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RESUMO

C. O. Junior, Luiz Claudio. O Ensino Das Leis De Kepler Com A Mediacdo Por Histérias Em
Quadrinhos. 2023. Dissertagao (Mestrado em Ensino de Fisica) — Universidade Federal de Sao

Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2023.

A motivacgdo desse trabalho nasceu da situacdo de pandemia do COVID-19, em 2020,
onde muito alunos mostravam-se desmotivados acompanhar as aulas remotas. Surgiu a ideia de
elaborar um material atraente e com uma linguagem acessivel, que pudesse ser utilizado pelos
estudantes no contexto remoto. O contetido de Fisica abordado, foi escolhido em razao da
ordem programdtica do ano letivo, onde optamos pela discussdo das trés leis de Kepler. A
escolha pelo desenvolvimento de histérias em quadrinhos (HQ) veio do interesse que
normalmente existe em relacdo a este estilo de texto. Como referencial tedérico de ensino-
aprendizagem, utilizou-se as ideias de Lev Vigotsky, considerando os conceitos de mediador,
que seriam as HQs, e zona de desenvolvimento proximal. O produto educacional consistiu em
3 histérias em quadrinhos, cada uma abordando uma Lei de Kepler e uma atividade avaliativa
elaborada na mesma linguagem das HQs. A elaboragdo desse produto foi dividida em diversas
etapas desde o desenvolvimento do material, seguindo passos necessdrios na idealizacdo e
producdo de uma HQ, passando por um teste da aplicacdo junto ao grupo de pesquisa, exposi¢ao
do contetido em sala de aula com uso da ferramenta digital Nearpod e finalmente a aplicacdo
da atividade avaliativa. De acordo com os relatos dos alunos, o uso das histérias em quadrinhos

tem um grande potencial para auxiliar em seus estudos.

Palavras-chave: Vigotsky. Kepler. Mediagao. Ensino de Fisica. Histérias em Quadrinhos.



ABSTRACT

C. O. Junior, Luiz Claudio. The Teaching of Kepler's Laws Mediated by Comics. 2023.

Dissertation (Master in Physics Teaching) — Federal University of S@o Carlos, Sorocaba

campus, Sorocaba, 2023.

The motivation for this work was born out of the COVID-19 pandemic situation in 2020,
where many students were unmotivated to attend remote classes. The idea arose to create
attractive material with accessible language that could be used by students in a remote context.
The Physics content addressed was chosen according to the content of the academic year, where
we opted for the discussion of Kepler's three laws. The choice for the development of comics’
book came from the interest that usually exists in relation to this style of text. As a theoretical
framework for teaching-learning, Lev Vigotsky's ideas were used, considering the concepts of
mediator, which would be the comics, and zone of proximal development. The educational
product consisted of 3 comics, each one addressing a Kepler's Law and an evaluative activity
elaborated in the same language as the comics. The elaboration of this product was divided into
several stages from the development of the material, following the necessary steps in the
idealization and production of a comic book, passing through an application test with the
research group, exposition of the content in the classroom using the digital tool Nearpod and
finally the application of the evaluative activity. According to the students' reports, the use of

comics has great potential to assist in their studies.

Keywords: Vigotsky. Kepler. Mediation. Physics Teaching. Comics.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

A motivacdo inicial para o desenvolvimento deste trabalho partiu da necessidade de
criar uma maneira diferenciada de ensinar fisica no periodo da pandemia, em 2020, quando foi
necessdrio atrair os alunos para a disciplina, buscando maior participacdo dos mesmos em sala
de aula e o interesse pelo contetido ministrado.

Com a paralisacdo das atividades presenciais nas escolas, tornou-se necessdria a
adaptacdo do processo educacional. Diversas escolas, para continuarem com seus trabalhos,
recorreram ao recurso da educagdo nao presencial ou ensino remoto. Foram utilizados recursos
digitais, para que fosse possivel ministrar as aulas e estabelecer a comunicagdo entre os
docentes e os discentes. Muitos recursos de tecnologias de informagdo foram utilizados para o
suporte as aulas e atividades letivas, como aplicativos de video-chamadas, plataformas para
disponibiliza¢do e recebimento de materiais, agendas digitais, criacdo de canais no youtube,
etc.

Uma importante constatacdo sobre o periodo no qual as aulas migraram para o ensino
remoto refere-se a mudanca nos métodos utilizados por professores em suas aulas, uma vez que
o recurso giz e lousa ndo era mais uma realidade. Tornou-se visivel uma situagdo que muitos
professores estavam trabalhando fora da sua zona de conforto, provendo aulas no ensino remoto
sem uma prévia preparacdo de como utilizar os recursos disponiveis. Outra adversidade,
vivenciada por muitos professores, foi a dificuldade de comunicacdo com os alunos. Muitos
docentes se sentiam sozinhos em suas aulas, pois mesmo tendo muitos acessos de alunos nas
salas virtuais, estes ndo se comunicavam e nao era sequer possivel vé-los, pois ndo ativavam
suas cameras. Um dos grandes questionamentos decorrentes era se os alunos realmente estavam
presentes nas aulas ou s6 acessavam a sala e iam fazer outras atividades? Infelizmente a resposta

para esse questionamento por hora ndo € precisa. Cabe mencionar ainda, que do ponto de vista
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dos alunos, era nitida a desmotivagdo, parte devido a falta de preparo dos professores no uso
dos recursos digitais, parte devido a propria dispersdo de atencdo que o uso de celular e do
computador promove. Como reflexo desse desinteresse, a frequéncia em aula foi diminuindo.

Sem um suporte efetivo da maioria das escolas, nem uma politica publica clara sobre
atuacdo docente na pandemia, coube a cada professor buscar seu préprio caminho e se
reinventar nesse conturbado periodo. Eu, particularmente, busquei explorar as potencialidades
dos recursos de tecnologia da informac¢@o e comunicagdo, o que se mostrou muito eficiente. As
aulas tornaram-se mais interessantes, pois 0s novos recursos atraiam os alunos. O uso de
simuladores, por exemplo, possibilitou uma demonstragdo mais precisa do topico abordado em
sala de aula, quando comparado a uma aula tradicional, com uso de desenhos e esquemas feitos
no quadro.

Outra ideia que surgiu, diante desse cendrio de dificil comunica¢do com os estudantes,
foi o uso de histérias em quadrinhos (HQs) nas aulas e no processo de ensino-aprendizagem.
Apds uma etapa inicial de planejamento e discussdo, essa ideia se tornou o produto a ser
desenvolvido durante o meu Mestrado no MNPEF. Sabe-se que ensinar utilizando HQs ou
pequenas tirinhas nao € algo novo. Porém, o uso de uma histéria, desenvolvida por um
professor, tende a direcionar melhor os assuntos abordados e contribuir para motivacao dos
alunos quanto ao aprendizado de ciéncias. Além disso, esse produto educacional poderia ser
usado pelo aluno independentemente de onde ele estivesse, seja na escola, na sua casa ou em
qualquer outro lugar. Com o acesso facil acesso a internet e o periodo de aulas remotas, optamos
pelo formato digital para a divulgacdo das histérias. Porém, em outros contextos, as mesmas
poderiam ser impressas para desenvolvimento das atividades. De acordo com Barbosa:
“palavras e imagens, juntos, ensinam de forma mais eficiente a interligacdo do texto com a
imagem, existente nas histérias em quadrinhos, amplia a compreensao de conceitos de uma
forma que qualquer um dos cédigos, isoladamente, teria dificuldades para atingir” (BARBOSA,
2006, p.22).

O produto educacional desenvolvido consistiu em uma série de trés histérias em
quadrinhos, no formato digital, para explicar as leis de Kepler para os alunos do primeiro ano
do ensino médio. Essa proposta se mostrou interessante, pois além de possibilitar a abordagem
de conteudos da disciplina de fisica, com exemplos praticos da aplicacdo dos conceitos e a
contextualiza¢do do assunto tratado, ele teria a capacidade de ser um instrumento mediador do
conhecimento para o estudante de uma maneira organizada e atrativa.

Nesse contexto, empregamos as ideias de Vigotsky para o desenvolvimento e a anélise

da aplicacdo do produto. O trabalho buscou aplicar processos de aprendizagem mediada,
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fazendo do produto uma figura essencial para ser a ligacdo entre o aluno e o conhecimento.
Como dito por Vigotsky: "O aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que, de
outra forma, seriam impossiveis de acontecer" (VIGOTSKY, 2007, p.103). Ainda na
abordagem Vigotskyana, foram investigados os processos de interacdo entre os estudantes

durante a aplicacdo da atividade avaliativa.

1.1 OBJETIVOS

Geral
Avaliar o uso de um conjunto de histérias em quadrinhos como mediador no processo
de ensino-aprendizagem das trés leis de Kepler, utilizando plataformas digitais no contexto do

ensino remoto.

Especificos

1. Desenvolver um produto educacional capaz de apresentar o conteido das Leis de Kepler
de uma maneira clara para alunos do primeiro ano do ensino médio por meio da criacdo
de histdrias em quadrinhos no formato digital.

2. Favorecer a comunicag¢do com os alunos e entre eles no periodo de ensino remoto e
motiva-los ao interesse pelos topicos da disciplina de Fisica.

3. Promover a curiosidade pelas ci€ncias por meio da aplicacdo de um método diferenciado
de ensino, utilizando recursos artisticos e plataformas digitais.

4. Desenvolver uma atividade avaliativa compativel com a linguagem utilizada no produto
educacional.

5. Analisar as atividades realizadas pelos alunos, na busca por indicios do processo de
ensino-aprendizagem das Leis de Kepler, utilizando os conceitos vigotiskianos de

mediagdo e zonas de desenvolvimento.
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REVISAO DA LITERATURA

O habito de ler histdrias, sejam elas na forma de quadrinhos ou de literatura, faz com
que encontremos personagens que nos motivam, que trazem aquela mensagem incentivadora
para um momento em especifico, como dito por um personagem de Senhor dos anéis, Galadriel:

“Mesmo a menor pessoa pode mudar o curso da histéria” (J.R.R. Tolkien,2002)

2.1 HISTORIAS EM QUADRINHOS

O recurso de registrar acoes através de desenhos é conhecido desde o0 homem primitivo,
muito antes da invenc¢do da escrita.

As histérias em quadrinhos, por sua vez, surgiram no final do século XIX, de acordo
com Nascimento (2013). Elas eram impressas em papéis produzidos da polpa de madeira, para
que tivessem um baixo custo e, consequentemente, um maior alcance desse novo meio de
comunicacdo. As histdrias traziam fantasias do faroeste, sendo vendidas a pregos acessiveis a
populacdo geral. Conforme foram ganhando visibilidade, comecaram a ser destaques nas
paginas de jornais.

Essa arte de narrar agdes, histdérias ou fatos através de HQs, tirinhas ou quadrinhos é
utilizada de maneira impressa e colorida desde 1894, quando nos Estados Unidos da América
surgiu a histdria pioneira, a intitulada histéria “The Yellow Kid” (Figura 1), uma narracdo
criada por Richard Outcault, que tratava das aventuras de uma crianga na cidade americana de

Nova Iorque (Richard Outcault, 1894).
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Um fator importante a ser mencionado nesta arte € o uso dos jargdes presentes nos
didlogos dos personagens, algo que trouxe um regionalidade para a obra e permitiu transmitir
essas referéncias para outras localidades do pafs.

De acordo com as interpretacdes de Ian Gordon (1998), a inovacdo que seria visivel a
partir da introducdo do personagem auxiliou muito a forma de se comunicar utilizando este tipo
de arte. Mesmo que o personagem que utiliza roupas amarelas sempre se comunicava com
frases escritas em suas roupas, a introducdo dos baldes para os didlogos entre os outros
personagens surgiu destas tirinhas.

Figura 1 — Pagina da HQ "The Yellow Kid" no The New York Journal.

: THE YELLOW KID STAKES A CGLAIM AT KLONDYKE.,
AY, maybe ye tink I didu't IT-EALL DAY [ceiTs i 5 i v o X
Sy R T W 0 o ~ e

about d’ gold wot wuz layin'
loose I didn't do a ting but

hustle an’ now I'm livin’ on @
korner uv Easy street an’ Vel-
vet avenyoo.

Chilkoot pas’ aint mo worse
dan @' korner uv d' bowry an’
Canal street Wen dey're layin'
car trax an’ it didn't faze us

#)E YALLER: KIDS
CLAIM BGEE |
IT AINT SUCH A MUCH FER t

SiZE BUT SAY IT§ NATURE'S
owWN PRIVATE PAWN SHOP.

wolth a ceat. = 5 JACK POTS |
‘ \ o 4 75~ TALK ABOUT Y

EEErrl G YPTe : . AN ]

ground an’ pelt d' gang wid rox 4 h\ V2 £ / v S 4 m@ 4

an’ @ foist ting y' kno dey're i a2 " : 5 ‘

all covered wid gold like a pawn-
broker's sine.

I'm gettin’ tired uv gold. it's
a reglar chesnut here nuthin'
but gold. I aint gaw'n t stay
heer mutch longer d' site uy all
dis gold givs me yeller feever.
MICKEY DUGAN.

BILD A RAILRODE.

P WAKE UP AN F,‘to /

Dis 154 ppeam (b

‘ pNEVERc i _DE
JPE AGAIN

Nt e
oY

Fonte: The Yellow Kid assume uma reivindicagdo em Klondyke (Richard Outcault, The New York Journal, 1897).

Quando a narrativa vem de uma sequéncia de figuras com curtos didlogos ja € possivel
ter uma histéria em quadrinhos, de acordo com Tatalovic (2009), que as classifica em quatro
niveis (mesmo que atualmente seja comum dar o mesmo nome a todos os tipos): quadros tnicos,
tirinhas, novelas e histérias em quadrinhos.

Quadro dnico — Um tipo de histdria simples e curta, que necessita passar uma rapida

mensagem, ilustrado na Figura 2.
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Tirinhas — Também uma histéria curta, que utiliza alguns quadros para ter sua
conclusdo, geralmente o tipo de ferramenta utilizada em jornais, revistas ou materiais didaticos,
conforme Figura 3.

Novelas — Uma histéria maior, onde sdo necessarios varios volumes para encontrar a
conclusdo do enredo. Popular entre as histérias de super-herdis (Figura 4) ou em livros da
cultura asidtica, conhecidos como mangas, onde também se tem a necessidade de alguns
volumes para ser possivel encontrar o desfecho final a histéria.

Histérias em quadrinhos longas — Uma histéria maior, mas que ndo depende de

diversas edi¢Oes para seu desfecho, mas sim de algumas paginas, ilustrada na Figura 5.

Figura 2 — Quadro de Hagar, o Horrivel.

JA PENSOU NO

QUE VAl FAZER
COM O SEU TEMPO 11
QUANDO ESTIVER <\ I \ NUNCA VOU
LIVRE? ME "PRENDER"
A NADA!
= =
E s B B
== =

9-12

(B)2012 by King Features Syndicate, Inc. World rights reserved

Fonte: (Dik Browne, Folha de Sao Paulo, 2012)

Figura 3 — Quadrinho da turma da Monica
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Fonte: (RAMOS, 2010, p.43)
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Figura 4 - HQ de o Homem Aranha, onde se necessita de diversas edi¢des para saber o
desfecho da histéria

AMALING.

©® FANTASY =

ALSO IN THIS IS:
AN IMPORTANT
MESSAGE 70
S /, FROM
\ £0/70R--ABoUT ||

g THE NEW, et
A amazinG/ MARVEL

Fonte: (Stan Lee, Amazing Fantasy, 1962, capa)

Figura 5 — Recorte da histéria em quadrinhos da turma da Monica, onde a conclusio do
evento se dd em algumas paginas.
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QUE VOCE VEIO!
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=18
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DO QUE
CALAMBA! QUE A GENTE VAI
QUALTO ENOLME BRINCAR?
VOCE TEM! TG S

MINHA COLECAO DE
BONEQUINHOS?

'

Fonte: https://turmadamonica.uol.com.br/revistasespeciais/?ed=0-que-esta-acontecendo
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2.1.1 Estrutura de uma histéria em quadrinhos

De acordo com Vergueiro (2009), uma histéria em quadrinhos € a unido de dois recursos
que tendem a unir caracteristicas de texto e imagem para o leitor. Segundo ele, a unido do
recurso visual com o recurso verbal traz uma caracteristica Unica para esse tipo de arte, onde
existe a possibilidade de que o leitor possa ter uma interpretacdo diferente quando comparada

a leitura de um livro comum que utiliza apenas do recurso verbal para suas interpretacoes.

Recursos visuais

Quando a intencdo de trabalhar o recurso visual € colocada em pauta, de acordo com
Vergueiro (2009), todos os elementos referentes as ilustracdes de personagens ou de cendrio
devem ser considerados. Como ja mencionado, existem diferentes tipos de histérias em
quadrinhos que podem ser utilizadas para a representagdo artistica necessdria, desde
representacoes coloridas ou em preto e branco.

Para uma comum representacao visual tem-se os elementos:

(i) Quadro - E o espago determinado para a representacdo artistica (unido do visual
e/ou verbal). A unido de dois ou mais quadros pode representar uma certa ordem cronolégica

para a apresentacdo dos fatos.

(ii) Posicionamento de informacoes - A alteracdo de um angulo ou o posicionamento
da imagem dentro de um quadro pode trazer ao leitor um foco diferente. A correta maneira de
como posicionar uma imagem, seja ela um objeto ou um personagem pode influenciar o leitor
a interpretacdes manipuladas pelo artista, sendo este um recurso utilizado apenas com o correto

posicionamento das informagdes desejadas em um ou mais quadros na pagina.

(iii) Plano - A representacdo de um personagem nem sempre ¢ comum, em diversas
histérias € comum ver o foco do personagem ser alterado de acordo com a intensidade da cena.
Dentre as possiveis maneiras de representar um personagem tem-se aqueles que aparecem com
o corpo inteiro, somente metade de seu corpo, a unido de diversos quadros para mostrar uma
transicdo, dando a interpretacio de movimento do plano ou do préprio personagem e a
representacao utilizando a meia altura conhecida como plano americano, onde o personagem

aparece da altura de seus joelhos até a cabe¢a, como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Representacdo do plano americano

MARQUEI COM UMA
GATA PELA INTERNET
QUE ESTARIA NESTA
PRAIA, AMANHA , AS

OITO HORAS,VESTINDO
UMA BERMUDA
VERDE-LIMAO!

