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RESUMO

Este é um Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado ao Curso de Licenciatura
em Fisica da Unipampa e tem como objetivos elaborar e avaliar uma histéria em
quadrinhos de fic¢do cientifica que tenha em sua narrativa a estrutura da ciéncia
proposta por Lakatos que definiu os Programas de Pesquisa Cientifica e como a
ciéncia evolui através das revolucgfes cientificas. Na HQ foi tratado o tema matéria
escura e foram confrontados dois programas de pesquisa distintos, um que
considera a massa negativa e a energia escura descritas pelo modelo cosmolégico
NACDM e outro que considera fotons escuros com monopolos magnéticos que
interagem eletromagneticamente atravées de um fluxo magnético escuro
diferentemente dos fétons luminosos. Os alunos receberam a HQ no planetério e
efetuaram a leitura da mesma antes de assistir a sessédo de cupula “O Fantasma do
Universo” que trata da matéria escura e traz algumas alternativas de deteccgao
utilizando aceleradores de particulas. Foram elaboradas perguntas de mdultipla
escolha baseadas no questionario VOTS, feito para avaliar concep¢fes acerca dos
conceitos que envolvem ciéncia e tecnologia. A partir do questionario foi feita uma
analise quantitativa. Os alunos mostraram entendimento sobre o que € ciéncia e que
ela estd em constante mudanca e evolucédo, porém nao foi possivel saber se eles

foram motivados a pesquisar sobre temas de fronteira como a matéria escura.

Palavras-Chave: Ficcdo cientifica; Divulgacdo cientifica; Histéria em quadrinhos;

Narrativa visual; Fisica; Matéria escura; Planetario.



ABSTRACT

This is a Course Conclusion Paper presented to the Unipampa Physics Degree
Course and aims to elaborate and evaluate a science fiction comic book that has in
its narrative the structure of science proposed by Lakatos that defined the Scientific
Research Programs. and how science evolves through scientific revolutions. In the
comic book the dark matter theme was treated and two different research programs
were confronted, one that considers the negative mass and dark energy described by
the cosmological model ACDM and another that considers dark photons with
magnetic monopolies that interact electromagnetically through a dark magnetic flux.
unlike bright photons. Students received the comic at the planetarium and read it
before attending the “Ghost of the Universe” summit session that deals with dark
matter and provides some detection alternatives using particle accelerators. Multiple
choice questions were elaborated based on the VOTS questionnaire, designed to
evaluate conceptions about the concepts involving science and technology. From the
guestionnaire a quantitative analysis was made. The students showed understanding
about what science is and that it is constantly changing and evolving, but it was not
possible to know if they were motivated to research on frontier subjects such as dark

matter.

Keywords: Sci-fi; Scientific divulgation; Comic; physics; Dark matter; Planetary.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho de conclus@o de curso consiste na criagdo de uma histéria em
quadrinhos, em estilo mangda, que se enquadre no género literario ficcao cientifica e
retrate a estrutura da ciéncia segundo Imre Lakatos, utilizando a matéria escura
como tema e a MPPC no desenrolar dos fatos. Essa histéria em quadrinhos sera
utilizada no Planetario da Unipampa para fins de divulgacao cientifica.

O problema de pesquisa que foi elaborado a partir do tema escolhido e que
delimitara os objetivos desse projeto foi a seguinte pergunta: A histéria em
quadrinhos de ficcdo cientifica que contextualiza a matéria escura em sua narrativa
auxilia em uma melhor compreenséo sobre a ciéncia? E qual ser4d a compreensao
sobre matéria escura que os alunos obterdo a partir da dindmica de divulgacao?
Dessa forma, o objetivo geral sera produzir e avaliar uma HQ de FC sobre teorias
envolvendo a matéria escura retratando a estrutura da ciéncia no desenrolar dos
fatos apresentados e utiliza-la para divulgacéo cientifica no Planetério.

A histéria em quadrinhos ser& destinada a alunos do ensino médio e, apos
entregar o material produzido a eles sera necessario avaliar se a HQ foi capaz de
auxiliar o publico a compreender o tema matéria escura e se obtiveram uma
compreensao da estrutura da ciéncia abordada. Sera avaliado também se o material
produzido motivou os alunos no interesse a temas cientificos como a matéria escura
e também se houve alguma distor¢cao do entendimento do tema abordado devido a
ficcdo utilizada no roteiro. Além disso, sera avaliado se os alunos compreenderam a
importancia da construcdo de aparatos de deteccdo de particulas como o Colisor
Linear Internacional (ILC) para o desenvolvimento da ciéncia.

Ao abordar a estrutura da ciéncia o aluno terda a oportunidade de
compreender, de forma exemplificada, como se desenvolve um programa de
pesquisa e como ocorre uma revolucéo cientifica através da ambientacao em fic¢ao
cientifica. Espera-se que seja possivel passar ao publico o entendimento de que o
fazer cientifico é importante na sociedade em que vivemos e que ainda existem
muitos temas em aberto, como a matéria escura e a energia escura.

Assim como dizem Gusmao, Valente e Duarte (2017), a matéria escura € um
tema que esta relacionado com as “leis de conservacdo e as formas de interacéo

entre particulas e corpos”, mostrar que essas leis sao validas em diferentes escalas
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traz a ideia de universalidade das teorias da Fisica, permitindo que sejam explorados
fendbmenos desde a escala atdmica e subatdmica até a escala cosmoldgica.

Esse tipo de divulgacao cientifica, assim como qualquer outra direcionada ao
publico faz parte da democratizacdo do conhecimento, assim como dizem Carneiro e
Longhini (2015). “Se o conjunto da populagdo ndo compreende nada de ciéncia, ou
se permanece muda de admiracdo diante das maravilhas que podem realizar os
cientistas, ela serd pouco capaz de participar dos debates relativos as decisdes que
Ihes dizem respeito” (CARNEIRO, LONGHINI, 2015, p. 10 apud FOURREZ, 1995, p.
221-222). Os autores também dizem que, levando em consideracdo que as
pesquisas no Brasil sdo custeadas pelos cofres publicos, € necessario uma
divulgagcdo que contribua para a validagdo social da ciéncia e ainda estimule o
pensamento critico, pois 0s avanc¢os em ciéncia e tecnologia podem melhorar a vida
humana, mas também podem ser prejudiciais ao meio ambiente.

Segundo Carneiro e Longhini (2015), a divulgacdo da astronomia pode
auxiliar na busca por respostas de questbes da imaginacdo humana, além de
proporcionar a compreenséo de fendbmenos, descobertas e pesquisas atuais, sendo
assim, é importante difundir temas relacionados ao universo até mesmo para
“desmistificar possiveis equivocos sobre os diferentes acontecimentos celestes e
terrestres” (Idem, lbidem, p. 11).

Ao utilizar a ficgado cientifica na divulgagcdo dos saberes é possivel “ensinar
corretamente sem abrir mao do que mais justifica o aprendizado, o encantamento, 0
prazer pelo saber” (DELICATO, 2017, p. 68). E foi através desse encanto que,
segundo Delicato (2017) muitos cientistas foram influenciados por obras de FC e
seus géneros proximos na escolha de suas carreiras, segundo ele, o préprio Carl
Sagan (1934-1996) € um exemplo disso.

Nesse contexto sera utilizada a estrutura da ciéncia, pois “uma aprendizagem
da ciéncia acompanhada por uma aprendizagem sobre a ciéncia € item priorizado
atualmente entre pesquisadores da area da educagao cientifica” (DURBANO, 2012,
p. 20), além disso, a natureza da ciéncia no ensino tem-se justificado pela
necessidade de manipulagdo e de entendimento da tecnologia, a compreenséo de
gue a ciéncia depende da cultura e do contexto historico, o deleite ao conhecimento,
dentre outros motivos.

Nascimento e Piassi (2011), a partir do trabalho de Bronowski, fazem uma

comparacao entre o cientista e o artista de obras de ficcao cientifica, estes possuem
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algo em comum, eles usam a imaginacao para criar novas situacdes e se divertem
nesse processo. Nesse sentido, a leitura de uma histéria em quadrinhos de ficcéao
cientifica possibilita ao aluno construir diferentes visées sobre a astronomia de forma
didatica colocando o leitor em uma postura ativa no desenrolar da narrativa.

Segundo Nascimento e Piassi (2011), as HQs possuem uma natureza ludica
gue proporciona uma leitura mais leve e facil, comparada a um texto cientifico, pois
no enredo sdo utilizados texto e imagem em sincronia expondo os fatos de forma
Unica. Os autores também dizem, através das ideias de MacCloud (2005) que, a
presenca das personagens provoca um processo de identificacdo nos leitores, o que
€, 0 segredo do sucesso de obras midiaticas como as histérias em quadrinhos.

Ao tratar de um tema de fronteira da ciéncia como a matéria escura na
histéria em quadrinhos, espera-se que seja possivel trazer aos alunos de Ensino
Médio a ideia de que a ciéncia € uma constru¢cdo que passou por mudancas de
paradigma e ainda esta sujeita a isso, no sentido em que, quando for detectada a
matéria escura, podera ocorrer uma revolucao cientifica, um processo histérico que
acontece quando um programa de pesquisa supera outro, segundo a epistemologia
de Lakatos descrita por Silveira (1996).

