do espaco
pode ter um impacto profundo na maneira como os estudantes percebem a
ciéncia, a Terra e a propria humanidade.

E perceptivel, que no contexto educacional contemporaneo, a astronomia
tem um grande potencial de fascinar e envolver os alunos, oferecendo
oportunidades de aprendizagem que vao além da simples memorizacao de
conceitos. Ela permite o desenvolvimento de habilidades analiticas e o cultivo da
curiosidade cientifica. De acordo com Almeida (2020, p. 34), "a astronomia
apresenta uma capacidade singular de estimular a curiosidade e o raciocinio
critico, a0 mesmo tempo que promove a integracdo de diversas areas do
conhecimento, como a fisica, a matematica e a historia".

No ensino médio, a astronomia pode atuar como um meio de desenvolver
um pensamento cientifico nos estudantes, ligando-os aos grandes mistérios do
universo e incentivando a busca por respostas sobre questdes fundamentais da

existéncia. Como aponta Lima (2018, p. 48), "ao abordar fendmenos
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astronémicos, os alunos sao incentivados a questionar a sua relagdo com o
universo, 0 que promove um interesse natural pelo aprendizado cientifico".

Entretanto, o ensino de astronomia no Brasil enfrenta diversos desafios,
principalmente relacionados a formacdo docente e a escassez de recursos
pedagogicos adequados. Conforme Marchi et al. (2013, p. 23), "os professores
enfrentam dificuldades em abordar conteudos astronémicos, em grande parte,
devido a falta de formacé&o especifica e ao acesso limitado a materiais didaticos
apropriados”. Essa limitacdo afeta diretamente a maneira como o conteudo €
apresentado aos alunos, resultando em um processo de ensino-aprendizagem
muitas vezes fragmentado e desmotivador.

Para superar as barreiras na aprendizagem de astronomia, € crucial que
os professores utilizem recursos didaticos que faciltem a abstracdo dos
conteudos e tornem o ensino mais concreto e envolvente. Segundo Leite (2015,
p. 15), "recursos visuais, como modelos tridimensionais e simulagdes
computacionais, tém o poder de transformar conceitos abstratos em
experiéncias mais tangiveis, facilitando a compreenséo dos alunos". A utilizacao
de histérias em quadrinhos e outras ferramentas visuais no ensino de astronomia
€ uma alternativa inovadora para aproximar os alunos de conceitos complexos
de forma ludica e eficaz.

Ainda nesse contexto, Lima (2018, p. 49) sugere que "o uso de diferentes
midias no ensino de astronomia pode contribuir para a superacdo das
dificuldades de abstracdo enfrentadas pelos alunos, tornando o aprendizado
mais significativo e envolvente". Dessa forma, a adocdo de uma metodologia
diversificada, que inclui recursos visuais e interativos, pode promover um
ambiente de aprendizado mais dinAmico e acessivel.

A astronomia desempenha um papel essencial na formacdo do
pensamento cientifico dos estudantes. Ao abordar conceitos como 0 movimento
dos planetas, a gravidade, as fases da Lua e as escalas de tempo e espaco, 0s
alunos sdo expostos a uma variedade de conceitos interdisciplinares que
contribuem para o desenvolvimento de uma visao critica e questionadora sobre

o universo. Conforme destacam Coll et al. (2014, p. 28), "a educacao cientifica
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deve estimular a capacidade de questionar, observar e analisar fenbmenos
naturais, e a astronomia é uma disciplina particularmente eficaz nesse sentido".

Além disso, o0 estudo da astronomia ajuda o0s estudantes a
compreenderem melhor a histéria da ciéncia e as contribuicbes de grandes
cientistas, como Galileu Galilei, Johannes Kepler e Isaac Newton, cujas
descobertas revolucionaram nossa compreenséao do universo. Segundo Ribeiro
(2020, p. 52), "introduzir os alunos a historia da ciéncia através da astronomia €
uma forma de conectar o aprendizado cientifico com o desenvolvimento histérico
e cultural da humanidade".

Em suma, a astronomia ndo apenas fascina os estudantes, mas também
desempenha um papel importante no desenvolvimento de habilidades cientificas
e criticas. No entanto, para que seu ensino seja eficaz, € necessario superar 0s
desafios relacionados a formacdo docente e a disponibilizacdo de recursos
pedagdgicos adequados. Como apontado por Lima (2018) e Almeida (2020), a
integracdo de ferramentas didaticas inovadoras, como historias em quadrinhos
e simulagdes, pode transformar o ensino de astronomia em uma experiéncia
mais acessivel, envolvente e significativa para os estudantes.

No proximo capitulo, tracaremos o percurso metodolégico empregado
para alcancar os objetivos desta pesquisa.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

O presente capitulo tem como objetivo detalhar o percurso metodologico
adotado para o desenvolvimento deste trabalho, que utiliza histérias em
quadrinhos como ferramenta pedagdgica no ensino de fisica. Além de descrever
o produto educacional criado, sera apresentada a sequéncia didatica que guiou
a aplicacado em sala de aula, com foco na construcéo de enredos, elaboracédo de
roteiros e uso da ferramenta digital Storyboard That. Também sera discutida a
avaliacao das atividades e os recursos empregados para garantir o engajamento

e a eficacia do aprendizado.

5.1 AS HQs COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA

A utilizacéo de recursos pedagoégicos inovadores e envolventes é funda-
mental no processo de ensino e aprendizagem, especialmente em disciplinas
como a astronomia, que muitas vezes desafiam a compreensédo dos alunos.
Nesse contexto, as historias em quadrinhos (HQs) surgem como uma valiosa
ferramenta educacional, capaz de estimular o interesse dos estudantes e facilitar
a assimilagcéo de contetdo. De acordo com Will Eisner (2010), considerado um
dos maiores tedricos das historias em quadrinhos, essa linguagem visual € uma
forma de "arte sequencial”, que combina imagens e texto para criar uma narrativa
envolvente, tornando-a particularmente eficaz para fins educacionais. Eisner
destaca que o apelo das HQs esta em sua capacidade de atrair a atencéo e, ao
mesmo tempo, transmitir mensagens complexas de maneira acessivel (Eisner,
2010).

A astronomia, por ser uma ciéncia que envolve conceitos abstratos e fe-
ndmenos muitas vezes distantes do cotidiano dos alunos, pode se beneficiar
grandemente do uso de HQs. Ao transformar esses conceitos em narrativas vi-
suais, as HQs oferecem uma ponte entre o contetudo tedrico e o mundo dos es-
tudantes, facilitando a compreenséo e o aprendizado. Para McCloud (2005), as
HQs promovem uma experiéncia cognitiva que integra pensamento visual e lin-
guistico, auxiliando na retencdo de informacdes (McCloud, 2005).

O uso de HQs como recurso pedagogico, especialmente no ensino de

astronomia, também tem o potencial de fomentar o desenvolvimento de
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habilidades de leitura critica e interpretacéo visual nos alunos. Segundo Ramos
e Santos (2018), as historias em quadrinhos estimulam o pensamento critico e a
interpretacédo de simbolos, permitindo que os alunos interajam com o contetdo
de maneira mais ativa e reflexiva (Ramos; Santos, 2018). Isso é particularmente
relevante em disciplinas como astronomia, em que a visualizacdo de fenbmenos
e a interpretacao de dados sdo fundamentais.

Dessa forma, foi elaborada uma sequéncia didatica baseada em pesquisa
bibliografica e pratica pedagdgica, com o intuito de conciliar o contetdo astroné-
mico aos objetivos do curriculo do ensino médio. Cada histéria em quadrinhos
foi criada para abordar um conceito ou fendmeno astrondémico especifico, pro-
porcionando uma abordagem ludica e acessivel aos alunos. A proposta baseia-
se na ideia de que, ao relacionar o conhecimento cientifico a vida dos jovens, o
aprendizado torna-se mais significativo e prazeroso. Para Zanini e Silva (2020),
0 uso de HQs no ensino de ciéncias promove a contextualizacdo dos contetdos,
aproximando o conhecimento cientifico do cotidiano dos alunos, o que facilita a
aprendizagem e a retencéo do conteudo (Zanini; Silva, 2020).

Por fim, acredita-se que o uso de HQs como ferramenta pedagdgica no
ensino de astronomia pode contribuir significativamente para a formacao de alu-
nos mais criticos, reflexivos e engajados com a ciéncia, proporcionando uma
educacao mais contextualizada e atrativa. Como conclui Eisner (2010), o poder
das histérias em quadrinhos esta em sua habilidade de "comunicar com eficién-
cia em um mundo visual”, e essa eficiéncia pode ser aproveitada para transfor-
mar o ensino de contelldos complexos em uma experiéncia mais envolvente e

enriqguecedora para os estudantes (Eisner, 2010, p. 13).

5.2 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional proposto em nossa pesquisa € uma sequéncia
didatica que utiliza histérias em quadrinhos (HQs) como ferramenta para o
ensino de astronomia em uma turma de primeiro ano do ensino médio. A
elaboracdo das HQs, desenvolvida no ambito do programa do Mestrado
Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), visa resolver a dificuldade
de abstracdo dos conteudos e a limitacdo de recursos didaticos no ensino de

astronomia.
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As historias em quadrinhos foram criadas utilizando a ferramenta

Storyboard That, uma plataforma versatil e prética que facilita o processo de

construcéo de narrativas visuais, oferecendo recursos gréaficos e textuais que

ajudam a tornar as historias visualmente atraentes e envolventes. Dessa forma,

foi possivel desenvolver HQs que serdo empregadas na implementacdo da

sequéncia didatica, potencializando o engajamento e a compreensao dos alunos
sobre os temas astronémicos.

Na proxima subsecéao, falaremos sobre a plataforma que utilizamos para

a construcdo de nossa Historia em Quadrinhos que foi empregada durante o

curso dessa pesquisa.

5.2.1 A plataforma Storyboard that

O Storyboard That é uma ferramenta util para ajudar na criacdo de
histérias em quadrinhos devido as suas diversas funcionalidades e recursos.
Esta ferramenta é uma plataforma facil de usar e com elementos visuais prontos
que tornam o processo de criagdo mais rapido e acessivel, mesmo para pessoas
gue nédo tém habilidades avancadas em design grafico.

O seu acesso € online e gratuito com algumas restricdes, mas permite aos
usudrios criarem histérias em quadrinhos com apresentagdes visuais e planos
de historias de forma simples e intuitiva. Assim, os usuarios podem adicionar
cenas, personagens, objetos e configurar: objetos e baldes de fala para dar vida
a historia.

Devido a facilidade da criacéo de historias em quadrinhos esta plataforma
pode ser utilizada na educacdo tornando-se um excelente recurso didatico.
Nesse sentido, os professores podem usar esta ferramenta para ensinar
conceitos complexos de uma forma mais visual e interativa, envolvendo assim
os alunos na aprendizagem, por meio de:

e Biblioteca de personagens e cenarios: possui uma vasta biblioteca de
personagens, cenarios, objetos e cenas que podem ser inseridos
diretamente nas tirinhas, economizando tempo e esforco na criacao de

elementos visuais do zero.
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e Customizacao: Além de oferecer uma ampla variedade de elementos pré-
existentes, a ferramenta permite personalizar 0s personagens e cenarios
de acordo com as necessidades do usuario, como alterar cores, posi¢coes
e expressoes faciais.

e Sequenciamento visual: O ambiente é composto por uma série de
quadros, 0 que permite aos criadores planejarem a sequéncia da historia
e organizarem os eventos de forma visualmente coerente e cativante.

e Textos e balbes de fala: A ferramenta permite adicionar texto aos
guadrinhos por meio de balBes de fala, narracdo ou descricdo de cenas,
essenciais para o desenvolvimento da narrativa e dialogos entre
personagens.

¢ Fluxo de trabalho colaborativo: Para projetos em grupo ou colaborativos,
oferece opc¢bes para compartilhar e editar histérias com outras pessoas,
facilitando o trabalho em equipe e feedback conjunto.

e Pré-visualizacdo e revisdo: permite visualizar a histéria conforme é
desenvolvida, facilitando a identificacdo de possiveis ajustes e melhorias
antes da verséo final.

e Uso educacional: professores e educadores podem utilizar o Storyboard
That como uma ferramenta pedagdgica, ajudando os alunos a
desenvolverem habilidades de escrita, criatividade e compreensao de
historias (LLC, 2023).

Nessa plataforma, criamos o conjunto de histérias sobre a protagonista
Maria Sophia, que conduzira os alunos pelas curiosidades sobre a astronomia.

A sequir, detalhamos a construcdo dos enredos de cada quadrinho.

5.2.2 Enredo

As Histérias em Quadrinhos (HQs) combinam narrativas visuais e
textuais, oferecendo uma forma de comunicagéo altamente envolvente. Por meio
de ilustracbes e baldes de fala, as HQs conseguem transmitir informagdes
complexas de maneira clara e acessivel, facilitando a compreenséo de conceitos

astronémicos abstratos de forma mais concreta. Segundo Eisner (2005, p. 15),
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“a narrativa grafica utiliza simbolos visuais e textuais que proporcionam um
impacto imediato, tornando a aprendizagem mais dindmica e atrativa”.

Uma das primeiras e mais importantes etapas na criacdo de uma HQ € o
design dos personagens, que séo os primeiros elementos observados pelo leitor.
No caso desta HQ, intitulada "As Aventuras de Sophia: Os Mistérios da
Natureza", a protagonista € uma menina chamada Maria Sophia (home que
significa "sabedoria pura”) e seu pai, um professor de fisica aposentado. Ao
longo dos episddios, a histéria explora de forma ladica diversos principios
astronémicos, através de conversas e discussfes entre Sophia e seu pai sobre
o desenvolvimento dessa ciéncia.

Os episodios sao fundamentados em conhecimentos cientificos, e as
historias abordam dez temas principais: historia da astronomia antiga,
telescopios, constelagbes, fases da Lua, eclipses, sistema solar, Sol,
heliocentrismo, gravitacéo e Leis de Kepler. A dramatizagao oferece discussdes
gue incentivam a reflexdo sobre os fendmenos astronémicos, com o objetivo de
aprofundar os conceitos de forma ludica. Além disso, a protagonista Sophia &
retratada como agente ativa na construcdo do conhecimento, desafiando o
esteredtipo de que os cientistas sdo predominantemente homens, uma visado
ainda recorrente no imaginario social. E valido ressaltar que que alguns
personagens foram pensados em nomes de astrofisicos, como o diretor
Eddington, a professora Jocyln Bell e alguns nomes importantes para
astronomia, como Galileu Galilei, Isaac Newton e Albert Einstein.

O primeiro enredo narra uma conversa entre Sophia e seu pai durante
uma caminhada a noite, sob um céu estrelado a beira do mar. Herdeira da paixao
de seu pai pela astronomia, Sophia questiona o papel da astronomia na
sociedade, a importancia de estuda-la e as contribuicbes dos povos antigos para
o desenvolvimento dessa ciéncia.

No segundo episodio, Sophia recebe de presente seu primeiro telescopio,
dado por seu avd Jodo. Junto com seu pai, ela embarca em uma jornada de
conhecimento numa viagem para um vale montanhoso, onde sao apresentadas
as principais caracteristicas do telescopio e sua relevancia para a sociedade

moderna.
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Ainda no vale montanhoso, no terceiro episddio, Sophia e seu pai
discutem o conceito de constelacdes, sua importancia para a sociedade ao longo
da historia e detalham algumas constelacdes visiveis naquele local. Ao final
desta jornada, no quarto episodio, Sophia explica com clareza o fenémeno das
fases da Lua.

No quinto episédio, Sophia participa da feira de ciéncias de sua escola,
onde é responsavel por apresentar o sistema solar. Durante sua explicacéo, ela
aborda o conceito de planeta, a composicado do sistema solar, as razdes pelas
quais Plutdo deixou de ser considerado um planeta e discute a hip6tese moderna
de formacao do sistema solar, destacando porque essa teoria € amplamente
aceita pela comunidade cientifica.

No sexto episddio, Sophia diferencia os fenbmenos dos eclipses solar e
lunar, consolidando ainda mais sua participacdo como agente ativo no processo
de ensino-aprendizagem.

No sétimo episodio de "As Aventuras de Sophia: Os Mistérios da
Natureza" traz Sophia e seus primos, Isis e Artur, passando um fim de semana
no sitio de seu avl, chamado Malocas dos Caldas. Nesse cenério, 0s
personagens discutem as caracteristicas do Sol, a estrela central do sistema
solar.

No oitavo episédio, vemos de modo simples como o Heliocentrismo surgiu
e mudou nossa visdo do universo, com trés personagens discutindo a
importancia das descobertas de Copérnico e Galileu.

No nono episédio, ha uma introducao as Leis de Kepler, mostrando como
os planetas se movem ao redor do Sol.

E, por fim, no ultimo episédio, discorremos de modo introdutério e ladico
acerca da Lei da Gravitagcao Universal, explicando como a gravidade funciona
em diferentes contextos e como ela mantém o universo em equilibrio, encerrando

a saga com mais uma rica reflexado sobre os fenbmenos astronémicos.

5.2.3 Roteiro

Foi desenvolvida uma sequéncia de ensino e aprendizagem para

aplicacao do produto educacional. Cada encontro equivale a duas aulas de 50
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minutos cada. A presente proposta sera realizada no total de 6 aulas interativa

conforme a descricao abaixo na Tabela 2.

Tabela 2 - Cronograma de Aula

Encontros Objetivo Descricao

1° Encontro | Apresentar a | Apresentacdo da metodologia de inter-
proposta e a | vengao:
metodologia de | Explicar a abordagem adotada para o
ensino, além de | processo de ensino-aprendizagem,
diagnosticar os | destacando a importancia dos quadri-
conhecimentos nhos como recurso didatico.
prévios sobre a
histéria da | Introduc&o aos conceitos iniciais sobre
astronomia. astronomia:

Apresentar os fundamentos béasicos da
astronomia para contextualizar o conte-

udo.

Exploragéo dos conceitos histéricos da
astronomia antiga:

Abordar as principais descobertas e te-
orias astronémicas de civilizagdes anti-
gas, relacionando-as com o conheci-

mento atual.

Desenvolvimento de um esquema con-
ceitual baseado em perguntas:

Estruturar um esquema visual ou con-
ceitual para auxiliar na compreensao
dos topicos, estimulando a reflexdo

através de questodes.
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Apresentacdo de situacbes-problema
relacionadas a primeira parte da HQ:

Utilizar situacdes-problema extraidas
da primeira parte da histéria em quadri-
nhos para promover a aplicacao pratica

dos conceitos aprendidos.