- 2 7—"—' a~
VOCE NAO )
MANDOU FOTO
SUA PRA ELA?T

Fonte: (Magali n° 385, Mauricio de Sousa, 2005, p.38)

(iv) Metaforas visuais - Elementos utilizados para representar uma acdo em um objeto

inanimado, como riscos que podem representar movimentos (Figura 7).

Figura 7 — Recorte do quadrinho Superman 199 onde Superman e Flash disputam uma
corrida.

AND FINALLY,, TO THE HIAMALAYAS.., EVEN T WOULD BE SLOWED UP IF T

TRIED TO VIBRATE CLEAR THROUGH THF;

HUGE RANGE... BUT THE RAREFIED AIR
AND INTENSE COLD CUT MY SPEED, ANYWAY |
HERE'S WHERE SUPERMAN'S INVULNERABILITY
GIVES MIM THE EDGE ./

I WONDER HOW FLASH
1S HOLDING UP IN THIS A}

CHILLY AIR AT HIS Al WP
REDUCED SPEED 7 \’i Vi

B

Fonte: (Superman 199, Jack Miller, 1939, p.11)
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(v) Personagens - A defini¢do de cada personagem, de cada personalidade que eles vao
ter traz a caracteristica tnica a eles. Como um exemplo o personagem Cebolinha da turma da

Mbnica, Figura 8, que tem como caracteristica a sua fala.

Figura 8 — Representacio da caracteristica do personagem Cebolinha.

QUE CALANGA
MANEILA'!!

Fonte: (Cebolinha n°42, Mauricio de Sousa, 2010, p.4).

Além dos recursos visuais, as HQs também fazem uso de recursos verbais
caracteristicos, para apresentar o texto ou a narrativa necessaria para representar a comunicagao
entre os personagens ou mensagens que necessitam ser apresentadas ao leitor. Este tipo de
recurso € muito importante uma vez que eles trazem a interpretacdo de som ou de acdes de

objetos inanimados quando necessario, como ilustrado na Figura 9.

(i) Baloes - Assim como no recurso visual a utilizacdo dos quadros € utilizada para
delimitar a representacdo artistica, os baldes sdo utilizados para a representacao verbal de um

ou mais personagens e também como forma de comunicar pequenos informes sobre o cenario.

(ii) Onomatopeias - Recurso verbal que tende a trazer a interpretacdo natural de um
som, transmitindo de forma literal para o leitor o som da acdo de um objeto. Importante ressaltar
que a ferramenta da onomatopeia trabalha na maior parte das vezes junta da ferramenta visual
j4 mencionada como metaforas visuais, onde uma tende a complementar a informacgao

apresentada pela outra.

(iii) Legendas - Ferramenta de comunicag¢do entre o autor e o leitor, quando se faz

necessario a introducdo de um contexto ou de um comentdrio necessdrio a ser transmitido.
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Figura 9 — Recorte da tirinha da turma da Monica para visualizagdo dos recursos
verbais.

Fonte: (Cascdo n°9, Mauricio de Sousa, 2001, p.3)

2.2 USO DE HISTORIAS EM QUADRINHOS NO ENSINO

Nascimento (2013) ressalta em seu trabalho que as Histérias em Quadrinhos devem ser
vistas como uma ferramenta de suma importancia para o trabalho em sala de aula, podendo
trazer maior suporte e significado para os alunos, por meio de suas ilustragdes e
contextualizacdes diversificadas, levando-o a conhecer outros meios de estudar e compreender

os mais variados temas e assuntos.



Capitulo 2 - Revisdo da Literatura 25

Dentre as vantagens que podem ser observadas quando hé incentivo a leitura de histdrias
em quadrinhos destacam-se a aquisi¢do de novo vocabuldrio, o encorajamento para leitura e
maior facilidade na compreensdo do contetido. De acordo com Barbosa (2004), ha vérias
décadas, as histérias em quadrinhos fazem parte do cotidiano de criangas e jovens, sua leitura
sendo muito popular entre eles. O autor argumenta que as histérias em quadrinhos aumentam a
motivacdo dos estudantes para o conteido das aulas, agucando sua curiosidade e desafiando
seu senso critico.

A constru¢iao do conhecimento para o aluno pode ter um processo facilitado quando o
uso de uma representacdo auxilia na elaboracdo do conceito, ainda de acordo com Barbosa,
(2004), “palavras e imagens, juntos, ensinam de forma mais eficiente”, uma vez que era uma
das propostas do produto educacional, tornar visual para o aluno aspectos que nem todos os
professores conseguissem demonstrar na sala de aula, uma vez que “a interligacao do texto com
a imagem, existente nas histérias em quadrinhos, amplia a compreensdo de conceitos de uma

forma que qualquer um dos cddigos, isoladamente, teria dificuldades para agir”.

2.2.1 O ensino de fisica e ciéncias através de histérias em quadrinhos

Silva (2010) defende o uso de tirinhas e HQs no ensino ciéncias, pois, segundo ele, esses
recursos representam um atrativo para os estudantes e consistem num instrumento eficaz para
auxiliar o aluno a compreender e assimilar de forma alternativa o conteido que lhe foi
apresentado.

Podemos destacar também que as HQs permitem, além de ensinar fisica de maneira
significativa, ensinar de maneira leve, criativa e engracada, como propds Ramos (2016), ao
relatar que o humor pode ser aplicado nas aulas por meio de piadas, risos e abordagens leves e
interessantes ao aluno, dando relevancia a imaginagao e enaltecendo a fisica como o centro do
estudo no processo de aprendizagens de novos conhecimentos.

Em seu trabalho, Ramos (2016) faz uma referéncia ao seriado “The Big Theory”,
ilustrando como o humor pode ser relacionado a fisica. No enredo da série, o jovem pesquisador
Sheldon faz piadas inteligentes em todos os capitulos, fazendo com que a fisica pareca ser
engracada e acessivel de entendimento, trazendo boas risadas ao telespectador. Segundo Ramos
(2016), nao importa qual o instrumento utilizado, seja ele, a literatura ou séries de TV, os

vinculos entre fisica e humor estdo sempre conectados.
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Quando se pensa em uma nova tdtica para se transmitir o conhecimento para os
discentes, um recurso comum € incentivar os alunos a produzirem seus proprios conteudos,
muitas vezes auxiliados pelo docente. Na dissertagdo de Alvares (2019), a autora apresenta um
produto educacional que tende a envolver e promover interacdes entre os estudantes, por meio
da producao coletiva (em grupos) de histérias em quadrinhos que utilizam contetidos de Fisica.

Outro exemplo de aplicagdo de histérias em quadrinhos no ensino de ciéncias foi a série
de histérias em quadrinhos desenvolvidas pelos alunos da Universidade Federal de Sao Carlos,
conhecida como GIBIO, que atuava nos aspectos do ensino de biologia (LAGANA, 2007).
Além desse, as dissertacdes de mestrado de Iwata (2015) e Lorengon (2019) também foram
voltadas para o ensino de quimica e fisica, respectivamente.

Quando analisamos os potenciais da metodologia aplicada nas histérias em quadrinhos
em sala de aula, pode-se fazer uma analogia em relagdo a conteidos complexos, tornando-os
mais significativos e palataveis aos alunos, como por exemplo, uma tirinha que conduz a uma
boa abordagem ou um exercicio. O uso desse recurso deve proporcionar situagdes que
favorecam a aprendizagem, além de:

Buscar produzir um material que ndo apenas desperte a curiosidade do aluno,
mas seja também capaz de permitir que ele reflita e aprenda o conceito
abordado através de suas proprias dedugdes e conclusdes. [...]. As tirinhas ndo
devem ser 6bvias ou conter explicacdes que ndo deixem espago para
[inferéncias ou dedugdes] (CARUSO; CARVALHO, 2008, p.6).

Em relagdo ao uso de histérias em quadrinhos para o ensino de fisica, verifica-se que
existem diversos livros com conteido prontos para a interpretacdo de diversos temas diferentes.
Um exemplo deste tipo de aplicagdo é o confronto que pode ser feito em sala de aula sobre a
aplicacdo dos conceitos fisicos aplicados a super-herdis, como proposto por Gonzaga (2014).
Neste trabalho verificam-se muitas aplica¢gdes do ensino de fisica, tanto no nivel médio, quanto
no nivel superior, a partir de elementos presentes nas histdrias de super-herdis, uma vez que em
alguns, a relacdo entre a fisica e a realidade € descrita de uma maneira consciente, porém em
outros casos existe grande quantidade de dados equivocados que podem motivar uma discussao
construtiva em sala de aula. As histérias em quadrinhos do her6éi Batman s@ao um exemplo
mencionado por Gonzaga (2014), pois este herdi, que ndo tem superpoder, utiliza a ciéncia nas

histdrias para aprimorar suas habilidades no universo da historia.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo se baseia nas obras: “Breve Histéria da Ciéncia Moderna” (2003) por José
Claudio Reis e Marco Braga, “Fisica - Conceitos & contextos 1 - Ensino médio” (2016) por
Mauricio Pietrocola, Alexander Pogibin, Renata de Andrade e Talita Raquel Romero e “Curso

de Fisica Basica: Mecanica (Volume 1, 2013) ” por Herch Moysés Nussenzveig.

3.1 UMA REVISAO HISTORICA SOBRE ASTRONOMIA

O ato de observar o universo acompanha o homem ha anos, por meio da observagao das
estrelas, da lua, dos movimentos, das constelagdes ou de qualquer outro elemento que estivesse
acima do nosso céu. Essas observagdes, muitas vezes registradas de maneiras diferentes por
culturas diferentes, nos deram um grande conjunto de informacdes sobre padrdes de
movimentos de corpos que estdo, fisicamente, distantes de nds. Essa curiosidade do que
acontece no céu, que compreende os estudos de Ptolomeu, Copérnico, Tycho Brahe, Kepler e
muitos outros impulsionou o desenvolvimento de tudo que conhecemos hoje da Astronomia.

Quando abordamos o estudo dos movimentos dos corpos celestes € de suma importancia
relaciond-lo a histéria e aos importantes processos de sua construcao. Mesmo que hoje alguns
estudos sejam considerados errados, eles foram importantes para chegarmos as conclusdes e ao

conhecimento que temos.
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3.1.1 Astronomia antiga

Apesar de pouco se saber sobre o Matemdtico grego Claudio Ptolomeu, que foi
altamente influenciado por Hiparco e pelas filosofias aristotélicas, pode-se recorrer as suas
obras para perceber a importancia que ele teve para o cendrio cientifico da época e para a
elaboracdo dos primeiros conceitos de astronomia.

Ptolomeu, que nao estudava apenas matemdtica, mas também astronomia, geografia e
cartografia, no século II, escreveu o que é considerado um dos textos cientificos com mais
autoridade no mundo, o Almagesto, que traduzido do drabe tem como significado “o grande
tratado”. Esta obra retine a maior relagdo de estrelas que eram conhecidas na antiguidade, tendo
cerca de mil estrelas catalogadas, as quais eram utilizadas por povos europeus e drabes para
localizacdo. O famoso sistema geocéntrico tem sua versdo final descrita nessa obra, uma
colecdo que tinha 13 livros.

No primeiro e segundo livro de sua obra, Ptolomeu defende um ponto de vista
aristotélico, que é fundamental para o seu trabalho, onde define e justifica o modelo

geocéntrico.
Figura 10 — Recorte do livro Almagesto de Claudio Ptolomeu
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Fonte: http://www.astronomiapratica.com.br/informacoes/breve-historia-da-astronomia/
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3.1.2 Modelo Geocéntrico

A prética de observar o céu fez com que os antigos pesquisadores dos astros notassem
algumas semelhancas no movimento deles, como por exemplo a posicao relativa de uma estrela
para a outra, dia apds dia. Esses visiveis padrdes encontrados pelos antigos pesquisadores
fizeram com que alguns aparatos pudessem ser construidos a partir dessas medi¢des, como
calenddrios e maneiras de marcar o tempo, que tinham grande influéncia para o controle da
agricultura local. A partir desses estudos temos a constru¢do dos primeiros modelos
cosmoldgicos, ou seja, uma representacdo conceitual e em alguns casos até produgdes
cartogréficas que tinham como inten¢do descrever o céu observado e para estudos referentes ao
inicio e a evolugdo do universo, que em alguns registros, tinham explicagdes da movimentacao

dos corpos celestes.

3.1.3 Geocentrismo aristotélico

Um estudo que foi fortemente defendido pelos aristotélicos, povo influenciado pela
filosofia de Aristételes na época de 350 a.C., foi a ideia de que a Terra era o centro do universo
€ que os outros corpos que estavam em torno dela estariam a orbitando. Visto que numa
explicacdo simplificada verifica-se que o nascer do sol a leste e seu por a oeste, pode-se supor
que os corpos fora do nosso planeta estavam girando em torno da Terra, o que satisfazia muitas
dos questionamentos gerados na época. Um dos problemas encontrados pelo sistema
geocéntrico de Aristételes era um movimento especifico que acontecia com os planetas: o
movimento retrégrado, uma vez que um planeta além de se mover em torno de uma estrela, as
vezes apresentavam um movimento de retrocesso na sua trajetoria. Para ilustrar esse tipo de
movimento temos uma sequéncia de figuras.

Na Figura 11 estd simulado o movimento de Marte entre o periodo de 08/2009 até
12/2009, ilustrando o movimento regular do planeta, onde seu trajeto ndo se altera. Na Figura
12 observa-se o movimento denominado retrégrado, no periodo de 12/2009 até 03/2010.
Finalmente, na Figura 13, o planeta retoma seu movimento regular, no periodo de 03/2010 até
06/2010.

Esse tipo de movimento (retrégrado) ia contra o principio adotado pelos aristotélicos,
uma vez que para eles o movimento que os corpos realizavam em torno da Terra deveria ser

perfeitamente circular e com velocidade constante.
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Figura 11 — Movimento regular de Marte, imagem obtida através de simuladores do IAG-
USP

Gemun .
P e e

-

L]
-
L]

Procyon

Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/Retrogrado/retrogrado.html

Figura 12 — Movimento denominado retrogrado, imagem disponivel através dos simuladores
do IAG-USP
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Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/Retrogrado/retrogrado.html
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Figura 13 — Visualizacdo onde Marte volta a seu movimento regular, imagem disponivel
através dos simuladores do IAG-USP
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Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/Retrogrado/retrogrado.html

3.1.4 Geocentrismo ptolomaico

Claudio Ptolomeu (Figura 14) se baseou nos estudos ja feitos pelos aristotélicos e
também em estudos feitos por babilonicos, que tinham registros de observagdes dos astros para
descrever os movimentos que eram examinados. O ponto principal no modelo ptolomaico era
o fator de que cada planeta orbitava pequenos circulos, denominados epiciclos, que nada mais
era do que uma trajetdria circular formada por um astro a uma certa distancia da Terra que ele,

o epiciclo, por sua vez orbitava a Terra, conforme ilustrado na Figura 15.

Figura 14 — Representagdo artistica de Claudio Ptolomeu, um dos autores do Geocentrismo

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm
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Figura 15 — Trajetorias circulares presentes no modelo de Ptolomeu
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Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/Retrogrado/retrogrado.html

A resolucdo de Ptolomeu para o problema encontrado pelos aristotélicos foi por muito
tempo aceita, uma vez que ela conseguia corrigir muitos dos problemas que o modelo anterior
do geocentrismo apresentava, como o movimento retrogrado, que ele explica nos dois ultimos
livros de sua j4 mencionada obra, o Almagesto. E importante ressaltar que em sua obra muitas
relacdes astrondmicas sdo mencionadas, como o movimento dos planetas Merctrio, Vénus,

Marte, Jupiter e Saturno, que sao os cinco planetas observaveis a olho nu.
3.1.5 Modelo Heliocéntrico

Vivendo na época do renascentismo, o polonés Nikolaus Koppernik ou Nicolau
Copérnico (Figura 16), em meio a andlises sobre o modelo geocéntrico de Ptolomeu, percebeu
incoeréncias matematicas apresentadas no modelo cosmoldgico que, até entdo, era aceito. Em
suas analises, Copérnico destacou um ponto importante para a sua reflexao, a ideia do modelo
geocéntrico de Ptolomeu na qual os planetas ndo orbitavam a Terra, mas sim um trajeto circular
denominado epiciclo, e ele por sua vez orbitava a Terra. E importante ressaltar que no inicio
dos estudos de Nicolau Copérnico ele ndo pretendia desenvolver um novo modelo cosmoldgico,
mas sim restabelecer o principio geocéntrico anterior, 0 geocentrismo aristotélico.

“De revolutionibus orbium coelestium”, livro publicado por Copérnico em 24 de maio
de 1543 e considerado um dos livros mais importantes do periodo do renascentismo, define o
que conhecemos hoje como modelo heliocéntrico. Importante destacar que para estabelecer

esse modelo, Copérnico define o sol como o centro do universo, de onde vem o nome hélio,
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que significa sol em grego e o termo céntrico que significa no centro, também do grego. Em
sua obra, cuja traducdo significa “Das revolucdes das esferas celestes”, ele retorna a antiga
astronomia grega para tentar definir o movimento dos planetas, e demonstra que, ao definir o
sol no centro do universo, todos os planetas, inclusive a Terra, orbitam o sol em uma trajetoria

circular.

Figura 16 — Representagio artistica de Nicolau Copérnico, um dos autores do Modelo
Heliocéntrico.

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm

Em seus estudos, Copérnico enfrenta o mesmo problema de geocentrismo aristotélico,
o de explicar o movimento retrogrado que os astros possuem. O sistema heliocéntrico, contudo,
justifica esse fendmeno como uma consequéncia dos movimentos orbitais que os planetas
possuem. O movimento de aparente retrocesso resulta da composi¢ao de movimentos que 0s
planetas tém ao redor do sol. Uma vez que possuem velocidades e rotas diferentes, em alguns
momentos tem-se a impressao que um planeta pode se movimentar para frente € em outros

momentos se movimentar para tras.

3.1.6 Astronomia nova

Os estudos referentes a astronomia do século X VI tinham muita influéncia da astrologia.
Deve ser levado em consideracao também que mesmo apds a publicacdo de Copérnico sobre o
sistema heliocéntrico, 0 modelo anterior, geocéntrico, ainda era vastamente aceito.

