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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.

19
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DE SOPHIA
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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.

23
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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.

24



£ 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.

25
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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

26



_ 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

27
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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?

28
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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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H
i

-~

r
f

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.

38

38



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.
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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\,

68



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.

73

73



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
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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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