2° Encontro

Abordar telescopios e
constelacdes a partir
de situacdes-proble-
mas (parte 2 e 3 da

HQ).

Introducado aos telescopios e constela-
coes:

Apresentar 0s conceitos essenciais so-
bre telescopios e constelacdes, contex-

tualizando-os dentro do contetdo da

HQ.

Discussao das partes 2 e 3 da HQ:

Analisar as partes 2 e 3 da histéria em
guadrinhos, destacando 0s conceitos
astrondmicos relevantes e como eles

sdo abordados na narrativa.

Promocao de atividades colaborativas:
Estimular a troca de ideias e negocia-
cOes de significados entre os alunos,
focando na superacdo de obstaculos
conceituais e no aprofundamento do

entendimento.

Trabalho coletivo de resolucéo de situ-
acOes-problemas:
Organizar atividades em grupo para a

resolucdo das situacdes-problemas

apresentadas nas partes 2 e 3 da HQ,
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permitindo que os alunos apliquem os

conceitos discutidos de forma pratica.

3° Encontro

Explorar as fases da
Lua e os eclipses a
partir de situacoes-
problemas, utilizando

as partes 4 e 5 da HQ.

Introducao as fases da Lua e eclipses:
Apresentar os conceitos sobre as fases
da Lua e os eclipses, explicando os fe-

ndémenos envolvidos.

Discussao das partes 4 e 5 da HQ:

Analisar as partes 4 e 5 da histéria em
guadrinhos, destacando os conceitos e
fenbmenos astronémicos representa-
dos, com foco no entendimento dos

eclipses e das fases da Lua.

Desenvolvimento de atividades colabo-
rativas:

Estimular a colaboracdo entre os alu-
nos para resolver situacdes-problemas,
promovendo dialogos construtivos e a
troca de ideias para a construcao de so-

lugcdes em equipe.

Apoio na superacdo de desafios con-
ceituais:

Auxiliar os alunos a superarem dificul-
dades na compreensao dos fenbmenos
astronémicos, proporcionando explica-
¢cOes e esclarecimentos durante o pro-

cesso de aprendizado.

4° Encontro

Introduzir conceitos

sobre o sistema solar

Introducao ao sistema solar e ao Sol:




52

e o0 Sol a partir das
partes 6 e 7 da HQ.

Apresentar os conceitos fundamentais
sobre o sistema solar e o Sol, contextu-
alizando os principais elementos e suas

interacodes.

Andlise das partes 6 e 7 da HQ:

Estudar as partes 6 e 7 da histéria em
guadrinhos, destacando 0s conceitos
centrais relacionados ao sistema solar
e ao Sol, com foco na sua representa-

cao visual e conceitual.

Proposicao de dinamicas coletivas:

Propor atividades colaborativas para a
resolugdo de problemas, incentivando
a organizacao e a constru¢do conjunta

do conhecimento entre os alunos.

Facilitacdo do entendimento por meio
da interacao:

Estimular a interacdo entre alunos e
professor, proporcionando um ambi-
ente de aprendizado ativo, onde duvi-
das sdo esclarecidas e 0s conceitos
sao aprofundados de maneira colabo-

rativa.

5° Encontro

Discutir 0
heliocentrismo, as
Leis de Kepler e a Lei
da Gravitacao

Universal a partir das

Introducdo ao heliocentrismo, Leis de
Kepler e Lei da Gravitagdo Universal:

Apresentar os conceitos fundamentais
sobre o heliocentrismo, as Leis de Ke-

pler e a Lei da Gravitacdo Universal,
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partes 8, 9 e 10 da
HQ.

contextualizando sua importancia na

histéria da astronomia.

Exploracao das partes 8, 9 e 10 da HQ:
Analisar as partes 8, 9 e 10 da histéria
em quadrinhos, destacando os princi-
pais conceitos e fendmenos relaciona-
dos ao heliocentrismo e as leis que re-

gem o movimento planetario.

Promocé&o de atividades colaborativas
e dindmicas:

Propor atividades em grupo para orga-
nizar o conhecimento adquirido, incen-
tivando a troca de ideias e a construcao

conjunta de solucdes e explicacoes.

Apoio ao entendimento e a aplicacao
pratica dos conceitos:

Facilitar o entendimento dos conceitos
discutidos, proporcionando exemplos
praticos e orientando os alunos na apli-
cagao do conhecimento adquirido em

situagcdes concretas.

6° Encontro

Realizar
consideracdes finais

e avaliar a proposta.

Apresentacao dos resultados da aplica-
cao da proposta:

Expor os resultados obtidos a partir da
implementagcdo da proposta, desta-

cando os principais achados.

Avaliacdo do processo de internaliza-

¢céo de conceitos:
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Analisar o grau de compreensao e as-

similagdo dos conceitos pelos alunos,
avaliando como os conteudos foram in-

corporados ao conhecimento deles.

Aplicagdo de questionario avaliativo:

Aplicar um questionario para medir a
eficacia da metodologia adotada e en-
tender a percepcéo dos alunos sobre o

processo de ensino-aprendizagem.

Discussdo sobre o impacto da ferra-
menta e aprendizagens adquiridas:

Refletir com os alunos sobre o impacto
da ferramenta utlizada (HQ) e as
aprendizagens adquiridas ao longo dos
encontros, promovendo uma analise

critica do processo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A presente proposta tem como objetivo trabalhar o ensino da Astronomia
nos conteudos de histéria da astronomia, os telescépios, as constelacdes, as
fases da Lua, os eclipses o sistema solar, o Sol, o heliocentrismo, as Leis de
Kepler e a gravitagdo. Utilizando o recurso didatico de histéria em quadrinho
como ferramenta de ensino de astronomia seréo apresentados os dez episodios,
sendo cada um dos episédios sera abordado um tema especifico para discusséo

dos respectivos conceitos em sala de aula

5.3 SEQUENCIA DIDATICA

A elaboracado de uma sequéncia didatica bem-estruturada é fundamental
para garantir a eficdcia no processo de ensino e aprendizagem. Nesta sequéncia
didatica, propomos explorar a Histdria em Quadrinhos como uma ferramenta

criativa e envolvente para o ensino de Astronomia no 1° ano do Ensino Médio. A
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ideia € unir a arte dos quadrinhos com conceitos astrondmicos fundamentais,
permitindo aos alunos uma abordagem ludica e interativa para aprender sobre o
universo.

Publico-alvo: 1° Ano do ensino médio.
Disciplina: Fisica
Quantidade de Aulas: 6 aulas (cada aula com duracdo de 50 minutos).
Duracao da Sequéncia Didatica: Aproximadamente 4 semanas.
Tema: Astronomia: historia da astronomia, os telescépios, as constelagdes, as
fases da Lua, os eclipses o sistema solar, o Sol, o heliocentrismo, as Leis de
Kepler e a gravitagéo.
Apresentacdo: Trabalhar a descricdo dos fenébmenos astronémicos (histéria da
astronomia, os telescopios, as constelacdes, as fases da Lua, os eclipses, 0
sistema solar, o Sol, o Heliocentrismo, a Lei de Kepler e a Lei da Gravitacéo
Universal) em sala de aula por meio da utilizacdo de histdrias em quadrinhos.
Obijetivos especificos:
e Introduzir conceitos basicos de Astronomia, como o Sistema Solar, as
estrelas, os planetas e outros corpos celestes.
e Apresentar a Historia em Quadrinhos como uma forma de expressao
artistica e educacional.
e Estimular o interesse dos alunos pela Astronomia.
e Promover uma aprendizagem significativa.
A seguir, apresentamos as principais etapas da sequéncia didatica,
destacando os objetivos de cada uma e os métodos pedagdgicos empregados
para facilitar a compreensdo de temas como o sistema solar, fases da lua,

eclipses, constelacdes, entre outros.

5.3.1 Primeira semana

e Apresentacéo do projeto aos alunos;
e Exposigao de obras de quadrinhos que abordam tematicas astronémicas,
como "O Guia do Mochileiro das Galaxias" e "Astronauta”.
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Realizagdo de uma sondagem para verificar o conhecimento prévio dos
alunos sobre o tema Astronomia e seus interesses em Historias em
Quadrinhos.
Introducdo das principais caracteristicas da historia da Astronomia na
antiguidade.

Atividades realizadas

a. Apresentar a metodologia do projeto de intervencéo.

5.3.2

Expor as principais caracteristicas das histérias em quadrinhos.
Distribuir o primeiro enredo — Astronomia Antiga - da historia em
quadrinho desenvolvida para os discentes.

As historias em quadrinhos serdo distribuidas com os baldes vazios do
quadrinho para responder a respectiva pergunta. Atividade avaliativa do
conhecimento prévios do aluno

Divisdo da turma em grupos para eles discutirem suas respectivas
respostas e apresentar uma resposta para o grupo.

Apresentacdo dos conceitos abordados dos episédios pelo professor.
Neste momento cada grupo irA expor a sua resposta para reflexdes e
discussoes.

Atividade avaliativa — pos teste.

Por fim apresentacdo do espelho do quadrinho.

Segunda semana

Realizacdo de uma sondagem para verificar o conhecimento prévio dos
alunos sobre o tema Astronomia: os telescopios e as constelagdes.
Introducdo das principais caracteristicas da tematica abordada nos
episodios do quadrinho 2 e 3.

Atividades realizadas
Distribuir a segunda (os telescépios) e terceira (as constelagdes) historia
em quadrinho desenvolvida para os discentes.
As histdérias em quadrinhos serdo distribuidas com os baldes vazios do
guadrinho para responder a respectiva pergunta. Atividade avaliativa do

conhecimento prévios do aluno
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Divisdo da turma em grupos para eles discutirem suas respectivas
respostas e apresentar uma resposta para o grupo.
Apresentacdo dos conceitos abordados nos episédios pelo professor.
Neste momento cada grupo irA expor a sua resposta para reflexdes e
discussoes.
Atividade avaliativa — pos teste.
Por fim apresentacdo do espelho do quadrinho.

Terceira semana

Realizacdo de uma sondagem para verificar o conhecimento prévio dos
alunos sobre o tema Astronomia: as fases da Lua e o sistema solar.
Introdugdo das principais caracteristicas da tematica abordada nos
episodios do quadrinho 4 e 5.

Atividades realizadas
Distribuir a quarta (as fases da Lua) e quinta (o sistema solar) histéria em
quadrinho desenvolvida para os discentes.
As historias em quadrinhos seréo distribuidas com os baldes vazios do
quadrinho para responder a respectiva pergunta. Atividade avaliativa do
conhecimento prévios do aluno
Divisdo da turma em grupos para eles discutirem suas respectivas
respostas e apresentar uma resposta para o grupo.
Apresentacdo dos conceitos abordados nos episddios pelo professor.
Neste momento cada grupo irA expor a sua resposta para reflexdes e
discussoes.
Atividade avaliativa — pos teste.

Por fim apresentacdo do espelho do quadrinho.

Quarta semana

Realizagdo de uma sondagem para verificar o conhecimento prévio dos
alunos sobre o tema Astronomia: os eclipses e o Sol.

Introducdo das principais caracteristicas da tematica abordada nos
episodios do quadrinho 6 e 7.
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Atividades realizadas

Distribuir a sexta (Os eclipses) e a sétima (O Sol) histéria em quadrinho
desenvolvida para os discentes.
As historias em quadrinhos seréo distribuidas com os balées vazios do
quadrinho para responder a respectiva pergunta. Atividade avaliativa do
conhecimento prévios do aluno
Divisdo da turma em grupos para eles discutirem suas respectivas
respostas e apresentar uma resposta para o grupo.
Apresentacdo dos conceitos abordados nos episddios pelo professor.
Neste momento cada grupo ird expor a sua resposta para reflexdes e
discussoes.
Atividade avaliativa — pos teste.

Por fim apresentacdo do espelho do quadrinho.

Quinta semana

Realizacdo de uma sondagem para verificar 0 conhecimento prévio dos
alunos sobre o tema Astronomia: Heliocentrismo, Lei de Kepler e Lei da
Gravitagao Universal.
Introducdo das principais caracteristicas da tematica abordada nos
episédios do quadrinho 8, 9 e 10.

Atividades realizadas
Distribuir a oitava (Heliocentrismo), nona (Lei de Kepler) e décima (Lei da
Gravitacdo Universal) histéria em quadrinho desenvolvida para os
discentes.
As histdérias em quadrinhos seréo distribuidas com os baldes vazios do
guadrinho para responder a respectiva pergunta. Atividade avaliativa do
conhecimento prévios do aluno
Divisdo da turma em grupos para eles discutirem suas respectivas
respostas e apresentar uma resposta para o grupo.
Apresentacdo dos conceitos abordados nos episédios pelo professor.
Nesse momento, cada grupo ira expor a sua resposta para reflexdes e

discussoes.
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Atividade avaliativa — pos teste.

Por fim apresentacdo do espelho do quadrinho.

Sexta semana

Realizac&o das consideracdes finais
Aplicacao atividade avaliativa da proposta: Histéria em quadrinho como
ferramenta de ensino de astronomia.

Atividades realizadas

Recapitulacdo dos conceitos astrondémicos que foram discutidos.

b. Apresentar os resultados parciais da proposta.

5.3.7

Aplicacao da atividade avaliativa da proposta.

Avaliagao e recursos

A avaliacdo sera continua, observando a participacéo e envolvimento dos

alunos durante todo o processo da sequéncia didatica. Além disso, serédo

considerados os conhecimentos adquiridos sobre Astronomia e a capacidade de

expressdo dos conceitos por meio das Historias em Quadrinhos.

Os recursos utilizados foram:

Material didatico sobre Astronomia.

Obras em quadrinhos relacionadas a Astronomia.
Recursos audiovisuais, imagens e videos.

Materiais artisticos para criacao das HQs.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi aplicada durante 5 semanas com alunos de uma turma da
12 série do ensino médio, turno vespertino, na EEM José Leopoldino da Silva
Filho, localizada na periferia de Fortaleza - CE. A turma € composta por 44
alunos matriculados, entre 15 e 17 anos, dos quais 44 alunos frequentam
regularmente as aulas.

No periodo em que foi aplicada a pesquisa constatou-se a participacdo de
34 a 38 alunos. A carga horaria semanal para disciplina de fisica corresponde a
2 horas/aula, de 50 minutos cada. A EEM José Leopoldino da Silva Filho foi
construida ha 35 anos e conta atualmente com aproximadamente 600 alunos
entre os turnos manhd, tarde. A escola possui uma infraestrutura basica,
apresentando: 10 salas de aula, 01 auditério com capacidade para no maximo
50 pessoas, 01 laboratorio de informatica com 20 computadores, 01 laboratoério
improvisado de ciéncias que comporta no maximo 15 alunos, 01 biblioteca
(centro de multimeios) e 01 quadra poliesportiva. Atualmente, escola esta
passando por reformas. Serd construida uma unidade de ensino terd trés
pavimentos, quatro laboratérios, duas quadras esportivas, auditério para 120
pessoas, biblioteca e 12 salas de aula climatizadas. A previsdo de entrega € para
junho de 2025.

Ao todo tivemos seis encontros. No primeiro foi apresentado a proposta
de intervencao pedagdgica, aplicado o pré-teste, discutida a tematica do primeiro
quadrinho — Astronomia, realizada a leitura do quadrinho e a equipe anotava 0s
principais pontos apresentado no enredo da historia e sistematizado as principais
situagdes problemas proposto no primeiro encontro.

O primeiro episodio dos quadrinhos teve os seguintes pontos trabalhados:
concepgdes da astronomia antiga, astronomia como ciéncia, a importancia da
astronomia para civilizacao (responsavel pela marcacdo do tempo, agricultura,
grandes navegac0Oes), a visdo da astronomia dos povos nao ocidental (maias,
incas, astronomia do povo indigena), desafios da astronomia moderna.

Os resultados obtidos com o questionario pré-teste (disponivel para

visualizacdo no apéndice A) aplicado as turmas do primeiro ano do ensino medio
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antes da aplicacao do produto educacional indicam um panorama desafiador em
relacdo ao conhecimento prévio dos estudantes sobre Astronomia Fisica. O
questionario, composto por perguntas de mdltipla escolha, abrangeu topicos
fundamentais da area e foi projetado para avaliar a compreensao basica dos
alunos.

Os dados coletados mostram que, em todas as questdes do questionario,
nenhum aluno conseguiu selecionar a alternativa correta. As perguntas
abordavam temas centrais, como modelos astrondbmicos, fenémenos
astrondmicos, instrumentos e conceitos técnicos, fases e movimentos celestes,
modelo heliocéntrico e leis de Kepler, andlise e interpretacdo. A auséncia de
respostas corretas em um questionario composto por temas béasicos e
amplamente abordados nos curriculos escolares sugere uma lacuna significativa
no aprendizado dos estudantes em relacdo a Astronomia Fisica. Esses
resultados podem ser interpretados sob diferentes perspectivas. Consideramos,
por exemplo, que a baixa compreenséo dos tdpicos pode refletir uma insuficiente
abordagem da Astronomia no ensino fundamental ou mesmo no inicio do ensino
meédio. Essa area, apesar de essencial, muitas vezes nao € trabalhada com a
profundidade necessaria. Além disso, 0 ensino de Astronomia pode ndo estar
sendo apresentado de forma significativa e relacionada as experiéncias diarias
dos estudantes, dificultando a retencéo e o entendimento.

A dificuldade em responder perguntas que exigem conhecimentos
especificos também pode estar relacionada a falta de competéncias de leitura e
interpretacéo de questdes cientificas, além de uma possivel resisténcia inicial ao
aprendizado de conceitos complexos. Esses resultados reforcam a necessidade
de intervencdes pedagogicas especificas que visem a introducdo e a
consolidagéo dos topicos abordados no questionario, utilizando estratégias que
tornem o aprendizado mais significativo e participativo.

No segundo encontro, foram revisados os temas abordados no primeiro,
introduzindo discussGes sobre os telescopios e as constelagdes. Foram
explorados conceitos como 0 que séo constelacdes, os motivos pelos quais as
antigas tinham formatos de figuras épicas, como ursos e cacadores, e a
importancia da astronomia no periodo das grandes navegacfOes. Também se

discutiram constelages famosas, como Orion e suas Trés Marias, e o Cruzeiro
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do Sul. No campo dos telescopios, foram apresentados os telescopios refratores
e refletores, com suas principais caracteristicas, os limites Gpticos, como nitidez
e deformacdo atmosférica, e aspectos relacionados a luz como onda
eletromagnética, incluindo seu espectro. Além disso, foram destacados os
telescopios espaciais, como o Hubble e o James Webb, e a importancia de
outros tipos de telescépios, como os de ondas de radio, raios X e infravermelhos.
Na Figura 5, podemos observar a aplicagéo da atividade no dia desse encontro.