Nessa época despontaram os estudos de Tycho Brahe (Figura 17), astronomo que

construiu tabelas de observacdo dos astros que tinham previsdes mais acuradas. Os trabalhos
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realizados por ele tiveram forte influéncia para a aceitacdo do sistema heliocéntrico da época,
uma vez que esse trabalho também serviu para que Brahe aceitasse o modelo em questdao. Nesse
intervalo de tempo de seus estudos, Tycho elaborou o seu proprio modelo planetario, modelo

denominado de sistema tychonico.

Figura 17 — Representacdo artistica de Tycho Brahe, autor do modelo tychonico

Fonte: https://astro.if.ufrgs.br/movplan2/movplan2.htm

3.1.7 Johannes Kepler

O alemao Johanner Kepler (Figura 18) trabalhou com Tycho Brahe em Praga, apés ser
exilado da Austria. Importante mencionar que nessa época Brahe e Kepler trabalharam juntos,
até a morte do primeiro. Para Kepler, existia uma grande ligac@o entre a matematica e os estudos
cosmolégicos, sendo que diversas relagcdes foram desenvolvidas por ele para testar suas
hipéteses, at€ mesmo o fato de relacionar os sélidos de Platdo com a drbita dos planetas,
hipétese que logo foi descartada, uma vez que ndo condizia com os dados dos estudos de Tycho
Brahe. Nos vinte anos seguintes, Kepler estudou a érbita da Terra em relagdo a Marte, uma vez
que os estudos que se tinha na época nao conseguiam explicar como a érbita do segundo planeta
funcionava. Quando observada a d6rbita de marte e comparava com os modelos planetérios
existentes na época, muitas correcdes deveriam ser feitas para prever seus movimentos, uma
vez que tanto para o modelo heliocéntrico de Copérnico ou geocéntrico de Ptolomeu os planetas
possuiam Orbitas perfeitamente circulares. O estudo dessa inconsisténcia o levou a enunciar as
suas duas primeiras leis, publicadas em seu famoso livro, Astronomia Nova, onde utiliza os

dados observados por Brahe.
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Figura 18 — Representacdo artistica de Johanes Kepler.

Fonte: https://astro.if.ufrgs.br/movplan2/movplan2.htm

3.2 LEIS DE KEPLER

A principal contribui¢do do astrbnomo alemdo para a mecanica celeste, campo de
conhecimento da astronomia que estuda os movimentos dos corpos celestes, sao as trés leis dos
movimentos planetarios.

Para seus estudos, Kepler assumiu que a orbita dos planetas nao tinha o formato de um
circulo perfeito como os pesquisadores anteriores a ele previram, mas sim que os planetas
tinham 6rbitas elipticas. Isso foi possivel, por que ele utilizou os dados das pesquisas deixadas
por Tycho Brahe, que eram muito precisos para época.

Para a elaboracdo das trés leis, Kepler adotou uma variante do modelo heliocéntrico,
onde o sol continuava em estado estaciondrio, porém nao estaria no centro do universo, mas
que dividiria o centro de um conjunto de planetas que o orbitariam. Como as 6rbitas dos planetas
estava definida como eliptica, a figura que da origem ao tipo orbital possui dois pontos focais
(Figura 19) para dividir seu centro. Em um de seus focos estaria o Sol e no outro foco vacuo.

Do estudo das cOnicas sabemos que uma elipse tem a excentricidade entre zero e um
(0 < e <1). Kepler considerou, entdo, que a excentricidade da elipse do sistema Sol-Terra seria
aproximadamente zero, o que era consistente com a interpretacao vigente de que o movimento

do nosso planeta seria uma circunferéncia perfeita.
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Figura 19 — Foco da circunferéncia e foco da elipse.
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Fonte: Do préprio autor.

3.2.1 Primeira lei de Kepler

A primeira lei de Kepler, lei das orbitas elipticas, tende a relatar o seu principal
pensamento em contradicdo com os modelos anteriores: o planeta em orbita em torno do Sol
descreve uma elipse em que o Sol ocupa um dos focos, conforme a Figura 20. Ou seja, as orbitas

que os planetas fazem em torno do sol nao sdo circulares.

Figura 20 — Modelo de Kepler para 6rbita dos planetas e valores de excentricidade das

orbitas.

Planeta e
__________ Mercurio 0.206
Vénus 0.007
Terra 0,017
) ) Marte 0,093
.‘:, F‘— focos: P Jupiter 0.048
S = Sol Saturno 0,056

P = Planeta

Fonte:(NUSSENZVEIG, 2013, p.240), adaptada.

7z

Se a é o semieixo maior de uma elipse e ¢ é semidistancia focal (Figura 20), a

excentricidade e da elipse é dada por:

e=- (D

Note que para ¢ = 0, ou seja, o foco coincidindo com o centro O, a elipse corresponde

a um circulo e o valor da excentricidade € e = 0. Por outro lado, quanto maior for e, mais
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achatada € a elipse. Na tabela da Figura 20, verificam-se os valores de excentricidade das orbitas
dos planetas conhecidos na época de Kepler. Embora Merctirio seja o mais excéntrico, ndo
havia muitas medidas disponiveis sobre sua 6rbita, sendo Marte o segundo planeta mais
excéntrico. Essa discrepancia, que correspondia a 8 minutos de arco, em relacdo a
circunferéncia, permitiu a Kepler concluir sua primeira lei.

Como consequéncia dessa lei, temos que a distancia de um dos focos até o objeto
somada a distancia do objeto até o outro foco, é sempre igual, uma vez que isso € a caracteristica

de uma elipse.
3.2.2 Segunda lei de Kepler

Como j4 previsto anteriormente, os planetas tendem a percorrer um caminho eliptico
em torno de um dos focos. No caso, o foco escolhido € o possuidor de massa.

Na segunda lei, lei das areas, Kepler propde que uma linha imagindria faz a ligacdo entre
um planeta e o sol, logo essa linha varre uma 4rea conforme o planeta se movimenta. Segundo
Kepler, a linha que liga o planeta ao Sol varre dreas iguais em tempos iguais, mesmo que 0O
movimento tenha formato eliptico. Disto, pode-se concluir que a velocidade do planeta, ao se
movimentar em torno do sol, ndo € constante, visto que em alguns momentos ele estd mais
distante e em outros momentos ele estd mais perto do foco em relagdo ao qual ele se movimenta.

Na trajetéria eliptica destacam-se dois pontos principais: afélio e periélio, sendo o
primeiro, o ponto mais distante da trajetéria do planeta em relagdo ao sol e o segundo, o ponto
mais préximo. E possivel mostrar que quando o planeta estd na posicio relativa a periélio, mais
proximo ao sol, o planeta move-se mais rapidamente e quando estd na posi¢do de afélio, mais

afastado do Sol, move-se mais lentamente, como ilustra a Figura 21.

Figura 21 — Areas varridas pelo raio vetor nas posi¢oes de afélio e periélio.

Fonte:(NUSSENZVEIG, 2013, p.241).
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3.2.3 Terceira lei de Kepler

Kepler publicou suas duas primeiras Leis no livro Astronomia Nova (1609). S6 muitos
anos mais tarde, em 1618, chegou a formulacdo da terceira Lei, a qual foi publicada no livro
Harmonia do Mundo, em 1619.

A terceira lei, intitulada de lei dos periodos, também € uma lei empirica que afirma que
o quadrado do periodo orbital de um planeta é diretamente proporcional ao cubo do raio médio
entre o planeta e Sol. Para se obter esse valor de raio médio de uma maneira simples &
necessdrio saber a distancia do periélio e somar com a distancia do afélio (Figura 20), feito isso,
dividir por 2.

D o D ocsgs
perlelloz afélio — Rm (2)

Também € importante saber que o valor obtido na equacdo sempre vai ser igual,
independente de qual seja o planeta analisado. O valor encontrado é definido como constante
de Kepler, ou seja:

TZ
== K (3)

A Figura 22 ilustra os dados utilizados por Kepler, a época obtidos de Copérnico, e os
dados atuais. Essa lei mostra que ha uma relacdo de proporcao entre a distncia do planeta e o
periodo de translagdo, que é a mesma para todos os planetas, correspondendo a uma

regularidade no sistema solar.

Figura 22 — Tabela com dados para verificacdo da terceira Lei de Kepler.

S p— Valores de Copérnico Valores atuais
T(anos) | R(U.A.)) | T?/R® | T(anos) | R(U.A) | T*/R?
Merclrio 0,241 0,38 1,06 0,241 0,387 1,00
Vénus 0,614 0,72 1,01 0,615 0,723 1,00
Marte 1,881 52 1,01 1,881 1,524 1,00
Jupiter 11,8 . 0,99 11,862 5,203 1,00
Saturno 29,5 9,2 1,12 29,457 9,539 1,00

Fonte:(NUSSENZVEIG, 2013, p.242).
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Embora Kepler tenha encontrado a relacdo de regularidade que tanto procurava, ele ndo
era capaz de explicar a razdo do resultado obtido. Assim como nas leis anteriores, sua
descoberta era empirica. A verdadeira causa dessa relacao sé pode ser entendida muito tempo
depois com teoria da Gravitagcao de Isaac Newton, a qual serd aplicada a seguir para demonstrar
o resultado empirico obtido por Kepler.

Quando um planeta orbita o sol, tem-se uma forca centripeta (forca que atua sobre
objetos em trajetorias circulares), definida pela segunda lei de Newton e que no caso tem origem

gravitacional de atrag¢do exercida pelo Sol, conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23 — Forca gravitacional e forca centripeta.

Fonte: Elaborada pelo autor com o software PhET.

Consequentemente pode-se concluir que o planeta de massa m orbita o sol com uma

velocidade angular w e a forca centripeta F, que ocorre nesse sistema é:

F. = mw?r (4)
2m\?

_—e
Amm?

F. = T2 r (6)

Para o valor de r € importante adotar o valor do raio médio da 6rbita do planeta.
Escrevendo a relagdo para a forca gravitacional entre o sol de massa M e o planeta de

massa m, tem-se, pela Lei da Gravitacao Universal de Newton:

GMm

(7)

[of

Como sabemos que F; = F;:
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dmm?r _GMm

2 re 2
T =GMm.4mnr 9
47?
T? =r3.— 10
Y (10)

A equacgdo (10) corresponde exatamente a terceira lei de Kepler se definirmos, a
constante de Kepler K como:

412

K=—
GM

(11)

3.3 REFERENCIAL TEORICO DE APRENDIZAGEM: LEV VIGOTSKY

Vivendo apenas 37 anos, Lev Vigotsky (Figura 24), nasceu na Bielorrissia, mais
precisamente na cidade de Orsha, e faleceu em Moscou, onde viveu por parte de sua vida. Os
estudos de Vigotsky iniciaram na escola de medicina, porém ele nao concluiu o curso para dar
inicio ao curso de direito na universidade de Moscou, graduando-se posteriormente também em
filosofia e histéria. Apds sua formagdo, retornou para a cidade de Gomel, na Bielorrissia, em
1917, ano da revolugdo bolchevique, onde ministrava cursos para professores focando o campo
da psicologia em um laboratério/instituto fundado por ele, que foi o pontapé para seus estudos
de pesquisas na compreensio dos processos mentais humanos. Suas obras que originalmente
foram escritas em russo nos chegam por meio de tradugdes e estudos realizados por outros
pesquisadores.

Na obra de Marta Kohl (OLIVEIRA, 2001), podemos conhecer as ideias apresentadas
por Vigotsky, com um foco nas relagdes culturais, da linguagem na formacdo humana e na
cronologia sobre a vida e a obra do autor. E importante salientar que sdo mencionados em suas
producdes trés pilares fundamentais, sendo o primeiro a observacdo do ser humano como ser
bioldgico, com suas funcgdes psicoldgicas produzidas pela atividade cerebral, o segundo, sdo as
consequéncias dos processos historicos e os efeitos psicolégicos que foram causados das
associagoes da pessoa com o mundo, com sua comunidade e, por fim, o terceiro pilar sdo as

relacOes possiveis de se medir entre o ser humano e o mundo, através de sistemas metaforicos.
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Figura 24 — Lev Vigotsky, o referencial tedrico deste trabalho.

Fonte: https://novaescola.org.br/conteudo/7235/lev-Vigotsky

O autor concentrou seus estudos nos campos das fungdes mentais superiores, cultura,
linguagem e processos organicos cerebrais. Nesses estudos trabalhou com outros influentes
psicélogos da época, mas como principais parcerias Alexander Luria e Alexei Leontiev, que
deixaram contribui¢des para o Instituto de Deficiéncia de Moscou, influenciando Vigotsky no
desenvolvimento de seu livro “A Formagao Social da Mente”.

Vigotsky define em suas obras, e também podemos recorrer aos estudos de Marta para
essas reflexdes, que as funcdes psicoldgicas se referem aos processos mentais presentes nos
seres humanos, que os capacita para processos mentais como imaginar e deduzir alguma coisa.
Para o pensador é importante o processo de conhecimento sensorial que passamos na infancia,
pois no inicio da vida essas a¢des tem a fun¢do de fazer com que seja adquirido conhecimento
do mundo ao redor, como o famoso exemplo do tirar a mdo quando percebemos um objeto
quente. E significativo apontar que essa é a fase associada ao desenvolvimento sensério-motor,
termo do Suico Jean Piaget (1896 — 1980), onde hd a construcdo das primeiras nocdes, das
primeiras a¢des que a crianga adquire para poder diferenciar o mundo ao seu redor das relacoes
com seu préprio corpo. Jodo Batista Martins, em seu livro Vigotsky e a Educagao de 2005 diz:
"E a fase na qual a crianca depende de sentidos como a visdo para atuar no mundo e se manifesta
exclusivamente por meio de sons e gestos, ligados a inteligéncia pratica" (Martins, 2005). A
etapa seguinte ao desenvolvimento sensério-motor, conhecido como pensamento verbal, vem
da capacidade que se é adquirida ao fazer associacdes de significados com palavras, assim a

construgdo conceitual de objetos do convivio de uma crianga com a sua fala, logo fazendo com
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que o pensamento ndo seja uma Unica reagdo bioldgica, mas uma relagdo as razdes historicas e
sociais para cada individuo.

O adquirir dessas experiéncias tem um papel fundamental no desenvolvimento
psicolégico do ser. Vigotsky em suas obras trabalha as relacdes entre o ser € o meio
introduzindo o conceito de mediacdo, ou seja, a aquisicdo de conhecimento realizado por um
intermedidrio entre o meio e o ser. Quando trata-se dos elementos mediadores, o autor explica
essas no¢oes em duas classificacdes, sendo um deles o uso da mediacao através de instrumentos,
ou seja, de um objeto palpavel que tende a auxiliar uma a¢do, como um martelo que auxilia a
colocar um prego no lugar ou uma caneta que auxilia na escrita. O outro tipo de mediacdo
definida por Vigotsky € a mediag@o por signos, uma representacao mental que tem como papel
substituir objetos palpdveis reais, nada mais do que estimulos produzidos que atuam na
memorizacdo e na reprodu¢do de uma ideia. Como dito por Vigotsky em sua obra "O
aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em
movimento vérios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de
acontecer." (VIGOTSKY, 2007, p.103). Vigotsky demonstra a ideia de que o professor € um
estimulador de desenvolvimento psiquico das criangas, o qual ndo necessita descarregar uma
alta carga de contetido nos estudantes para que eles tenham maior proveito, mas sim apresentar
a cada um deles maneiras alternativas de adquirir o conhecimento. Se for feita uma comparagao
entre duas pessoas em processo educacional que sejam submetidos a uma mesma quantidade
de informacdes, eles tendem a assimilar e até compreender o que lhes foi apresentado de
maneiras diferentes e em possivelmente em tempos diferentes.

Nos pensamentos Vigotskyanos, para o ser humano adquirir conhecimento devem ser
observados os aspectos sociais. Essa categorizacdo psicoldgica do funcionamento € dividida
nas categorias filogénese, ontogénese, sociogénese e microgénese (VIGOTSKY; LURIA,
1996), conhecidas como planos genéticos de desenvolvimento, a partir dos quais se dd a
formacdo de cada individuo (ARANTES, 2003).

O primeiro item do plano genético de desenvolvimento, filogénese, proposto por
Vigotsky tem como influéncia primordial a origem e a evolucdo da vida. Cada espécie vai ter
suas caracteristicas e processos adaptativos que vao ser totalmente importantes para definir suas
capacidades cognitivas, saber o quanto podem aprender e evoluir (RHODES, 1974).

Uma das maiores caracteristicas do ser humano, para o desenvolvimento cognitivo é
plasticidade do cérebro, que se resume na capacidade de se adaptar no decorrer do tempo. Essa
capacidade adaptativa vem do sistema nervoso central que atua com a organizacao estrutural

do cérebro e suas funcionalidades com o decorrer de agdes que vao ser fornecidas ao individuo
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ao decorrer do tempo (FONSECA, 2009). Esta neuroplasticidade ocorre em momentos
diferentes do processo desenvolvimento humano, por exemplo, quando somos bebés, hd nitida
evolucdo de nossas fungdes; quando estamos passando para a fase que somos criangas e
aprendemos, temos certas no¢cdes do mundo ao nosso redor e aprendemos nossas primeiras
palavras e nossas primeiras conclusoes.

Quando o processo analisado € o do desenvolvimento humano, em uma visao bioldgica,
conhecido como ontogé€nese, caracteriza que todo organismo tem um conjunto de
transformagdes, desde sua fase embriondria até a sua fase adulta. Processo que leva todo o
tempo de vida de um ser (VELASCO, 2006).

Luria (1986) compreende o significado do termo da ontogenia de Vigotsky como um
fator fundamental para o desenvolvimento histérico-social, como ele escreveu em sua obra: “no
processo de desenvolvimento da crianca tanto a referéncia da palavra ao objeto como a
separacdo de suas correspondentes caracteristicas, a codificacio dos tragos dados e a inclusao
do objeto num determinado sistema categorial ndo permanecem imutdveis, mudam a medida
que a crianga se desenvolve” (LURIA, 1986). A partir disso, se tem a interpretacdo de que os
processos adaptativos e cognitivos tendem a mudar no decorrer do seu periodo evolutivo. Logo
como passa-se por diversas etapas do seu desenvolvimento bioldgico, o seu desenvolvimento
psiquico também passa por diferentes etapas (LURIA, 1986).