Dessa forma, € possivel trazer a reflexdo ao aluno de que a ciéncia nédo é
algo pronto que ele aprende em sala de aula e aceita como verdade, mas sim uma
construcdo histérica sujeita a descobertas e estudos futuros. Essa abordagem
também pode incentivar a curiosidade dos estudantes na procura por midias de
divulgacao cientifica ou até mesmo possibilitar o interesse em se tornar um futuro

cientista.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Para o desenvolvimento deste projeto foi feita uma pesquisa sobre alguns
assuntos como a ficcdo cientifica utilizada na divulgacéo cientifica e no ensino,
histérias em quadrinhos que tem a intengdo de transmitir algum conhecimento e
também sobre a utilizacdo da epistemologia e estrutura da ciéncia no ensino e na
divulgacao de saberes académicos. Esta pesquisa foi feita no Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF), na Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), no
Banco de Teses e Dissertagcoes sobre Educagédo em Astronomia (BTDEA), nos anais
do Simpésio Nacional de Educacdo em Astronomia (SNEA) na Revista Latino
Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA) e nos anais do Simpaosio Nacional

de Ensino de Fisica (SNEF). Os trabalhos aparecem na tabela 1.

Tabela 1- Revisdo de Literatura

(continua)
Titulo Autores Referéncia
Carl Sagan: a Carlos Alberto Loiola de | BTDEA UFSCAR
exploracédo e Souza. http://www.btdea.ufscar.br/teses
colonizacgéo de -e-dissertacoes/carl-sagan-a-
planetas ficcédo exploracao-e-colonizacao-de-
cientifica, ciéncia e planetas-ficcao-cientifica-
divulgacao ciencia-e-divulgacao
Contatos: a ficcao Luis Paulo de Carvalho BTDEA UFSCAR
cientifica no ensino Piassi. http://www.btdea.ufscar.br/teses
de ciéncias em um -e-dissertacoes/contatos-a-
contexto ficcao-cientifica-no-ensino-de-
sociocultural ciencias-em-um-contexto-
sociocultural
Desenvolvimento e Jonierson de Araujo da BTDEA UFSCAR
avaliacao de uma Cruz. http://www.btdea.ufscar.br/teses
historia em -e-
guadrinhos para o dissertacoes/desenvolvimento-
ensino de e-avaliacao-de-uma-historia-em-
Astronomia quadrinhos-para-o-ensino-de-
astronomia
Topicos de Ricardo Rechi Aguiar. BTDEA UFSCAR
Astrofisica e http://www.btdea.ufscar.br/teses
Cosmologia: Uma -e-dissertacoes/topicos-de-
aplicacao de Fisica astrofisica-e-cosmologia-uma-
Moderna e aplicacao-de-fisica-moderna-e-
Contemporanea no contemporanea-no-ensino-
Ensino Médio medio
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Tabela 1- Revisao de Literatura

(continuacao)

Cosmologia na teoria
e na pratica:
possibilidades e
limitagcdes no ensino

Kellen Nunes Skolimoski.

BTDEA UFSCAR
http://www.btdea.ufscar.br/teses
-e-dissertacoes/cosmologia-na-
teoria-e-na-pratica-
possibilidades-e-limitacoes-no-
ensino

Ambientacdo em
ficcdo cientifica para
divulgacdo em
Astronomia

Joao Paulo Delicato.

BTDEA UFSCAR
http://lwww.btdea.ufscar.br/teses
-e-dissertacoes/ambientacao-
em-ficcao-cientifica-para-
divulgacao-em-astronomia

A cosmologia
moderna a luz dos
elementos da
epistemologia de
Lakatos

Luiz Enrigue Martins
Arthury.

BTDEA UFSCAR
http://www.btdea.ufscar.br/teses
-e-dissertacoes/a-cosmologia-
moderna-a-luz-dos-elementos-
da-epistemologia-de-lakatos

O planetario: Espaco
educativo ndo formal
gualificando
professores da
segunda fase do
ensino fundamental
para o ensino formal

Claudio Souza Matrtins.

BTDEA UFSCAR
http://www.btdea.ufscar.br/teses
-e-dissertacoes/o-planetario-
espaco-educativo-nao-formal-
gualificando-professores-da-
segunda-fase-do-ensino-
fundamental-para-o-ensino-
formal

O ensino de ciéncias
em planetarios:
perspectivas
interdisciplinares
sobre as sessoes de
cupula

Gesoaldo Maia de
Oliveira.

BTDEA UFSCAR
http://www.btdea.ufscar.br/teses
-e-dissertacoes/o-ensino-de-
ciencias-em-planetarios-
perspectivas-interdisciplinares-
sobre-as-sessoes-de-cupula

Construcéao de uma
sessdo de cupula
para o ensino de
fisica em um
planetario

Juliana Romanzini.

BTDEA UFSCAR
http://www.btdea.ufscar.br/teses
-e-dissertacoes/construcao-de-
uma-sessao-de-cupula-para-o-
ensino-de-fisica-em-um-
planetario

Uso do planetario da
UFG para o ensino
das estacbes do ano:
uma investigacao
sobre aprendizagem
na geografia

Fernando Roberto Jayme
Alves.

BTDEA UFSCAR
http://www.btdea.ufscar.br/teses
-e-dissertacoes/o-uso-do-
planetario-da-ufg-para-o-ensino-
das-estacoes-do-ano-uma-
investigacao-sobre-
aprendizagem-na-geografia
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Tabela 1- Revisao de Literatura

(continuacéo)

Educacao nao-formal
e divulgacao da
astronomia no Brasil:
atores e dinamica da
area na perspectiva
da complexidade

Joana Bras Varanda
Marques.

BTDEA UFSCAR
http://www.btdea.ufscar.br/teses
-e-dissertacoes/educacao-nao-
formal-e-divulgacao-de-
astronomia-no-brasil-atores-e-
dinamica-da-area-na-
perspectiva-da-complexidade

Da conquista do
espaco aos buracos
de minhoca: A
astronomia nas

Francisco de Assis
Nascimento Junior
(Programa de Pos-
Graduacdo Interunidades

I-SNEA

https://sab-
astro.org.br/eventos/sneali-
snea/atas/comunicacoes-

histérias em do Instituto de Fisicada | orais/co8/
quadrinhos de ficcdo | USP), Luis Paulo C.
cientifica Piassi (Escola de Artes,

Ciéncias e Humanidades

da USP).
Utilizacado de sistema | Fabiano Cipreste de [I-SNEA
de questionario Vargas (Planetario de https://sab-

online como
ferramenta para
interacdo com o
publico e avaliagédo
de sessfes do
planetario de Vitoria:
Resultados e
Perspectivas

Vitoria / CNPq (bolsista)),
Leila Anunciata
Estachiote Santos Talyuli
(Planetario de Vitéria /
Prefeitura Municipal de
Vitéria), Luan Goes
Rocha de Lima
(Planetario de Vitéria /
Prefeitura Municipal de
Vitéria (bolsista)), Sérgio
Mascarello Bisch
(Planetario de Vitéria /
Universidade Federal do
Espirito Santo) , Erika
Milena de Souza
(Planetério de Vitoria /
Prefeitura Municipal de
Vitoria), Luiz Claudio
Pereira da Silva
(Planetério de Vitoria /
CNPq (bolsista))

astro.org.br/eventos/snealii-
snea/atas/comunicacoes-
orais/C0O28/
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Tabela 1- Revisao de Literatura

(continuacéo)

Conceitos de
astronomia na série
Lucky Starr de Isaac
Asimov

Rosana Marques de
Souza (Universidade de
Sao Paulo/Escola de
Artes, Ciéncias e
Humanidades), Luis
Paulo Piassi
(Universidade de Séo
Paulo/Escola de Artes,
Ciéncias e
Humanidades).

[I-SNEA

https://sab-
astro.org.br/eventos/snealii-
shea/atas/comunicacoes-
orais/CO11/

Os multiplos séis: A
arte ciéncia da
astronomia e da
ficcdo cientifica na
difusdo da ciéncia

Rafael Kobata Kimura,
Luis Paulo Piassi.

Revista Latino Americana de
Educacao em Astronomia, n.
25.
http://www.relea.ufscar.br/index.
php/relea/article/view/309

O Planetario como
ambiente nao formal
para o ensino sobre
o sistema solar

Gabirielle de Oliveira
Almeida, Mateus
Henrique Rufini Zanitti,
Cintia Luana de
Carvalho, Edson Wander
Dias, Alessandro
Damasio Trani Gomes,
Fernando Otavio Coelho.

Revista Latino Americana de
Educacao em Astronomia, n.
23.
http://www.relea.ufscar.br/index.
php/relea/article/view/279

Divulgacéo cientifica:
As representacoes
sociais de
pesquisadores
brasileiros que atuam
no campo da
astronomia

Dalira Lucia Cunha
Maradei Carneiro,
Marcos Daniel Longhini.

Revista Latino Americana de
Educacdo em Astronomia, n.
20.
http://lwww.relea.ufscar.br/index.
php/relea/article/view/204

Formacéo e
Vocacdao: Palestras
de divulgacéo
cientifica para
educacao basica na
Amazobnia

Luis Carlos Bassalo

Crispino, Jocasta Caldas.

Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, vol. 35, n. 2, pag. 678-
688.
https://periodicos.ufsc.br/index.p
hp/fisica/article/view/2175-
7941.2018v35n2p678

O maior erro de
Einstein? Debatendo
o papel dos erros na
ciéncia atraves de
um jogo didatico
sobre cosmologia

Alexandre Bagdonas,
Jodo Zanetic, Iva Gurgel.

Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, vol. 35, n.1, pag. 97-117.
https://periodicos.ufsc.br/index.p
hp/fisica/article/view/2175-
7941.2018v35n1p97
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(continuacao)

Fisica em acéo
através de tirinhas e
histérias em
quadrinhos

Moisés Lobo D’Almada
Alves Pereira, Laudileni
Olenka, Paloma
Emanuelle Duarte
Fernandes Oliveira.

Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, vol. 33, n. 3, pag. 896-
926.
https://periodicos.ufsc.br/index.p
hp/fisica/article/view/2175-
7941.2016v33n3p896

Usando fisica em
quadrinhos para
discutir a diferenca
entre inversao e
reversao na imagem
em um espelho plano

Eduardo Oliveira Ribeiro
de Souza, Deise Miranda
Vianna.

Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, vol. 31, n. 3, pag. 601-
613.
https://periodicos.ufsc.br/index.p
hp/fisica/article/view/2175-
7941.2014v31n3p601

A metodologia dos
programas de
pesquisa: A
epistemologia de
Imre Lakatos

Fernando Lang da
Silveira.

Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, vol. 13, n. 3, 1996, pag.
219-230.
https://periodicos.ufsc.br/index.p
hp/fisica/article/view/7047/6523

A fisica nos filmes de
ficcdo cientifica: Uma
proposta de
motivagao para o
estudo da fisica

Luciene de Fatima Silva,
Rodolfo Aquiles
Fortunato Ferreira -
orientadores Claudio
Pires de Mendonca e
José Mauricio de
Andrade.

XVI SNEF
http://lwww.sbfl.sbfisica.org.br/e
ventos/snef/xvi/cd/resumos/T01
96-1.pdf

A motivacéo dos

alunos num contexto
de leitura de texto de
divulgacao cientifica

Isabel Cristina de Castro
Monteiro, Alberto Gaspar,
Marco Aurélio Alvarenga
Monteiro.

XVI SNEF
http://lwww.sbfl.sbfisica.org.br/e
ventos/snef/xvi/cd/resumos/T05
94-1.pdf

A super-fisica dos
super-herais:
Projetos, fisica e
superpoderes

Luciano Denardin de
Oliveira.

XVI SNEF
http://lwww.sbfl.sbfisica.org.br/e
ventos/snef/xvi/cd/resumos/T02
81-1.pdf

Difuséo e
polarizacéo da
ciéncia: Uma
experiéncia em fisica
que deu certo

Helio Bonadiman,
Rolando Axt, Roseli
Adriana Blumke, Giseli
Vincensid.

XVI SNEF
http://www.sbfl.sbfisica.org.br/e
ventos/snef/xvi/cd/resumos/T0O1
31-1.pdf

Em busca dos
referenciais tedricos
da divulgacéo
cientifica escolar

Marco Alvetti.

XVI SNEF
http://www.sbfl.sbfisica.org.br/e
ventos/snef/xvi/cd/resumos/T02
78-2.pdf

Ficcdo cientifica no
ensino de fisica:
utilizando um
romance para
desenvolver
conceitos

Luis Paulo de Carvalho,
Mauricio Pietrocola Pinto
de Oliveira.

XVI SNEF
http://www.sbfl.sbfisica.org.br/e
ventos/snef/xvi/cd/resumos/T03
25-1.pdf
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Instituto de ensino e
divulgacao de
astronomia e
ciéncias afins - IEDA

Sérgio Thibau Jungueira,
Rodrigo Miurini, Leandro
de Abreu.

XVI SNEF
http://lwww.sbf1.sbfisica.org.br/e
ventos/snef/xvi/cd/resumos/T06
27-1.pdf

Leitura dentro e fora
da sala de aula: Livro
de divulgacao

Tatiana Lanca, Maria
José P. M. de Almeida.

XVI SNEF
http://lwww.sbf1.sbfisica.org.br/e
ventos/snef/xvi/cd/resumos/T02

cientifica 80-1.pdf

Modelos Clara Tereza dos Santos | XVI SNEF

cosmologicos: Uma | Lima, Wilma Machado http://lwww.sbfl.sbfisica.org.br/e
apresentacao Soares Santos. ventos/snef/xvi/cd/resumos/T03
introdutGria 70-3.pdf

Popularizacéo da Marcelo Gomes XVI SNEF

ciéncia: Um grande
desafio

Germano, Rodrigo R. D.
de Andrade.

http://lwww.sbf1.sbfisica.org.br/e
ventos/snef/xvi/cd/resumos/T02
21-2.pdf

Uma discussao
epistemoldgica sobre
a imaginacao
cientifica: A
construcéo do
conhecimento
através da visao de
Albert Einstein

Iva Gurgel, Mauricio
Pietrocola.

_abstract&ting=pt

Revista Brasileira de Ensino de
Fisica
http://www.scielo.br/scielo.php?
pid=S1806-
11172011000100024&script=sci

Divulgagéo de
astronomia e fisica
por meio de
abordagens
informais

Edio da Costa Junio,
Bruno da

Silva Fernandes,
Guilherme da Silva Lima,
Andreza de

Jesus Siqueira, Jéssica,
Natalia Miranda Paiva,

Marina Gomes e Santos,
Jodao Pedro Tavares,
Taynara Vitoria

de Souza, Thaciara
Marcela Ferreira Gomes.

Revista Brasileira de Ensino de
Fisica
http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1806-
11172018000400603&Ing=en&n
rm=iso

A ficgéo cientifica
como elemento de
problematizagéo na
educacdo em
ciéncias

Luis Paulo de
Carvalho Piassi.

Revista Brasileira de Ensino de
Fisica
http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1516-
73132015000300016&Ing=en&n
rm=iso
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A matéria escura no
universo: Uma
sequéncia didatica
para o Ensino Médio

Thiago de C. Gusmao,
Julia de A. Valente,
S. B. Duarte.

Revista Brasileira de Ensino de
Fisica

http://dx.doi.org/10.1590/1806-
9126-rbef-2017-0088

Investigacéo de
concepcoes de
alunos de ciéncias
biolégicas do IB/USP
acerca da natureza
da ciéncia

Joao Paulo Di Mocano
Durbano.

Biblioteca Digital da USP, Teses
e Dissertacdes. Dissertacao de
Mestrado. Sao Paulo,
Universidade de Sao Paulo,
USP, 2012.
http://lwww.teses.usp.br/teses/di
sponiveis/41/41131/tde-
01052013-152707/pt-br.php.
Acesso em: 08 maio 2019.

A unifying theory of
dark energy and dark
matter: Negative
masses and matter
creation within a
modified ACDM
framework

J. S. Farnes.

Astronomy & Astrophysics
https://www.aanda.org/articles/a
a/full_htmI/2018/12/aa32898-
18/aa32898-18.html
https://arxiv.org/abs/1712.07962

Fonte: Autora (2019).

Foram encontradas 10 dissertacbes de mestrado e 2 teses de doutorado no

BTDA, quanto aos artigos, foram destacados, 3 no SNEA, 3 na RELEA, 4 no CBEF,
11 no SNEF, 3 na RBEF e mais 2 trabalhos em outras fontes. Destes trabalhos, 3
falam sobre HQs, 9 sobre FC, 8 sobre cosmologia, 17 sobre divulgacao cientifica e 2
sobre epistemologia da ciéncia.

Referente ao tema ficcdo cientifica, a dissertacdo de mestrado de Souza
(2006) fala sobre a utilizacdo de obras de FC como textos de referéncia para a
histéria da ciéncia e divulgacédo cientifica. H4 também a tese de doutorado de Piassi
(2007), o autor desenvolveu instrumentos tedricos de analise para lidar com a FC a
partir do ponto de vista docente e cientifico. Delicato (2017) em sua dissertacao de
mestrado discutiu a ambientagdo em FC no ambito da divulgagédo e aplicou um
guestionario investigando a influencia deste género literario na aprendizagem de

alunos.


http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/41/41131/tde-01052013-152707/pt-br.php
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/41/41131/tde-01052013-152707/pt-br.php
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/41/41131/tde-01052013-152707/pt-br.php
https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2018/12/aa32898-18/aa32898-18.html
https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2018/12/aa32898-18/aa32898-18.html
https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2018/12/aa32898-18/aa32898-18.html
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Dos trabalhos de eventos temos o de Souza e Piassi (2012) apresentado no
[I-SNEA, este teve a pretensdo de mostrar que é possivel apresentar conceitos e
ensinar astronomia através da ficgdo cientifica utilizando a série Lucky Starr de Isaac
Asimov. No I-SNEA foi apresentado o trabalho de Nascimento e Piassi (2011), eles
fizeram uma analise do potencial didatico de histérias em quadrinhos de ficcédo
cientifica ja publicadas, citando obras da Marvel e outros titulos.

No XVI SNEF, Silva et al (2005) apresentaram uma proposta de criar um
espaco no curriculo escolar para apresentar e analisar fenébmenos fisicos presentes
em filmes de FC, essa estratégia motivou os alunos no estudo da fisica. No mesmo
evento, Carvalho e Oliveira (2005) mostraram um trabalho em que eles utilizaram
uma obra de FC que retrata o resgate de um veiculo lunar e apresenta elementos
conceituais de fisica para aplicar uma atividade na 82 série do Ensino Fundamental,
estes autores perceberam que os alunos demonstraram interesse em discutir 0s
acontecimentos da obra fazendo varias perguntas sobre a fisica envolvida.