Figura 5 — Aplicacdo dos quadrinhos no segundo encontro

_ ISAENTURAS

- 2

WISTLNIOE 04 NATUREZA

|

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No terceiro encontro, retratado na Figura 6, o foco foi nas fases da Lua e
nos eclipses. Iniciou-se com a contextualizacdo do que havia sido abordado
anteriormente e passou-se a discutir o que é a Lua, a teoria sobre sua formacao,
sua importancia como marcadora de tempo e seu papel para a Terra. Foram
analisados topicos como o lado escuro da Lua, o motivo de sempre vermos a
mesma face iluminada, o processo que gera suas fases, e 0 que caracteriza um
eclipse. Também foram abordadas as percepc¢fes histéricas dos eclipses, o
primeiro registro correto de previsdo desse fendbmeno, as diferencas entre
sombra e penumbra, e as principais caracteristicas dos eclipses lunar e solar. A
ligacdo entre as fases da Lua e os eclipses, bem como as condi¢cdes necessarias
para que eles ocorram, foi um ponto de destaque.
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Figura 6 — Aplicacdo dos quadrinhos no terceiro encontro

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O quarto encontro concentrou-se no sistema solar, no Sol e no
Heliocentrismo. Apés uma revisdo do encontro anterior, discutiu-se a formacao
do Sol, suas camadas, a geracao de energia solar e o futuro do astro. Também
foi abordada a formacéo do sistema solar, seus principais componentes, como
planetas, planetas anfes, os cinturbes de Kuiper e de asteroides, além da
definicdo de planeta segundo a Unido Internacional de Astronomia e os motivos
para a reclassificacdo de Plutdo. O encontro também abordou o Geocentrismo,
destacando quem o propds, os motivos de sua adocdo pela Igreja, os dados
observacionais relacionados e a contribuicdo de Ptolomeu com seus deferentes
e epiciclos. Por fim, discutiu-se o Heliocentrismo, seu desenvolvimento por
Nicolau Copérnico, a importancia de Galileu nesse contexto, e as observacdes
que sustentaram o modelo.

No quinto encontro, foram revisados os conceitos do encontro anterior e
iniciadas discussdes sobre as Leis de Kepler e a Lei da Gravitacdo Universal.
Foram apresentados Tycho Brahe e Johannes Kepler, enfatizando a
interpretagdo dos dados observacionais e as trés leis de Kepler, além dos
desafios enfrentados para formula-las. Também foi explorado o papel de Isaac
Newton, sua Lei da Gravitagdo Universal, a famosa lenda da maca, e a
importancia dessas contribuicdes para consolidar o modelo heliocéntrico.
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No sexto encontro, mostrado na Figura 7, foi realizada a aplicacdo de um
questionario pos-teste com o objetivo de avaliar a compreensao e a assimilacédo
dos conteudos trabalhados nos encontros anteriores. O questionério incluiu
perguntas relacionadas aos principais tépicos discutidos, como constelacdes,
telescopios, fases da Lua, eclipses, sistema solar, heliocentrismo, leis de Kepler
e a Lei da Gravitagdo Universal. Além de verificar o conhecimento adquirido, o
pés-teste também buscou identificar possiveis lacunas de aprendizado,
fornecendo dados que poderao subsidiar futuras revisdes e aprimoramentos nas

abordagens pedagogicas.

Figura 7 — Aplicac@o do pos-teste no sexto encontro

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Apbés a aplicacdo do produto educacional baseado em quadrinhos, foi
realizado um novo questionario (disponivel no Apéndice B) com perguntas
semelhantes ao pré-teste, permitindo uma comparacdo semi-direta dos
resultados. Os dados obtidos indicam uma melhora significativa no desempenho
dos alunos.

Os resultados do pés-teste indicaram uma média de 25 acertos por
pergunta, um contraste marcante em relacdo ao desempenho nulo observado no
pré-teste. Esse avanco reflete um ganho de aprendizado significativo e evidencia
a eficdcia dos quadrinhos como ferramenta pedagogica para o ensino de

conceitos de astronomia fisica.
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A andlise detalhada dos resultados permite identificar que os alunos
demonstraram maior familiaridade com conceitos relacionados ao modelo
heliocéntrico e as contribui¢cdes historicas de cientistas como Kepler e Newton,
bem como conceitos como fases da Lua, eclipses e a alternancia entre dia e
noite foram bem assimilados, evidenciando o papel visual dos quadrinhos na
explicacdo de eventos astrondmicos. Houve também progresso na identificagéo
de telescopios e na compreensdo de suas utilizacdes, assim como nas
descobertas de Galileu Galilei. Para exemplificar, mostraremos a seguir 0s
graficos 1 e 2 que comparam os resultados da aplicacdo pré-teste e os

resultados da aplicacéo pGs-teste.

Grafico 1 — Resposta do pré-teste a pergunta sobre modelo heliocéntrico

No modelo heliocéntrico, como os planetas se movem em relagéo ao Sol?
4 / 37 respostas corretas

Em érbitas circulares perfeitas. 20 (54,1%)
v Em 6rbitas elipticas ? sol_ 4(10,8%)
ocupa um dos focos da elipse.
Em orbitas circulares imperfeitas. 3 (8,1%)
Em orbitas irregulares. 5(13,5%)
Em linha reta. 5(13,5%)
0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Grafico 2 — Resposta do pés-teste a pergunta sobre modelo heliocéntrico



0 que o modelo heliocéntrico propde sobre a érbita da Terra?

36 / 38 respostas corretas

A Terra é o centro do Universo.| —1(2,6%)

A Terra gira em torno da Lua.[—0 (0%)

Terra gira em torno do Sol numa
orbita circular.

v A Terra gira em torno do Sol
numa orbita eliptica.

A Terra permanece parada no
centro do Universo.

1 (2,6%)

-0 (0%)

0 10 20

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Esses resultados ndo apenas destacam o impacto positivo do uso de

quadrinhos no ensino, mas também reforcam a importancia de metodologias

alternativas que dialoguem com a realidade dos estudantes. O avancgo registrado

entre o pré-teste e o poOs-teste valida o produto educacional como uma

abordagem eficaz e motivadora para o aprendizado de astronomia fisica. Assim,

como observamos também nos Gréfico 3 e 4.

Gréfico 3 — Resposta do pré-teste a formulacdo da Lei da Gravitagédo

Universal de Newton

Qual é a formulagéo da Lei da Gravitagdo Universal de Newton?

5/ 37 respostas corretas

F=ma.
F=G*(m1*m2)/r
F=m1+m2

JE=G*(m1-m2)/r?

Fonte: Elaborado pelos

—0 (0%)

410 8%)

I 5%
—5 (13,5%)

6 (16,2%)

0 5 10

autores (2025).

|_|:| Copiar grafico

14 (37,8%)
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Grafico 4 — Resposta do pos-teste a formulacdo da Lei da Gravitacao

Universal de Newton

A Lei da Gravitagdo Universal de Newton afirma que a forga gravitacional IO Copiar grafico
entre dois corpos é:

19 / 38 respostas corretas

v Inversamente proporcional ao Eror
o 19 (50%)
quadrado da distancia entre os...
Diretamente proporcional a

disténcia entre os corpos.

Inversamente proporcional a £ 749 20/
{ 040
massa dos COrpos. ’

F’roporcional a soma das massas £ 47 a0
13 29)
dos COrpos.

Inversamente proporcional a
massa do corpo mais pesado.

0 5 10 15 20
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os Gréficos 3 e 4 apresentados demonstram uma melhora significativa no
desempenho dos alunos apds a intervencdo. No Grafico 3, apenas 5 dos 37
participantes (13,5%) selecionaram corretamente a formulacdo da Lei da
Gravitacdo Universal. Além disso, a alternativa mais escolhida (37,8%) foi "F =
ml + m2", o que sugere uma compreensao equivocada do conceito de forca
gravitacional, possivelmente confundindo-o com a soma das massas dos corpos
envolvidos. Outras respostas erradas foram distribuidas entre equacdes
relacionadas a diferentes leis do movimento, o que indica uma dificuldade na
distincao entre os principios fisicos abordados.

Apos a intervencdo didatica, observou-se um aumento expressivo no
percentual de acertos. No Grafico 4, 19 dos 38 alunos (50%) assinalaram
corretamente que a forca gravitacional entre dois corpos é inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre eles. Esse crescimento de 13,5%
para 50% revela que a abordagem pedagdgica adotada contribuiu
significativamente para a construgdo do conhecimento sobre o tema.

No entanto, a andlise dos padrbes de erro ainda revela desafios
persistentes. Um percentual consideravel de estudantes (23,7%) escolheu a
alternativa que indicava que a forca gravitacional seria diretamente proporcional
a distancia entre os corpos, 0 que sugere que uma parte dos alunos ainda néo

compreende completamente a relacdo inversa entre essas grandezas. Além
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disso, 13,2% dos estudantes optaram por respostas que envolviam uma relacao

inversa com a massa dos

corpos ou proporcionalidade a soma das massas,

evidenciando possiveis dificuldades na interpretacdo conceitual do fenébmeno

gravitacional.

Gréfico 5 — Resposta

do pré-teste a primeira Lei de Kepler

Qual é a forma da 6rbita dos planetas, sequndo a primeira lei de Kepler? |O Copiar grafico

4/ 37 respostas corretas

Circular

Hipérbole
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Grafico 6 — Resposta

do poés-teste a primeira Lei de Kepler

0 que afirma a primeira lei de Kepler, conhecida como Lei das Orbitas? |O copiar grafico

36/ 38 respostas corretas

Os planetas se movem em
orbitas circulares com o Sol no...

As orbitas dos planetas sao
sempre elipticas e variaveis.

Os planetas se movem em
orbitas retangulares, com a Ter...

v Os planetas se movem em
orbitas elipticas, com o Sol loc...

Todos os planetas t€m uma
orbita perfeitamente circular ao. ..

—0 (0%)

0 (0%)

—1 (2,6%)

0 10 20 30 40

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Ja a andlise dos Graficos 5 e 6 envolveu a compreensao dos estudantes

sobre a Primeira Lei de Kepler, que estabelece que os planetas se movem em

oOrbitas elipticas ao redor do Sol. No Gréfico 5, apenas 4 dos 37 alunos (10,8%)
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essa resposta,
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enquanto a alternativa mais

selecionada foi "Circular’, com 67,6% das respostas, demonstrando uma

concepcao errdnea bastante difundida sobre a forma das Orbitas planetarias.

ApoOs a intervencao didatica, os resultados foram significativamente

melhores. No Gréfico 6, 36 dos 38 estudantes (94,7%) assinalaram corretamente

que os planetas se movem em Orbitas elipticas com o Sol localizado em um dos

focos. Isso representa um crescimento expressivo no percentual de acertos e

evidencia a eficacia da metodologia adotada na correcdo de concepcdes

alternativas equivocadas sobre o tema.

Gréfico 7 — Resposta do pré-teste ao modelo heliocéntrico

No modelo heliocéntrico, como os planetas se movem em relagéo ao Sol?

4 / 37 respostas corretas

Em orbitas circulares perfeitas.

v Em orbitas elipticas g sol_ 4(10,8%)
ocupa um dos focos da elipse.

Em drbitas circulares imperfeitas.

Em orbitas iregulares.

Em linha reta.

0

3 (8,1%)

3
[9%)
[4,]

|
&
[9%)
[53]

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Grafico 8 — Resposta do pos-teste ao modelo heliocéntrico

O que o modelo heliocéntrico propde sobre a érbita da Terra?

36 / 38 respostas corretas

ATerra é o centro do Universo.

A Terra gira em torno da Lua.

Terra gira em torno do Sol numa
orbita circular.

0 (0%)

|_|:| Copiar grafico

20 (54,1%)

20

|_|:| Copiar grafico

numa orbita eliptica.

A Terra permanece parada no
centro do Universo.

0

0 (0%)

40



70

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A comparacao entre os Gréficos 7 e 8 reforga essa evolucdo. No Grafico
7, referente ao primeiro momento da avaliacdo, apenas 10,8% dos alunos
reconheceram corretamente que os planetas seguem orbitas elipticas, enquanto
a maioria ainda acreditava em Orbitas circulares. Ja no Grafico 8, apds a
intervencdo didatica, houve um acerto massivo (94,7%), evidenciando a

efetividade da abordagem pedagdgica na desconstrucéo do equivoco inicial.

Grafico 9 — Resposta do pré-teste ao fenémeno do eclipse

Qual é o principal tipo de eclipse que ocorre quando a Lua passa entre a |0 copiar grafico
Terra e o Sol?

7/ 37 respostas corretas

Eclipse Lunar —18 (48,6%)
v Eclipse Solar _ 7 (18,9%)
Eclipse Total 10 (27%)
Eclipse Parcial. 0 (0%)

Eclipse Parcial Lunar. —2 (54%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Gréfico 10 — Resposta do pés-teste ao fenébmeno do eclipse

Quando é possivel observar um eclipse total solar? |_|:| Copiar grafico

18 / 38 respostas corretas

Quando a Lua esta

) ) —0 (0%)
completamente iluminada.

Quando o Sol passa diretamente
entre a Lua e a Terra.

diretamente entre o Sol e a Terra. 18 (47,4%)

11 (28,9%)

Quando a Terra esta alinhada

9 (23,7%)
com o Sole alua. I .
Quando a Lua se encontra noiD (0%)
quadrante crescente. R
0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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De forma semelhante, os Graficos 9 e 10 demonstram a compreensao dos
alunos sobre os eclipses. O Gréfico 9 revela que 48,6% dos estudantes
selecionaram erroneamente "Eclipse Lunar" como resposta para a pergunta
sobre o tipo de eclipse que ocorre quando a Lua passa entre a Terra e 0 Sol.
Apenas 18,9% acertaram a resposta correta, "Eclipse Solar", evidenciando uma
confusdo conceitual entre os dois tipos de eclipses. J& no Gréfico 10, observa-
se uma melhora significativa na compreenséo, com 47,4% dos alunos acertando
gue um eclipse total solar ocorre quando a Lua passa diretamente entre o Sol e
a Terra. No entanto, ainda ha um nimero consideravel de respostas incorretas,
como 0s 28,9% que escolheram erroneamente a opcao "Quando o Sol passa

diretamente entre a Lua e a Terra".

Grafico 11 — Resposta do pré-teste ao tipo de telescopio

|_|:| Copiar grafico
Qual tipo de telescopio utiliza lentes para formar imagens?

6/ 37 respostas corretas

Telescapio refletor 7 (18,9%)
Telescopio radio 6 (16,2%)
v Telescopio refrator _ 6 (16,2%)
Telescopio espacial 12 (32,4%)
Telescopio de raios-X 6 (16,2%)
0,0 25 5,0 7.5 10,0 125

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Grafico 12 — Resposta do pés-teste ao tipo de telescopio
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Qual é o tipo de telescdpio que usa espelhos para ampliar os objetos? |0 copiar grafico

27 / 38 respostas corretas

Telescopio de radio 1(2,6%)
Telescapio refrator. 10 (26,3%)
Telescopio espacial 0 (0%)
Telescopio de raios-X 0 (0%)
0 10 20 30

Elaborado pelos autores (2025).

O Gréfico 11 mostra as respostas a pergunta sobre qual tipo de telescdpio
utiliza lentes para formar imagens. Apenas 16,2% dos alunos (6 de 37)
selecionaram corretamente a opcao "Telescopio refrator”. A alternativa mais
escolhida foi "Telescopio espacial", com 32,4% das respostas, 0 que indica que
muitos alunos associam erroneamente a utilizacdo de lentes a tecnologia de
telescOpios modernos enviados ao espaco.

Ja o Gréfico 12 apresenta os resultados da questao sobre qual telescopio
utiliza espelhos para ampliar objetos. Neste caso, 71,1% dos alunos (27 de 38)
acertaram ao escolher "Telescopio refletor”, evidenciando uma maior
familiaridade com esse conceito. No entanto, 26,3% ainda confundiram essa
categoria com os telescépios refratores, demonstrando uma lacuna na
compreensao sobre a diferenca entre os dois tipos de instrumentos opticos.

A comparacdo entre os dois graficos revela que os alunos tiveram mais
dificuldades em identificar corretamente o funcionamento dos telescopios
refratores do que dos refletores. Esse padréo pode sugerir uma maior exposi¢cao
aos telescopios refletores no ensino de astronomia ou uma confusdo conceitual
sobre o papel das lentes e dos espelhos na formacdo das imagens. Para
aprimorar essa compreensao, recomenda-se o uso de atividades praticas, como
demonstracdes com lentes e espelhos, bem como o uso de simulac¢des digitais

para ilustrar o funcionamento dos diferentes tipos de telescopios.
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Grafico 13 — Resposta do pré-teste ao fendébmeno do eclipse solar
Qual é a diferenga entre um eclipse solar total e um eclipse solar parcial? IO Copiar grafico
14 / 37 respostas corretas

—or

Aduracéo do eclipse 11 (29,7%)

Terra ,8%

O nimero de eclipses que
ocorrem por ano

Avisibilidade do eclipse no

. 3(8,1%)
hemisfério sul

(5,4%)

K

A cor da Lua durante o eclipse.

0 5 10 15

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Grafico 14 — Resposta do pés-teste ao fendmeno do eclipse solar

Quando € possivel observar um eclipse total solar? |_|:| Copiar grafico

18 / 38 respostas corretas

Quando a Lua esta

) 0 (0%)
completamente iluminada.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A andlise dos Graficos 13 e 14 revela diferentes niveis de compreenséo
dos participantes sobre os eclipses solares. No Gréfico 13, que trata da diferenca
entre um eclipse solar total e um eclipse solar parcial, a alternativa correta ("A
posicdo da Lua em relacdo a Terra") foi escolhida por 14 dos 37 participantes,
representando 37,8% das respostas. No entanto, um numero consideravel de
alunos, 11 ao todo (29,7%), marcou erroneamente a opg¢ao "A duracao do
eclipse”, demonstrando certa dificuldade em distinguir os dois tipos de eclipse.

Ja no Gréfico 14, que questiona quando € possivel observar um eclipse

solar total, a alternativa correta ("Quando a Lua passa diretamente entre o Sol e
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a Terra") teve um indice de acerto maior, sendo escolhida por 18 dos 38
participantes, o que equivale a 47,4%. Ainda assim, uma quantidade significativa
de alunos, 11 ao todo (28,9%), selecionou incorretamente a opgédo "Quando o
Sol passa diretamente entre a Lua e a Terra", evidenciando alguma confuséo
sobre o alinhamento correto dos astros nesse fenébmeno.