Relacionando os aspectos comportamentais com o0s aspectos resultantes da origem e
evolucdo da vida, as caracteristicas, tem-se a apresentacdo das personalidades, costumes,
impulsos, medos, habilidades e acdes que cada ser possui.

Focando na dimensao social em seus estudos, a sociogénese, estuda as relacdes culturais
que a comunidade conduz ao individuo para depois unir com os conceitos anteriores, filogénese
e ontogénese (MOLL; TOMASELLO, 2007). O contexto social de cada um atua diretamente
em quem somos, nas experiéncias que tivemos naquele local e como isso vai influenciar em
nossas escolhas. O inicio de uma geracao sempre vai herdar ensinamentos culturais e sociais da
geracdo anterior. Essa heranca obtida € adaptada e transformada na cultura e fundamentos
sociais para a época (LEONTIEV, 2004).

Podemos pegar duas pessoas que, hipoteticamente, tem histérias relativamente
semelhantes, nascidas no mesmo dia, com 0 mesmo sexo, cujos pais t€ém o mesmo emprego,
que moram no mesmo bairro e estudam na mesma escola. Os processos culturais e sociais nao
garantem que elas tenham os mesmos desenvolvimentos psicolégicos e cognitivos, levando em
consideragdo que a cultura envolvida individualmente em cada uma faz com que mudangas

aparecam.
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Um fator importante para a desenvolvimento psicolégico € a cultura regional que s6 é
acessivel para a populacdo daquele meio, onde esses conhecimentos implicam diretamente na
personalidade e na tomada de decisdo de cada um, trazendo métodos diferentes para a resolugao
do mesmo problema que foi apresentado a um sujeito que nao teve aquela carga de
conhecimento cultural.

A microgénese € definida pelo acontecimento que provém do psiquismo individual no
cruzamento dos fatores biolégico, histérico e cultural, sendo crucial na questdo da afetividade
e no conceito de personalidade (SILVA, 2008). Pode ser contemplado em exemplos como: o
aprender a andar de bicicleta, comer com garfo e faca ou qualquer outro fendmeno que se €
aprendido de forma ndo global, que é apresentado de forma particular ou para pequenos grupos,
desenvolvimentos que sdo aprendidos de maneira considerada micro para um desenvolvimento
deterministico. Suas convic¢des se dao por meio das consideragdes dos processos € nao dos
objetos; as revelacdes a respeito das conexdes dinamico-causais; os levantamentos de hipéteses
acerca dos individuos que tiveram dificuldades em seu processo de desenvolvimento, como
meio de discernir a origem destes. (VELASCO, 2006). Ademais, apresenta caracteristica impar,
nao no quesito micro em si, mas em sua competéncia genética.

Vigotsky define a microgénese a partir de momentos experimentados de maneira
individual, que trazem mudancas nas dreas mentais do ser humano, ampliando novos niveis de
desenvolvimento. (SCHERER, 2010)

Em seu livro “pensamento e linguagem” (1989), Vigotsky analisa a questio de conceitos
organizados dentro de seus meios nas funcdes psicoldgicas, retirando as interligagdes entre as
concepgdes cientificas e cotidianas, como meio de aprendizado. Retrata que os conceitos
cientificos sdo introduzidos ocasionalmente, surgindo de situacdes ja previstas no mundo real,
adentrando e unificando para o plano mental. Dessa forma o professor atuard diretamente como
parte da construcao dos conceitos cientificos tendo importante relagdo no processo de ensino

aprendizagem por meio de interagdes entre professor/aluno.

3.3.1 Construciao do conhecimento e zona de desenvolvimento proximal (ZDP)

Vigotsky (2007) afirmava que para que um novo conhecimento seja adquirido,
necessita-se de um embasamento anterior que permita que o individuo faga associagdes ou
cOpias de processos anteriores para que 0 nOVO processo surja, assim caracterizando um novo

conhecimento, como mencionado em seu livro, “A formacao social da mente”.
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O autor destaca que “o aprendizado humano pressupde uma natureza social especifica
e um processo através do qual as criangas penetram na vida intelectual daqueles que as cercam”
(VIGOTSKY, 2007, p.100). A partir desse entendimento, Vigotsky (2007) formulou, em 1920,
um novo conceito para a psicologia sociocultural, a denominada zona de desenvolvimento
proximal ou ZDP.

Para entender o conceito de ZDP, é necessario assumir pelo menos dois niveis de
desenvolvimento: nivel de desenvolvimento real e nivel de desenvolvimento potencial.

O nivel de desenvolvimento real, corresponde aos conhecimentos adquiridos pelo
aprendiz que permitem a ele resolver uma tarefa de forma completamente autonoma. Para isso,
o individuo utiliza referéncias, habilidades e/ou experi€ncias adquiridas anteriormente. Essa
condicdo refere-se ao “nivel de desenvolvimento das fun¢des mentais da crianca que se
estabelecem como resultado de certos ciclos de desenvolvimento ja completados”
(VIGOTSKY, 2007, p. 95-96).

O nivel de desenvolvimento potencial é determinado pela condi¢do em que o aprendiz
sO € capaz de solucionar os problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragao com
companheiros mais capazes. E o saber a ser alcangado, ou seja, sdo os conhecimentos que ainda
nao foram construidos, seja individualmente ou com a mediacao de alguém.

A zona de desenvolvimento proximal, por sua vez, nada mais € do que:

[...] a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solu¢do independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a
orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes
(VIGOTSKY, 2007, p.97)

A aprendizagem ocorre na zona de desenvolvimento proximal, sendo aos poucos
mediada por meio de outro individuo ou de um instrumento, que t€m papel fundamental no
desenvolvimento da construcio do conhecimento, possibilitando que haja avangos
significativos e construtivos.

Nesse processo, ¢ importante que um mediador seja apresentado ao individuo para que
ele consiga ter meios de aprender os passos necessarios para a solu¢io de seu problema. E muito
comum confundir o auxilio mediador com uma pessoa, mas devemos considerar que este
mediador pode se tratar de qualquer objeto capaz de demonstrar o caminho a ser percorrido
para a solug@o de um problema ainda nao solucionado.

Na ZDP sao apontadas direcdes e potenciais que o aprendiz ainda ndo haveria alcancado

e sobressai-se a importancia do fortalecimento das relagdes sociais do aprendiz. Esse conceito
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mostra que o individuo, com o auxilio € com a interacdo com outros individuos tende a
alavancar seus conhecimentos mais do que se estivesse aprendendo sozinho.
Nessa perspectiva, segundo Vigotsky (2007), que o que é incompreensivel na zona de

desenvolvimento proximal hoje, serd nivel de desenvolvimento real amanha.



Capitulo 4

DESCRICAO DA METODOLOGIA,
DESENVOLVIMENTO E APLICACAO
DO PRODUTO

Unindo o conhecimento de fisica do autor e a admiracdo por quadrinhos foi produzido
um produto contendo 3 HQs que buscam trazer elementos com potencial para auxiliar o discente

em seus estudos sobre as leis de Kepler.

4.1 PLANEJAMENTO DO PRODUTO E DESENVOLVIMENTO DAS HQS

4.1.1 O processo de criacao das HQs

A receita da constru¢do de histérias em quadrinhos muda de acordo com o autor. Para
o desenvolvimento deste produto educacional foi utilizado o material de referéncia de Mylle
Silva, formada em Comunicagdo Social na PUCPR e mantenedora da Oficina de Escrita, uma
plataforma online que tende a auxiliar escritores.

De acordo com Silva (2019), a construgdo de uma histéria em quadrinhos € dividida em

sete etapas, conforme a Figura 25, sendo elas degraus de uma escada.



Capitulo 4 - Descri¢do da Metodologia, Desenvolvimento e Aplicagcdo do Produto 48

Figura 25 — Etapas da constru¢do de uma HQ.

Ideia Idealizacdao do que vai ser apresentado, o tema a ser incluido.

Plot Planejamento da histéria, criagdo dos personagens iniciais e de seus objetivos.
Logline Descricdo simplificada do que se é desejado.

Sinopse Contar a histéria do inicio ao fim, uma espécie de resumo.

Argumento [Guia cronolégico.

Roteiro Inicio do desenvolvimento artistico, colocando todos os elementos ja idealizados.

Reescrita |Arevisdo de todos os pontos anteriores.

Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o aplicativo Excel.

A primeira etapa € a idealizag¢ao do projeto, onde a ideia ainda ndo possuiu uma forma
e nem uma histéria definida, apenas uma abstracdo de que se tem sobre o que escrever. Por
exemplo, no inicio da construcao deste produto educacional, surgiu a ideia de falar sobre as leis
de Kepler, mas como elas seriam apresentadas ainda era abstrato para o orientado e para a
orientadora. Como fase de grande incerteza, este momento € onde o autor nio tem definido a
maior parte de seus personagens € nem seus propositos.

A segunda etapa da construcdo € conhecida como o nucleo central da agdo dramatica da
sua histdria, ou plot. Esta etapa ocorre logo apds a finaliza¢do da idealizagdo, aqui inicia o
planejamento da histéria, como um esqueleto. Na etapa do plot € possivel decidir quem serao
0s personagens iniciais e quais seus objetivos na trama. A autora define esta etapa como uma
soma de trés fatores: personagem + desejo + conflito = plot. Como a constru¢do do nicleo
central da ac@o dramatica da histéria € um processo inicial, € importante que nao surjam ideias
com muitas elaboracdes. De acordo com Silva (2019), esta etapa requer objetivos diretos e
simples, uma vez que a proxima etapa na estruturacio da HQ tende a auxiliar o desenvolvimento
da mesma e a etapa atual ndo prevé ideia definitivas para a construcdo da histéria. Um
importante aspecto a ser ressaltado € o fato de que as duas etapas ji citadas ndo sdo da
constru¢do da histéria, mas sim de um planejamento.

A primeira frase da constru¢do da histéria € conhecida como logline. Em resumo, ela
define a narrativa que vai ser tratada de uma maneira simplificada, a utilizacdo de frases curtas
para a constru¢do do texto que vai ser utilizado para a constru¢@o do produto final. A utiliza¢ao
de pequenas frases torna visivel o surgimento dos elementos principais da histéria, como os
personagens principais e seus objetivos. No caso do produto educacional, por exemplo, durante
a construcdo da logline, foi definida a fung¢do que os dois personagens que aparecem na primeira

HQ (Figura 26) teriam:
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Aline — Personagem responsével por explicar a primeira lei de Kepler

Paola — Personagem responsavel por gerar questionamentos sobre um fendmeno

astrondmico.
Ambiente — Reunido familiar.
Também sdo definidos outros detalhes da construcdo da histdria:
Pagina — descricdo das cenas da pagina
Quadro - descri¢do do que serd mostrado no quadro, com indicacio de ordem e a qual

pagina pertence, com informacdes do nome do personagem e dos didlogos que devem ser

apresentados.

Figura 26 — P4gina do produto educacional onde se encontra o resultado final proposto pela
logline.

WA
ENTAO VOCE ESTAVA
et TIA ALINE!
VOCE ESTAVA

VOCE ACHOU?
QUERIAM MUITO
CONVERSAR COMIGO,
FAZ TEMPO QUE
NAO VENHO AQUI.

PARABENS DE
NOVO POR CONSEGUIREM
CONTROLAR A

O CEU TA LINDO, NE?
QUEIMADA!

Al, All AINDA
NAO CONSIGO
ACREDITAR EM
COMO CONSEGUIMOS.
OBRIGADA!

VOCES FORAM
INCRIVEIS. QUERO
SER COMO VOCE
QUANDO CRESCER!

TA MESMO! vo“?%’m
A E
%IQ;E\I;LU:E&M%EO SER MELHOR.
UM PRAZER DE

SE PRESENCIAR.

Fonte: Elaborado pelo autor
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A construcdo da sinopse € a etapa para contar a histéria do inicio ao fim, sobre como
serd a trama, os pontos que vao chamar a atencao do leitor, como serd o enredo e a classificacao
l6gica dos eventos. Com esses topicos iniciados, a histéria comeca a ganhar corpo e sentido.
No momento da constru¢do do produto educacional foram elaboradas trés sinopses, uma para
cada historia, de maneira curta e simplificada, para que fosse possivel compreender como seria

a construgdo artistica de tudo, por exemplo:

Primeira lei de Kepler — Paola, sobrinha de Aline, vai estar sentada do lado de fora
de sua casa, esperando por sua tia. Paola é uma adolescente curiosa e que aparenta gostar
muito de ciéncias, porém ndo tem idade para aprender sobre esses conceitos na escola. Quando
sua tia chega em casa, Paola fica toda animada ao recebé-la e logo vai abracd-la e iniciam
um didlogo, um didlogo sobre um fendémeno que estd ocorrendo naquele dia, a superlua. Paola
questiona Aline sobre aquele fenéomeno, como ele ocorre, porque o vemos e outros
questionamentos plausiveis ao tema. Aline, ao responder, explica a ela sobre a primeira lei de
Kepler. A conversa entre elas demonstra um grande lago afetivo.

Segunda lei de Kepler — Paola e seu irmdo Paulo estdo indo a escola. Paola estd
inquieta na aula e quando a mesma termina, ela procura pelo seu professor de ciéncias para
questiond-lo sobre as demais leis de Kepler. Seu professor fica surpreso pela sua curiosidade
sobre o assunto e pergunta como ela ficou sabendo sobre isso. Apos uma conversa inicial o
professor a leva ao laboratorio de ciéncias para fazer uma demonstrag¢do diddtica sobre a
segunda lei de Kepler. A atengdo dispensada ilustra a importdncia da relacdo aluno-professor.

Terceira lei de Kepler — Aline chega no seu trabalho, um laboratorio de ciéncias, onde
ela, sua chefe e seu estagidrio estdo trabalhando no lancamento de um novo satélite. Para o
lancamento ela vai explicar para seu estagidrio a aplicacdo da terceira lei de Kepler. O satélite
que vai ser lancado tem como objetivo monitorar uma drea de preservacdo ambiental. O
estagidrio faz alguns questionamentos sobre os diferentes tipos de satélites existentes e como é
o funcionamento de cada um, bem como os diferentes tipos de orbitas. A atuacdo da Aline a da

chefe ilustram a atuacdo feminina em espagos cientificos de destaque.

z.

Ap6s o trabalho da sinopse € importante a atua¢io da ferramenta da argumentacao. E
a principal etapa do planejamento da histéria a ser produzida, uma vez que nesta etapa os
detalhes devem aparecer e também as caracteristicas necessdrias para cada cena. A criagdo da
argumentacio do produto educacional foi elaborada através de reunides entre orientadora € o
orientado, anotando os pontos necessarios, as mensagens que gostariam que fossem incluidas

em cada quadrinho e outros topicos que foram considerados necessarios para que possibilitasse
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manter a aten¢do dos leitores na trama. Uma outra fun¢@o que a argumentacgdo tem € de ser um
guia cronoldgico dos eventos, podendo arrumar pontos que foram deixados de lado na sinopse.

Depois de todo o planejamento idealizado se inicia a producdo artistica de todo o
projeto. Esta etapa é conhecida como o desenvolvimento e criagdo do roteiro. Diferente do
popular conhecimento que se tem de um roteiro, geralmente associado a um roteiro de um filme
ou uma novela, onde apenas o desenvolvimento escrito € necessario, a produ¢do de uma histéria
em quadrinhos pode ser feita com alguns rabiscos e de acordo com Mylle (2019), na falta de
criatividade na elabora¢do dos desenhos uma alternativa € utilizar novamente a ferramenta
logline para auxiliar no processo criativo. Na produg¢ao do roteiro do produto educacional foram
utilizadas as duas ferramentas. Entre as reunides previstas para o desenvolvimento do material,
alguns topicos foram acrescentados o que demandou uma nova disposi¢@o para as informacdes

em cada uma das histérias. A Figura 27, ilustra a utiliza¢do da ferramenta artistica.

Figura 27 — Elaboracao do roteiro utilizando ferramentas artisticas para sua produgao.

ah, entdo vocé
estava aqui

tia aline!
o tempo todo!

vocé estava
demorando, entéo
vim sozinha.

vocé achou?
a v6 queria
muito conversar.

. ; parabéns de
g.cou es‘fa novo pela bolsa,
lindo, né? vocé merece!

+

ai ai, obrigadal
estou tao feliz por
ter sido aprovada,

estudei tanto!

de nada!
quero ser como
vocé e conseguir
vArias bolsas!

esta mesmo! 20 fal )
= nao fale assim,
super luas sdo vocé vai conseguir
sempre um prazer ainda mais.
de se presenciar.

Fonte: Elaborado pelo autor
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E por fim ocorre a etapa da reescrita, etapa final, onde todos os erros devem ser
arrumados, todos os pontos a serem incluidos devem ser integrados para que o produto final
fique o mais préximo do que foi idealizado. No caso da elaboracdo do produto, toda anélise
técnica sobre conceitos fisicos empregados na HQ e a adequacdo dos elementos visuais e
verbais foi realizada nessa etapa.

Na conclusdo das sete etapas espera-se que o produto esteja finalizado ou perto de sua
finalizagcdo, porém como dito por Silva (2019), estas etapas ndo necessitam ser realizadas
apenas uma unica vez, ja que a reescrita tem como intuito revisar os textos e os elementos

utilizados, o que pode apontar melhorias a serem incluidas em algumas etapas do trabalho.

4.1.2 O processo de desenvolvimento das ideias e do material

O produto educacional (Apéndice A) trata-se de trés histérias em quadrinhos que tem
por objetivo ensinar as leis de Kepler e apresentar uma proposta de avaliacdo que utiliza os
elementos presentes nos quadrinhos.

O desenvolvimento do material iniciou-se imaginando como introduzir o conteido de
fisica no cotidiano, com a intensdo de demonstrar aos alunos que os assuntos das ciéncias seriam
visiveis em aspectos rotineiros.

A escolha dos temas e de como seria sua aplicagdo demandou da andlise do conteudo
programdtico dos alunos do colégio onde foi aplicado e do prazo disponivel, uma vez que o
colégio trabalhava com material apostilado e com calendério para aplicagao de cada tema.

Durante o desenvolvimento do trabalho, tudo era feito em forma de logline, ou seja, nas
discussdes orientador-orientando buscava-se delinear em poucas linhas o que seria explicado
em cada etapa, quais as mensagens que seriam apresentadas aos alunos e como isso poderia ser
ilustrado. O ambiente familiar pareceu ser relevante para iniciar a abordagem do tema,
demonstrando a aplicagdo de conceitos fisicos em uma conversa entre duas pessoas, mas
destacar a importancia do professor também era um ponto fundamental a ser explorado. Ambos
os fatos foram utilizados.