Dos artigos encontrados em revistas, encontra-se na RELEA o trabalho de
Piassi e Kimura (2018), através de um clube de leitura, eles evidenciam as
potencialidades da astronomia e ficcdo cientifica no estimulo a curiosidade e
imaginacdo. Na RBEF foi publicado o trabalho de Piassi (2015) que fala do uso
didatico da FC utilizando as contribui¢des tedricas de Paulo Freire e George Synders
e apresenta a visado dos criticos especializados em fic¢ao cientifica.

Sobre o planetario como espaco educativo ndo formal esta disponivel no
BTDEA a dissertacdo de mestrado de Martins (2009), ele enfatiza a necessidade e a
importancia do ensino de astronomia e analisa estes ambientes de educacdo nao
formal, o autor propde minimizar as deficiéncias na formagdo de professores
permitindo que seja tratado o tema Terra e Universo. Oliveira (2010), em sua
dissertagcdo que pode ser encontrada no BTDEA, busca formas de aprimorar a
divulgacéo cientifica nas sessdes de cupula através da interdisciplinaridade, o autor
utilizou um questionario que identificou algumas dificuldades. Marques (2017), em
sua tese de doutorado mostra um panorama dos principais problemas da area,
identificando padrdes, contradicGes e complementariedades.

A dissertacdo de mestrado de Alves (2013) tem como objetivo investigar, por
intermédio da aprendizagem dos alunos avaliados, se o planetario € eficaz para o
ensino das estacdes do ano e quais as contribuicdes deste espaco. Ja a dissertacéo

de Romanzini (2011), traz uma pesquisa qualitativa sobre o potencial do ensino de
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ciéncias em um planetario através da constru¢cdo de uma sessdo de cupula e da
aplicacao de questionarios antes e depois da atividade.

Ainda sobre o planetario como ambiente de ENF ha o trabalho de Almeida et
al (2017) encontrado na RELEA, esses autores analisam o aprendizado dos alunos
sobre o sistema solar a partir de uma sessao de clUpula que envolve esse tema. A
pesquisa foi feita com estudantes do Ensino Médio e foram aplicados pré-teste e
pés-teste, os questionarios foram analisados por meio de testes estatisticos e 0s
autores concluiram que as atividades desenvolvidas no planetario contribuiram
significativamente no aprendizado dos alunos.

Dos trabalhos sobre divulgacédo cientifica apresentados em eventos destaca-
se o0 de Vargas et al (2012) encontrado nos anais do II-SNEA, os autores discutem
as vantagens e limitagbes da utilizacdo de um sistema de avaliagdo online das
sessfes do planetario, de modo a suprir deficiéncias como a falta de um sistema
eficiente de analise dos servicos oferecidos e o requerimento de uma ferramenta
capaz de medir o desempenho dos mediadores que trabalham como bolsistas.
Possibilitando corre¢cbes e modificagdes nas metodologias utilizadas no planetario.

Nos anais do XVI SNEF encontra-se o trabalho de Monteiro et al (2005) que
utiliza Vygotsky como referencial tedrico e um texto de divulgacao cientifica como
recurso de instrucdo, a partir da leitura deste ultimo feita pelos alunos, os autores
analisaram as motivacdes extrinsecas e intrinsecas dos estudantes. Ainda nos anais
do XVI SNEF, ha outro trabalho sobre referenciais tedricos para a divulgacao
cientifica, € o artigo de Alvetti (2005), no qual é feita uma analise de conteudo
utilizando as dissertacbes do BTDEA e conclui que estes referenciais podem
contribuir para pesquisas e utilizagdo de materiais de DF quando se trata de
assuntos da ciéncia moderna e contemporanea.

No mesmo evento ha o trabalho de Bonadiman et al (2005) que descreve o
projeto “Fisica para Todos”, este Ultimo consiste em exposi¢cdes abertas ao publico
com experimentos que se mostraram intrigantes e desafiadores segundo os autores.
Nessa edicdo do SNEF encontra-se também o trabalho de Jungueira, Miurini e
Abreu (2005) que elaboraram um projeto politico pedagdgico para o Instituto de
Ensino e Divulgacdo de Astronomia e ciéncias afins (IEDA), a partir de suas
experiencias adquiridas através do contato com o publico escolar e ndo escolar, com

a finalidade de promover o ensino e a divulgacéao cientifica.
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A apresentacao oral de Lanca e Almeida (2005) encontrada nos anais do XVI
SNEF contou com a utilizacdo da analise de contetdo para avaliar alunos que leram
livros de DC dentro e fora de sala de aula. Este trabalho mostrou que é possivel
valorizar aspectos que nao se refiram apenas ao contetdo especifico de fisica, mas
sim a histéria, ao contexto e até fofocas da época em que foi desenvolvido o
conhecimento em questdo. Essa conclusao foi elaborada a partir das respostas dos
estudantes sobre algumas indagacdes determinadas pelos pesquisadores.

Alguns dos mais importantes desafios da divulgagéo cientifica e tecnoldgica
foram destacados no trabalho de Germano e Andrade (2005) encontrado nos anais
do XVI SNEF. Os autores trazem o discurso de Freire e Faundez (1985) citando
Braverman, que diz que os trabalhadores véao perdendo cada vez mais o controle e
compreensdao das maquinas que utilizam, pois estas estdo se tornando mais
sofisticadas intelectualmente e que a escola ndo tem acompanhado esse rapido
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico. Eles concluem que isso se deve as
desigualdades econdmicas, sociais, culturais e politicas, e, portanto, é necessario
seqguir as ideias de Freire (1985, p.54) e estabelecer um dialogo de troca de saberes
com as comunidades.

O artigo de Carneiro e Longhini (2015), encontrado na RELEA, apresenta a
ideia de que a divulgacéo cientifica se encontra em um contexto de fragilidades
sociais, apesar disso, a DC e a educagado em astronomia tém apresentado avancos.
Através dessa analise e das discussfes acerca do referencial teérico, 0os autores
sugerem as seguintes acdes na area da divulgacao cientifica de astronomia: inserir
componentes curriculares de astronomia obrigatérias nos cursos de fisica, ofertar
cursos de formagéo continuada, manter os editais de fomento a divulgacéo, divulgar
politicas publicas e fazer parcerias entre pesquisadores e jornalistas.

Quanto aos artigos encontrados em periddicos, sobre DC, destaca-se o
trabalho de Bassalo e Caldas (2018) publicado no CBEF, esses autores fazem um
relato da promocéao de palestras de divulgacao cientifica e da evolucéo destas acbes
voltadas para a educacdo basica. Costa Junior et al (2018), em seu trabalho
publicado na RBEF, desenvolveram um projeto de extensdao que oferece
observacOes e atividades sobre astronomia por meio de abordagens informais de
divulgacéo, apontam praticas que foram eficientes e ineficientes, destaca-se como

pratica eficiente as discussdes durante observacbes com o telescopio, pelo fato
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destas revelarem maiores detalhes dos objetos celestes que ndo sao visiveis a olho
nu.

Sobre o tema histéria em quadrinhos foram encontrados 3 trabalhos, o
primeiro deles é a dissertacdo de mestrado de Cruz (2018), ela esta em
desenvolvimento e se encontra disponivel no BTDEA. Trata da elaboracdo de uma
HQ como um produto educacional, com publico alvo nos alunos do Ensino Médio.
Para a avaliagdo deste recurso didatico conta com a coleta de dados a partir de um
questionario.

Nos anais do I-SNEA esta o trabalho de Nascimento e Piassi (2011) que
desenvolvem uma analise do potencial didatico de histérias em quadrinhos de ficcédo
cientifica com foco naquelas que tratam de temas de astronomia.

No CBEF foi encontrado o artigo de Pereira, Olenka e Oliveira (2016) que
apresenta uma proposta didatica para alunos do primeiro ano do Ensino Médio que
consiste na aplicacdo de tirinhas e utiliza os ideais construtivistas como referencial
teorico, foram trabalhados contetdos de fisica.

Sobre epistemologia da ciéncia foi pertinente destacar o artigo de Silveira
(1996) que se encontra no CBEF e fala sobre a metodologia dos programas de
pesquisa de Imre Lakatos trazendo conceitos como revolucdo cientifica, cinturdo
protetor, heuristica negativa, heuristica positiva e ainda algumas reflexdes sobre as
potencialidades de atividades didaticas no ensino que envolvam essa estrutura da
ciéncia.

Sobre este tema foi analisada também a dissertacdo de mestrado de Durbano
(2012), esse autor faz uma investigacdo das concepcdes de alunos de ciéncias
biol6gicas do IB/USP acerca da natureza da ciéncia. O autor utiliza questionarios
VNOS-C e VOSE e faz uma triangulacdo de metodologia e de dados buscando
identificar o perfil sociocultural e opinides dos alunos acerca da estrutura da ciéncia.

Para se ter uma ideia da abordagem didatica utilizada com assuntos de
cosmologia como a matéria escura foram destacados 8 trabalhos, dentre eles a
dissertacdo de mestrado de Aguiar (2010) que descreve uma proposta curricular de
Fisica incluindo tépicos de Astrofisica e Cosmologia para o primeiro ano do Ensino
Médio, contextualizando com temas de fisica moderna e contemporanea. Esse
trabalho pode ser encontrado no BTDEA.