A comparacdo entre os dois graficos sugere que os participantes
demonstram um entendimento relativamente melhor sobre o0 momento exato em
gue ocorre um eclipse solar total do que sobre a diferenca entre um eclipse total
e um parcial. Esse resultado aponta para a necessidade de reforcar o ensino
sobre as distingbes entre os tipos de eclipse, possivelmente por meio de
representacdes visuais ou atividades interativas que ilustrem como a sombra

projetada pela Lua na Terra pode resultar em diferentes formas de eclipses.

Gréfico 15 — Resultado do pré-teste as constelacdes

As constelagdes foram utilizadas por civilizagdes antigas para: IO Copiar grafico

20/ 37 respostas corretas

Medir a massa das estrelas e
indicar a posicao dos planetas

sistemas de navegacéo.
onitorar a orbita da Terra ao
redor do Sol
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Classificar diferentes tipos de

2 (5,4%)
cometas.

Determinar os ciclos lunares e

. 0 (0%)
prever eclipses
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Gréfico 16 — Resultado do pés-teste as constelacdes
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|_|:| Copiar grafico

Como as constelagdes sdo usadas na navegacéo?
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os Gréficos 15 e 16 abordam a importancia das constelacdes para as
civilizacGes antigas e sua utilizacdo na navegacao. No Grafico 15, a maioria dos
participantes (54,1%) reconheceu que as constelacbes eram usadas para
desenvolver calendarios e sistemas de navegacdo, enquanto 40,5% indicaram
gue serviam para medir a massa das estrelas e indicar a posicdo dos planetas.
Ja no Gréfico 16, a grande maioria (92,1%) acertou que as constelacdes séo
usadas como pontos de referéncia para a localizacédo no céu, demonstrando um
entendimento mais sélido sobre essa funcdo especifica. Apenas 7,9%
associaram erroneamente as constelacfes a determinacao do tempo do ano.

A comparacédo dos graficos mostra que, embora muitos compreendam a
relevancia das constelacfes para a navegacao, ainda ha certa confusao sobre
seus usos secundarios. No Grafico 15, a relacdo com calendarios foi bem
reconhecida, mas no Grafico 16, a precisdo da resposta correta foi ainda maior,
sugerindo um entendimento mais consolidado sobre sua aplicagéo prética na

navegacao.

Grafico 17 — Resposta do pré-teste a Lei da Gravitagcdo Universal
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Qual dos sequintes fenémenos nédo pode ser explicado pela Lei da |0 copiar grafico

Gravitagédo Universal?

1/ 37 respostas corretas
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livre
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Grafico 18 — Resposta do pés-teste a Lei da Gravitacao Universal
A Lei da Gravitagdo Universal de Newton foi importante porque: |0 copiar grafico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O Grafico 17 apresenta as respostas a questao sobre qual dos fenbmenos
listados ndo pode ser explicado pela Lei da Gravitagdo Universal. Das 37
respostas, a alternativa correta, "A combustdo de um combustivel”, foi escolhida
apenas uma vez (2,7%). As respostas erradas foram distribuidas da seguinte
forma: "A queda de um objeto em queda livre" teve 12 respostas (32,4%), "O
movimento de uma maré" teve 11 respostas (29,7%), "O movimento dos planetas
em torno do Sol" teve 9 respostas (24,3%), "A distor¢ao da luz" teve 3 respostas

(8,1%) e "A combustéo do Hélio" teve 1 resposta (2,7%).
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O Gréfico 18 analisa a importancia da Lei da Gravitacdo Universal de
Newton. Entre as 38 respostas, a maioria (30 respostas, ou 78,9%) escolheu
corretamente a alternativa "Proporcionou um modelo para entender o movimento
de objetos". Outras respostas foram: "Comprovou a teoria geocéntrica de
Copérnico”, com 7 respostas (18,4%); "Descreveu como a gravidade pode ser
repelente”, com 1 resposta (2,6%). Nenhum participante escolheu as alternativas
"Explicou por que os planetas seguem Orbitas circulares" ou "Estabeleceu que a

dindmica gravitacional ndo afeta os planetas".

Gréfico 19 — Resposta do pré-teste as fases da Lua

Qual fase da Lua ocorre quando a Lua esta entre a Terra e o Sol? |_|:| Copiar grafico

17 / 37 respostas corretas

Lua Cheia —12 (32,4%)
Quarto Crescente 5 (13,5%)
Quarto Minguante 2 (5,4%)
Entre a Lua Nova e Cheia —1 (2,7%)
0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Grafico 20 — Resposta do pos-teste as fases da Lua

Qual das seguintes opg¢des descreve corretamente a fase da Lua quando ela O Copiar grafico
nao esta completamente iluminada?

24/ 38 respostas corretas

Lua crescente. 1 (2,6%)
Lua cheia. 13 (34,2%)
Quarto minguante. 0 (0%)
Quarto crescente. |0 (0%)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

No Grafico 19, a questdo investiga qual fase da Lua ocorre quando ela
esta entre a Terra e 0 Sol. A resposta correta, "Lua Nova", foi escolhida por
45,9% (17 alunos), sendo a mais marcada. No entanto, uma quantidade
significativa de alunos optou por "Lua Cheia" (32,4% - 12 alunos), demonstrando
uma confusao conceitual. Isso sugere que muitos estudantes ndo compreendem
que, na Lua Cheia, a Terra esta entre a Lua e o Sol, e ndo o contrario.

Ja no Gréfico 20, a questao buscava identificar corretamente uma fase da
Lua que ndo esta completamente iluminada. A resposta correta, "Lua Nova", foi
assinalada por 63,2% (24 alunos), indicando um maior nivel de compreensao.
No entanto, 34,2% (13 alunos) escolheram "Lua Cheia", o que representa um
erro conceitual significativo, uma vez que a Lua Cheia € justamente a fase em
gue ela esta completamente iluminada.

A comparacdo entre os dois graficos revela um padrdo interessante:
enquanto no Grafico 19 muitos alunos confundem a posi¢éao da Lua na fase Nova
com a fase Cheia, no Gréfico 20 ha um grupo que erroneamente acredita que a
Lua Cheia ndo é completamente iluminada. Esse erro pode decorrer de um
ensino deficiente sobre a iluminacédo lunar ou de uma interpretacdo equivocada
do conceito de "iluminagdo completa”.

Além disso, a diferenca percentual entre os acertos das duas questdes
sugere que os alunos tém uma nocdo um pouco mais clara sobre a auséncia de
iluminacéo na Lua Nova do que sobre a relacdo espacial entre os astros durante
as fases lunares.

Para melhorar essa compreensdo, seria interessante utilizar
representacdes visuais (como simula¢gdes e modelos tridimensionais), além de
experimentos praticos que mostrem como a luz do Sol incide sobre a Lua em
diferentes posicdes orbitais.

Em resumo, os dois graficos evidenciam que, apesar de um bom numero
de acertos, ainda ha confusdes persistentes sobre a dinamica lunar,
especialmente no que diz respeito a relacdo entre a posi¢cdo da Lua e sua

iluminacao aparente.
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Assim como na analise anterior, observa-se que a abordagem pedagdgica
foi determinante para a melhoria do desempenho dos alunos. Contudo, os
equivocos iniciais demonstram a necessidade de reforcar conceitos
fundamentais desde os anos iniciais da educacéao, utilizando recursos didaticos
variados, como simulacdes, experimentos praticos e ilustracfes interativas, a fim
de garantir uma assimilacdo mais solida dos contetdos cientificos.

A eficacia da intervengcdo didatica fica evidente pela melhora nos
resultados, mas a persisténcia de erros especificos indica a necessidade de um
reforco pedagdgico complementar. Recomenda-se a implementacdo de novas
estratégias didaticas, como experimentos praticos, simula¢cdes computacionais
e atividades interativas, que possam reforcar a compreensdao dos conceitos
fundamentais da gravitacdo. Dessa forma, sera possivel consolidar o
aprendizado dos alunos e minimizar equivocos conceituais remanescentes.

A andlise desses resultados encontra respaldo na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, que enfatiza a importancia de novos
conhecimentos serem integrados a estrutura cognitiva dos alunos de maneira
organizada e significativa. Os quadrinhos utilizados como ferramenta
educacional desempenham um papel fundamental nesse processo, ao
apresentar conceitos astrondomicos de forma visual, concreta e contextualizada,
facilitando a assimilacéo e a retencdo dos conteudos pelos estudantes.

Jean Piaget, em sua teoria do desenvolvimento cognitivo, também oferece
uma base sdlida para a interpretacéo dos resultados. Segundo Piaget, alunos do
ensino médio encontram-se predominantemente na fase operatéria formal,
caracterizada pela capacidade de pensar abstratamente e resolver problemas
complexos. No entanto, para que esses alunos alcancem um entendimento mais
aprofundado, é essencial que os conceitos abstratos, como os da astronomia,
sejam apresentados inicialmente por meio de representacdes concretas e
intuitivas, como o0s quadrinhos. Essa abordagem respeita o0 processo de
construcdo ativa do conhecimento, central na teoria piagetiana.

Além das fundamentagcbes teoricas, os resultados dialogam com os
documentos normativos e teoricos relacionados ao ensino de astronomia no
Brasil, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC destaca a

necessidade de promover competéncias como o pensamento critico, a resolugéo
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de problemas e a compreensao do universo como um sistema integrado. O uso
de quadrinhos como recurso pedagdgico esta alinhado com essas diretrizes, ao
fomentar o interesse dos alunos e facilitar o entendimento de contetdos
complexos.

Outros documentos, como as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, reforcam a importancia de abordagens interdisciplinares e
inovadoras para a promogao de aprendizagens significativas. A utilizagéo de
quadrinhos atende a essa recomendacao, ao integrar elementos de arte, historia
e ciéncia, oferecendo uma experiéncia de aprendizado rica e motivadora.

Portanto, os resultados obtidos no poOs-teste ndo apenas refletem a
eficacia do produto educacional, mas também ilustram como metodologias
baseadas em fundamentos tedricos e alinhadas aos documentos normativos
podem transformar o ensino de astronomia, promovendo uma aprendizagem

mais significativa e duradoura.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa evidenciou que, apesar do acesso a informacéo e
das abordagens pedagdgicas utilizadas no ensino de astronomia no ensino
meédio, ainda ha lacunas significativas na compreensao dos fendmenos que nos
rodeiam.

A elaboracdo de uma sequéncia didatica estruturada foi essencial para o
sucesso do processo de ensino e aprendizagem na turma do primeiro ano do
ensino meédio, evidenciado pelos resultados positivos obtidos. Este capitulo
busca consolidar as principais contribuicbes deste trabalho, destacando a
relevancia do uso de histérias em quadrinhos (HQs) como recurso pedagdgico
no ensino de astronomia.

As etapas da sequéncia didatica foram desenvolvidas com base em
teorias classicas da aprendizagem, como as de David Ausubel e Jean Piaget,
aliadas as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Esse
planejamento integrado buscou facilitar a compreensdo de fenémenos
astronbmicos como o sistema solar, as fases da lua, eclipses e constelacdes. A
adocdo das HQs promoveu um aprendizado mais ludico, estimulante e
significativo, conforme apontaram os dados obtidos na escala Likert aplicada aos
estudantes. As respostas majoritariamente positivas indicam que os alunos
consideraram o uso das HQs eficaz na compreenséao dos conteldos, na conexao
com suas vivéncias e no incentivo a participacao ativa nas atividades.

A relacao entre a aprendizagem significativa de Ausubel e o uso de HQs
se mostrou central. As HQs facilitaram a assimilacdo de conceitos complexos de
forma visual e narrativa, auxiliando na constru¢éo de esquemas mentais, como
destacado por Piaget. Essa abordagem permitiu que o0s estudantes
estabelecessem conexdes entre 0s conteldos e suas experiéncias prévias,
potencializando o processo educativo.

Os resultados também reforcam a importancia de praticas pedagogicas
gue dialoguem com o contexto e as necessidades dos alunos. O uso das HQs
ampliou o interesse, a motivacao e a compreensao dos estudantes, além de ter

sido percebido como um recurso verséatil, com potencial de aplicagcdo em outras
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areas do conhecimento. As respostas positivas na escala Likert, como € possivel

visualizarmos na Figuras 8, 9 e 10 refletem que o0 uso desse recurso contribuiu

para tornar o aprendizado mais divertido, significativo e motivador.

Figura 8 — Resposta dos alunos na escala Likert parte 1

DISCORDO TOTALMENTE. —0 (0%)

DISCORDO PARCIALMENTE. [—0(0%)

NEUTRO. |0 (0%)
CONCORDO PARCIALMENTE. 2 (5,3%)
CONCORDO TOTALMENTE.
0 10 20 30
< Linha 8: 0 uso de quadrinhos tornou a aprendizagem

mais divertida e motivadora.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 9 — Resposta dos alunos na escala Likert parte 2

DISCORDO TOTALMENTE 0 (0%)
DISCORDO PARCIALMENTE 0 (0%)
NEUTRO 0 (0%)

CONCORDO PARCIALMENTE 3(7,9%)

CONCORDO TOTALMENTE

0 10 20 30

0 uso de histérias em quadrinhos facilitou
Linha 1: minha compreensédo dos contetdos
abordados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 10 — Resposta dos alunos na escala Likert parte 3

35 (92,1%)

40
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DISCORDO TOTALMENTE.
DISCORDO FARCIALMENTE.
NEUTRO.

CONCORDO PARCIALMENTE. 2(5,3%)

CONCORDO TOTALMENTE. 36 (94,7%

0 10 20 30 40

Eu fui capaz de relacionar as situagdes
£ Linha 3: apresentadas nas histdérias em guadrinhos >
com o conteldo aprendido em sala de aula.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os dados coletados por meio das questdes analisadas revelaram padroes
de erros que indicam concepcOes alternativas persistentes, como a confusao
entre as fases lunar cheia e nova e a interpretacao equivocada sobre a relacdo
entre a gravitacdo e o movimento dos astros.

No que se refere a Lei da Gravitacdo Universal, observou-se que a maioria
dos alunos compreendeu sua importancia como modelo explicativo do
movimento dos corpos celestes, mas uma parcela ainda apresenta dificuldades
na diferenciacdo entre conceitos gravitacionais e modelos cosmoldgicos
histéricos. Esse resultado reforca a necessidade de metodologias ativas que
promovam a construcdo do conhecimento de maneira mais significativa,
utilizando, por exemplo, simulag@es interativas e experimentacdes didaticas que
ilustrem os efeitos da gravidade. Além disso, a analise dos graficos revelou que,
embora a alternativa correta tenha sido majoritariamente escolhida, um
percentual significativo de estudantes demonstrou concepc¢des equivocadas,
sugerindo que a internalizacdo do conceito ainda ndo é completa e demanda
intervencdes pedagdgicas mais aprofundadas.

Em relacdo as fases da Lua, os graficos demonstraram que muitos
estudantes ainda possuem dificuldades em relacionar a posicéo relativa entre a
Terra, a Lua e o Sol com a iluminag&o observada da superficie lunar. A confuséo
entre as fases cheia e nova evidencia a necessidade de reforco conceitual,
possivelmente por meio de atividades que envolvam modelos tridimensionais e

observacdes diretas do céu. Além disso, os erros observados indicam que alguns
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alunos interpretam as fases da Lua com base em percepc¢des intuitivas, o que
sugere a importancia de estratégias que promovam 0 pensamento critico e a
experimentacao pratica para consolidar esses conhecimentos.

Dessa forma, os resultados obtidos nesta pesquisa apontam para a
importancia de repensar estratégias didaticas no ensino de astronomia. A
utilizacdo de abordagens visuais e interativas pode ser fundamental para mitigar
dificuldades conceituais e proporcionar um aprendizado mais sélido e duradouro.
A inclusdo de atividades experimentais, como 0 uso de modelos fisicos e
simulacbes computacionais, pode favorecer a compreensdo e evitar
interpretacbes errbneas. Além disso, a investigacdo sugere que avaliacdes
diagndsticas continuas podem auxiliar na identificacdo de padrbes de erro e na
adaptacao das praticas pedagdgicas as necessidades especificas dos alunos.

Outro ponto relevante identificado na analise dos dados € a importancia
da contextualizac&o do ensino de astronomia dentro da realidade dos alunos. A
introducdo de exemplos praticos e situa¢cdes do cotidiano pode facilitar a
assimilacdo dos conceitos, tornando-os mais proXimos e compreensiveis.
Projetos interdisciplinares, que integrem astronomia a outras disciplinas, como
fisica e matematica, podem contribuir significativamente para um ensino mais
abrangente e eficaz. Assim, a aprendizagem torna-se mais envolvente e
conectada com outras areas do conhecimento.

Além disso, a pesquisa destaca a necessidade de formacdo continuada
para os docentes, possibilitando a ado¢gdo de metodologias mais dinamicas e
adaptaveis as dificuldades dos estudantes. Oficinas e cursos voltados para o
aprimoramento das praticas pedagogicas podem fornecer ferramentas valiosas
para que os professores explorem novas formas de ensino, incentivando uma
participagcdo mais ativa dos alunos no processo de aprendizagem. Essa
formacao também poderia auxiliar na desconstrucéo de concepc¢des erréneas e
na elaboracdo de materiais didaticos mais acessiveis e eficazes.

Em sintese, este trabalho evidencia que metodologias inovadoras, como
o uso de HQs no ensino de astronomia, tém o potencial de enriquecer a pratica
pedagadgica. Os resultados obtidos ndo apenas validam a eficacia da sequéncia
didatica, como também oferecem subsidios para que outros educadores

explorem abordagens semelhantes em seus contextos de ensino.
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Por fim, recomendamos que futuras pesquisas explorem a relacéo entre
diferentes abordagens didaticas e sua eficicia ha superacao dessas dificuldades
conceituais, visando um ensino mais eficiente e acessivel da astronomia nas
escolas. A realizacdo de estudos longitudinais poderia fornecer dados mais
aprofundados sobre a evolucdo do aprendizado dos estudantes e a efetividade
das metodologias aplicadas ao longo do tempo. Dessa maneira, sera possivel
desenvolver estratégias educacionais cada vez mais alinhadas com as
necessidades e desafios enfrentados no ensino de astronomia, garantindo uma

formacdo cientifica mais consistente e significativa para os alunos.
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APENDICE A - Perguntas do pré-teste

E.E.M. JOSE LEOPOLDINO DA SILVA - UV4 B
Pesquisa Academica Fisica @
Avaliagao de Pré-teste Gravitacao
MOME: Me:
SERIE: 19 ANO. TURMA:  TURNO: DATA: /0§

1.As constelagdes foram wtilizadas por civilizagdes
antigas para:

A} Medir 2 massa das estrelas e indicar a posicio dos
planetas

B} Deserwolver
navegscac.