Na terceira histéria, buscamos enfatizar também a ideia de protagonismo feminino e
defesa do meio ambiente. Temas que, embora ndo sejam o foco deste trabalho, devem ser
trabalhados de forma transversal aos conteudos, sempre que possivel.

A etapa final, ainda consistiu de uma leitura criteriosa na busca pela verificacio e

corre¢ao dos termos técnicos e do contetido de Fisica.
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4.1.3 Estratégia didatica utilizada

O contetido das Leis de Kepler foi ministrado de forma remota, utilizando slides
produzidos com a ferramenta Nearpod. Apds a aula ministrada, os alunos receberam o arquivo
dos slides da aula e das HQs para ler. A producgdo e disponibilizacdo dos slides de aula foram
uma exigéncia da escola, ja que em funcdo do periodo de pandemia, todas as aulas necessitavam
ser ministradas de maneira remota e gravadas, para que os alunos e/ou pais pudessem consultar
o contetddo posteriormente.

A ferramenta Nearpod € uma plataforma online baseada em aprendizagem movel, que
possui diversas funcionalidades para tornar uma aula mais atrativa. Com o aplicativo foi
possivel introduzir simuladores, animagdes, desenhos dinamicos, videos e outras ferramentas
que ndo seriam possiveis de serem reproduzidas em uma aula tradicional com a mesma
facilidade e com resultados semelhantes no mesmo intervalo de tempo.

Na aula onde os simuladores foram aplicados, os alunos comentaram a possibilidade de
expandir o uso da ferramenta a outros professores, pensando na economia de tempo que o
simulador proporcionou e a qualidade da interpretagcdo, pois quando o professor tenta fazer
esquemas, desenhos ou tabelas no quadro pode nao ficar tao intuitivo para os alunos.

Todo o material produzido, slides do Nearpod e HQs, foi aplicado inicialmente como
um teste aos colegas do Grupo de Pesquisas em Ensino e Divulgacdo da Ciéncias (GPEDIC)
da UFSCar, do qual orientando e orientadora participam. Os membros tiveram acesso aos
quadrinhos com uma semana de antecedéncia para que pudessem apontar possiveis sugestoes
de alteracdo, antes da aplicacdo oficial em sala de aula.

Os debates e sugestdes foram muito enriquecedoras e auxiliaram com subsidios para o

momento de aplicacdo com os alunos e também com a elaboracdo da atividade avaliativa.

4.2 PLANEJAMENTO E ELABORACAO DA ATIVIDADE AVALIATIVA

A avaliag@o a ser aplicada aos alunos teve como intuito fazé-los pesquisar e discutir
entre si durante sua aplicac@o. Os critérios analisados na atribui¢do das notas consistiram em
uma série de fatores, tais como a comunicagao e compartilhamento de ideias entre eles, as fontes

de pesquisas utilizadas para cada questdo, os métodos de resolugdo e a elaboracdo de cada
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resposta, considerando o debate havido e observado pelo professor, que ficaria na mesma sala
virtual de cada grupo, com o microfone desabilitado.

Durante a elaboragao das questdes da atividade avaliativa, decidimos aplicar diferentes
niveis de dificuldade nas questdes, envolvendo desde pequenas pesquisas até calculos e
justificativas mais elaboradas. A atividade avaliativa foi composta de 5 questoes.

Entendo a avaliagdo como um processo continuo do aprendizado, no qual buscou-se a
mediacdo por meio das HQs, o documento avaliativo (a prova!) foi elaborada utilizados os
mesmos elementos visuais utilizados nas HQs. Além disto, as questdes traziam os contextos

dos personagens.

4.3 CARACTERIZACAO DA TURMA DE APLICACAO

A aplicagdo do produto educacional foi feita com os alunos do primeiro ano do ensino
médio de um colégio particular da cidade de Iguape, no vale do Ribeira.

A turma possuia uma quantidade de 24 (vinte e quatro) alunos, que até o ano de 2020
nao haviam tido aulas com este professor. De acordo com relatos internos dos profissionais da
escola, foi a turma mais afetada pela transi¢do do ensino presencial para o ensino remoto, uma
vez que a escola recebeu diversos estudantes de outros colégios no inicio do ano e quando a
transicdo ocorreu foi relativamente dificil para alunos e professores se adaptarem e
reconhecerem as dificuldades de cada um.

O colégio sempre oferece atividades extracurriculares aos alunos no contra turno,
atividades como refor¢co em exatas, humanas, atividades esportivas e outros. A quantidade de
atividades disponibilizadas pela instituicdo para os alunos faz com que a cooperagdo entre os
alunos sempre seja levada em consideragao pelos mesmos. No inicio das atividades remotas,
essas atividades tentaram continuar, com certa dificuldade, porém com o intuito de que os
alunos continuassem a manter contato entre eles e assim se auxiliarem nas regulares atividades
académicas. Um trabalho que foi muito utilizado no periodo remoto, foi a aplicacdo de
laboratdrios virtuais para que os alunos continuassem vendo a pratica das atividades no periodo

de aulas virtuais. Boa parte do uso de laboratdrios virtuais foi possivel via ferramenta Nearpod.
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4.4 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO

O contetdo que seria aplicado aos alunos foi exposto a eles em um primeiro momento
no encontro virtual, na aula. Neste encontro o professor fez uma breve explicacao de como seria
feito a sequéncia de atividades, desde o prazo que eles teriam para ler e interpretar os
quadrinhos, a aula de revisao para os alunos que por algum motivo ndo conseguiram receber ou
ler os quadrinhos e por fim a avaliac@o.

O cronograma de aplicacdo de todas essas atividades foi de quatro aulas, o que
contabilizou uma semana cheia, uma vez que os alunos possuem trés aulas semanais de fisica
e uma aula da semana seguinte. Como as atividades foram realizadas no fim do segundo
semestre, a avaliacao aplicada foi utilizada para compor a nota final deles.

Ap6s a apresentagcdo do contetido, os estudantes receberam via Google Drive e Google
Classroom todos os quadrinhos. A segunda aula foi utilizada para que eles pudessem ler os
quadrinhos no horario de aula, anotar as duvidas e apresentd-las na préoxima aula. A
disponibilidade de uma aula para a leitura dos quadrinhos foi um recuso utilizado para evitar
discursos de falta de tempo para ler o material.

Na terceira aula, a aula de davidas sobre o conteiido que foi exposto a eles funcionou
como uma aula de curiosidades sobre fatos mencionados nos quadrinhos e assuntos
relacionados. A produtividade e a colaboragdo da turma nesta aula foram muito importantes
para a avaliagdo, uma vez que alguns questionamentos tinham relagdo direta com as questdes
elaboradas para a atividade.

No dia da avaliacdo estava programado que os alunos fossem divididos em duplas para
aresolucdo da mesma, porém isso ndo foi possivel devido a uma forte chuva que caiu na cidade
no dia, trazendo instabilidade de internet. Uma solu¢do para a realizacdo da atividade foi nao
seguir o periodo de aula, logo os alunos se dividiram em trés duplas, quatro trios € um grupo
no aplicativo de celular WhatsApp com trés alunos para que fosse possivel realizar a atividade.
Durante a aplicacao da atividade, um grupo ndo conseguiu ficar conectado na internet e fez a
atividade utilizando o laboratério de informética da escola, como exigéncia da escola e por
medida de seguranca, os alunos ndo ficaram préximos uns dos outros, separados por uma
distancia considerdvel eles ficaram em uma sala virtual para que fosse possivel realizar a

avaliacdo da mesma maneira que os outros colegas.
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RESULTADOS DA APLICACAO E
DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da aplicagdao das HQs aos estudantes. O
processo de aplicacao teve como registros os videos e os chats do Google Meet, utilizado pelos
grupos de estudantes para discussao durante a realizacio da atividade avaliativa, bem como as
observacdes do professor. Por meio da andlise desse material, pretende-se discutir 0s processos
sociais de interacdo para constru¢do do conhecimento dos estudantes e para os avancos na sua
zona de desenvolvimento proximal.

Garcia (1999) apresenta a concepcao de propostas € modelos formativos de ensino,
denominada de “CHART”, na qual cada letra desta sigla corresponde as abordagens
Conteudista: onde temos a sala de aula tradicional, sendo o professor o centro do conhecimento;
Humanista: com o aluno como explorador do seu conhecimento, produzindo-o de acordo com
seus interesses e curiosidades sobre os assuntos que sdo apresentados pelo mediador; Ativista,
onde o professor tende a assumir uma posicao ética, critica e politica; Reflexista: que traz uma
situacdo improvavel e com certo grau de dificuldade que tende a surpreender o discente,
levando-o a refletir sobre sua prética; Tecnicista: que faz com que o mediador apresente um
processo, sendo ele da criatividade do seu produtor, para que os estudantes busquem dados
suficientes para propor uma solucgdo.

Ap6s refletir sobre as abordagens descritas pelo CHART de Garcia (1999), e perceber
que todas tém possibilidade de aplicacdo no ensino de ciéncias, concluimos neste trabalho
utilizamos a abordagem humanista para aplicacdo do produto educacional, uma vez que os
alunos tiveram a autonomia de buscar a melhor maneira de compreender o conteddo que foi

mediado através dos quadrinhos.
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5.1 ANALISE DAS INTERACOES — PRE-AVALIACAO

Durante as aulas utilizadas para apresentacdo do conteido sobre as Leis de Kepler,
quando os alunos receberam as HQs para leitura, foi possivel observar alguns comentérios e
questionamentos associados a curiosidade da turma quanto a possiveis aplicacdes da astronomia
e das teorias da fisica no cotidiano. Alguns comentdrios recorrentes versavam a respeito de
como determinado fendmeno poderia ser possivel, sem quer fosse percebido por eles.

Um outro questionamento que surgiu, referia-se a possibilidade de uma pessoa trabalhar
utilizando teorias da fisica, como a personagem Aline, que foi apresentada nos quadrinhos.
Também se questionou se era realmente possivel fazer monitoramento em tempo real de uma
area, uma vez que a ferramenta de visualiza¢do geogréafica conhecida por eles, Google Maps,
ndo tem atualizacdo frequente, principalmente na regidao onde a escola se encontra.

Esse dltimo questionamento, por exemplo, ilustra a tentativa do estudante de fazer uma
associacdo do conhecimento que € apresentado a ele, ou seja, o funcionamento do
monitoramento por satélite, com aquele conhecimento que ele ja dispde, visualizacdo
geografica pelo Google Maps.

Como as aulas aconteceram de forma remota e com tempo bastante reduzido, em fun¢do
do cronograma de aulas do colégio, ndo foi possivel fomentar muito as interagdes entre os
estudantes durante as aulas. Entendendo a importancia dessas interacdes sociais para o avango
da Zona de Desenvolvimento Proximal, optou-se, entdo, por realizar as avaliacdes em grupo.

Além de visar a interacdo entre os estudantes, a atividade avaliativa também foi
planejada com o intuito de incentivar a autonomia deles na busca de respostas aos problemas
apresentados, considerando a importancia da reflexdo no processo de ensino e aprendizagem.

Destaca-se que na combinagao desses processos durante a avaliacao, o professor podera
identificar indicios para avaliar o avango na ZDP, devido as interagdes e construgdes coletivas,
bem como o nivel de desenvolvimento real, por meio da descoberta de respostas de forma

autdnoma.
5.2 ANALISE DAS INTERACOES — AVALIACAO

Para anélise dos registros da atividade avaliativa, inicialmente foi feita a transcri¢do dos

didlogos realizados pelas duplas e grupos, seguida da tabulacdo desses didlogos. Foi possivel
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notar que, de modo geral, houve comunicag¢do na atividade em grupo, o que foi estimulado pelo
professor, informando que um dos critérios de avaliacdo seria a comunicagdo entre eles.

A organizacdo do trabalho para realizagdo das atividades propostas diferiu entre os
grupos. Em um caso, os membros do grupo se dividiram para resolver as questdes, por exemplo,
um integrante resolveu os exercicios pares € o outro resolveu os exercicios impares, para
posterior conferéncia entre eles. Ja outros grupos tentaram desenvolver a resposta de todas as
questdes coletivamente e aproveitaram as discussdes para que uns pudessem ajudar os outros
com dividas sobre os temas. O professor ndo realizou nenhuma interferéncia quanto a forma
de organizacdo dos grupos. Contudo, cabe ressaltar nessa andlise processual que, conforme
defendido por Vigotsky (2007) “o aprendizado humano pressupde uma natureza social
especifica e um processo através do qual as criangas penetram na vida intelectual daquelas que
as cercam”, portanto, por meio da construcio coletiva os estudantes podem ser capazes de
resolver problemas muito mais complexos do que individualmente, consequentemente
avangando em suas ZDPs.

Nas figuras 28 a 33, sdo apresentadas as questdes aplicadas na avaliac@o dos estudantes.

Figura 28 — Questao 1 da avaliagao.

JHONNY ESTA COM SUA NOMARODA EM UM PIQUE NIQUE A NOITE ILUMINAPOS PELA LUZ DAS
ESTRELAS E DIZ A SUA NAMORADA:

INGRID, VOCE SABIA GUE
AGUELE SATELITE QUE
ESTA SOBRE NOS €
O QUE EU AJUDEI A
COLOCAR EM ORBITA?

ELES ME DEIXARAM
ESCOLHER O NOME
DELE E EU ESCOLMI
*IGD-20", QUE
SIGNIFIcA IMAGEM
GERENCIADORA
7]

DESMATAMENTO,
MAS PARA MIM QUER
DIZER APENAS

INGRID SZ

NA CONVERSA DELES, JHONNY ACABA CONTANDO QUE O SATELITE ESTA A UMA DISTANCIA
DE 24000KM DA SUPERFICIE DA TERRA. SABE-SE QUE A TERRA TEM UM RAIO MePIO DE
6371 KM, SENDO ASSIM CALCULE O PERIOPO E O COMPRIMENTO DO TRAJETO PE UMA
VOLTA QUE ESSE SATELITE FAZ AO ROTACIONAR A TERRA.

*CONSIDERE O SATELITE GEOESTACIONARIO.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 29 — Questao 2 da avaliacdo.

PAOLA QUANDO CHEGOU DA
ESCOLA ESTAVA CONVERSANDO
COM SEU IRMAO SOBRE O
EXPERIMENTO QUE SEU
PROFESSOR DEMONSTROU PARA
ELA, MAS ELA ERRA NA
DEMONSTRACAO, EM SUA
DEMONSTRACAO A BALANCA
MOSTRA VALORES DIFERENTES,
ASSIM:

PAOLA FICA CONFUSA POR NAO TER CONSEGUIDO REPRODUZIR O
EXPERIMENTO, MAS ELA NAO SABIA QUE PAULO, SEU IRMAO, ESTAVA
NA SALA QUANDO O PROFESSOR DEMONSTROU, ASSIM ELE EXPLICOU

PARA ELA O MOTIVO DE SEU EXPERIMENTO DAR ERRADO.
UMA POSSIVEL EXPLICACAO QUE ELE DEU A SUA IRMA PODERIA SER:

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 30 — Questao 3 da avaliacdo.

NO PRIMEIRO QUADRINHO, UM
FENOMENO LUNAR ESTA OCORRENDO,
A SUPER LUA. KEPLER EM SEU
LIVRO, O ASTRONOMIA NOVA, EXPLICA
COMO ESSE FENOMENO OCORRE,
QUANDO ENUNCIA A SUA 22 LEI, A
LElI DA AREAS, COMO OBSERVAMOS
NA FIGURA ABAIXO.

COMO VOCE JUSTIFICA I a s gy i wir il =
O FENOMENO DA ‘ 7
SUPER LUA?

RECORTE DO LIVRO ASTRONOMIA NOVA

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 31 — Questao 4 da avaliacdo.

ALINE ESTA EM UM NOVO PROJETO, ELA E SEU ESTAGIARIO ESTAO PLANEJANDO TIRAR ALGUMAS FOTOS DA LUA, MAS

ELES ESTAO COM UM PEQUENO PROBLEMA, QUE E O FATO DE SEMPRE TEREM A VISAO DA MESMA FACE DA LUA. PARA

TIRAR ESSAS FOTOS, ELA VAl ENTREGAR UMA CAMERA ESPECIAL A UM ASTRONAUTA QUE VAl REGISTRAR AS IMAGENS
DE UM ONIBUS ESPACIAL.

A POR QUE VEMOS SEMPRE A MESMA FACE DA LUA?

B) A OUTRA FACE DA LUA RECEBE LUZ DO SOL? SE SIM POR QUANTOS DIAS?

C) PENSANDO QUE O ONIBUS ESPACIAL DEVE ORBITAR A LUA E FAZER O CAMINHO INDICADO NA FIGURA ABAIXO:

SABENDO QUE A AREA DA ELIPSE VARRIDA PELA LINHA QUE LIGA O CORPO A LUA NO TRECHO DA AREA 2 E A2 = 2XA,
JA A DISTANCIA PERCORRIDA NO TRECHO D2 = 0,801 E A VELOCIDADE V1 E PAROXIMADAMENTE 500 KM/H, LOGO
QUANDO VALE A VELOCIDADE ESCALAR MEDIA NO TRECHO 27

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 32 — Questao 5 da avaliacdo.

JHONNY ESTAVA LENDO ALGUMAS CONSIDERACOES QUE ALINE
ESCREVEU EM UM RELATORIO E VIU QUE EXISTE UM SATELITE ORBITAL
QUE PASSA POR UMA REGIAO MONITORADA A CADA 4H.

SE COMPARARMOS O RAIO DA ORBITA DE
UM SATELITE GEOSTACIONARIO E
CONSIDERAMOS QUE AMBOS 05

SATELITES SE MOVAM EM MOVIMENTO
CIRCULAR UNIFORME, EM TORNO DA
TERRA, PODEMOS AFIRMAR QUE O RAIO
DA ORBITA DO SATELITE DE
MONITORAMENTO E DE:

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 33 — Questao 6 da avaliacdo.

SEM QUERER O ESTAGIARIO DERRUBOU CAFE EM UMA PLANILHA
QUE CONTINHA DADOS SOBRE 05 PLANETAS DO NOSSO SISTEMA
SOLAR, UTILIZANDO A 3¢ LEI DE KEPLER, AJUDE-O A REFAZER

» ESSA TABELA.