Ha também a dissertacdo de Skolimoski (2014) na qual foi realizada uma

pesquisa empirica para investigar as dificuldades e possibilidades em tratar de
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cosmologia no Ensino Médio no ponto de vista dos professores. Esse trabalho,
disponivel no BTDEA, evidencia que as possibilidades de abordar esse tema sdo o
contexto histoérico e filosofico e a interdisciplinaridade facilmente percebida, quanto
as limitacdes foram destacadas a falta de motivacdo dos professores em propor
aulas diferentes, o que se deve as condicdes desgastantes da profissdo, a enorme
guantidade de conteudos de fisica no curriculo que devem ser vendidos em poucas
aulas semanais e, ainda, o obstaculo das crencgas religiosas dos alunos que podem
vir de contraponto com modelos teéricos como o Big Bang.

A dissertacdo de Arthury (2009) discute a contribuicdo da histéria e da
filosofia da ciéncia na formacdo de professores e, através da epistemologia de
Lakatos, analisa a cosmologia moderna contextualizando-a com as ideias deste
autor. Em seu trabalho ele comenta que a matéria escura e a energia escura Sao
hipéteses ad hoc que ainda precisam de uma explicacdo, ou seja, sdo argumentos
gue reforcam uma teoria central chamada de ndcleo firme, que no caso, é a teoria da
gravitacao.

No CBEF foi encontrado o artigo de Bagdonas, Gurdel e Zanetic (2018),
esses autores analisam argumentos envolvendo a oposicdo entre Einstein e
Friedmann sobre a constante cosmoldgica e, a partir disso, avaliam as concepcdes
dos alunos sobre o papel dos erros na ciéncia, problematizando a ideia de que até
mesmo grandes cientistas premiados como Einstein j4 se equivocaram alguma vez.
No trabalho em questéo, eles desenvolvem um jogo didatico em que os alunos
devem escolher um dos lados para defender.

Nos anais do XVI SNEF encontra-se o trabalho de Lima e Santos (2005) que
fazem um relato de uma experiéncia didatica que consistiu na apresentacdo de um
trabalho para a componente curricular de Fisica Moderna Il para alunos da
Licenciatura em Fisica. A proposta delas faz uma apresentagdo introdutéria dos
modelos cosmoldgicos a nivel médio e foi elaborado sob a orientagdo da professora
da componente curricular.

Na RBEF se encontra o artigo de Gusmao, Valente e Duarte (2017), esses
autores discutem as aplicacdes da matéria escura para sistemas planetarios e
estrelas em galaxias e as relagbes entre as diferentes formas de energia no
movimento deste e de outros objetos astronémicos. Eles fazem uma demonstracao

numerica do teorema virial gravitacional e falam sobre a matéria escura em torno
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das galaxias. Esses assuntos estdo organizados na forma de uma sequencia
didatica para ser trabalhada no Ensino Médio.

Para o desenvolvimento do roteiro da HQ sobre matéria escura, um dos
objetivos deste trabalho, foi encontrado um artigo na revista Astronomy &
Astrophysics, o autor Farnes (2018) apresenta um modelo teérico que unifica
matéria escura e energia escura através da ado¢cdo da massa negativa. Outro artigo
encontrado e que ira auxiliar na elaboracdo da narrativa da histéria em quadrinhos é
o de Terning e Verhaaren (2019) que desenvolvem uma descri¢cdo tedrica para um
féton escuro constituido de um monopolo magnético como alternativa para uma

particula de matéria escura.

2.1 Histérias em Quadrinhos

Sobre o tema histéria em quadrinhos foram analisados dois artigos e um livro,
0 primeiro artigo tem como tema a utilizacdo de HQ de ficcao cientifica no ensino de
astronomia e se encontra nos anais do I-SNEA (Simpdsio Nacional de Educacédo em
Astronomia). Neste trabalho, Piassi e Nascimento (2011) fazem um levantamento
das HQ de ficcdo cientifica que se popularizaram no século XX analisando os
topicos referentes a astronomia e evidenciando seu potencial pedagogico.

Segundos o0s autores, a partir da concepcéo de Zanetic (1989, 1997, 2006) de
que o conhecimento cientifico estd associado com as esferas sociais e culturais no
contexto em que foi produzido, as histérias em quadrinhos de FC trazem esse
contexto em suas narrativas trabalhando elementos da realidade de forma discursiva
e visual. A partir disso, Piassi e Nascimento (2011) dizem que a ficcdo cientifica tem
sido discutida como instrumento capaz de fazer com que os estudantes estabelecam
processos de investigacdo e problematizacdo cultural, assim como conjecturou
Piassi em seu trabalho com Pietrocola em 2007.

Ao fazer essa aproximacdo entre a fisica e as artes espera-se despertar o
interesse pela ciéncia nos estudantes. Piassi e Pietrocola (2011) dizem que, a partir
do trabalho de Gadotti (1996), € consenso entre 0s psic0logos que 0 ensino so é
feito quando o aluno se interessa e apresenta uma atencao viva e constante para
adquirir conhecimento.

No levantamento de HQs de ficcdo cientifica, Piassi e Nascimento (2011)

analisaram estes materiais como um fenémeno midiatico que faz uma divulgacao



29

cientifica disfarcada trazendo a tona as condicbes que poderiam causar algum
impacto na alfabetizagao cientifica dos leitores. Citaram obras como “As aventuras
de Buck Rogers no século XXV’ que mostra uma extrapolacdo dos limites da
tecnologia, “Flash Gordon”, obra que contextualiza a primeira Teoria Quantica, e o
“‘Quarteto Fantastico” da editora Marvel Comics, que representou um certo
afastamento da fantasia e dos superpoderes ao mesmo tempo que se aproximava
de contextualiza¢des do discurso cientifico.

A partir dessa analise Piassi e Nascimento (2011) concluiram que esses
materiais se encontram na fronteira entre a divulgacéo cientifica e o conhecimento
ludico, sendo assim, podem ser incorporadas a estratégias que tenham como
objetivo diminuir o espaco entre o conhecimento cientifico e o universo pessoal do
aluno, para isso, seria necessario utilizar quadrinhos publicados no final século XX,
pois estes tratavam a ciéncia de forma a despertar uma sensacdo de

maravilhamento e ao mesmo tempo, medo, na tentativa de prever descobertas.

E nessa fase que a figura do cientista é apresentada como sempre um
adulto de meia idade, retratado ou de forma roméantica como um idealista
solitario ‘bem feitor da humanidade (como Reed Richards, o lider do
‘Quarteto Fantastico’), no papel de mentor do jovem heroi (caso de Flash
Gordon e Buck Rogers, por exemplo) ou entdo como verdadeiro ente
maligno decidido a escravizar planetas inteiros. (PIASSI; NASCIMENTO,
2011, p.10)

Ainda conforme o trabalho de Piassi e Nascimento (2011), nas edi¢cOes a
partir do ano 2000, os autores de quadrinhos ndo mais se limitavam a divulgacéo de
teorias e fatos cientificos, mas também passaram a retratar aspectos do momento
histérico-cultural em que estavam inseridos, 0s quais eram marcados pela influéncia
da ciéncia e tecnologia nos rumos da sociedade. Nesse sentido, 0S personagens
possuiam vozes distintas e estavam dispostos em uma rede social interativa
composta por cientistas que representavam autoridade sendo lideres ou mentores
dos herdis, estavam inseridas também pessoas comuns que representavam 0S
herdis e geralmente eram aqueles personagens 0s quais os leitores se identificavam.

Segundo os autores citados anteriormente, utilizando as edi¢cdes de HQ
lancadas a partir do ano 2000 é possivel incorporar estratégias didaticas que tenham

como objetivo 0 acesso ao conhecimento cientifico sob um contexto de
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democratizacdo mostrando ao estudante que discutir ciéncias significa discutir o
mundo em que ele vive.

Até o momento, foram analisadas as potencialidades da utilizacdo de HQs ja
existentes, porém trabalhos como a dissertacdo de mestrado de Cruz e Lemos
(2018) tem como objetivo a elaboracdo e analise de uma histoéria em quadrinhos
para o ensino de astronomia. Nesse sentido, destaca-se a metodologia utilizada na
producdo da HQ que consiste em realizar uma pesquisa qualitativa e quantitativa
que juntamente a uma pesquisa bibliogréfica a respeito da utilizagdo de HQs no
ambiente escolar, produzir as HQs, avalia-las através de questionarios e analisar as
respostas obtidas. Segundo Cruz e Lemos (2018), o referido trabalho ainda se
encontrava em desenvolvimento até a publicacéo do artigo no ano de 2018.

A metodologia para a producéo das HQs na dissertacdo em questao consiste
na elaboracdo do roteiro, definicdo de ambientes, criacdo de personagens e o
estabelecimento da divisdo em capitulos e paginas. Para a diagramacdo das
ilustracbes foi usado o software Crazytalk Animator e na edicdo de imagens 0s
softwares Photoshop e Corel Draw.

Os guestionarios consistem em perguntas abertas e fechadas e a andlise sera
feita organizando as respostas em tabelas e graficos e posteriormente analisados
guantitativamente e qualitativamente. Segundo Cruz e Lemos (2018) os resultados
mostram o referencial para a producao da versao final das HQs e o esperado é que
0s materiais produzidos contribuam na divulgacdo dos conhecimentos de astronomia
no ambiente escolar.