] Manitorar 2 drbita da Terra ac redor do Sol.

D) Clzssificar diferentes tipos de cometas.

E) Determinar os ciclas lunares e prever eclipses.

2. Quem foi o primeiro a propor um modelo
heliocéntrico na antiguidade, antes de Copémico?
&) Platia.

B) Aristoteles.

C) Hinazen:

D) Arguimnedes.

E) &ristarco de S3mas,

3. Qual fendmeno astrondmico & responsavel pela

calendarics & sistemaz  de

alterndncia entre dia e noite na Terra?

Al A rotacZo da Terra em torno de s=u sixo.
B) A transla;2o da Terra 20 redor do Sol.

C) As fases da Lua.

D) & precessdo dos eguindcios.

E) & gravidade daz estrelas.

4. Quem foi o astronomo gue melhorou o
telescdpio e fez importantes descobertas, como as
luas de Jupiter?

Al lohanmes Kepler.

B) Galileu Galilei.

C} l=zac Newton.

0 Tycho Brahe,

E) Edwin Hubkle.

5. Qual tipo de telescopio utiliza lentes para
formar imagens?

A) Telescopio refletor

B) Telescdpio mdin.

) Telescapio refratar.

D) Telescapio espacial.

E) Telescopio de raios-X.

6. Ma fase de Lua Cheia, como esta a posicdo da
Lua em redagdo a Terra e ao Sol?

4] & Lua esta entre 2 Terrz e o 3ol

B} A Lua estd opostz ao Sol em relagio & Terra.

C} A Lua esta zcima do Sal.

D) A Lua esta abaixo da Terra.

E) & Lua estd em conjuncio com Marte.

7. Qual fase da Lua ocorre quando a Lua esta entre
aTerra e o Sol?

A) Lua Cheia.

B} Lua Mova.

) Quarto Crescente.

D) Cuarko Minguante.

E) Lua Gihbosa,

8. Quais dos seguintes grupos incluem todos os
planetas do sisterna solar emn ordem a partir do
mais proxima do Sol?

A) Merodrio, Wenus, Terra, Marte, Jdpiter, Saturno,
Urano, Metuno.

B} WEnus, Terra, Marte, Jipiter, Saturno, Netuno,
Plutda.

) Terra, Marte, Jipiter, Ssturmo, Urang, Netunao,
Plutda.

O} Mercurio, Wénus, Terra, Japiter, Saturna, Plutdo,
Metuno.

E} Marte, Jipiter, Szturno, Urano, Metuna, YEnus,
Mercurio.

9. Por gque Plutdo foi reclassificado como um
“planeta ando™ em 2006, deixando de ser
considerado um planeta do sistema solar?

A) Porgue Plutdc ndo possui luas.

B} Porgue Plutdo ndo orbitz o Sol.

) Porgue Plutio nic limpa a sua orbita de outros
objetos.

D) Porgue Plutdo ndo tem uma superfide =alida.
E) Porque Flutdo ja era considerada um Planetz
Ando pela comunidade astrondmica.



10. Qual & a diferenca entre um eclipse solar total
e um eclipse solar parcial?

Al & duracdo do eclipse.

B} A posicdo da Lua em relzgiio & Terra.

) O mimera de eclipses gque ocorrem por ano.

0] & vizibilidade do edipse no hemisferio sul.

E) & cor da Lus durante o eclipse.

11.0ual & o principal tipo de eclipse gque ocorre
quando a Lua passa entre a Terra e o 5ol?

A Eclipse Lunar.

B} Edlipse Solar.

€} Eclipse Total.

D) Eclipse Parcial.

E) Eclipse Parcial Lunar.

12. O que sdo manchas solares?

A) Areas mais quentes na superficie do Sol

B} Fluxos de plasma

) Explos&es solares

D) Raios cdsmicos

E) Areas mais frias na superficie do Sal

13. Qual das seguintes opgoes lista corretamente
as camadas do 5ol da mais interna para a mais
externa?

Al Micleo, Zona radiztiva, Fotosfera, Zonz
convectiva, Coroa, Fotosfera.

B} Fotosfers, Zona convectiva, Micleo, Zonz
radiativa, Coroa.

C] Micles, Zona radiative, Zona comsectiva,
Fotosfera, Coroa.

D) Coroa, Zona radiztiva, Mucleo, Fotosfera, Zona
comectiva

E) Zona convectiva, Coros, Fotosfers, Micdea, Zona
radiativa

14. Qual é a principal razdo pela qual o modelo
geocentrico foi gradualmente abandonado?

A) Mo explicava as fases da Lua.

B) Era muito complesxo.

] Mo considerava o movimento dos asteroides.

[} W30 era compativel com observacdes
astrondmicas.

E} Mao induia a gravidade.

15. Qual dos seguintes cientistas desenvolveu as
leis do movimientos planatario que confirmaram o
modelo heliocéntrico?

&) Galileu Galilzi

B} Izz=ac Mawtan

C} Johannes Keplaer.

O Tycho Brahe,

E) Ptolomew.

1. No modelo heliocéntrico, como os planetas se
mowem em relaco ao Sol?

A) Em orbitas circulares perfeitas.

B} Em orbitaz slipticzs e Sol ocups wm dos focos da
elipse.

) Em orbitas circulares imperfeitas.

O Em arbitas irregulares.

E} Em linha retz.

17. Quem foi o principal cientista que utilizou as
Leis de Kepler para desenvolver a teoria da
gravitagdo universal?

&) Galileu Galili.

B} Izz=c Mewton.

C) Tycho Brahe,

O Micolaw Copérnico.

E} Albert Einst=in.

18. Qual & a formia da orbita dos planetas,
segundo a primeira lei de Kepler?

A) Circular.

B} Hipérkale.

C} Parabdlica.

D) Esfera.

E) Eliptica.

19. Qual dos seguintes fendmenos ndo pode ser
explicado pela Lei da Gravitagao Universal?

A) A distorcio da luz

B} A queda de um cbjeto em guada livre.

C} O movimento de uma mare.

0} O maovimento dos planstas em torno do Sol.
E) A combust3o de um combustival.

20. Qual & a formulagdo da Lei da Gravitagao
Universal de Mewton?

AlF=ma

B)F=G*{ml*m2)/r

ClF=ml+m2

D)F=G*{ml-m2}/r

EjF=m*w



APENDICE B - Perguntas do pés-teste

E.E.M. JOSE LEOPOLDIMO DA SILVA - UV4 B
Pesquisa Academica Fisica @
Avaliagao apos Aplicagao Gravitagao
MOME: Mo
SERIE: 19 AND. TURMA:  TURNC: D&TE:  / F

1. Quem foi o filasofo que propds gue a Terra
estava no  centro do  upiverso  (modelo
geocéntrico)?

=) Ariztoteles.

b) Copérmico.

c] Kepler.

d) Prolomewu.

&) Galilew.

2. Como o5 antigos gregos ewplicavam a
movimentagao dos planetas?

=) Movimento aleatdrio.

b) Orbitas circulares com 2 Terrz no centra.

) Orbitas elipticas an redor dao Sal.

d) Maovirmentos erraticos sem sxplicacdo.

&) Sisternzs solares com a Lus come centro.

2. A constelagio de Orion & associada a qual
caracteristica?

a) & maior estrela do céu.

b) Urma nebulosa que forma uma estrela nova.

¢} O centro do sistema solar.

d) Uma linha imaginaria de equindcio.

&) A representacio de um cacador mitologico.

4. Como as constelagbes sao usadas na navegacao?
z) Fara determinar o tempo de ano.

b) Para medir a distanciz entrz planetas.

¢} Como pontos de refaréncia para = locslizagio no
ceu.

d) Para identificar cometas.

&) Para obsarvar a curvatura do espaco-tempo.

5. Qual telescopio & usado para cbservar o céu
sem ser afetado pela atmosfera terrestre?

a) Telescopio refrator.

b) Telzscopio de raios gama.

) Telescapio de radic.

d) Telescopio espacial.

&) Telescopio raios-X.

6. Qual & o tipo de telescopio que usa espalhos para
ampliar os objetos?

3} Telezcopio refletor.

b) Telescopio de rAdio.
] Telescopio refrator.
d) Telescopio espacial.
2] Telescopio de raios-A.

7. Durante a fase da Lua chamada "Lua gibosa"™,
qual das afirmacées & verdadeira?

) A Lus tern miziz da metzde iluminada, mas ainda
nao esté cheia.

b) A Lua esta entre a Tarrs e o Sol.

) A Lua esta completaments iluminada.

d) A Lua tem menos da metads iluminzda.

&) A Luz ndo & visivel da Tarra.

8. Qual das seguintes opgoes descreve
cometamente a fase da Lua gquando ela ndo esta
completamente iluminada?

2} Lua niova.

b) Lu= crescente.

] Lua cheiz.

d) Quarta minguants.

&) Quarto crescents.

9. 0 que ocorre durante wm eclipse lunar?
a) A Luz blogueia = luz do Sol.

b) A Terra blogueia 2 luz do Sol para 3 Lua.
] & Lua reflete 2 luz da Terra.

d) O Sol se oculta atrés da Lua.

&) & Terra paszzza entre a Luz e o Sal.

10. Quando & possivel observar um eclipse total
solar?

2} Quande 2 Lua esta completamente iluminadsa.
b) Quando a 3ol pazsz dirstaments entre o Solea
Terra.

) Quando a Lus passa diretamentz entre o Sole a
Terra.

d) Quanda a Terra esta slinhada com o Sol e 2 Lua.
&) Quando a Lua se encontra no quadrante
Crescents.

11. O que o models heliccéntrico propoe sobre a
orbita da Terra?
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2} ATerra & o centro do Universo.

b) A Terra gira ermn torno da Lua.

) Terra gira em tormo do 5ol numa arbita dircular.
d) A Terra gira em torno do Sol numa orbita
aliptica.

&) A Terra permanece parada no centro do
Urniversa.

12, A teoria heliocéntrica foi inicialmente rejeitada
por qué?

2} Mao haviz evidéncias sufidentes e desafizva 2
visdio religioza dominante.

b) Era incompativel com as chservacies de Galilew.
) O modelo geccentrico ja estava amplameante
aCeito na epoca.

d) Devide ac movimenta central da Terra.

&) MN3o levava emn conta a forga gravitacional.

13. O que ocorre no nicleo do Sol?

a) FusZo nuclear de hidrogénio em hélio.

b) Fissdo nuclear de helic em hidrogénia.

] Reagfies quimicas que produzem energia térmica
d) Processos guimicos que formam gazes pesados.
&) EmissZo de radiacdo por fendmenos
EEOMEENeticos.

14. Qual camada do 5ol & responsawel pela
producdo da luz visivel?

a) Miclzo.

b) Coroa.

¢} Cromaosfera.

d) Fotosfera.

&) Zona convectiva.

15. O que & necessario para ocormrer um eclipse
solar total?

2} A Lus deve estar em sua fase crescente.

b) A Lua deve estar em suz fase nova, com
slinhamento perfeito entre 3 Terra, 3 Lua e o Sal.

) A Terra deve se mover para uma posiclio onde
blogueia completamente a luz do Sol.

d) A Lua deve estar em sus fase cheia.

&) O S0l deve estar em um estado de minima
stividade solar.

16. Qual & a diferanga entre um eclipse solar & um
eclipse lunar?

2} No edipse salar, 2 Terrzs blogueiz a luz do Sal; no
edipse lunar, a lus blogueia a luz da Terra.
b) Mo eclipsz solar, o 5ol se esconde atras da Terra;
no eclipse lunar, 3 Lua se esconds atris do Sol.
) Mo eclipse solar, o 5ol 52 move em direcdo 3 Lua;
no eclipse lunar, 3 Lua se move em direcdo & Terra.
d) Mo eclipss solar, a Terra fica na frente do Sal; no

edipse lunar, a Lua fia entre o 5ol e a Terra.
&) Mo eclipse zolar, 3 Lua blogueiz a luz do Sol; no
edipse lunar, a Terra blogueiz a luz da Lua.

17. 0 qgue afirma a primeira lei de Kepler, conhecida
como Lei das Orbitas?

a) O= planstas =2 movem em drbitas circulares com
a Sal na centra.
b)] As drbitas dos planetas s2o0 sempre elipticas =
variaveis.

c] Os planetas se movemn em orbitas retangulares,
com 3 Terra na centro.
d) 0= planetas se movemn em orbitas elipticas, com
o 3ol  localizede emm wm dos focos.
&) Todos os planetas tém uma drbita perfeitamante
circular ao redor do Sol.

13. A segunda lei de Kepler, ou Lei das Areas,

implica que:
z) 0= planetas =2 moven com velocidade constante
em SUES arbitas.

b) Awelocidade de um planets variz dependenda da
sua disténcia do Sol, movendo-ze mais rapidameante
quando estd no afelic.

) O= planatas se movemn mais devagar 2 medidz que

L aproximam do Saol.
d] A linha que conecta o planeta a estrelz de sew
sistemna varre areas desigusis.

e] A linha que conecta um plansta a0 5ol vare 2
mesma area em intervalos de tempo iguaiz.

19. A Lei da Gravitagao Universal de Newton afirma
que a forga gravitacional entre dois corpos &:

a) Inversamerte proporcional so gquadrado da
distanciz sntre o5 corpos.
b) Diretamente proporcional 2 dist3nda entre os
corpos.

c) Imsersamente proporcionzl & massa dos corpos.
d) Proporcionzl 3 somz das massas dos corpos.
&) Inversaments proporcionzl 3 massz do corpo
mais pesado.

20. A Lei da Gravitagdo Universal de MNewton foi
importante porgue:

a) Explicou por gue os planetas seguemn Srbitzs
circulares.

b] Comprovou 3 teoria geocéntrica de Copérnico.
c)] Proporcionow wm modelo para entender o
movimento de objetos em  queda livre.
d) Descreveu como 3 gravidade pode zer repelents.
&) Estzbeleceu que = dindmica gravitacional ndo
sfeta os planetas.
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APENDICE C - Escala de Likert

E.E.M. JOSE LEOPOLDING DA SILVA - UV4
Pesquisa Académica Fisica
Escala de Likert, Gravitagao
MOME: ME:
SERIE: 1 ANC. TURMA:  TURNO: DaTA:

1 - O uso de historias em guadrinhos facilitow
minha compreensio dos conteddos abordados.

1 - Dizcordo totalmente.

2 - Discordo parcialmente.

3 —Meutro.

4 - Concordo parcialmente.

& - Concordo totalmente.

2 - As historias em gquadrinhos tornaram o -
aprendizado mais interessante e envolvente.

1 - Discordo totalmente.

2 - Discordo parcialmente.

3 —Neutro.

4 - Concordo parcialmente.

E - Concordo totalmente.

3- Eu fui capaz de relacionar as situacoes
apresentadas nas historias em guadrinhos com o
contetdo aprendido em sala de aula.

1 - Discordo totalmente.

2 - Discordo parcialmente.
3 —Meutro.

4 - Concordo parcialmente.
& - Concordo totalmente.

4 -_As histdrias em guadrinhos ajudaram a tornar
conceitos complexos mais faceis de entender.

1 - Dizcordo totalmente.

2 - Discordo parcialmente.

3 —Meutro.

4 - Concordo parcialmente.

& - Concordo totalmente.

5- 0 uso de guadrinhos comg recurso de ensino
incentivou minha participagdo nas atividades de
aprendizagem.

1 - Dizcordo totalmente.

2 - Discordo parcialmente.

3 —Meutro.

4 - Concordo parcialmente.

& - Concordo totalmente.

6 - Eu senti que as historias em gquadrinhos
promoveram um aprendizadoe mais significativo,
conectando as informagoes com minha wida
cotidiana.

1 - Discordo totalmente

2 - Dizcordo parcialmente

3 - Meutro

4 - Concordo parcialmente

E - Concordo totalmente

7- As historias em quadrinhos ajudaram a melhorar
minha compreensdo sobre o uso de diferentes
midias para aprender.

1 - Dizcordo totalmente

2 - Discordo parcialmente

3 - Meutro

4 - Concordo parcislments

E - Concordo totalmente

8- 0 uso de guadrinhos tornou a aprendizagem
mais divertida e motivadora.

1 - Discordo totalmente

2 - Dizcordo parcialmente

3 - Meutro

4 - Concordo parcialmente

& - Concordo totalmente

9 As historias em quadrinhos contribuiram para
uma melhor compreensio dos temas tratados em
Erupo.

1 - Discordo totalmente

2 - Dizcordo parcialmente

3 - Meutro

4 - Concordo parcislments

E - Concordo totalmente

10~ Eu acredito gque o uso de guadrinhos como
ferramenta de ensino pode ser aplicado em owutras
areas do conhecimento de forma eficaz.

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo parcialmente

3 - Meutro

4 - Concordo parcialmente

E - Concordo totalmente
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APENDICE E — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

.
l. Ministério ds Educacio

[ Iustituto Federal de Educago, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
.. Camppns Natal - Ceniral

TEFMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCLARECIDO - TCLE

(Para os rezponsavels legais dos menores da 12 anoz)

1 Ezclarecimentos

Sohimtamos 3 sua avtorizagdo para que o menor pelo qual vood & responsava] participa
da pesquiza - Hiztona em quadnmbo como farramenta de ensmo de astronomia: Uma proposta
de sequéncia didatica aplicada ac 1% ano do ensine meédic -, que tem comeo pesquizador
responzavel [gor Vicents Caldas, estudante do Programa Macionzl de Mestrade Profizsional
Ensmeo de Fizmica (WINPEF), zob 2 onentagdc do Prof Dr. Brumeo Lustosz de Mdowra e
coonentacio do Prof Dr. Calisirato Soares da Cimara Neto. Esta pesguisa pretende facilitar a
aprendizapem dos alunoz por meto do uso de histonias em quadrinhes, promovendo maior
engajamento & compreens3o dos contetdos.

O trabalho busca desemvolver uma estratégia didatico-pedagogsica utilizando histonas
em guadrmhoz ne ensine de astronomia. A proposta sard implementada em uma turma do 1°
ano do enzine meédio de uma escola publica em Forfalaza-CE, abordando az leiz de Eeplar e
MNewton. O projeto =erd aplicado na turma em que o pesquisador atua como docente.