Fonte: Elaborado pelo autor

Seguem os relatos da organizagdo das atividades nos diferentes grupos.

Grupo 1 - Grupo composto por trés alunos, onde todos os membros do grupo tém
facilidade com exatas.

O grupo dividiu as tarefas para que os membros se sentissem confortiveis ao
desenvolver a atividade. Um dos membros possuia um perfil de lideranga e esse lider dava as
orientacdes, sempre conduzindo o caminhar da atividade.

Como o grupo possuia uma certa facilidade com a disciplina, foi o grupo que conseguiu
desenvolver a prova em um curto intervalo de tempo, sem fazer muitas consultas durante a
realizacdo da prova. Entre os poucos didlogos registrados no chat, foi possivel identificar uma
consulta a um video (Figura 34) e a explicacdo de um termo, ja que um dos membros do grupo,
0 que estava encarregado por escrever as respostas nao havia utilizado o mesmo termo que
estava no produto educacional. Neste grupo, um dos alunos era pouco comunicativo, porém,
um Otimo aluno em exatas. Este aluno recebeu a confiangca do grupo para desenvolver os

calculos, também registrados no chat da Figura 35.
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Figura 34 — Video utilizado como consulta durante a avalia¢do pelo Grupo 1.

@ 0O lado "escuro” da lua e o poder da ignorancia
Y 449 mil visualizages + ha 1 ano

@ Atila lamarino @

ladoobscurolua #ciencia #ignorancia #misteriosdalua #ladoocultodalua O lado "escuro” da lua por muito tempo esteve
associado

4K Legendas

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=qBwf{i-gCZOg

Figura 35 — Parte do chat do Google Meet do Grupo 1.

00:39:21.2342,00:39:24.342
: A rota da lua nfo & um circulo perfeito, sua distancia da terra muda, o fendmeno acontece gquando a lua esta
chela, e em sua posig8o mails prdxima da terra.

00:46:48.014,00:46:51.014
: Nos sb temos a visdo da mesma face da lua porque a lua orbita em relagdo a terra e nfo em seu proprio eixo.

00:47:46.712,00:47:4%.713
: A outra face da lua recebe luz do sol, pois ao orbitar em volta da Terra, a Terra ssta orbitando o sol, e
assim a outra face da lua recebe luz do sol

00:52:32.360,00:52:35.360

é na c

01:01:0%.701,01:01:12.701

https://www.youtube .com/watch?v=qBwii-gCZEog

01:37:41.794,01:37:44.75%4

~2

01:38:01.733,01:38:04.733

N2

02:33:4%.559,02:33:52.559

https://youtu.be/hdTcedtnmsT

Fonte: Elaborado pelo autor

Grupo 2 - Este grupo possuia dois membros e foi o grupo que mais utilizou consultas
online para a resolugdo das atividades.

Além da consulta a um video para responder uma questdo, eles também utilizaram o
aplicativo Excel (Figura 36), para construir uma tabela, e recorreram a terceira HQ (Figura 37)

para encontrar a férmula que deveria ser aplicada na resolug¢do da questao.

Aluno 1: Na pdgina 8 da historinha da terceira lei tem a formula, vou usar ela aqui
para encontrar o valor para Jupiter e te falo a resposta.

Aluno 2: Se eu fizer uma planilha no Excel acho que sai rdpido esse.

Aluno 1: Td bom, mas ndo sei usar o Excel.

Aluno 2: Faz a conta que eu vou te falar no papel e a gente compara aqui o resultado

de uma, se bater a gente usa para os outros.

Do didlogo, observa-se que os estudantes fizeram uso do instrumento mediador

oferecido pelo professor e buscaram ferramentas capazes de “mecanizar” o processo de célculo,
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uma vez que todos os cdlculos necessdrios correspondiam a mesma férmula. Isso mostra, que
eles compreenderam que o movimento de todos os planetas em torno do Sol era regido pela

mesma equacao.

Figura 36 — Tabela desenvolvida pelos alunos do grupo 2 para resolver a atividade.

A B C
1 |Planta Raio médio Periodo (anos terrestres)
2 |Mercurio 0,39 0,24
3 |venus 0,72 0,62
4 |terra 1 1
5 |marte 1,52 1,88
6 |jupter 5,2 11,86
7 |saturno 9,54 29,46
8 |urano 19,19 84,01
9 |netuno 30,16 164,8

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 37 — Quadro da pédgina 8 da terceira HQ, onde aparece a terceira lei de Kepler.

)/ *&* — O éﬁ)

TENTAR COM A DISTANCIA
QUE VAMOS LUSAR
PARA O SATELITE E

COMPARAR COM 0S VALORES

DA LUA PARA CHEGAR NA

MESMA CONSTANTE.

VeeLiTe v SER TRy - 3400 Ko
N eriamons \DxS"QV‘Ua Texra X Lh\a‘ = — = & d1as
feriodo TerT=X Lua =21+~ 34 000 K
Q - _\e \\ ez
is\anGa O = A #
%)‘ do Satelte. = — e
2O = \\
—7
i B ——
o= 7o Jividingo
T . A, e
- +) 7 DA
234 f\m..,_/ RS
//
G I o
394 * é,q» /’ 5'(9% X 0
’\:’g = O 4“o< &\;‘}
1

Fonte: Elaborado pelo autor

O grupo se dividiu para resolver a avaliacdo, mas, no decorrer da atividade, eles foram
consultando um ao outro para conferir se as justificativas que estavam construindo para as

respostas eram coerentes.
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Aluno 1: Vamos juntos para a questdo 5 agora? O que vocé acha da gente tentar
desenhar isso? Eu vou fazer um desenho e te mando no Discord.

Aluno 2 (depois de ver o desenho): Mas a gente ndo pode dizer o periodo do satélite
geoestaciondrio? Por que se ele é estaciondrio o periodo dele é o mesmo do
da Terra, ndo?

Aluno 1: Td, vou desenhar de novo.

Aluno 2: Ndo precisa, vamos tentar por regra de trés.

Aluno 1: Cara, regra de trés ndo td indo ndo, e se a gente calcular a velocidade do
satélite?

Aluno 2: Acho que primeiro tem que ser do geoestaciondrio, né? Porque a gente tem o
periodo de rotacdo dele que é 24h.

(...)

Aluno 2 (sobre a questdo 2): Veja se tem sentido isso, no 2 a menina ld ndo consegue
explicar o experimento por que na historia os recortes tém o mesmo peso e
no exercicio ndo. Ai o professor quer um por qué. O Por que é que ela deve
ter cortado sem precisdo eles e por isso ficou diferente.

Aluno 1: Acho que sim, mas como ela ia saber se cortou com o mesmo peso?

Aluno 2: Medindo na balanca.

Neste ponto, nos apoiamos nas ideias Zeichner (1993) apud Langhi; Nardi (2016) que
argumenta que tanto o mediador quanto o aluno sejam construidos na ideia de autonomia,
vivenciando praticas que proporcionem uma reflexdo sobre as dificuldades apresentadas,
andlise de erros e acertos, avaliagdes, definicdes de agdes e projetos para conduzi-los a
formagdes significativas. De acordo com Zeichner (1993), o bom professor deve buscar em
suas praticas os conhecimentos prévios que cada aluno traz consigo, considerando suas
tradicoes e respeitando suas limitagdes. Sendo assim o conhecimento torna-se significativo
visando um melhor proveito em um ambiente de ensino. Considerando esses conhecimentos
prévios, cabe ao professor ter um olhar atento as novas praticas visando a autorrealiza¢do
individual de cada aluno para que um contetido possa ser abordado de diversas maneiras com

um resultado similar para todos (Zeichner, 1993).
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Grupo 3 - Grupo composto por 3 membros, onde apenas um dos membros tinha
facilidade com exatas.

Neste grupo, os alunos buscaram consultar os quadrinhos e conseguiram tirar uma boa
nota na atividade. Os integrantes do grupo se dividiram para conseguir desenvolver as
atividades, sendo um membro para fazer as consultas, outro membro para justificar as respostas
e o outro para fazer os cédlculos necessdrios. Durante a resolucdo dos exercicios, 0s membros
utilizaram a webcam para explicar certos exercicios se comunicando também com gestos para
facilitar a interpretac@o e a discussdo da melhor justificativa. Apds a escrita de uma resposta,

todos os membros escutavam o que foi escrito opinavam se concordavam ou nao.

Aluno 1: Esse primeiro ele quer a trajetoria do satélite, como que podemos fazer?

Aluno 2: Acha a velocidade primeiro?

Aluno 3: Pode ser, porque ele pergunta o periodo e deu a distancia.

Aluno 2: E como a gente acha o periodo?

Aluno 3: Abre nos quadrinhos, cada um, procura em um.

Aluno 1: Achei no ultimo, no fim dele, pagina 9, estd escrito assim, 0 menino pergunta
sobre o geoestaciondrio e a menina responde: "¢ uma orbita feita por satélites que completam
uma rotagdo interna em torno da terra no periodo de 24h, isto é, durante um dia". Entdo o
periodo é um dia.

Aluno 2: Qual das duas distancias eu uso?

Aluno 3: Acho que a do satélite.

Aluno 2: Mas ndo faz sentido porque a distancia dele é pequena.

Aluno 1: Se ele td na orbita da terra, ele tem que ter um raio maior do que o da Terra,

se ndo ele estaria dentro da Terra.

Aluno 2: Verdade, e entdo?

Aluno 3: Acho que temos que somar.

Nesse didlogo, percebe-se que quando o Aluno 1 apresenta uma situacdo de conflito
onde utilizar o valor da altura do satélite como o raio na expressdo da terceira Lei corresponderia
a ter um objeto dentro da Terra, o que leva o Aluno 3 a perceber que se trata de uma situagcdo
de soma do raio da Terra com a altura do satélite. Pelas interacdes, pode-se supor que o Aluno 1
estd num nivel de desenvolvimento real mais avancado que os alunos 2 e 3 e que as intervencoes

que ele faz no didlogo contribuem para o avango na ZDP dos colegas.
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Nesse grupo, os integrantes também buscaram associar seus conhecimentos cotidianos

e suas vivéncias com os assuntos tratados na avaliacdo e ressaltaram a importancia de estudar

fisica conceitualmente, indo além dos calculos matematicos.

Aluno 1 (sobre a questdo 2): Eu gosto dessa resposta, tem que passar com as nossas

palavras so.

Aluno 2: O bom dessa questdo foi que ndo precisava fazer conta.

(...)

Aluno 1 (sobre o exercicio 4): Minha mde sempre fala que a gente so consegue ver sao

Aluno 3:

Jorge quando olha para a lua, entdo a gente pode colocar que é porque ele
sempre estd protegendo a gente. (Risos).
Olhem na camera, como que eu explico isso? (enquanto rodava a tampa da

caneta em volta da caneta).

Aluno 1: Ndo entend,.

Aluno 3: Por que a lua td rodando em volta da Terra, mas para que a gente veja sé um

lado, ela tem que rodar em volta dela também, ndo?

Aluno 2: Translagdo e rotagdo?

Aluno 3:

Isso, a lua também tem translacdo e rotacdo, so que por algum motivo é

parecida com o da Terra.

Aluno 2: A gente pode escrever assim: a Terra ao orbitar o Sol tem dois movimentos, o

de rotagdo e o de translagdo, logo a lua ao orbitar a Terra tem esses mesmos
dois movimentos, porém a lua em seus movimentos fica alinhada com a terra,
fazendo com que nos sempre vejamos o mesmo ponto da lua.

Para o item b) vamos fazer uns desenhos, porque a lua vai ficar com a outra
face em algum momento voltada para o sol, por causa do movimento, mas eu
ndo sei dizer por quantos dias, dd para fazer uma pesquisa rdpida, jd que a

prova é com consulta mesmo.

Aluno 3: Primeiro A em fisica, ‘Aluno 2°?

Aluno 3:

(Riso) Mas essa prova faz a gente pensar em fisica como a literatura das

exatas.

Nota-se que o Aluno 2 utilizou seu conhecimento prévio sobre os movimentos de

translacdo e rotacdo da Terra em torno do Sol para construir uma hipétese de que a lua executa

movimentos semelhantes em torno da Terra.
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Segundo SASSERON; CARVALHO (2011), no ambiente escolar, ao construir
conhecimentos, o mediador deve possibilitar a sintese de argumentos que desencadeiem as
relacdes sociais entre os alunos, alinhando as informacdes existentes com o ensino logicamente
construido, compartilhando dividas e acertos de maneira que as questdes apresentadas auxiliem
os mesmos em suas indagacoes. O registro do didlogo entre os membros do grupo 3 sugere que

a HQ possibilitou desencadear esse processo para a aprendizagem desses estudantes.

Grupo 4 — Grupo composto por dois membros, que apresentou dificuldades para se
comunicar de uma maneira eficiente durante a realizacdo da atividade.

Um dos alunos tentou justificar uma resposta utilizando um desenho, porém ndo
conseguiu mostrar este desenho para seu colega e precisou utilizar outro aplicativo para

compartilhar o que tinha feito.

Grupo 5 — Grupo composto por trés membros, sendo um dos membros um aluno muito
comunicativo. Essa necessidade de comentar tudo que estava sendo realizado durante a

atividade foi algo que atrapalhou os outros membros do grupo, tirando a concentracio deles.

Grupo 6 — Grupo composto por dois membros. Os dois tinham dificuldades em Fisica
e manifestaram varias vezes ao longo do didlogo completo que ndo podiam tirar “nota
vermelha” na prova. Um trecho do didlogo, abaixo transcrito, exemplifica como a falta de

alguns conceitos basicos dificulta aos estudantes avancar no processo de aprendizagem.

Aluno 1: No exercicio 2) ele td perguntando o porqué td errado e o que o irmdo deveria
dizer. A segunda historia é sobre a segunda lei, vou pesquisar a segunda lei
e vocé procura ela no quadrinho, é o segundo.

(...)

Aluno 1: No site do mundo educacdo diz: "A segunda lei de Kepler, também conhecida
como a lei das dreas, afirma que a reta imagindria que liga um planeta até o
Sol varre dreas iguais em intervalos de tempos iguais. De acordo com essa
lei, a drea percorrida pelo raio vetor que liga um planeta até o Sol durante
um intervalo de tempo é constante e recebe o nome de velocidade areolar.”
Entendeu?

Aluno 2: Ndo muito.



Capitulo 5 - Resultados da aplicag¢do e discussao 68

Aluno 1: Também fala assim na introducdo: "A segunda lei de Kepler decorre
diretamente do principio da conservacdo do momento angular.”

Aluno 2: So6 ndo pode colocar assim, tem que escrever diferente, o que é momento
angular?

Aluno 1: Ndo sei, mas tem a ver com a resposta do exercicio isso?

Aluno 2: Ndo sei, a gente tem que saber por que td errado.

Aluno 1: Na pdgina 6 do quadrinho, no primeiro baldozinho fala: "como o papel é
homogéneo, a distribuicdo de massa é igual em todos os seus pontos, entdo
vamos recortar esses papeizinhos e pesd-los. Como a drea varrida foi igual
no Al e no A2, a massa deles também deve ser igual."

Aluno 2: Eu acho que tem a ver com isso a resposta.

Aluno 1: Pode ser, mas o qué?

Aluno 2: Continua pesquisando.

(...)

Aluno 1: E se o papel que ela usou ndo for homogéneo?

Aluno 2: O que é homogéneo?

Aluno 1: Pesquisa no Google, o que é homogéneo.

Aluno 2: "Na fisica, um material ou sistema homogéneo tem as mesmas propriedades
em todos os pontos; é uniforme, sem irregularidades." Entendeu?

Aluno 1: Ndo sei, mas tem a ver com a resposta do exercicio isso?

Aluno 2: Diz que tem as mesmas propriedades em todos os pontos. A propriedade que
ele fala no quadrinho é qual?

Aluno 1: Massa?

Aluno 2: Entdo a gente pode colocar na resposta que o irmdo disse que a distribuicdo
da massa do papel que ela usou ndo é homogénea, dai deu errado.

Aluno 1: Td, vou escrever isso.

Nesse debate, os estudantes utilizaram tanto a segunda HQ, como sites de pesquisa
como mediadores no processo de aprendizagem. As dificuldades encontradas por eles e o
excesso de perguntas e duvidas apresentados, sugerem que ambos estdo em um nivel de
desenvolvimento real proximo entre si, porém anterior a alguns outros colegas da sala. Juntos
eles conseguiram construir uma hipétese, mas percebe-se que ainda continuaram com duvida

quanto aos conceitos de propriedade, homogeneidade e momento angular.
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Importante ressaltar que ndo foi possivel registrar os relatos de alguns grupos, uma vez
que as condi¢Oes climdticas na regido ndo foram favordveis, impossibilitando conexdo com a

internet de alguns estudantes.
5.3 ANALISE DAS INTERACOES — POS-AVALIACAO

ApOs a atividade avaliativa, em aula, o professor questionou os alunos sobre possiveis
melhorias que poderiam ser aplicadas para essa atividade. Alguns alunos sugeriram que alguns
exercicios de fixacdao poderiam ser anexados ao final de cada histdria, para que eles pudessem
preencher e entregar ao professor, valendo nota de atividade, por exemplo. Outra sugestao foi
que o professor incluisse nas HQs mais aplicacdes sobre o tema, visto que a terceira historia foi
a mais longa.

Na aula pods avaliacdo, foi realizada a correcdo da prova pelo professor. Para tanto, o
professor utilizou uma apresentagado de slides interativos no aplicativo Nearpod, exemplificado
na Figura 38.

Por ultimo, foi aplicado aos estudantes um formuldrio para que registrassem suas

opinides sobre a experiéncia com o produto educacional.

Figura 38 — Simulador de 6rbitas da plataforma PhET, disponivel no aplicativo Nearpod.
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Treze alunos participaram da atividade, respondendo ao questiondrio de avaliagdo do

produto educacional, o qual € transcrito a seguir, seguido da sintese das respostas.

Questao 1: As ilustragdes estavam nitidas?
100% respondeu Sim.
Questao 2: Os didlogos utilizados nos quadrinhos eram suficientes para entender a mensagem
principal dos quadrinhos (as trés leis de Kepler)?
100% respondeu Sim.
Questao 3: As ilustracdes te agradaram visualmente?
100% respondeu Sim.
Questao 4: A partir dos quadrinhos, vocé conseguiu entender sobre as trés leis de Kepler?
100% respondeu Sim.