Além das HQs existem trabalhos que utilizam tirinhas como recurso de
instrucdo pedagdgico, estes dois materiais possuem em comum 0 uso de imagens
atrelado a um discurso textual e a representacdo de personagens. Santos (2017) em
seu livro “Ensino de Ciéncias da natureza aos alunos surdos: As historias em
quadrinhos como recurso pedagogico”, fala de suas experiencias como docente
atuando com alunos surdos e utiliza o aporte teorico de Vygotsky.

Segundo Santos (2017), a visdo desse autor se baseia na semiotica, ou seja,
0 estudo dos signos, elementos de linguagem, sejam eles verbais ou n&o, que
possuem significado e sentido para o ser humano. Vygotsky traz a teoria histérico-
cultural explicando a aprendizagem e o desenvolvimento humano através de signos

presentes no contexto social e cultural.
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A teoria desenvolvida por Vygotsky defende que o desenvolvimento do
humano, no plano ontologico, se da, como singularizagdo humana, nas
interacBes sociais, pela linguagem internalizada e significada, com a
emergéncia da consciéncia. O que caracteriza o ser humano é o social
aplicado no cultural. (SANTOS, 2017, p. 53)

Santos (2017) diz que, para Vygotsky, a linguagem e o0 pensamento se
cruzam no campo do pensamento verbalizado, este por sua vez ndo é algo natural e
inato do comportamento humano, mas sim, ocorre através de um processo historico-
social. Quando o professor escolhe ou cria uma tirinha para trabalhar em sala de
aula, ele passa por esse processo internamente, influenciado por suas experiencias
socioculturais e seus interesses, delimitando os personagens, 0s cenarios e 0
roteiro. Para o aluno, a sua linguagem oral € diferente da linguagem da tirinha, mas
essas duas podem se cruzar através da construcdo do entendimento do enredo e a
interpretacdo do leitor se dard de acordo com suas peculiaridades, experiencias e
saberes.

As tirinhas passam a ser uma estratégia do professor para exercer seu papel
mediador entre o conhecimento cientifico e o aluno que passa a ressignificar
conceitos. Esse processo estaria de acordo com a ideia de Vygotsky que diz que “a
interacdo entre o sujeito aprendiz e o objeto sempre se manifesta por meio da
mediag&o do conceito” (SANTOS, 2017, p. 57 apud VYGOTSKY, 2005).

As histérias em quadrinhos e as tirinhas possuem uma composi¢cao que traz
“‘elementos ludicos e uma linguagem cognitiva, que associa imagem e texto,
apresentando-se de uma forma familiar ao aluno, acostumado as informacfes
audiovisuais” (SANTOS, 2017, p. 63). Sendo assim, com esse tipo de instrumento

pedagaogico, € possivel promover uma evolucdo dos significados conceituais.
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2.2 A Divulgacéao Cientifica nos Planetarios

Segundo Marques (2017) em sua tese de doutorado, os planetérios séo
espacos nao-formais de educacdo e que possibilitam a divulgacao cientifica da
astronomia. O ensino informal se caracteriza a partir de uma “educacéo organizada
e sistematica, mas ao mesmo tempo flexivel em relacdo a duracdo da aprendizagem
e aos espagos em que pode acontecer” (MARQUES, 2017, p. 61). A ENF é guiada
por um docente, mas é centrada no aprendiz, pois este Ultimo possui mais

autonomia para escolher seu percurso de aprendizagem.

A divulgagao cientifica envolve a “utilizagcado de recursos, técnicas, processos
e produtos (veiculos ou canais) para a veiculacdo de informacdes cientificas,
tecnologicas ou associadas ao publico leigo” (MARQUES, 2017, p. 61 apud BUENO,
2010, p. 2). Marques (2017) evidencia, a partir do trabalho de Trench (2008) que a
troca de informacdes promove o entendimento mutuo entre o publico e a

comunidade cientifica, 0 que traz beneficios para a sociedade e para a ciéncia.

Para Almeida et al (2017), o planetario como um espaco informal de
educacdo, possibilita a utilizacdo de métodos diferenciados de ensino atrelados a
uma pratica pedagogica que considera as demandas formativas dos estudantes,
adaptada as diversas condicbes e realidades dos alunos devido a sua
disponibilidade de recursos, o que pode enriqguecer e complementar os contetdos
escolares, além de motivar os educandos. Os autores elucidam isso citando o
trabalho de Langhi e Nard (2009).

Os planetarios sdo ambientes onde é possivel desmistificar a complexidade
das ciéncias, proporcionando a aplicacdo de metodologias inovadoras que
estimulam a capacidade criativa e critica dos individuos envolvidos.
(ALMEIDA et al, p. 71 apud ROMANZINI; BATISTA, 2009, p.9)

Sendo um complemento as atividades desenvolvidas em sala de aula, os
planetarios contribuem para o ensino de Astronomia do curriculo escolar, nesse
sentido, € necessario propor atividades que agucam a criatividade dos estudantes e
contribuam para tornar atrativa a aprendizagem de ciéncias. Almeida et al (2017)
concluem isso a partir dos trabalhos de Langhi e Nardi (2009) e Porto, Zimmermman
e Hartman (2010).
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O trabalho de Almeida et al (2017) pode ser encontrado na Revista Latino-
Americana de Educacdo em Astronomia e, além de discutir a ENF, mostra uma
proposta de pesquisa na qual sdo aplicados um pré-teste e um pos-teste para
avaliar as concepcdes dos alunos sobre o Sistema Solar a partir da exibicdo de uma
sessao de cupula. Os guestionarios traziam perguntas de multipla escolha sobre as

caracteristicas dos planetas do Sistema Solar e como eles séo vistos no ceu.

Através de tabelas e graficos, Almeida et al (2017), analisaram os resultados
e concluiram que a atividade desenvolvida contribuiu significativamente no
desempenho dos alunos, sendo assim, o planetario tem grande potencial de
contribuicdo nos processos de ensino e aprendizagem. Os autores observaram o
comportamento dos estudantes durante a sessao de cupula e concluiram que o
planetario € um ambiente que favorece o questionamento, as discussdes e a

interacdo entre o apresentador e o publico.

2.3 A Ficgao Cientifica

Segundo Piassi (2007), depois da revolucao industrial e desde meados do
século XIX a ciéncia e seus produtos passaram a adquirir papeis e visibilidade
crescentes tanto nas relacdes sociais, quanto nas relacdes econdmicas e culturais,
tal processo que comecou na Europa e América do Norte, cada vez mais vai se
disseminando globalmente. E a partir do século XIX que muitas obras literarias

passaram a incorporar elementos e ideias gerados pela ciéncia.

Oliveira (2004) afirma que ap6s a Revolucdo Francesa e a Revolucdo
Industrial, o desenvolvimento tecno cientifico desencadeou varias mudancas na
sociedade, no que tange o modo de ser do homem e a sua visdo de futuro. Eles
destacam que a possibilidade de sonhar com o futuro da ciéncia e tecnologia

forneceu um terreno fértil para a narrativa de ficgcao cientifica.
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A FC como género literario comecou a se estabelecer a partir das obras do
escritor francés Julio Verne e do inglés Herbert George Wells, que posteriormente
influenciaram Hugo Gernsback no século XX. Esses escritores tinham em comum a
inspiracdo na ciéncia, porém apresentaram obras muito distintas. Verne escreveu
para adolescentes e tratava de situacdes tecnoldgicas provaveis como um barco
submarino, ja Wells elaborava possibilidades alternativas como um homem invisivel
e por vezes era criticado por Verne pelo fato de propor contradicbes ao
conhecimento cientifico (PIASSI, 2007).

A partir de 1920, a FC ganha impulso através de obras voltadas para o
publico jovem. E nessa época que Isaac Asimov se torna um dos maiores escritores
do género naquele periodo. Apoés isso, a ficcdo cientifica se expandiu para o cinema,
HQs, desenhos animados, jogos eletrénicos e RPG de interpretacdo de papéis,

assim como destaca Oliveira (2004).

Durante esse processo de espalhamento da FC observou-se um certo
distanciamento da ciéncia, o que levou a um declinio do género literario. A fantasia
parece atrair cada vez mais os leitores (PIASSI, 2007, p.92). Isso também foi
observado nas HQs de FC (PIASSI, NASCIMENTO, 2011). No caso das histérias em
quadrinhos houve um apre¢o maior aos super-heréis nesse periodo.

Segundo Piassi (2007) existe uma enorme dificuldade em delimitar o género
FC, porém autores como Isaac Asimov, David Allen e Umberto Eco fizeram algumas
reflexdes a respeito. O primeiro deles, Asimov, diz que a fic¢ao cientifica faz parte de
um género mais geral que ele chamou de ficcdo surrealista (FS), a partir disso ele
delimita alguns elementos que fazem parte da FS, tais como, os fatos que ocorrem
em ambientes sociais e incluem acontecimentos supra reais, ou seja, acontecem em
ambientes surrealistas que nao poderiam existir atualmente ou em épocas
anteriores.