Mesza contexto, zolicitamos a colzborapdo da commmdade escolar, especialmants dos
alunes, para autonzar 2 realizagdo do estudo proposto. A pesquiza envolverd a aplicagio de
questionarios, uso de Imagens sam identificacdo facial e gravagio de voz para transcripdes,
garantindo a nae 1dentificacdo pesscal dos participantes. Ezzes metrumentos serao fimdamentzais
para a Invesfigapdo da estratégia de ensino-aprendizapem. Este termo fambém busca
autorizagdo para apresentar oz resulfados em eventos acad8mucoz da drea d= Fizica,
relzcionados ae enzme & ac use de tecnolesias da mformacio e comumicagio, bem come a
pratica docente, além de permutir sua publicagZo em revistas cientificas.

O pesqusador estara disponivel para azclarecer quaizguer duvidas em qualquer etapa do
estudo. Apds compresnder as mformacdes apresentadas, declaro estar ciente & dar men
comsantimento para participar da pesquisa e autorizar a publicagio dos resultades. Confirmo

tambem que receberai uma copia deste documento.
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Durante todo o periodo da pesquisa voos podera tirar suas dimadas lizando para Igor
Vicents Caldzs, Bma C, I¥° 91, Parque Dois Immios, vicentecaldasipor@gmail.com, 33
939214740,

Voed tam o direito de ndo autorizar ou refirar o sau conzentimants da participagio do
mener em qualguar faze da pesquisa, zem nenm preizo para este.

Oz dados que o menor ra formecsr zerio confidencialz e zerico drulgados apenas em
congrezzos on publicapdes cientificas, sempre de forma andnima nio havends divulzacdo de
nenmen dzde gus posza lhe idemtificar. Ezses dados zario guardades pelo pesguizader
responzavel por exta pesqmiza em local sepuro & por um periodo de 3 anoz.

Se existirem alguns gastos pela sua participacdo nesia pesquisa, eles serdo assumidos
pelo pesquizador e reambolzado para voces.

Se o menor sofrer qualaquer dano dacomrante desta pezqmiza, zande ala imediato outardio,
previsto ou ndo, o menor zera indenizado.

Em cazo de diivida sobre a étiea desta pesquiza, vocé devard ligar para o Comité de Etica
e Pesquiza com Serss Humanoz do IFEN (CERIFEN) — metihugdo que avalia 2 etica das
pesquisas antes que elaz comecem e formecs protepdo acs participantes das mesmaz — nos
mimeros (34} 4003-0530:4003-055 1, e-mail cepffin edu.br. Vocs ainda pode i pessoalmente
a sede do CER/IFEL, de segunda a sexia, das 0BhD0numn as 12h00min, na Av. Fio Branco, 743,
zalaz 73 e 74, Cidads Alta Watal - BN, CEP 5%023-003.

Este documento for impresso duas vizs. Uma ficara com vocd 2 a outra com o

pesquisador responsavel (nome do pesquizador responsavel).

2 Conzentimento Livre e Ezclarecido

Apos ter sido esclarecido sobre oz objetivos, importineia & o modo como oz dados serdo
coletados nesta pesquiza, além de conbhecer os nscos, desconfortos & baneficios que ela trara
para mim g ter ficado clante de todos oz meus dirertos, concordo em participar da pesquiza
Hiztoria em quadrinho como ferramenta de ensmo de astronomia: Uma proposta de sequencia
didatica aplicada a0 17 ano do ensino medio e autorizo 2 drulgacie das informacdes por mum
fomecidas em congressoz e'ou publicapdes clentificas desde gue nembum dado possa me
1dentificar.
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Azzmatura de responzavel lagal

3 Declaracio do pesguizador responzavel

Comeo pesquizador responzavel pelo estudo - Histonz em quadrmbo come ferramenta
de ensmo de astronomia: Uma proposta de zaguéncia didatica aplicada a0 1° ano do ensino
médio - daclaro que assumo a inteira responszbilidade de cumpnr fislmente oz procedimentos
metodolosicaments e dirertos que foram esclarecidos e assegurados ao participante deste
estudo, azzim como manter zigilo e confidencialidade sobre a sua identidada.

Declaro amda estar ciente que na imobservincia do compromisso ora assumido
infringirel az normaz e diretrizes propostas pelas Resolngdes 466/12 e 310716 do Conzalho
Macional de Sadde — OIS, que regulamentam as pasquizas envolvende o ser humano.

Loeal,

Aszzinatura do pesquisader responsavel
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APRESENTACAO

Este produto educacional € parte integrante da dissertacio: HISTORIA EM
QUADRINHO COMO FERRAMENTA DE ENSINO DE ASTRONOMIA: UMA
PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA APLICADA AO 1° ANO DO ENSINO MEDIO,
desenvolvida no &mbito do Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
polo 24 — IFRN / IF Natal-RN, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica.

Este produto educacional foi desenvolvido como parte do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), com o objetivo de oferecer aos professores uma
ferramenta didatica inovadora para o ensino de astronomia no 1° ano do ensino médio.
Elaborado por Igor Vicente Caldas, o material utiliza historias em quadrinhos (HQs) como
recurso central para apresentar conceitos astrondmicos de forma visual e acessivel. Destinado
a professores de fisica e ciéncias, o produto foi pensado para promover um ensino significativo,
facilitando a compreensao de topicos como historia da astronomia, telescopios, constelagdes,
fases da Lua, eclipses, sistema solar e as leis fundamentais que regem o universo. A intengéo é
oferecer uma alternativa pedagdgica que combine elementos ludicos e cientificos, despertando
nos alunos o interesse pela ciéncia e pela exploracdo do cosmos.

Com uma sequéncia didatica estruturada em 10 encontros, este recurso permite diversas
formas de aplicacdo, seja como material de apoio em aulas regulares, atividades
complementares ou projetos interdisciplinares. Além de estimular o protagonismo estudantil, o
produto educacional estd alinhado as diretrizes do ensino de ciéncias, oferecendo uma
abordagem pratica que pode ser adaptada por outros professores em diferentes contextos
escolares. O propdsito deste material € servir como um convite para que educadores explorem
novas possibilidades no ensino de astronomia, promovendo a curiosidade e a interagéo entre
alunos e o conteudo cientifico. Espera-se que ele se torne um recurso inspirador e replicavel,
ajudando a ampliar o alcance do ensino de fisica e astronomia de forma significativa e

prazerosa.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — cddigo de financiamento 001.
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1 Introducao

As histdrias em quadrinhos (HQs) sdo ferramentas pedagdgicas inovadoras que
combinam elementos visuais e textuais, criando uma abordagem envolvente e acessivel
para 0 processo de ensino-aprendizagem. Através de narrativas ludicas e imagéticas, as
HQs sdo capazes de transformar conteldos complexos em experiéncias mais tangiveis e
dindmicas, especialmente em areas que exigem maior abstragdo, como a astronomia.

Este produto educacional apresenta uma sequéncia didatica planejada
especificamente para ensinar conceitos de astronomia aos estudantes do 1° ano do ensino
médio, aproveitando o potencial das HQs como recurso didatico. A proposta visa atender
as demandas dos professores por materiais que ndo apenas despertem o interesse dos
alunos, mas também facilitem a compreensao de topicos frequentemente considerados
desafiadores.

A sequéncia foi organizada para abordar temas fundamentais, como a histéria da
astronomia, os telescopios, as constelacdes, as fases da Lua, os eclipses, o sistema solar
e as leis que governam o0s movimentos dos corpos celestes. Cada um desses topicos é
explorado de forma contextualizada, por meio de enredos que conectam os fenémenos
astrondmicos a vivéncia dos estudantes, tornando o aprendizado mais significativo.

O principal objetivo deste produto é estimular nos alunos a curiosidade cientifica
e o0 desejo de explorar o universo, promovendo a construcdo de conhecimentos solidos e
duradouros. Além disso, o material busca oferecer aos professores uma alternativa pratica
e criativa para enriquecer suas aulas, ampliando as possibilidades de abordagem do ensino
de fisica e astronomia.

Ao integrar ciéncia e linguagem visual, esta sequéncia didatica espera nao apenas
facilitar a compreensdo dos conteidos, mas também criar um ambiente de aprendizado
que valorize o protagonismo estudantil e estimule a conexao entre teoria e pratica,
transformando o ensino de astronomia em uma experiéncia mais cativante e

transformadora.



2 Fundamentacio teorica

O desenvolvimento deste produto educacional estd fundamentado em teorias
educacionais que valorizam a aprendizagem significativa e ativa dos estudantes, além de
metodologias que buscam a interacdo entre teoria e pratica. A proposta utiliza as historias
em quadrinhos (HQs) como recurso didatico principal para o ensino de astronomia, uma
abordagem baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e no
Construtivismo de Jean Piaget.

Segundo Ausubel, o aprendizado torna-se mais efetivo quando novos
conhecimentos sdo relacionados a conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva do
aluno. 1sso é especialmente relevante no ensino de astronomia, onde muitos contedos,
como escalas astrondmicas e movimentos celestes, podem parecer distantes do cotidiano
dos estudantes. A utilizacdo das HQs auxilia nesse processo, ao apresentar conteudos
abstratos de forma visual e contextualizada, permitindo que os alunos estabelecam
conexBes com aquilo que j& conhecem.

O Construtivismo de Piaget complementa essa abordagem ao enfatizar o papel
ativo do aluno na construcdo do préprio conhecimento. Piaget destaca que a
aprendizagem ocorre por meio de processos de assimilacdo e acomodacdo, quando o
estudante interage com novos desafios ou situa¢6es que geram desequilibrios cognitivos.
A sequéncia didatica proposta incentiva essa interacdo, ao apresentar problemas e
conceitos cientificos por meio de narrativas visuais, favorecendo o desenvolvimento de
habilidades como analise, interpretacdo e resolucao de problemas.

A utilizacdo das HQs como ferramenta pedagdgica também é respaldada por
autores que defendem o uso de recursos visuais para tornar o ensino mais envolvente e
acessivel. Will Eisner, por exemplo, argumenta que as HQs combinam texto e imagem
para criar narrativas que facilitam a compreenséo e retencao de informac6es. No contexto
escolar, isso significa que os alunos podem visualizar fendmenos astrondémicos
complexos de maneira mais concreta e proxima de sua realidade.

Além disso, a metodologia do produto educacional esta baseada em uma
sequéncia didatica organizada em etapas progressivas, que permitem aos alunos avancar
gradualmente na compreensdo dos contetidos. Cada etapa foi estruturada para promover

a interagdo entre o conhecimento prévio dos estudantes e 0s novos conceitos apresentados
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nas HQs, com atividades que incluem discussdes, reflexdes em grupo e avaliacdo

continua. Ao integrar essas abordagens tedricas e metodoldgicas, este produto busca
oferecer aos professores uma ferramenta pratica e eficaz para abordar o ensino de
astronomia. O foco estad em proporcionar uma experiéncia de aprendizagem significativa,
que valorize o protagonismo estudantil e torne o ensino de fisica e ciéncias mais atrativo

e relevante.



3 Apresentacao do produto educacional

Este produto educacional consiste em uma sequéncia didatica baseada no uso de
histérias em quadrinhos (HQs) como ferramenta de ensino para abordar conceitos de
astronomia no 1° ano do ensino médio. O material foi elaborado com o objetivo de tornar
o aprendizado mais acessivel, dindmico e significativo, conectando teoria e pratica de
forma Iudica e envolvente.

A proposta inclui um conjunto de 10 HQs desenvolvidas na plataforma Storyboard
That, cada uma focada em temas especificos, como a historia da astronomia, telescépios,
constelagdes, fases da Lua, eclipses, sistema solar e leis fundamentais da fisica. Essas
HQs foram integradas em uma sequéncia didatica que organiza a aplicacdo do material
em sala de aula, garantindo que os conceitos sejam apresentados de forma progressiva e
contextualizada.

A sequéncia didatica foi planejada para ser aplicada ao longo de 10 encontros,
com duracdo de 50 minutos cada. Cada encontro possui objetivos claros, atividades
estruturadas e recursos especificos, detalhados a seguir:

1° Encontro: Introducéo e Contextualizacéo

o Objetivo: Apresentar a proposta aos alunos, introduzir o tema da astronomia e
diagnosticar conhecimentos previos.
e Atividades:
1. Apresentacdo do material e metodologia da sequéncia didatica.
2. Exibicdo de exemplos de HQs relacionadas a astronomia, estimulando o
interesse dos alunos.
3. Aplicacdo de uma sondagem inicial para identificar os conhecimentos
prévios dos alunos.
4. Distribuicdo da primeira HQ, que aborda a historia da astronomia.
5. Preenchimento dos bal6es da HQ pelos alunos com base nas perguntas
apresentadas.
6. Discussdo em grupo sobre as respostas e apresentacdo ao restante da
turma.
7. Avaliacgdo inicial do aprendizado (pré-teste).
2° ao 9° Encontros: Exploracédo dos Temas das HQs
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Cada encontro € dedicado a dois temas apresentados nas HQs, com atividades

similares estruturadas para garantir a interacdo dos alunos com o contetdo:

o Objetivos: Explorar temas especificos de astronomia por meio das HQs,

promovendo reflexdes e conexdes entre 0 conhecimento cientifico e cotidiano dos

alunos.

o Atividades:

1.

o &~ D

6.

Distribuicdo das HQs correspondentes aos temas do dia.
=  Exemplo:
= 2°encontro: Telescopios e constelages.
= 3%encontro: Fases da Lua e eclipses.
= 4°encontro: Sistema solar e o Sol.
= 5% encontro: Heliocentrismo, Leis de Kepler e Lei da
Gravitagdo Universal.
Preenchimento dos baldes das HQs com respostas as questdes propostas.
Discusséo em grupos e elaboracéo de respostas coletivas.
Apresentacédo das respostas para o restante da turma.
Explicagdo complementar do professor para reforgcar os conceitos
trabalhados.

Aplicacéo de avaliagdo formativa (p0os-teste).

10° Encontro: Avaliacdo Final e Encerramento

e Objetivo: Avaliar o impacto do uso das HQs no aprendizado dos alunos e encerrar

a sequéncia didatica com reflexdes sobre a experiéncia.
e Atividades:

1.
2.

Recapitulacéo dos temas abordados ao longo da sequéncia.

Discusséo coletiva sobre as percepg¢des dos alunos em relagéo ao uso das
HQs.

Aplicacdo de questionario avaliativo final para medir o aprendizado.
Reflexdo final conduzida pelo professor, destacando a importancia da

astronomia no cotidiano.

Para construir foram necessarios 0s seguintes recursos e materiais:
1. Historias em Quadrinhos (HQs):

o

Criadas na plataforma Storyboard That, incluem personagens, cenarios e

questdes relacionadas aos conceitos de astronomia.
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o Disponiveis em dois formatos: com baldes preenchidos (exemplos) e com

baldes em branco (para preenchimento pelos alunos).
2. Materiais Adicionais:
o Folhas para anotacdes e preenchimento das HQs.
o Projetor ou computador para exibicdo de conteidos complementares.
o Recursos audiovisuais, como videos curtos sobre astronomia, para
contextualizar os temas.
3. Roteiros e Diretrizes para Professores:
o Orientacdes detalhadas para cada etapa da sequéncia didatica.
o Exemplos de respostas para guiar a mediacao durante as discussoes.
Embora a sequéncia tenha sido projetada para o ensino de astronomia no 1° ano
do ensino médio, ela pode ser adaptada para outros niveis e disciplinas, como ciéncias e
matematica. Além disso, o formato das HQs permite sua utilizacdo em projetos
interdisciplinares, feiras de ciéncias ou como material complementar em aulas regulares.
Este produto educacional é um convite aos professores para explorar novas
possibilidades de ensino, oferecendo um material flexivel, atrativo e de facil aplicacao.
Acredita-se que sua adogdo pode enriquecer o aprendizado, promovendo uma experiéncia

significativa e transformadora para alunos e educadores.
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4 Consideracoes finais

O produto educacional apresentado, baseado no uso de histérias em quadrinhos
(HQs) como ferramenta pedagdgica, oferece uma abordagem criativa e eficaz para o
ensino de astronomia no 1° ano do ensino médio. A sequéncia didatica foi cuidadosamente
elaborada para aliar contetdos cientificos e metodologias interativas, promovendo uma
aprendizagem significativa que estimula o protagonismo dos alunos e conecta teoria e
pratica de forma dinamica.

Para outros professores interessados em aplicar este material, destacam-se alguns
aspectos importantes: a sequéncia didatica pode ser utilizada integralmente ou adaptada
de acordo com o contexto e as necessidades especificas da turma, além disso, as HQs,
com seus enredos e questbes relacionadas, podem ser incorporadas como recurso
complementar em aulas regulares ou como parte de projetos interdisciplinares. As
atividades foram pensadas para serem préaticas e acessiveis, com instrucGes claras e
materiais de fécil obtengdo. A plataforma Storyboard That, utilizada para a criagdo das
HQs, é intuitiva e pode ser explorada por professores que desejem personalizar ou
expandir o material.

Embora o foco seja o ensino de astronomia, a abordagem pode ser adaptada para
outras areas do conhecimento, como fisica, ciéncias e até historia. Professores
interessados podem criar novas HQs para abordar temas variados, mantendo o formato
ludico e visual que caracteriza este produto. Espera-se que este material contribua para
enriquecer o ensino de fisica e astronomia, tornando-o mais atrativo e significativo para
os alunos. A combinacdo de linguagem visual e textual nas HQs oferece uma
oportunidade Unica de engajar os estudantes e facilitar a compreensdo de conceitos
complexos.

Por fim, este produto educacional é mais do que um recurso didatico; é uma
proposta que busca transformar o ensino de ciéncias em uma experiéncia criativa e
inspiradora. Convida os professores a explorar novas possibilidades em suas praticas
pedagdgicas, promovendo um aprendizado que va além da sala de aula e desperte nos

alunos a curiosidade pelo universo que nos cerca.

10
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Que este material possa servir como ponto de partida para novas ideias,

adaptacOes e descobertas, contribuindo para a construcdo de um ensino mais dinamico,

inclusivo e apaixonante!

11
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Apéndice A — Quadrinhos 01: Astronomia antiga

Mara Sophia, esta
percebendo

aquelas ties L Quais PaPa',? Tém

AS AVENTURAS Sy it cstres 0 chu.

MISTERIOS

-2

DE‘sﬁlj

D

Elas sao  popularmente
conhecidas como “as tes
maras” . O seu prnmero
nome € em homenagem a

essa constelagao.