Questio 5: Vocé acha que com apenas as explicacdes feitas nos quadrinhos vocé conseguiria

responder questdes sobre o tema proposto?

69% respondeu Sim e 31% respondeu Nao.

Questao 6: Em sua opinido, a aplicacdo de quadrinhos, como o que foi proposto para voces,

pode deixar uma aula mais interessante e/ou mediar o processo de aprendizagem? Poderia

justificar sua opiniao?
100% respondeu Sim e alguns justificaram:

Aluno 1: Na minha opinido, é uma maneira mais leve de aprender assuntos que sdo mais
complicados, como este, por exemplo. A aula ficou mais suave e tranquila.

Aluno 2: Achei super enriquecedora para deixar as aulas mais leves e o aprendizado mais
divertido.

Aluno 3: Pode ajudar a aula a ficar mais interessante. Pois proporciona uma maneira diferente
de aprendizado.

Aluno 4: Também o slide com toda historia contada é interessante. As ilustracoes, de uma
forma simples e diddtica, ajudam o aluno a entender melhor o assunto, tanto na
forma empirica, quanto na algébrica. Observacdo é essencial para o entendimento
da matéria. Aula muito boa! :D

Aluno 5: A proposta de apresentar contetidos no formato de quadrinhos aproxima o aluno da
matéria estudada e incentiva o aprendizado, tornando-o prazeroso. A ideia é ainda
melhor quando envolve matérias que, majoritariamente, envolvem maior dificuldade

aos alunos, como é o caso do campo de exatas.
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Aluno 6: Sem diivida torna a aula muito mais interessante. E uma metodologia 6tima que sai
do "tradicional” das aulas, ou seja, o professor e o aluno na sala de aula. Além de
tornar o assunto muito mais fdcil de entender é também divertido ler os quadrinhos.

Aluno 7: Na minha opinido, aulas que contam com o auxilio de quadrinhos como os que foram
propostos podem ser muito mais produtivas, uma vez que o conteiido é passado de
uma forma lidica e visualmente agraddvel e interessante, o que potencializa a
fixacdo da matéria e pode ajudar os alunos a lembrarem-se dela com mais facilidade
durante a resolucdo dos exercicios.

Questao 7: O aplicativo que voce estd utilizando se chama NearPod, vocé acha que as interfaces

desse aplicativo podem ajudar nas aulas? Interfaces como as das questdes que foram propostas

para voce até esse momento.
77% respondeu Sim e 23% relatou ter tido dificuldades no uso do aplicativo.

Questao 8: Gostaria de saber se vocé tem mais alguma critica, comentério ou sugestdo sobre

esse trabalho.

54% nao respondeu. Dos 46% que responderam, alguns comentarios foram:

Aluno 1: Nenhuma critica. Trabalho excelente.

Aluno 2: Os quadrinhos ajudaram muito na compreensdo do assunto e creio que me ajudardo
a fixar o contetido por muito tempo. Além disso, despertaram em mim um interesse
muito grande pela drea da fisica estudada. Parabéns pelo projeto! Ficou muito bom
mesmo!

Aluno 3: Excelente trabalho! Obrigada por ter enviado os quadrinhos. As ilustragoes estdo
incriveis, as explicacoes estdo otimas e de facil entendimento. Quando li o quadrinho
antes de assistir sua aula ndo ficou dificil de entender do que se tratava, logo com o
auxilio da aula ficou bem tranquilo de entender o contetido.

Aluno 4: Professor, gostaria apenas de agradecer seu esforco em tornar as aulas e as
atividades mais ludicas e interessantes para nos. Os quadrinhos ficaram muito
legais, visualmente agraddveis e de fdcil compreensdo. Com certeza nos ajudardo a
lembrar das Leis de Kepler durante a realizagdo de provas. Parabéns pelo trabalho!

Aluno 5: Eu gostei muito, e o entendi super bem o contelido.

As questdes 1 a 4 referiam-se a qualidade do produto. Todos os estudantes que
responderam ao questiondrio avaliaram positivamente o material elaborado.
Quando perguntados sobre a possibilidade de utilizarem apenas os quadrinhos no

aprendizado, na questdo 5, 31% dos estudantes respondeu que ndo seria suficiente. Esse
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resultado ilustra a importancia da atuacdo do professor em sala de aula, tirando duvidas e
apresentando materiais diversificados. Esse resultado € coerente com a resposta seguinte, onde
100% dos estudantes responderam que consideram que material pode deixar a aula mais
interesse e auxiliar no processo de aprendizagem. Fica clara aqui a avaliagao dos estudantes de
que o produto proposto auxiliou no seu aprendizado, com a ressalva de que ndo deve ser o tnico
material a ser utilizado, evidente no comentério de um estudante que enfatizou a importancia
dos slides. Ainda nos comentarios varios usaram o termo “aula mais leve”, “lidica”, sugerindo
que consideram a disciplina de Fisica “pesada”. Alguns enfatizaram ser positivo sair do ensino
“tradicional”, normalmente se referindo ao uso de giz e lousa, comum a maioria das aulas de
Fisica.

Para nossa surpresa, alguns estudantes relataram dificuldade com interface do Nearpod,
na questao 7, indicando que o uso das novas plataformas digitais demanda que os alunos
inicialmente sejam familiarizados com as ferramentas, para que posteriormente possam aplicéd-
las adequadamente para o seu aprendizado.

Na questao 8, varios estudantes refor¢aram sua avaliacio positiva sobre a atividade.

De modo geral podemos dizer que as avaliagdes sobre a aplicacdo da atividade foram

muito positivas, indicando que os estudantes se sentiram motivados a estudar o conteudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O produto aqui descrito foi desenvolvido e aplicado no contexto de ensino remoto, com
o intuito de manter os alunos interessados e atentos quanto aos conteidos de Fisica, e
possibilitando a utilizacao desse material fora do ambiente escolar.

A producio do material buscou contemplar os conceitos fisicos das Leis de Kepler e as
suas aplicacdes no cotidiano. Além desse conteido, buscou-se destacar alguns temas
transversais como a relagdo aluno-professor, o protagonismo feminino nas ciéncias e o respeito
ao meio ambiente, por exemplo.

A aplicaciao das HQs foi acompanhada de aulas com uso do software Nearpod. O uso
desta ferramenta, bem como a crescente familiarizacdo com as ferramentas de tecnologia de
informacao e comunicacdo mostraram a possibilidade de desenvolver aulas mais interativas e
atraentes aos estudantes.

Durante a aplica¢do da avaliacdo, os estudantes procederam pesquisas de conteido nas
HQs disponibilizadas, em videos do youtube, sites escolares, buscador Google e utilizaram o
software Excel. A andlise dos registros de interacao durante a realizac@o da atividade avaliativa
permitiu verificar como essas diferentes fontes puderam ser utilizadas como mediadoras no
processo de aprendizagem dos estudantes.

Além disso, os didlogos registrados permitiram identificar indicios de avangos nas zonas
de desenvolvimento proximal dos estudantes, principalmente nos grupos que trabalharam de
forma mais coletiva, discutindo as questdes e apresentando contrapontos aos colegas, no
processo de construgdo de hipéteses.

Outro ponto positivo da aplicacdo produto foi o aumento de interesse de alguns alunos,

que nao tinham facilidade com exatas.
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Protessor L1117

Ola meus alunos, espero que estas histoérias
possam, além de entreter, ensinar a voces os
conceitos das trés leis de Kepler

S o
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9 71 DE KEPLER

Nesta historia sera enunciada a
primeira lei de Kepler, conhecida
como a lei das orbitas elipticas,
onde ela diz que os planetas ao
orbitarem um outro corpo fazem
(rajetoria eliptica e ndo circular.
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ERA NOITE DE SLIPERLUA
QUANDO A FAMILIA DE
PAOLA E ALINE DECIDIU
FAZER UMA FESTA PARA
COMEMORAR A RECENTE
VITGRIA DA CIENTISTA

CONTRA AS CRESCENTES

GLEIMADAS NA AMAZONIA.

PAOLA, POREM,
AFASTAVA-SE POR UM
MOMENTO DE TODA A
COMILANCA, MUSICA E

CELEBRACAO PARA
ADMIRAR O SILENCIOSO
E RARO EVENTO QUE
ACONTECIA NO Cel,
COM A CERTEZA DE
QUE SUA TIA SE
JUNTARIA A ELA
A QUALQUER
MOMENTO...
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AHA!
ENTAO VOCE ESTAVA
TIA ALINE!
VOCE ESTAVA
DEMORANDO,

AQUI O TEMPO
ToPO!
ENTAO VIM
SOZINHA.

VOCE ACHOU?
QUERIAM MUITO
CONVERSAR COMIGO,
FAZ TEMPO QUE
NAO VENHO AQUI.

PARABENS DE
NOVO POR CONSEGUIREM
CONTROLAR A
QUEIMADA!

O CEU TA LINDO, NE?

Al, Al!' AINDA
NAO CONSIGO
ACREDITAR EM
COMO CONSEGUIMOS.
OBRIGADA!

VOCES FORAM
INCRIVEIS. QUERO
SER COMO VOCE
QUANDO CRESCER!

TA MESMO! Acag
- VOCE VAI
%J\;E‘%LU:ESM%? SER MELHOR.
UM PRAZER DE
SE PRESENCIAR.
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COMO A
ROTA DA LUA
NAO £ UM
CIRCULO
PERFEITO,
SUA DISTANCIA
DA TERRA
MUDA, EMBORA
SEJA DIFiCIL

NOTAR A
OLHO NU.

ELAS
ACONTECEM
QUANDO A LUA
ESTA CHEIA E
EM SUA POSICAO
MAIS PROXIMA
DA TERRA.

TIA, COMO ACONTECEM
AS SUPERLUAS?

MAS ESSES
EVENTOS NAO
ACONTECEM
FREQUENTEMENTE
E E POR 1550
QUE TEMOS TAO
POUCAS SUPERLUAS
DURANTE O
ANO.

BOM,
VOCE SABE COMO CHEGARAM
NO MODELO ATUALMENTE ACEITO PARA O
MOVIMENTO
DOS CORPOS CELESTES NO SISTEMA SOLAR
Ol SOBRE QUEM O DETERMINOU?

NAO SEI NAO,
QUEM FOI?

FOI UM
CIENTISTA CHAMADO
JOHANNES KEPLER...
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KEPLER ESTUDOU
A ORBITA DE MARTE E
PERCEBEU QUE, ASSIM COMO
AS DE OUTROS PLANETAS,
ELA FORMAVA UMA
ELIPSE.

1660 NO ANO DE 1600.

NOSSA!
HA TANTO TEMPO
ASSIM?!

SIM!
05 ESTUDOS DE CORPOS
CELESTES NA VERDADE
SAO MUITO ANTIGOS.

POREM,
ESSAS ORBITAS ELIPTICAS $A0 TAO
POLICO ACHATADAS QUE ACABAM

CONFUNDIDAS COM CIRCUNFERENCIAS.

0S5 EQUIPAMENTOS
POUCO AVANCADOS DA EPOCA
TAMBEM NAO AJLIDAVAM A
PERCEBER SUAS FORMAS
VERDADEIRAS.

POR ESSES
MOTIVOS, 05
ANTIGOS CIENTISTAS
SE BASEAVAM
MUITO EM SRBITAS
CIRCULARES PARA
SEUS MODELOS DE
EXPLICACAO DE
MOVIMENTO DOS
PLANETAS.
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ENTRE ESSES MODELOS,
PODEMOS DESTACAR...

O PTOLOMAICO,
TAMBEM CONHECIDO
COMO "GEOCENTRICO",
NO QUAL A TERRA ERA
O CENTRO, ORBITADA
PELOS OUTROS
PLANETAS E TAMBEM
PELO SOL...

. 0
HELIOCENTRICO,
DE COPERNICO,
QUE ACREDITAVA
QUE A TERRA

ESTAVA ENTRE
0% PLANETAS
ORBITANTES
DO SOL...

... EOPDE
TYCHO BRAHE, QUE
MISTURAVA OS5 DOIS

ANTERIORES, FAZENDO
DA TERRA SEU CENTRO,
ORBITADA PELO SOL
ENQUANTO ELE ERA
ORBITADO PELOS
OUTROS PLANETAS.

QUE DOIDEIRA!
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AGORA 53

o cE6UNDO FALTA EU
PARECIA TAO ENTENDER
CERTO, MAS... NeLHoR O
46 GRBITAS e i

ELiPSE!

AS ORBITAS
DOS PLANETAS
SAO ELIPTICAS,

NAO CIRCULARES!

A ELIPSE E
COMO UM CiRCULO
ACHATADO, MAS,
DIFERENTE DELE,
A ELIPSE POSSUI
DOIS FOCOS
EM VEZ
DE UM.

A PRIMEIRA
LElI DE KEPLER
DIz
“A ORBITA DE
UM PLANETA
DESCREVE UMA
ELiPSE NA
QUAL O sOL
OCUPA UM
DE SEUS
FOcos."
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E E A MESMA
COISA COM A LUA.
A TERRA ESTA EM
UM DE SEUS

QUEM DIRIA
QUE HOJE EU
RECEBERIA ESSA

5

EXPLICACAO TODA NN
ENVOLVENDO FOCOS ,*:‘\\\\\\
UE ELIPSE E NCA N
CENTRO DO R

UNIVERSO? NEZ! MAS

SABE DE UMA

MINHA FAMILIA
E O FOCO DA
< MINHA VIDA!
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el DE REPLER

Nesta historia sera enunciada a
segunda lei de Kepler, a lei das
areas, que nos ensina sobre a
relacao proporcional do movimento
do planeta em relacdo ao tempo
levado
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M‘d‘/‘e 0 &

——

. 2l de /(/,

NdS NOS VEMOS
NA SAIDA, OK?

HEY, VOCE BEM QUE
PODERIA ME APRESENTAR A
SANDY, NE7 AQUELA
SUA AMIGA...

VOCE
DEVERIA ESTAR
FOCADO EM
ESTUDAR
mais!

ESTUDAR
S0 BIOLOGIA
NAO VAI
TE FAZER
PASSAR NO
VESTIBULAR!
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UM GTIMO FIM
DE SEMANA,
DISPENSADOS!

LEMBRANDO QUE
SEMANA GQUE VEM
COMECAM AS PROVAS
BIMESTRAIS, ESPERO
QUE ESTUDEM TODA
A MATERIA DADA
ATE O MOMENTO.

EU ESTAVA
FALANDO COM
MINHA TIA SOBRE
A PRIMEIRA LEI
DE KEPLER.

FIQUEI BASTANTE
CURIOSA E GOSTARIA
DE SABER MAIS,
PODERIA ME EXPLICAR
A SEGUNDA?
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PARA A 2° LEI DE KEPLER, DEFINIDA COMO “A LEI
DAS AREAS", TEMOS QUE CONSIDERAR QUE AS
ORBITAS QUE OS PLANETAS FAZEM EM TORNO DO
SOL NAC A0 CIRCULARES, MAS SIM ELIPTICAS.

SENDO ASSIM, QUANDO
O PLANETA ESTA PERTO DO SOL,
ELE TEM MAIOR VELOCIDADE E
QUANDO ESTA LONGE DO S0L,

PERIELIO E O PONTO DA dRBITA
DE UM CORPO QUANDO ELE
ESTA MAIS PERTO DO SOL

0S5 PLANETAS, AO ORBITAR O SOL,
TEM SUA VELOCIDADE DIFERENTE DE
ACORDO COM SUA DISTANCIA

ENTRE ELES E O SOL.

ou sEJA,

SUA VELOCIDADE € MAIOR
QUANDO O PLANETA ESTA EM
UMA REGIAD PROXIMA DO
PONTO DE PERIELIO

E SUA
VELOCIDADE E MENOR,
QUANDO O PLANETA
PERCORRE A REGIAO DA
ORBITA
PROXIMA DO AFELIO.

AFELIO € O PONTO DA ORBITA
DE UM CORPO QUANDO ELE
ESTA MAIS DISTANTE DO SOL
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O MOVIMENTO ORBITAL

A TERRA EXERCE SOBRE O SOL.
ESTA FORCA £ EXATAMENTE IGUAL,
ENTAO UM ATRAI O OUTRO
COM MESMA INTENSIDADE.

PORE M) COMOJA MASe A 00 ToO N ETMITOMAIOR DO G e A M A DANTE RRANOJCENTRO\OE
(VEE 20 GBI (272 GIEEED (V0 EREIID 0 Cah, () VTEE0EE CESED CEG,
(0 (YIS0 CITNE) TS0 6 Ca EVASH O TEEED R ) TR CEEE CSE0 & (e
© @3 B 0 (SIS G AT 7 WEEED GRS B 9 GO 6

\VOLTANDCIPARAIKERLERNELEIDESCOBRILIQUELEMILMIINTERVALOIDERTEMPOIQLALGLER S
N 0!G A0S TQUETARCS IX]HORASIDE FANALISE)
INDEPENDENTELDEONDEIOIPLANETAIESTE JATELEISEMPREIVAI IVARRER )
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POR MAIS QUE NAO PARECA,

AS AREAS TEM O MESMO VALOR.
1SS0 PORQUE QUANDO O PLANETA SE
APROXIMA DO PERIELIO, ELE ESTA MAIS
RAPIDO, LOGO, PERCORRE MAIOR DISTANCIA,
E QUANDO SE APROXIMA DO PONTO DE
AFELIO, POR ESTAR MAIS DISTANTE,
ELE ESTA MAIS LENTO.

ASSIM, AS AREAS
PERCORRIDAS SE
COMPENSAM.

VAMOS NO
LABORATGRIO,
IREl TE MOSTRAR
COMO FLINCIONA.

ABORAT P:s%%é‘benn
rig i

Céngjy,

j()'()gjd

qllimim

fisic

PROFESSOR,
DESCLLPA, MAS 1SS0
VOCE JA DESENHOU LA
NA SALA DE AULA...
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COMO O PAPEL
£ HOMOGENEO, A
DISTRIBUICAC DE
SUA MASSA E IGUAL
EM TODOS 05 SEUS
PONTOS, ENTAO VAMOS
RECORTAR ESSES
PAPEIZINHOS
E PESA-LOS.