Piassi (2007) destaca que Asimov também aponta a derivacdo ou mudanca
como caracteristica da FC, ou seja, este género traz no processo de sua
composicdo fatos ou acontecimentos derivados de situagbes reais, porem
transformando-os para uma abordagem supra real. Essa mudanga é associada a

ciéncia e tecnologia e se encontra no processo de elaboracéo da historia.
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Piassi (2007) diz que para David Allen, a FC é um subgénero da ficcdo em
prosa e este sempre traz em suas narrativas a ideia de uma ciéncia extrapolada e
imaginaria que resulta em engenhos tecnoldgicos e extrapolacdo dos efeitos

humanos. Isso est4 de acordo com a categoria supra real de Asimov.

Segundo Piassi (2007), Umberto Eco classifica a literatura fantastica em
quatro caminhos distintos que permitem uma visdo mais ampla do que é ficcdo
cientifica. S&o eles, a alotopia, a utopia, a ucronia e a metatopia ou metacronia. Em
uma alotopia, ha a constru¢cdo de um mundo alternativo e proprio da narrativa, sem
levar em consideracdo o mundo real, a ndo ser para representar alguma ideia ou
pensamento. “Assim, a historia alotépica retrata um mundo com leis e fenbmenos
préprios” (PIASSI, 2007, p. 96) que n&o existem em nenhum lugar real nem existiram

ou poderiam existir.

Piassi (2007) traz a definicAo de Umberto Eco para a utopia, este tipo de
narrativa retrata uma sociedade ideal criada a partir de situagdes reais modificadas

pela imaginacdo. Para Eco, o que diferencia uma alotopia de uma utopia é que:

“[...] o mundo paralelo [de uma alotopia] é sempre justificado por rasgos,
desfiamentos no tecido espaco-temporal, enquanto na utopia classica ele é
simplesmente um né&o lugar dificilmente identificado (talvez passado e
despercebido) do nosso proprio mundo fisico”. (PIASSI, 2007, p. 96 apud
ECO, 1989, p. 168)

Uma alotopia pode ser vista como uma fabula que descreve o0s
acontecimentos na tentativa de fazer uma antecipacéo da realidade, mesmo que ndo
haja um motivo bem definido para a possibilidade dos fatos, além disso néo é feita
uma reflexdo sobre causa e efeito. A série Star Wars é um exemplo que se enquadra
neste perfil, pois “seu conteudo ndo guarda relagdes explicitas com o nosso mundo
real, sendo um mundo auténomo, com leis e fenbmenos sociais e naturais préprios”
(PIASSI, 2007, p. 98).



36

No caso da ucronia tem-se a representacédo de uma historia alternativa, criada
a partir de fatos reais que poderiam ter acontecido de outra maneira. Ja a metatopia
ou metacronia mostra “uma fase futura do mundo real presente” na tentativa de
‘completar as linhas de tendéncia” da realidade. Piassi (2007) evidencia que essas
“transformacgdes que completam linhas de tendéncia” equivalem a ideia de

extrapolacéo de David Allen.

Sendo assim, como discute Piassi (2007), a narrativa de ficcdo cientifica
serve “a um processo de especulagao a respeito do mundo real, especulacdo essa
que obedece a certos parametros da racionalidade tipicos do pensamento cientifico”
apresentando um jogo narrativo sobre a “conjeturabilidade” da ciéncia e, segundo
Rabkin (1977), trazendo habitos mentais cientificos através da racionalidade.

O autor dessa tese de doutorado analisada neste trabalho define que a FC
possui um nucleo que seria o “contrafactual derivado a partir do discurso cientifico”
(PIASSI, 2007, p. 105), porém, isso ndo significa que a ficgdo cientifica seja um
género homogéneo. Os subgéneros, definidos por diversos autores, sao; hard, soft,
space opera, fantasia cientifica, distopias, cyberpunk e, ainda, existem varios topicos
gue classificam elementos presentes nessas narrativas.

O trabalho de Piassi (2007) define a FC hard como aquela em que ha
extrapolacdes previsiveis a partir das ciéncias exatas e naturais e da tecnologia da
época de sua criacdo, um exemplo seria o filme Jurassic Park. Narrativas desse tipo
geralmente sdo aquelas que mais possuem semelhangcas com as ciéncias exatas e
bioldgicas. Ja o subgénero soft, traz elementos tecnolégicos sem explicar o seu
funcionamento e, algumas vezes, explora as ciéncias humanas representando uma
sociedade com manifestacfes sociais, psicologicas, politicas, historicas, teoldgicas e
linguisticas proprias, o que implica uma semelhangca com as ucronias de Umberto
Eco.

A série mais popular de space opera é Star Wars, de forma geral, esse
subgénero contempla obras as quais possuem uma ambientacdo no espaco e por
vezes trazem elementos derivados da tecnologia e ciéncia que ndo desempenham

papeis cruciais no enredo, como os sabres de luz.
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As consideracfes de Piassi (2007) sobre as ideias dos autores David Allen e
Marigny (1994) descrevem a fantasia cientifica como um subgénero da FC que
através de uma inspiracdo na ciéncia cria um universo com leis naturais diferentes
do nosso. Neste caso, a verossimilhanga cientifica com o mundo real ndo importa e
sdo incluidos elementos como magia, religido, telecinese, telepatia, espiritos e
feiticaria, tratados a partir de uma estrutura logico-causal como se fossem fatos
estudados pela ciéncia. Ou ainda, explorando informacdes descartadas pelo método
cientifico. S8o exemplos desta abordagem narrativas que utilizam elementos

mitoldgicos como dragdes, unicérnios, ciclopes, bruxas e feiticeiros.

Segundo Piassi (2007), a partir das interpretacbes de Ginway (2005), as
distopias provocam uma “desfamiliarizagdo” ou “estranhamento cognitivo” através de
uma composicdo de elementos familiares que se mostram estranhos, apesar de
parecerem cientificamente factiveis. Geralmente, as obras que se enquadram neste
subgénero mostram uma sociedade totalitaria com a imposi¢cdo de uma ideologia da
felicidade que se opde a liberdade civil.

O subgénero cyberpunk é uma ficcdo que inclui uma sociedade distopica
muito extrapolada para o futuro, com tecnologias e arquiteturas bem sofisticadas,
porém, decadentes. Apresenta uma acentuada desigualdade social que chega a ser
excludente. O Estado € representado com carater totalitrio e geralmente esta
associado a “grandes corporagdes capitalistas ou ao dominio das maquinas sobre a
humanidade” (PIASSI, 2007, p. 116).

Como resposta a esse governo surge uma cultura hacker, além dos conflitos
e da fuga do poder desenvolvidos pelos personagens. Sdo explorados conceitos
como a ligacdo entre mente e maquina, a realidade virtual e a estética noir. Todas
essas caracteristicas relacionam ciéncia, tecnologia e sociedade o que abre caminho

para debates e discussdes no ensino de ciéncias com foco nesses temas.
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2.3.1 A Ficcao Cientifica no Ensino e na Divulgacao

Piassi (2007) se baseia no processo de adeséo de Paulo Freire e diz que a
ficcdo cientifica, no contexto do ensino, é capaz de proporcionar a “investigacédo
cultural ativa por parte dos estudantes” através da problematizacdo. Dessa forma, o
aluno passa a ser considerado ndo apenas como um oprimido, mas também como
um apreciador da cultura que manifesta seus interesses e anseios e € uma “fonte de
satisfacdo pessoal, de crescimento e de respostas a questdes que todos se
colocam” (PIASSI, 2007, p. 46).

Segundo esse autor, a ficcdo cientifica se apresenta como uma cultura
elaborada e sua qualidade como obra se revela no quanto esta foi capaz de levantar
novos questionamentos acerca do modo de vida da nossa sociedade, vinculando a
essa discussado a ciéncia e a tecnologia. Essa contextualizagcdo proporciona uma
abordagem mais ampla na esfera conceitual fenomenolégica do que apenas o
ensino de leis e conceitos cientificos, possibilitando ao aluno o entendimento do
processo de producdo do conhecimento em uma sociedade cientifica, tecnologica e

cultural.

Essa abordagem tem a intencao de provocar no estudante a “reflexdo sobre o
presente para um pensar-agir no futuro” (PIASSI, 2007, p. 143), além de motivar a
aprendizagem de conceitos de forma divertida. A partir disso, uma obra de FC para
fins didaticos deve trazer inovacdo e transformacdo, sem provocar um mistério
excessivo que prejudique o entendimento, mas também fugindo do 6bvio, de forma a
exigir um certo esforco interpretativo por parte dos leitores.

Na divulgacdo cientifica que utiliza uma ambientacdo em FC, destaca-se a
dissertacdo de mestrado de Delicato (2017), na qual o autor propde duas palestras e
duas sessfes de cupula no planetario itinerante. Uma das palestras trata sobre o
Sistema Solar e utiliza uma tela de projecdo com mais de 2 metros de largura que
simula o interior de uma nave espacial que viaja até o Sol e os planetas, mostrando

detalhes de suas caracteristicas evidenciadas no discurso do palestrante.

A outra palestra permite que os alunos usem de sua imaginagdo enquanto
sao guiados a uma viagem espacial, sdo utilizados recursos de video e imagem e 0s
ouvintes podem fazer escolhas de percurso. As sessdes de clupula também retratam
viagens espaciais, elas trazem ideias sobre a estrutura do universo e exoplanetas

inserindo alienigenas em suas narrativas.
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Delicato (2017) categoriza o uso da ficcdo cientifica em duas modalidades:
por objetivo e por recurso. Um dos objetivos pode ser a proposta de uma estratégia
didatica ou de ensino que proporcione a compreensao de algum fendmeno através
da imaginagdo de alguma circunstancia necessaria a esse entendimento que nao
possa ser demonstrada dentro das limitacfes da instituicdo. Outro objetivo vem a ser
a estratégia de sensibilizacdo e motivacdo que proporciona o encantamento através

da narrativa de ficgdo cientifica, despertando o interesse pelo assunto estudado.