HIA

NATUREZA
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Este trio de estrelas faz parte da
constelagao de Orion e compoe
seu cintwao. Eles estao muito
distante da Tena, mais
precisamente 1350  anos-luz,
porém podemos vislumbrar seu
bntho.

Minha filha, a astronomia € considerada
uma ciencia antiga e sempre foi motivo
de fascinio pela humanidade. Para voce
ter uma ideia, as marcagoes de tempo
sao  baseadas em fenomenos
astronomicos.

Nao entendo, papai, o porqué de
termos que conhecer os mistérios
do cosmos, pois 0s Seus astros
estao tao distantes e impossiveis
de serem visitados e explorados.

Anos-luz € a medida da distancia
percomda pela luz em um ano.

Por exemplo: os dias e as noites sao
“causados” pela rotagao da Tera. Os meses
sao devido aos movimentos da Lua em torno
da Terra e do Sol. J& o movimento da Tera
em tono do Sol define a duracao do ano
(translacdo) . Além disso, a astronomia antiga
foi mwto importante para o desenvolumento
da agricultura.

14
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Mas, papal, o senhor relatou
que a astronomia € uma ciéncia
muito antiga. Ela sempre foi
estudada pela humanidade?

Por : Pitsgoras acreditava na
csfambclaTmaJaLuac&wt-os
corpos celestes. Achava que 0s planetas, o Sol
eaLuamumadospofesfaas

separadas que carregava as estrelas.

Irel te responder com uma»ws&o historica
ocidental, mas e bom voce saber que a
historia da ciencia € colaborativa e nao
apenas descrita por um grupo de cientistas
ou fildsofos. Mas vamos la responder sua
pergunta.

16
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Ji Aristareo foi o

Mero 3 propor um
modelo hefiocéntrico
consistente parao

sistema solar.

E Aristoteles coletou e sistematizou o0
conhecimento astronomico de seu tempo,
procurando explicagoes tacionais para todos os
fendomenos naturais. Explicou que as fases da
Lua dependem de quanto da parte da face da
Lua iluminada pelo Sol esta voltada para a
Terra. E os eclipses sao relativos a posigao da
Lua, da Terra e do Sol.

17



Ptolomeu, na sua obra “O Almagest” ,
apresentou uma descrigao matematica
detalhada dos movimentos do Sol e da
Lua, sendo capaz de prever, precisamente,
as datas de futuros eclipses (solares e
lunares) .

Quanto 305 cinco planetas conhecidos N3

Ptolomeu  introduziu  poderosos
artificios y (cp’x:'acbs e deferentes).
Ratificando, 0 modelo que 0 sol grava em
tormo da Terra.

Esse, & 0 modelo
geocentrico!

Namos deixar paa conservamos mais
sobre  3stronomia em outro momento.
Agora, Vamos continvar caminhando ¢
sentndo  3qua qurt‘rhado mar bate
em nossos pés.

Otimo! Mas nao vale me
mothar, hein?

18
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| na noite estrelada.
P

£ 05 dois saram caminhando | _

&

‘.' ol

O quadtinho narra a estoria de
uma pequena menina, Mara
Sophia, que era apaixonada pelos
mistérios do cosmos. Ela teve
como tutor seu pai, um fisico
aposentado que também era um
amante da natureza. A estoria
inicia-se numa caminhada pela
arela da praia durante um

domingo de verao.
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Apéndice B — Quadrinhos 02: Telescopio
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Agora, por favor, feche seus othos € vou
tirar um presentinho do carro.

Por favor, abra! j

0 que € isso, papai?

Isso mesmo. Este telescopio for presente
do seu avo, Joao. Antes de iniciammos as
nossas obseragoes, precisamos conversar
sobre  algumas  caracteristicas  do
equipamento. Vamos caminhando que o
caminho € longo.

21
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De forma bastante simplificada, existem dois tipos de
telescopios: O refrator que utiliza lentes para coletar a (uz
da imagem e o refletor que tem como coletor da luz
espelhos.

Lembrei, papai. O telescopio refrator foi
utilizado por Galileu Galilei para a primeira
observagao da histdria da astronomia. Ja o
primeiro telescopio refletor foi construide por
Isaac Newton.

Perfeito, Sophia. Vocé e
uma astrofisica minm.

22
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Dois € a caracteristica optica
do equpamento. Mas hoje
utilizamos outras tecnologias
que pode reduzi-la
drasticamente. Estamos quase
chegando e esta comecando a
anoitecer.

Os  espelhos  esféricos
construidos na época de
Newton produziam imagens
imperfeitas com aberacao
esfénca. Mas com o
aperfeicoamento na técnica
foi possivel reduzir esta
aberragao.

Mas € possivel elimna-la?

Infelizmente nao.

Outro ponto
importante € a
nitidez das
imagens coletadas
nos telescopios
espaciais.
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Ah, papai, vocé esta
falando do velho Hubble.
Mas hoje ja esta em
operagao o telescopio
espacial James Webb

1550
Sophia!

Papai, nao sei 0 motivo, porém
deve ser muito caro enviar algo
tdo pesado para 0 espaco.
Acredito que isso € algo
fundamental para a astrofisica.

Filha, seus
pensamentos sao
sempre
surpreendentes.

Mas vocé sabe por que construir
telescopios espaciais?

24

Mas vou te explicar. A atmosfera é
responsavel por proteger-nos  dos  ralos
cosmicos. Ela € uma espécie de bareira
natural que dificulta a passagem de alguns
tipos de ondas eletromagnéticas.
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£ esta barera acaba
difundindo ondas em vanas
diregoes, ou seja, a luz nao
chega na lente do telescopio
tao paralela. Estes sao os
principais motivos para
colocar o telescopio no
espaco.

Realmente,
céu esta muito limpo e
cheio de estrelas.

Veja, Sophia, como a noite

esta estrelada.

papai.

0

Bem interessante, papai.
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9
> A Yy
- 0 quadrinho narra a estoria de
Qual € a primeira obsevagao que ’ 2 :
voce quer fazer? uma pequena menina, Mara
Sophia, que era apaixonada pelos

misterios do cosmos. Ela teve
como tutor seu pai, um fisico

aposentado que tambem era um

\ amante da natureza. A estona

de Orion, as trés Marias. deSCfe\le a pnmelra observaqa.o
astronom:ca realizada com seu

T —— primeiro telescopio que ganhou de
empreitada. ‘ == presente do seu avo, Joao.

Papal, guero ver o anturao
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_ ASAVENTURAS
€ DESOPHIA

MISTERIOS D A NATUREZA

-2

|

Estamos quase la... Agui esta
bom, € um lugar plano,
estrelado e longe das luzes da

cidade.

Apéndice C — Quadrinhos 03: Constelacoes

Vamos, Sophia. Imagine se
Aff, papai, estou Vocé tivesse a minha idade.
cansada! Nao pensei Mas te garanto gue todos os
que subir montanha nossos esforgos serao
fosse tao cansativo. recompensados.

Agora Vou montar 0 felre.nbpb,
Enquanto 1550, vocé Vai
dentificando 35 constelagles no
céu
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Opa, papai, ja identifiguel uma dezena de
constelagoes conhecidas: Ursa Maior, Ursa

ll Menor, Cruzeiro do Sul. ..

Otima, Sohpia

Mas antes de iniciarmos a
nossa  obsevagao,  voce
poderia conceituar o que €
constelagao?
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Legl papai Constelagies =30  agrupamentos
aparentes de estrels, 03 quas ¢s astrinomos da
antiguidade ‘maginaram formar figuras de pessoas,
animais ou obietos que estivessem relaci com
sua cultura.

Oerfeuo. Sophia. Percebi que voce
esta lendo os livros gue te del de
presente.

Por exemplo papai, ali estdo as trés estrelas
(Mintaka Alnlam e Alnitak) proximas entre si de
mesmo bribho, alinhadas e estdo formando o
cinturso da constelagio de Orion o cagador.
Populamente s30 conhecidss como as trés Marias.

Essa ¢ a minha prefeida, o Vértice nordeste do |
quadrilstero é formado pela estrela avermekhada

N Beteleuse, que oarca 0 ombro dreito o
. 0 vértke swdoeste do quadrilstero ¢
formado pela estrela azulada Rigel, que marca o
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A estrela mais brlhante do
Cao Maior, Sirius, € também a
estrela mais brilhante do céu e
é facilmente identificavel a
sudeste das Tres Marnas.

Conts a Lenda que Orion estava
acompanhado de dois cdes de caga
e pelas constelagtes do

Procyon ¢ 3 estrela mais brhante do
C30 Menor ¢ aparece 3 leste das
Trés Marias. Betelgeuse, Stius e
Procyon formam w grande tridngulo
de estrelas de bribos semelhantes.
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Por exemplo, a constelagao do Escorpiao €
tipica do invemo do hemisfério sul, ja gue
em junho ela € visivel a noite toda. Ja
Orion € visivel a noite toda em dezembro
e, portanto, tipica do verdo do hemisfério
sul.

Sophia, 0 motivo do
meu soriso € ver o
britho dos seus olhos
guando  conversamos

sobre astronomia.

Mas por que esta

sorrindo, papai?
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Por isso, que conseguimos
deslumbra-la nesta noite
estrelada.

Papai, vamos procurar pela Lua. Sera gue
com este telescopio,  conseguimos
enxergar a bandeira dos Estados Unidos
fincada nela?

Pela minha previsao, a Lua
estara  disponivel para
observarmos  dagui a 30
Minutos.
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-
4 - 4
2= 0 quadrinho nara a estéria de
-l uUma pequena menina, Maria
Sophia, que era apaixonada pelos
mistérios do cosmos. Ela teve
como tutor seu pai, um fisico
( aposentado que tambem era um
w8 amante da natureza. A estoria
descreve as observagoes
Wl astronomicas de  constelacoes
realizadas numa montanha em
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Apéndice D — Quadrinhos 04: Fases da Lua

_ ASAVENTURAS
€ DpESOPHIA

MISTERIOS D A NATUREZA
,_\

,

¥

Vamos aguardar mais um_pouco
ate ela se posicionar no zenite.

Olha, papai, tal qual sua previsao,
a lua resolveu dar o ar de sua
graga. tla esta (a no fimamento.

De forma simplificada, zénite €
o ponto de maior elevacao para
a observagao do astro, ou seja,
€ o ponto da esfera celeste
sobre a nossa cabeca.
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Mas, papai, hoje a Llua esta
totalmente iluminada e ja obsewei,
outrora gue ela fica mudando de
aspecto.

Exatamente, Sopha, mas ela nao €
um €orpo uminoso, e sim um corpo
iluminade pela luz do Sol.

"
i ] ; %

[ A face duminads da Lua ¢ aquebs

estd voltada para 0 Sol ¢ 3 medda que [
a Lua Vigja a0 redor da Terra 20 longo
do més, eb passa por um cich o
fases, dwante 0 quil sus forma
parece variar graduslmente.

Agora, lo
Luadue?:\j:umisdha-aquimdéo 3
tccxptwomacmtmmbtcadag;c
da Lua
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Para 3 surpresa do seu papai, ela )

um gaveto de &rvore e
c;mrwgwa&sdivocsbogw
do esquema “ciclo Terra- Lua.

Lua crescente: é quando 3 metade
oeste da face voltada para 3 Tera
ests fuminada. A Lua ¢ o Sol
\istosdaTcrra.cst:&oscP:adosde
aproximadamente 902,

LuaNovxéqxaﬂoafaee\ﬁsiwldaLuarﬂo

mcbchz&:ﬁolpo’nsosdo’sastroscstﬁom
mesma dregso. Nessa fase. a Lua estd no céu
&rmtco&a.mscmdoesepmbapmx'mdm
junto com o Sol.

aproxiv\aaav\mtcaomcb—Jncsc
poe Ximadamente 3 meia-noite. Apds esse
da, 3 frago duminada da face visivel continua 3
crescer bb&oocstc.poisaLua a
leste do Sol. até que atinge a fase Cheia.
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Mi - a Lua estd aproximadamente 0o
amsdemmm;\m
leste de sua face visivel. A Lua nasce
apmx‘ma&arfmteémcb—noitcesepbc
aprox‘madarrmtcaomcb-&a

Lua cheia: 100% da face visivel esta
iluminada. A Lua estd no céu durante
toda a noite, nasce quando o Sol se poe &
se poe ao nascer do Sol. Lua e Sol, vistos
da Tera, estao em diregoes opostas.

Phases of the Earth’s Moon
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Perfeito, Sophia, seu desenho ficou
didatico. Agora, voce ira entender o porque
te expliquei que o5 antigos estudavam
astronomia para fazer previsoes.

Veja todo esse ciclo que voce desenhou:
acontece num intewvalo de tempo de
aproximadamente 29,5 dias € € chamado
lunacdo ou periodo sideral da Lua.
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Papai, veja! A Lua esta sobre
‘nossa cabeca’! Vamos iniciar
a nossa observagao!

Espero que consigamos deslumbrar as
crateras da Lua, ja que a superficie da
Lua € guase que completamente coberta
de crateras, a maona das quais
formadas por grandes impactos.

Otimo, Sophia! Agora,
podemos  fazer a nossa
observagao.

Estou me sentindo uma discipula de
Galileu gue foi o primeiro a desvendar que
a Lua nac era uma esfera completamente
lisa.
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0 quadrinho narra a estoria de
uma pequena menina, Maria
Sophia, que era apaixonada pelos
mistérios do cosmos. Ela teve
como tutor seu pai, um fisico

aposentado que também era um
amante da natureza. Na estoria,
eles irao desvendar os misterios do
sistema terra—lua e caracterizar as
fases da Lua (Minguante, Nova,
Crescente e Cheia) .
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Apéndice E — Quadrinhos 05: Sistema Solar

Acojde, Sophia,’pois hojg
sera um dia incrivel. Voce

- AS AVENTURAS e
& DESOPHIA

MISTERIOS DA NATUREZA

: ; Irei fazer duas explanacoes:
Passei a noite inteira uma sobre o sistema solar e a
acordando para ver se outra sobre o fenomeno do
ja era dia. eclipse.

CQual o tema da sua -
apresentagao’?

Otimo! Vamos
embora, sendo ia
chegar atrasada. na
exola.

41



Uma hora depois. . .

Mais tarde, por favor,

conte-me todos 05
4 detalhes _ das
y { apresentacoes.

Pronto, Sophia, A
chegarmos! 4 Certo, papai! ;

BOAINMNEOOIOL I F DV OL &

Sophia, wocé ja oganizou ¢ stand

de apresentacao? Irei fazer duas apresentages: uma sobre

a tematica do sistema solar e outra €
uma apresentagdo especial gue a
senhora tinha solicitado e & sobre os
eclipses.
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Otimo, Sophia. Vou pedic aos
Jurados para comparecerem ao seu

sws luas e anis, pelos asteroides,
andes ¢ pelos cometas, conforme

observar N3 maquete.

Bom dia! Tudo na mais
perfeita ordem cosmica.
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SOLAR SYSTEM

T

Vocé disse gue o sistema solar €
composto por oito planetas, mas
lembio gue sao nove planetas.
Senti falta de Plutao.

Essa € uma das perguntas
que esta contida no meu
guiz do sistema solar.
Entao, deixa eu te
responder.
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— L

Para um celeste ser
cons'deri?own
conforme a Uniso
Internacional de Astronomia
(V). tem de possur as
ntes caracteristicas:

Basicamente, o principal parametio
que levou Plutao a ser removida da
lista de planetas foi o fato de ele nao
ser capaz de conduzir a sua propria
orbita. Dessa forma, foi rebaixado para
a categona de planeta Anao.

N Interessante. . . '
4

Agora, vou explicar a hipotese
modema  (nebular) para a
formagao do sistema solar.
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e Elasxgatqucmg—an&mwnrotantcdc.

‘ 9éehtercstdar.ancbu!osasob-.colapsoupa'a.°

dar origem 20 Sol ¢ 0s planetas. Basicamente 3

:;Ef*fmai moéb;m: Q& forga gravitacional era rotagio da nuvem . D
de "6 bibes de anos 3 partr ok - acekraram o colapso formando uma massa de

=== uma vasta nuvem de g5 e poei g8s em forma de um disco.

E a massa central gue
deu origem ao Sol € aos
planetas terna se
formado a partir do
maternal no disco.
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A resposta e bem <mples. Essa
hpotese_ for formada a partir da
observacao realizada na formagao
estelar de outros sistemas e
resquicios observados no nosso proprio
sistema solar.

Por exemplo, +todos os planetas realizam
movimentos orbitais, translagoes regulares, com a
mesma direcao e praticamente no mesmo plano,
corroborando com a ideia de uma rotagao em tomo
de um mesmo eixo. Como sao interessantes 05
mistérios da natureza!

corpo a0 sistema
todos 0s planetas gram em torno do Sol.
Nake reforgar ?z 3 mnha maq\ztc é

Pessoal, sei gue a
conversa _esta . Gtima,
mas voces tém que
avaliar 05 outros stands.
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Nzo se . pOis i 3
fechar aPE')::Z: f:mm_a‘\do
um3 apresentagdo especial sobre 0
fendmeno do cchpsc Entdo,
estaremos na primeira fila.

O quadrinho narra a estoria de
uma pequena menina, Mara
Sophia, que era apaixonada pelos
misterios do cosmos. Ela teve
como tutor seu pai, um fisico
aposentado que também era um
amante da natureza. Na estoria,
ela ira participar da feira de
ciencias da escola, apesar do

A medo de falar em publico.
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- AS AVENTURAS
* ns?ﬁgnm

M IiSST ERIT1.OGS D NATUREZA

-2

Apéndice F — Quadrinhos 06: Eclipses

Vamos caminhando, Sophia, pois
0 caminho até o auditdrio €
longo. Conversamos no
caminho.

| Otha, professora!l O
diretor  Eddington esta
na entrada do auditorio.
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Professora, e
verdade gue o
1 nome do diretor €
J uma homenagem
— 30 fisico
astronomo  inglés
Arthur
Eddington?

Boa tarde, senhoritas! Tudo
bem com voces? Tudo certo
para a apresentacao de
encerramento, Sophia?

Isso rmesmo, Maria
Sophia! A mae do diretor
foi aluna do fisico famoso
e resolveu homenagea-
il lo. batizando o filho com
0 nome dele.

Puxa vida! Legal! Ele esta
caminhando em nossa direcao.

Boa tarde, diretor
Eddington.

e e

tarde, diretor, |
tudo certo! Apesar do
frio na barriga.
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Entao, Sophia, sua
apresentacao sera sobre os
eclipse Adoro esse assunto.
Tenho certeza que sera um
encerramento especial.