COMO A AREA
VARRIDA FOI I1GUAL
NO Al E NO A2,
A MASSA DELES
TAMBEM DEVE

SER IGUAL.

ENTAO ESSES PEDACINHOS
VAO REPRESENTAR A
TRAJETORIA DO PLANETA?

Sim!
CADA PERACO

uma DA
TRAJETORIAS
ANALISADAS

COM ESTA
MINI BALANCA...

E 05
PEDACOS
DE PAPEL...

VOCE VERA
QUE Al E A2
TEM O MESMO
PESO!

( BELA EXPLICACAO,

“FESSOR"...
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E Ai, PAOLA?
ESQUECEU DA HORA?
NOSS0S PAIS ESTAD
LA FORA ESPERANDO.

ATE MAIS,

OBRIGADA MESMO,
PROFESSOR!!

SEMPRE
QUE TIVER DUVIDAS,
PROCLRE PELA GENTE.
ESTAMOS AQUI
PARA AJUDAR
SEMPRE.

VOCE DEMOROU
TANTO QUE ACHEI
ATE QUE ESTAVA
PROCLIRANDO A
SANDY PARA MIM...

QUE?!
TOMA ESSA!

[j’//rr.
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g 1l DB KEPLER

Nesta historia sera enunciada a

terceira lei de Kepler, a lei

harmonica, tratando da harmonia

que rege o movimento planetario
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ATE QUERIA
CONTAR COM
DETALHES ONTEM,
MAS DUVIDO QUE
ENTENDERIAM.

OU ATE QUE
QUISESSEM
ESCUTAR.

CONSEGUIU CONTROLAR

TIA,
VOCE AINDA NAO

CONTOU SOBRE COMO
A QUEIMADA.

DEVE SER
NADA QUE ELES
NAO MERECAM
TENTAR OUVIR.

AS VEZES
SUBESTIMAMOS

MAS, SE £ ASSIM,
APOSTO QUE TEM A VER
COM MAIS UMA LEI
DE KEPLER.
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ACHO QUE A
PARTE MAIS DECISIVA PARA
TODA ESSA SITUACAO FOI
AQUELA MANHA DE RELINIAO
NO LP.A*

S0 TINHA EU,
UM ESTAGIARIO
E MINHA CHEFE,

QUE PARECIA NEM

TER DORMIDO.
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ESTA IMPOSSIVEL
CONTROLAR

ESSAS QUEIMADAS,
NEM TEMOS CERTEZA
AINDA SE SA0 NATURAIS
OU INDUZIDAS
PELO HOMEM.

PIOR AINDA
ESTA CONSEGUIR
VER SEM ATRASOS
ONDE AFETAM,
05 RESULTADOS DE
CERTA AREA 55
CHEGAM A NG5S
UMA SEMANA
DEPOIS...

E MAIS QUE O BASTANTE PARA
REDUZIR MAIS DA NOSSA RICA
FALINA E FLORA A Po!
1550 ESTA ACONTECENDO
ATE MESMO AGORA,
ENQUANTO CONVERSAMOS!

PERDA DE ESPECIES,
EMPOBRECIMENTO DO SOLO,
AUMENTO DE CO:

NA ATMOSFERA...

1650 53 PARA CONTAR
05 RESLILTADOS IMEDIATOS!
PORQUE SEM A RETENCAO DE
GASES DO EFEITO ESTUFA E
A UMIDADE EVAPOTRANSPIRADA
PELAS ARVORES AMAZONICAS
QUE VIAJA PARA ATE
FORA DO BRASIL...

... TERIAMOS DIVERSAS
AREAS NO MUNDO TODO
SE TRANSFORMANDO
EM DESERTOS.
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MAS QUAL O
PROBLEMA EXATAMENTE?

O SISTEMA DOS SATELITES QUE

MONITORAM ESSA AREA NAO MANDA

IMAGENS DIARIAMENTE?

UMA CHUVA NO CHILE
PODE DEPENDER DA AMAZSNIA.
1560 AINDA VAl TRAZER
CONSEQUENCIAS NA PRODUCAO DO
PAIS E CONSEQUENTEMENTE NA
ECONOMIA, AFETANDO DIRETAMENTE
MAIS UMA VEZ A POPULACAQ...
O QUE A GENTE FAZ?

SIM, MAS
€ DE AREAS
DIFERENTES.

ESTA DA

QUAL ESTAMOS

MONITORADA.

E SE LANCASSEMOS
MAIS UM SATELITE?

NOSSA, VERDADE!
MAS DE QUE TIPO SERIA
O MAIS ADEQUADO?
O ORBITAL QU O
GEOESTACIONARIO?

BEM,
VAMOS RETOMAR
UM POUCO, ACHO QUE O
JHONY AINDA ESTA NO MUNDO
DA LUA.
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CONSIDERAMOS
UM SATELITE QUALQUER
OBJETO QUE GRAVITE AO REDOR
DE UM PLANETA, SENDO ELES NATURAIS,
COMO A LUA, OU ARTIFICIAIS,

QUE SA0 INSTRUMENTOS FEITOS
PELO HOMEM QUE ORBITAM A TERRA
APSS SEREM LEVADOS COM
AUXILIO DE UM ONIBUS
ESPACIAL.

ESSES SATELITES
ARTIFICIAIS TORNAM POSSIVEIS
DIVERSAS A¢GES DO NOSSO COTIDIANO,
COMO A COMUNICACAO POR INTERNET
E A PREVISAO DO TEMPO...

- IHONY FOI € IETADO.

... ENQUANTO A LUA
TEM INFLUENCIA DIRETA SOBRE
AS NOSSAS MARES E PLANTACOES,
DIFERENCIANDO EM SUAS FASES
NOVA, CRESCENTE, CHEIA
E MINGUANTE.
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UM SATELITE
ORBITAL £ AQUELE
QUE FAZ ORBITAS
ELIPTICAS OU CIRCULARES
AO REDOR DA TERRA.
SE OPTARMOS POR ELE,
TEREMOS QUE DECIDIR
SEU TIPO DE
ORBITA.

"TIPO DE ORBITA"?
QUER DIZER ELIPTICA
OU CIRCULAR?

NAO, £ SOBRE
A ALTITUDE NA QUAL
ELE VAl SE LOCALIZAR.
TEMOS TRES TIPOS:
BAIXA, MEDIA
E ALTA.

A ORBITA BAIXA
SE ENCONTRA ABAIXO DE 2000 KM
ACIMA DA SUPERFICIE TERRESTRE,
GERALMENTE OS5 SATELITES FICAM ENTRE

350 E 05 1400 KM. NESTA ALTURA,
TEMOS SATELITES QUE TIRAM FOTOS

DO PLANETA, A ESTACAO ESPACIAL
INTERNACIONAL (IS$) E OS5 PRIMEIROS

SATELITES LANCADOS PELA
HUMANIDADE.

ACIMA DOS 2000 KM E

ABAIXO DA ORBITA GEOESTACIONARIA,
A 35786 KM, FICA A GRBITA MEDIA.
AQUI TRANSITAM OS5 SATELITES
DEDICADOS A COMUNICACAO E
ORIENTACAO GEOGRAFICA,
COMO GPS.

-

A ORBITA ALTA FICA
ACIMA DA GEOESTACIONARIA.
E NELA GUE ENCONTRAMOS A LUA
E SATELITES DE MONITORAMENTO
DO TEMPO NO ESPACO.
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QUE LEGAL!

QUANTO TEMPO
ESSES OBJETOS LEVAM
PARA ORBITAR A TERRA?
OUVI FALAR QUE SATELITES
o

RAPIDO.

USAR
O CONCEITO DA TERCEIRA LEI
DE KEPLER PARA DEFINIR 1550.
A LEI DENOMINADA "LEI DOS
PERIODOS" VAl FALAR SOBRE
UMA RELAGAO DIRETAMENTE
PROPORCIONAL ENTRE O GUADRADO
DO PERIODO ORBITAL DE UM PLANETA
EM TORNG DO SOL E INVERSAMENTE
PROPORCIONAL AO CUBO DO
RAIO MEDIO DA ORBITA.

EMPRESTA AQUI.

/4

% Q RAIO MEDIO E A SOMA
Rm -~ DO RAIO DO PERIELIO**
COM O RAIO DO AFELIO**
DIVIDIDO POR 2,
ASSIM O.
PosiehO
e e Rao o

Tex€lio M grbita Afeiio

A FORMULA
DESSA RELACAO
DESCOBERTA POR KEPLER

PODE SER DEFINIDA COMO
T % RM =K,

= Pasiodo orvildl
'Rm - a0 mejdio
K= c_ph’)‘\a"ﬁe‘ 1= 28 oS

- VA
Q@‘V K = 1,38Y g/_f'

PARA ELE COMPLETAR UMA REVOLUCAD
AO REDOR DELE, MAS A RELACAD
DA FORMULA FAZIA COM QUE

*5: PERIELIO € AFELIO SAO, RESPECTIVAMENTE, 05 PONTOS

) AIS PRAXINO E MAIS DISTANTE DO SGL NA SREITA DE LM PLANETA. GLIANGO NO
PONTO MAIS PREXIHO DO BOL, O FLANETA S MOVE MAIS RAPIDO.
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AGORA SIM SUA
PERGUNTA PODE
SER RESPONDIDA.
PARA SABER O TEMPO
QUE UM SATELITE VAI
LEVAR PARA ORBITAR
A TERRA, PODEMOS
COMPARAR COM NOSSO
QUERIDO SATELITE
NATURAL.

A LUA,

QUE ESTA A
284400 KM DE DISTANCIA
DA TERRA, TEM SUA
REVOLUZAO EM VOLTA
DELA EM CERCA DE
28 DIAS. POSSO APLICAR
A 3° LEI DE KEPLER
LEVANDO O VALOR DA
DISTANCIA COMO O
MESMO DO RAIO MEDIO
E CHEGAR DE NOVO
NAQUELE VALOR
CONSTANTE PARA
ESSA RELACAO.

DEPOIS, PODEMOS
TENTAR COM A DISTANCIA
QUE VAMOS USAR
PARA O SATELITE E
COMPARAR COM 0S5 VALORES
DA LUA PARA CHEGAR NA
MESMA CONSTANTE.
VAMOS SUPOR QUE O
SATELITE VAl SER
LANCADO A 34000 KM,

Al TERIAMOS:
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OU SEJA, ESSE

SATELITE LEVA QUASE
MEIO DIA PARA COMPLETAR
SUA ROTA AO REDOR
DA TERRA.

AHH, MANEIRO...
E AQUELA ORBITA
GEOESTACIARIA?

E UMA ORBITA
FEITA POR SATELITES
QUE COMPLETAM
UMA ROTACAO INTEIRA
EM TORNO DA TERRA
NO PERIODO DE
24 HORAS, 1STO E,
DURANTE UM DIA.

GEOESTACIONARIA,
JHONY.

ELES SA0
MAIS LUSADOS
NA TRANSMISSAO
DE SINAIS E NA
PREVISAO DO TEMPO,
JA QUE POR
FICAREM "PARADOS"
EM UM PONTO,
FICA FACIL
PERCEBER
MUDANCAS.

TAMBEM POR
FICAR "PARADO", QUANDO E
VISTO DA TERRA, ELE SE PARECE
COM UM PONTO FIXO NO CeU,
QUASE COMO UMA
ESTRELA.
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NAO ACHA QUE ESTE E O

MAIS ADEQUADO PARA USARMOS, YARA?
PODEMOS COLOCAR UM PARA

SUPERVISIONAR EXCLUSIVAMENTE

ESSA AREA AFETADA.

E PERFEITO!
JA PODEMOS
APRESENTAR
ESSAS IDEIAS

EM NOSSA
RELINIAO!

E, A PARTIR DAI,
TUDO FLUIL BEM MELHOR
DO QUE SE PODIA ESPERAR.
FELIZMENTE TINHAMOS VERBA E
PUDEMOS LINIR COM UM
OUTRO PROJETO DA INSTITUICAO
NACIONAL DE ESTUDOS ESPACIAIS,
RESPONSAVEL PELA MAIOR PARTE
DOS PROJETOS QUE
ENVOLVEM SATELITES
NO BRASIL.
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EXISTE ALGUMA COISA QUE
NAO SEJA LIGADA A KEPLER?
EVENTOS ASTRONGMICOS,
PREVISAOC DO TEMPO,
TRANSMISSAO DE INTERNET...

TALVEZ
NEM MEU CAFE
ESTEJA LIVRE.

SE PENSAR
ASSIM, TAMBEM NAO
EXISTE NADA QUE
NAO TENHA A VER COM
DESCARTES, EINSTEIN
OU NEWTON, QUE
INCLUSIVE € O CARA
QUE DESCOBRIL
O QUE CAUSA
O CAFE CAIR EM
SUA XICARA.

SABE, VIVEMOS NUM
UNIVERSO REGIDO POR
LEIS COMO ESTA, MUITAS
QUE TALVEZ NEM ENTENDAMOS
Ou TENHAMOS IDEIA DE QUE
EXISTEM AINDA.

E POR 1550 QUE
PRECISAMOS DA FiSICA.
TODOS NOS AINDA
SABEMOS MUITO
PoLico.

17//4
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Testando
conhecimentos
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JHONNY ESTA COM SUA NAMORADA EM UM PIQUENIQUE A NOITE
ILUMINADOS PELA LUZ DAS ESTRELAS E DIZ A SUA NAMORADA:

INGRID, VOCE SABIA GUE
AQUELE SATELITE QUE
ESTA SOBRE NOS €
O QUE EU AJUDEI A
COLOCAR EM ORBITA?

ELES ME DEIXARAM
ESCOLHER O NOME
DELE E EU ESCOLHI
“I6D-20", QUE
SIGNIFICA IMAGEM
GERENCIADORA
Do
DESMATAMENTO,
MAS PARA MIM GQUER
DIZER APENAS

INGRID SZ

NA CONVERSA DELES, JHONNY ACABA CONTANDO QUE O SATELITE ESTA
A UMA DISTANCIA DE 34000 KM DA SUPERFICIE DA TERRA. SABE-SE
QUE A TERRA TEM UM RAIO MEDIO DE 6371 KM, SENDO ASSIM,
CALCULE O PERIODO E O COMPRIMENTO DO TRAJETO DE UMA
VOLTA QUE ESSE SATELITE FAZ AO ROTACIONAR A TERRA.

*CONSIDERE O SATELITE GEOESTACIONARIO.
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PAOLA QUANDO CHEGOU DA
ESCOLA ESTAVA CONVERSANDO
COM SEU IRMAO SOBRE O
EXPERIMENTO QUE SEU
PROFESSOR DEMONSTROU PARA
ELA, MAS ELA ERRA NA
DEMONSTRACAO, EM SUA
DEMONSTRACAO A BALANGA
MOSTRA VALORES DIFERENTES,
ASSIM:

PAOLA FICA CONFUSA POR NAO TER CONSEGUIDO REPRODUZIR O
EXPERIMENTO, MAS ELA NAO SABIA QUE PAULO, SEU IRMAO, ESTAVA
NA SALA QUANDO O PROFESSOR DEMONSTROU, ASSIM ELE EXPLICOU

PARA ELA O MOTIVO DE SEU EXPERIMENTO DAR ERRADO.
UMA POSSIVEL EXPLICACAO QUE ELE DEU A SUA IRMA PODERIA SER:
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NO PRIMEIRO QUADRINHO, UM
FENOMENO LUNAR ESTA OCORRENDO,
A SUPER LUA. KEPLER EM SEU
LIVRO, O ASTRONOMIA NOVA, EXPLICA
COMO ESSE FENOMENO OCORRE,
QUANDO ENUNCIA A SUA 22 LEI, A
LEI DA AREAS, COMO OBSERVAMOS
NA FIGURA ABAIXO.

COMO VOCE JUSTIFICA
O FENOMENO DA
SUPER LUA?

RECORTE DO LIVRO ASTRONOMIA NOVA
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ALINE ESTA EM UM NOVO PROJETO, ELA E SEU ESTAGIARIO ESTAO PLANEJANDO TIRAR ALGUMAS FOTOS DA LUA, MAS
ELES ESTAO COM UM PEQUENO PROBLEMA, QUE E O FATO DE SEMPRE TEREM A VISAO DA MESMA FACE DA LUA. PARA
TIRAR ESSAS FOTOS, ELA VAl ENTREGAR UMA CAMERA ESPECIAL A UM ASTRONAUTA QUE VAI REGISTRAR AS IMAGENS
DE UM ONIBUS ESPACIAL.
A) POR QUE VEMOS SEMPRE A MESMA FACE DA LUA?
B) A OUTRA FACE DA LUA RECEBE LUZ DO SOL? SE SIM POR QUANTOS DIAS?
C) PENSANDO QUE O ONIBUS ESPACIAL DEVE ORBITAR A LUA E FAZER O CAMINHO INDICADO NA FIGURA ABAIXO:

SABENDO QUE A AREA DA ELIPSE VARRIDA PELA LINHA QUE LIGA O CORPO A LUA NO TRECHO DA AREA 2 E A2 = 2XA|,
JA A DISTANCIA PERCORRIDA NO TRECHO D2 = 0,801 E A VELOCIDADE V1 E PAROXIMADAMENTE 500 KMWH, LOGO
QUANDO VALE A VELOCIDADE ESCALAR MEDIA NO TRECHO 27
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JHONNY ESTAVA LENDO ALGUMAS CONSIDERACOES QUE ALINE
ESCREVEU EM UM RELATORIO E VIU QUE EXISTE UM SATELITE ORBITAL
QUE PASSA POR UMA REGIAO MONITORADA A CADA 4H.

SE COMPARARMOS O RAIO DA ORBITA DE
UM SATELITE GEOSTACIONARIO E
CONSIDERAMOS QUE AMBOS 0S

SATELITES SE MOVAM EM MOVIMENTO
CIRCULAR UNIFORME, EM TORNO DA
TERRA, PODEMOS AFIRMAR QUE O RAIO
DA ORBITA DO SATELITE DE
MONITORAMENTO E DE:
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SEM QUERER O ESTAGIARIO DERRUBOU CAFE EM UMA PLANILHA
QUE CONTINHA DADOS SOBRE OS5 PLANETAS DO NOSSO SISTEMA
SOLAR, UTILIZANDO A 22 LEI DE KEPLER, AJUDE-O A REFAZER

ESSA TABELA.