Isso mesmo,
diretor Eddington.

Entdo, irei fazer a abertura da
cerimonia e, logo depois, voce
inicia a sua apresentacao.
Vamos! Esta quase na hora.

Alunos, boa tarde! Iniciaremos a nossa
cerimonia de fechamento da 10° feira de
ciéncias. Agora iremos contemplar a
apresentagao especial da aluna Mara
Sophia que ira descrever o fenomeno
natural do eclipse.
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Uma salva de palmas para a
aluna Maria Sophia.

> )

/

3 g g
///J/;ff?/f?{’///{?f,mﬁﬁ\\

Por favor, em caso
de duvidas levantem
as maos gue tentarei
responde-(os.

Obrigada, meus amigos!
Apesar do frio na barriga
que estou sentindo, vou
explicar para voces o
fenomeno do eclipse e suas
principais caractensticas.

Os eclipses solar e

tunar  sao

eventos que podem ser
observados em nosso ceu. De
forma simplficada, os eclipses

acontecem devido

posicao

relativa da Lua em relacao ao Sol

e a Tera.
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0 eclipse solar ocorre quando 3 Lua
ests entre 3 Tera ¢ 0 S0l e forma
que 3 sombra da Lua atinge 3 Terra.

Conforme podemos observar 1o esquema.

o

Sophia, entao, toda
vez gue a Lua estwer
entre a Terra e o Sol
teremos o eclipse solar?

Solar Eclipse

Solar Eclipse

Apenas os observadores que estwerem
localizados na pequena regiao atingida
pela sombra e penumbra da Lua
poderdo contemplar o fendmeno do
eclipse parcial e total respectivamente.
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As observagoes tem que ser
| realizadas com cuidado, pois €
perigoso olhar 0 Sol
diretamente. Mesmo uma
pequena exposicao pode causar

Caso o observador esteja
posicionado na posicao de sombra
da Lua, teremos o eclipse solar
total € na regiéo de penumbra o

54

danos na visao humana. f B cclipse parcial.

Por fim curiosamente foi através de
eclipse total solr que aconteceu no
E o tempo médio de dwagao de Brasi 3 pr'mc'ra cons’

tatagdo
eclipse solar total e de ¥ P .
aproximadamente sete minutos, experimental da teoria de relatividade

devido a Lua ‘bloguear’ o0s raios Umbs gcral de Abert Ensten.
solares. O dia 'vira’” noite.
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Apos  analise das  placas
fotograficas que registraram o
eclipse, foi possivel comprovar o
desvio da (uz pela gravdade.

Lunar Eclipse

Um eclipse lunar acontece quando
a3 Lua entra na sombra da Terra.

a e projetar 0 esquema &
g)rw Im};?)m quadro negro e
descrever  as  caracteristicas
deste ferdmeno.

| iinar Erlinca

Se ela ficar inteiramente imersa
na umbra da Tera, o eclipse e
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Se somente parte dela passar pela
sombra, e o esto passar pela
penumbra, o eclipse € parcal. Se a
Lua passar somente na penumbra, 0
eclipse € penumbral.

Sophia ficou encantada
ao perceber o semblante
dos amigos na plateia.

Sophia, ficou bem mais
compreensivel a sua
explicacao apos o esguema.

Pessoal, alguma
pergunta para
finalizarmos 7
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0 quadrinho narra a estoria de
uma peguena menina, Maria
Sophia, que era apaixonada pelos
mistérios do cosmos. Ela teve
como tutor seu pai, um fisico
aposentado que tambem era um

. ) amante da natureza. Apesar da
i . o W ¥ timidez, ela ira apresentar no
continudade a nossa cerimonia de encerramento da feira da escola
encerramento. Um salva de palmas

para a nossa aluna Mara Sophia. as principais caracteristicas dos @
eclipses solares e lunar.
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AS AVENTURAS

(( DE SOPHIA

MISTERIOS NATUREZA

N 0O sitio do vovd Joao fica a uns
50 minutos e seus primos ja
el chegaram.

Entdo, vamos, papal,
nac ve & hoa de
encontia-los!

Apéndice G — Quadrinhos 07: Sol

Vamos, papai! Ja
estou  pronta pava
imos visitar o vovo!

Olha, filha, o seu avd estd
(& na varanda.

Eu vi, papar. Vamos
Apressar 0s passo.
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0i, vovd Joao,
tudo bem com o
senhor?

Cade a lsis e o
Artur, vovo?

Eles estao la no campo
preparando uma
fogueira. Eles adoram
contar estorias € comer
marshmallow assado.

Tudo bem,
queridos. Estava
agu tomando uma
xicara de chi e
aguardando  vocés
chegarem.

ﬂ belissima Lua cheia.

L
mah (S
&S =
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Olha, Isis, Sophia
chegando  para  ajudar
construcao da foqueira.

esta
na

0i, Isis e Artur! Estou

animada

para ajuda-los

na  construgao  da

fogueira.

0:, Sophia, esta faltando
1 mais alguns gravetos para
terminamos.
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Vocés wiam? Uma
estrela cadente.

Eu vi primeiro, entao a sorte
e minha.

Isso  nao
estrela.

Na verdade, o gque

acabamos de’ Meteoros?
presenciar foi o) Meteoritos?
meteonto entrando na assim?
atmosfera temestre. E -

esse  fenomeno &

conhecido como

meteoro. !

61
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Certissimo, Artur, e todas essas
luzes piscando no ceu sao as
estrelas.

Isis, essa € a linguagem gue cientistas,
utilizam para conversarem sobre  algum
assunto em comum, chamada (inguagem!
cientifica.

Estrelas sao uma enome esfera de gas
incandescente. No seu nucleo acontece a
geracao de energia atraves das reagoes

termonucleares.

Aff! La vem a Sophia com
linguagem complicada.

Bem, Sophia, voce ja
conceituou estrela, mas,
afinal, por que elas tem
um brilho tao intenso?
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0 Sol tem como principais
regoes: a3 fotosfera 2

era, 3 coro3, 3 ZOM
de convecgdo, 3 zoma de

radiagio e o nicleo.

|
A fotosfera é a regiao
mais extema e & ol
local em que se observa
as manchas solares.

Vejam!  Estamos quase

chegande na  macieira. Vamos sim,  anda
Vamos parar um pouguinho

para tomar um gole de

agua?

Elas sao escuras, mais ﬁisas - comparadas
a outras regioes na superficie — e ficam no
centro do Sol.
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Normalmente n3o & visivel mas pode ser
observada durante 0s eclipses solres,
quando a Lua fica escondids no disco &
fotosfera.
No micleo, é o local onde 3 energia ¢
produzida por meio de fustes nuckeares.

~ | No caso do Sol, ele esti na mesma
interacao gravitacional com outras milhares
de estrelas, formando que conhecemos por
Via Lactea.

lss0 eu aprendt na
o escola: a Vis Lactea
Exatamente, € 4 neatd galaxa.
Artur.

Mas o que chama atencao € a
quantidade infinita de estrelas
e, muitas delas, 530
semelhantes ao nosso Sol.

Vamos caminhando,
estamos quase la.
Estou ficando com
fome.
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Ela é assim chamada, pois € possivel
visualizar um caminho no ceu,
Caminho de Leite.

Sera Gue
podemos ver no
sitio do wowa 7

Tem muitas galéxias no universo, 3
mssa\ﬁfrhaém&&v\ccb.ﬁtépmo
tempo atrds, existim divids se
Andrbmeda era uma outra galdxia ou
fazia parte da Via Lictea

Infelizmente, nao. Estamos
muito proximos da cidade e
devido a poluicao (uminosa, nao
conseguiremos enxerga-la.

outras
gatawas?

Mas  com desenvolvimento de
teenica  para  medr
distincios foi possivel constatar
ue ea outra Galdxa
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Venham, meninas!

A foguera esta : : O guadrinho narra a estoria de
s S Sl gl uma pequena menina, Mara
: Sophia, que era apaixonada pelos
mistérios do cosmos. Ela teve
como tutor seu pai, um fisico

aposentado que tambem era um
amante da natureza. Na estoria,
ela e seus primos, Isis e Artur,
irao observar uma estrela cadente
no céu estrelado e conceituarao o
= verdadeiro significado de estrelas.
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Apéndice H — Quadrinhos 08: Heliocentrismo

Vamos para bse EX ro
lsis. Ja estd en

a pmfesso Joc lq Beu
deve ter chegado.

AS AVENTURAS
DE SOPHIA

MISTERIOS NATUREZA

Sophia, veja como
= Schpra. = a ceu esta

estrelado.

<
j Entao  vamos,
i h
L5 B
5 5

/
=

;%
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La esta a professora Jocelyn
Bell. Professora? Professora?

Ela entrou 14 na cupula do Professora Jocelyn
telescopio. | Bell!
| ==
R Ola, meninas! 2
Estava esperando -
A
€ por voces. &
B ‘ S
‘7_. )
N\,
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Solicitei ao pessoal para
ajustar o telescopio.

Professora, antes de
iniciamos a observagdo
tive pensando a respeito
do nosso modelo de
mundo.

Mas como assim
Isis?

Ao observar os movimentos
das nuvens, estrelas e
outros corpos celeste inferi
que a Terra era o centro do
universo.

Realmente & bem intuitivo
pensar dessa formz. Foi o
que aconteceu com tada a
humanidade.

0 pomeire modelo de
undo

muitos

Mas precisamente
Aristteles que propds
o modelo geocéntrico

Exato Sophia, esse
modelo foi defendido
pela igreja por muito
anos.

Mas o que aconteceu
com o modelo?
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Desta forma, o
modelo geocéntrico
foi bastante
questionado.

alterado
tativa

foi
na v

O modelo
awversas vezes

Ptolomeu introduziu
epiciclos e deferentes na
tentativa de ajustar o
modelo 3 observagdo.

Exato! 0Os deferentes “grande
da Tema" e os
as  menores”
complicados  na

tentativa de salvar o modelo.

Chegou um
momento que o
modejo ficou
fragilizado. Perfeito, Isis.
>
ey
S -
> =
[
i

Exato, Sophia. Neste
sentido, ele ndo
conseguia explfcal 0
movimento retrogrado
de merciirio.

Entdo, o
Heliocentrismo foi
uma verdadeira
revolugdo
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Otimo, Isis. Reaimente
for Copernico que propos
& rewolucae de mundo

£ um belo exemplo que a
ciéncia esta sempre em
evolugdo.

Exato Sophia, o modelo
Heliocentrismo foi uma
verdadeira revolugdo na
ciéncia.

Lembro que este foi
modelo foi proposto por
Nicolau Copérnico
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Néo, precisou de outras
teorias e comprovagoes
experimentais para
consolidar o novo sistema
de mundo.

Mas o modelo fo
bem acelto pela
comunidade cientifica
e pela igreja’?

A teoria da gravitagao, as

leis de Kepler e a propria

explicagdo do movimento

retrégrado de Mercirio

ajudaram a consolidar o
novo modelo.

Apesar da insistencia da
Igreja, mas as
observacbes e teorias
foram fundamentais para
a consolidagio do modelo
Heliocentrico.

72

Inclusive Galileu ficou em Ele observou as luas de

prisao domiciliar devido Jipiter, as manchas
ao fato. solares, fases de Vénus,

as crateras da Lua

Professora, esta
quase na hora da
CONjUgacan dos ®
planetas. -
o
Galileu teve um papel
fundamental, pois ele 2 L R= |
utilizou da sua Luneta e L “
fez muitas observagdes Meninas, vamos! Se ndo
importantes. iremos nos atrasar.
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Vamos andando

La esta a cupula do
telescopio. Bem na
hora.

O quadrinho narra a estoria de
uma pequena menina, Mara
Sophia, que era apaixonada pelos
misterios do cosmos. Ela teve
como tutor seu pai, um fisico
aposentado que também era um
amante da natureza. Na estoria,
ela observa e discute sobre o
modelo Heliocentrico.
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Apéndice I — Quadrinhos 09: Leis de Kepler

AS AVENTURAS

DE\ST)[’HIA

MISTERIOS D NATURETZA

Verdade Artyr, serd um
grande ano, E a primeira
vez que estudaremos
juntos. Cadé a Isis?

) Fiquei de encontri-la
proxima a sala do

professor Eddington,
Vamos caminhando...

Que bom te encontrar esse
ano serd muito bom, iremos
estudar na mesma escola.
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I 013 Artur e Sophia!

Feliz por encontrar vocés.
Serd nosso primeiro ano
letivo juntos.

Qual aula vocés terdo hoje? Perguntou
*

sis.
-Terei aula de Biologia. Disse Sophia.
- You ter de matematica - completou
r.
Eu irei terei a minha aula de fisica com a
professor César Lattes.

Deixa te confessar um
segredo Isis. 0 primeiro
assunto que o professor
Lattes ira ministrar serd

as Leis de Kelper.

Lembrei que conversamos sobre
este assunto quando estava
!damh sobre o modelo

com apr
Joselyn Bell.

Ele serviu de
I fundamentagao tedrica

para consolidar o modelo
Heliocentrico.
Prefeito Artur.
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€ COnversamos 3 respeito
deste assunto durante o
trajeto até a sala.
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Resguardadas as
respectivas proporgdes
fol 0 que aconteceu com

Johannes Kepler.

0 matemético Kepler fol
contratado pelo astronomo
Tycho Brahe para dar um
intepretacio nos seus dados
observacionais.

Pelo visto
consequiu.

Entdo, ele formulou as
trés leis que descrevem

© movimento planetério.

Sim, os dados
observacionais de Tycho
Brahe eram muitos
precisos.
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05 planetas descrevern drbitas
elipticas em tomo do Sol e ¢
Sol octupa um dos focos da
elipse.

A primeira (el ou a Lei das
Orbitas.

Elipse € uma figura
geométrica interessante: Ela
possui dois focos e |
caracteristica peculiar. Nesta L
sala tem uma lousa e s 2
consigo explicar methor. \ 4 < | grandeza que mensura o

i quando a Elipse é
achatada.
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Interessante destacar que Kepler
achou que seus calculos estavam
enados, pots ele, por ser, Crstao,
acreditava na figwa geometrica
perfeita. No caso, uma orbita
circular.

14 a segunda Lei afirma

que; 0 segmento de reta
que une o planeta a0 Sol,

percorre areas iguais e
intervalo de tempo iguais.

Uma consequéncia da segunda
Lei é que a velocidade orbital
nao é constante. No periélio é
maxima e no afélio é minima,
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Exato Artur. Periélio ¢
ponto mais préximo do
planeta ao Sol, e afélio é o
mais afastado.

A terceira Afirma que: o
quadrado do perioda de
revolugio é diretamente
proporcional a0 cubo da
distancia média

Mas afinal, as trés lei s6
explica a dindmica de
movimento do sistema

Entiio Sophia, a terceira é
uma relacdo matematica
entre periodo 't;;:‘o de
translagde” e distancia.
Perfeito Artur.

Terra-Sol?
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Nio Isis, a Lei de Kelper
explica a dindmica de
movimento de vérios

sistemas inclusive dindmica

de galixias e buraco negro

0 movimento da Terra
Lua e dos satélites em
orbita em torno do Sol.

Eita, agora 2 Isis estd
preparada para assistir
a aula do professor
Lattes.

Por falar em aula,

vamos inhands

para ndo chegarmos
atrasados

O quadrinho narra a estoria de
uma pequena menina, Mara
Sophia, que era apaixonada pelos
misterios do cosmos. Ela teve
como tutor seu pai, um fisico
aposentado que também era um
amante da natureza. Na estoria,
ela obseva e discute sobre as Leis
de Kepler.
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Apéndice J — Quadrinhos 10: Gravitacao

AS AVENTURAS
DE SOPHIA

MISTERIOS D A NATUREZA Verdade Sophia. Gosto
muito de passar férias aqui

< Veja Artur, a macieira estd
carregada. Eita Sophia, vamos
colher magas para vovo Eliane
fazer uma torta. Otima ideia.
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Artur, sem querer ser
chata, mas essa macieira
me fez lembra de Isaac
Newton.

Realmente, a vové terd
muita matéria prima para
fazer tortas.

Isaac Newton foi um dos cientist:

Certo, mas o que tem
haver a macieira com
Isaac Newton?
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Conta-se que Newton teve a
ideia da gravidade ao
observar uma maca cair de
uma arvore enquanto

Sava,

Dizem que ao ver a maga cair ete
comeqou a refletic scbre a forca
quie puxava & maga em dire¢ao ao
solo.

£ a mesma forga que
mantém os planetas girando
ao redor do Sol.
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A ideia principal que
objetos massivos se
atraem entre si.

A gravidade é o que
puxa a magi para o chio
¢ também o que mantém
a Lua orbitando ao redor

da Terra!

Entend tudo, Sopha, so
figuel com uma duvida:
POr gGue ndo  sentimos
avagao jd que 0 nosse
€OEP0 POSSUI Massa?

Devido as nossas massas
serem numericamente
pequenas, mas também a
constante de gravitagio
ser muito pequena.
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Mas o que é a constante
da gravitagio?

Matematicamente a lei
;rnih’i:.d' Newton é
por:

Fel(m*m)l e,

A forga gravitacional entre
dois corpos é proporcional
a0 produto de suas massas
¢ inversamente
proporcional a0 quadrade
da distincia entre eles.

Onde g ¢ a constante da
gravitagio. 0 valor da
constante gravitacional é da
ordem ica, ou seja, ¢
extremamente pequeno.

Sena tic  bom  se
consequissemos  sentin &
atfacao da gravdade.
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Quanto maior a massa, maior
a forga; e quanto mais longe,
menor a forga.

Mas a Lei de gravitagio
de Newton é realmente

universal?

limitagdes ao lidar com
oorpos muito massivos ou
regides onde o campo
gravitacional é
extremamente intenso

e Geral

A gravidade curva o

espago-tempo.
Guve guv = Tuv

87

87



Sophia adorei aprender
sobre a Lei da gravitagio
de Newton. Mas irei te dar
trés motivos para
corremos i para a casa do
Sitio.

3 - Ja colhemos muitas magas
e hd uma atracde gravitacional
muito intensa do meu estomaao
com as tortas de magds da
voud.

3

10 - Maria Laura ji dever estar
acordada.
20 - Estamos de férias ¢ ainda
ndo exploramos todo os lugares.

O quadrinho narra a estoria de
uma pequena menina, Maria
Sophia, que era apaixonada pelos
misterios do cosmos. Ela teve
como tutor seu pai, um fisico
aposentado que também era um
amante da natureza. Na estoria,
ela observa e discute sobre a
Gravitacao.
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