Dos recursos didaticos que podem ser utilizados através do enfoque da ficcao
cientifica, tem-se a escrita de livros paradidaticos ou textos educativos de divulgacao
gue contextualizam conceitos de astronomia com a FC. Outro recurso classificado
por Delicato (2017) sdo os videos em forma de séries educativas, programas
televisivos ou disponibilizados em sites da internet. Os planetarios também sé&o
considerados como um recurso que possibilitam a ambientacdo em FC, assim como
a decoracdo e arquitetura dos ambientes de ensino e divulgacdo. Além destes
recursos, as aulas e palestras também podem conter elementos e contextualizacbes

no ambito da ficcdo cientifica promovendo a imaginagcdo e o pensamento critico.

Assim como em qualquer pratica didatico-pedagdgica é necessario avaliar se
0os objetivos de ensino foram alcancados e se 0s recursos estdo adequados a
proposta. Delicato (2017) observou trés aspectos para avaliar e investigar a
qualidade da divulgacdo e do ensino da astronomia feitos em seu trabalho de
mestrado, séo eles, o emotivo, o didatico positivo e o didatico negativo.

O aspecto emotivo se refere ao potencial motivador, para avaliar isso,
Delicato (2007) define que uma experiéncia motivadora faz com que o aluno queira
participar novamente de atividades semelhantes, busque assuntos relacionados aos
temas tratados, demonstra animacao ao relatar a experiéncia e passa a preferir a

dinAmica vivenciada em detrimento de outras menos motivadoras.

Segundo Delicato (2017), o didatico positivo se refere aos objetivos de ensino,
para isso foram escolhidos para compor o questionario os topicos que estdo mais
imersos no contexto da ficcao cientifica que podem influenciar no aprendizado, sem
considerar a auséncia de informacdes acerca dos temas tratados. Nesse ponto é

necessario tomar o cuidado para nao criar conceitos errados de Astronomia.
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Por ultimo temos o aspecto didatico negativo, Delicato (2017) evidencia que a
avaliacdo deve identificar alguma distorcdo do conhecimento causada pela ficcdo
cientifica e se esses erros foram incorporados ao conhecimento do publico. Para o
autor o objetivo desta avaliagdo deve ser verificar se a ficcdo cientifica foi entendida

como uma obra de arte que apresenta sua préopria forma de tratar a realidade.

Para a elaboragdo do questionario, Delicato (2017) diz que o pesquisador
deve fazer a si mesmo as seguintes perguntas: “Quais os objetivos da atividade
conforme o criador? Quais principais conceitos a serem aprendidos? Quais
conceitos normalmente sdo aprendidos de forma errada? Qual o maior risco que

podemos supor que corremos devido a inclusdo da ficgdo cientifica?”.

2.4 A Epistemologia da Ciéncia segundo Imre Lakatos

Segundo Silveira (1996) a epistemologia de Imre Lakatos apresenta a
metodologia dos programas de pesquisa cientifica (MPPC), elaborada a partir das
criticas as ideias de Popper. Lakatos define algumas peculiaridades dos programas
de pesquisa, tais como o nucleo firme, o cinturdo protetor, as anomalias, a heuristica
positiva e a heuristica negativa, define também a revolucdo cientifica e em quais
condicdes ela ocorre. A MPPC traz “uma explicacdo logica para o fazer cientifico,
interpretando ‘as revolugdes cientificas como casos do progresso racional e ndo de
conversoes religiosas” (SILVEIRA, 1996, p. 220 apud LAKATOS, 1989, p. 19).

Conforme a epistemologia de Lakatos, Silveira (1996) diz que um programa
de pesquisa possui um nucleo firme, um conjunto de hip6teses e teorias irrefutaveis.
Ao nucleo firme néo se aplica a retransmissédo da falsidade, ou seja, quando alguma
evidencia provoca a falseabilidade de uma hipotese ndo significa que a teoria ou
hipdtese central foi refutada, mas sim que o cinturdo protetor deve ser modificado. O
cinturdo protetor representa as hipdteses e teorias auxiliares ao nucleo firme e
estabelece as condi¢des iniciais. As evidéncias que podem provocar falseabilidade,
geralmente incompativeis com as previsdes tedricas do nucleo firme, sdo chamadas

de anomalias.
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No programa de pesquisa de Newton, exemplificado por Silveira (1996), o
nacleo firme era representado pelas trés leis do movimento e a Lei da Gravitacao
Universal. Uma das anomalias encontradas foi a discordancia entre a previsao
tedrica para a Orbita de Urano e as observacdes astrondmicas desse planeta, isso
nao refutou a Mecanica Newtoniana, mas permitiu que fosse descoberto Netuno,
que interagia gravitacionalmente com Urano e causava essa discrepancia entre
teoria e observacgdo, a partir de novos dados e reformulacdes dessas érbitas. Neste
caso, 0 cinturdo protetor eram os modelos do Sistema Solar que descreviam as

caracteristicas e 0 movimento dos planetas, satélites e demais objetos celestes.

A heuristica positiva, como descreve Silveira (1996) baseando-se nas ideias
de Lakatos, constitui-se de um conjunto de sugestdes ou palpites sobre como alterar
e desenvolver as variantes refutaveis e sobre como modificar o cinturdo protetor
passivel de refutacdo. Logo no inicio de um programa de pesquisa encontram-se
varias anomalias, a heuristica positiva impede que os pesquisadores se confundam
e possibilita a transformagéo dessas anomalias em corroboragbes. Um exemplo
disso, sdo os novos epiciclos, introduzidos no programa de Copérnico e Ptolomeu,

toda vez que as observagdes ndo se encaixavam nas predices tedricas.

J& a heuristica negativa impede que as anomalias ou refutacbes declarem
como falso o nudcleo firme fazendo com que estes ataques as teorias e hipéteses
centrais sejam enfrentados pelo cinturdo protetor. No programa de Newton, a
reformulacéo da 6rbita dos planetas foi uma aplicacdo desse método.

Um programa de pesquisa pode ser avaliado como progressivo ou regressivo
através de um conjunto de regras determinadas pela MPPC. Um programa se
mostrara teoricamente progressivo quando as modificacdes do cinturdo protetor
provocam predicdes inesperadas ou o que o autor chama de “retrodi¢cdes”, ou seja,
uma antecipacdo de um fato ainda ndo observado ou uma explicacdo de um fato ja
conhecido. Além disso, para ser empiricamente progressivo 0 programa deve

apresentar pelo menos algumas novas predicdes corroboradas (Idem, Ibidem).
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Por outro lado, “um programa esta regredindo ou degenerando se seu
crescimento tedrico se atrasa com relagao ao seu crescimento empirico” (SILVEIRA,
1996, p. 223 apud LAKATOS, 1983, p. 117). Isso ocorre quando o programa passa a
oferecer apenas explicagdes post-hoc, ou seja, hipoteses baseadas em dados de
observacdes ja feitas, ou ainda quando o programa oferece ajustes ad-hoc, isto €, a
criacdo de hipdteses que compensam anomalias ndo previstas pelo nucleo firme.
Ademais, também ocorre a degeneracdo de um programa quando ele passa a
corroborar descobertas casuais ou fatos antecipados que se originaram de um

programa rival.

De acordo com Silveira (1996), Lakatos define que ocorre uma revolugéo
cientifica quando um programa supera outro, este € um processo historico e
temporariamente extenso e exige que um dos programas progrida enguanto o outro
degenera, assim 0s cientistas irdo aceitar o programa progressivo e descartar o
programa regressivo. Nesse sentido, “ndo existem experimentos cruciais, isto é,
experimentos ou observagdes que possam sozinhos e instantaneamente acabar
com um programa de pesquisa ou decidir entre programas rivais”, o que ocorre é
que, depois de uma revolucdo cientifica, um experimento antigo passa a ser

considerado como crucial.

2.5 Matéria Escura e conceitos utilizados no roteiro da Histéria em Quadrinhos

A matéria escura € um dos mistérios da cosmologia, sabe-se que ela interage
apenas gravitacionalmente com o0s objetos celestes, sendo assim, ela ndo emite luz
eletromagnética e ndo é possivel observa-la com nenhum tipo de telescopio. Porém,
foram analisadas as consequéncias das interacdes gravitacionais da matéria escura
com a matéria “barionica”, esta ultima representa tudo aquilo que conhecemos no

universo e conseguimos observar em qualquer comprimento de onda.
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Conforme o livro de Oliveira e Saraiva (2003) a matéria escura foi
considerada pela primeira vez em 1937 por Fritz Zwicky (1898-1974) e Walter Baade
(1893-1960) e se tornou um item importante na cosmologia. Zwicky observou um
aglomerado de galaxias e percebeu que a velocidade daqueles objetos era maior do
que deveria ser. Se a massa do aglomerado nao for suficiente para segurar
gravitacionalmente as galaxias, devido a elevada velocidade, essas galaxias séo
ejetadas do aglomerado, porém ndo é isso que acontece. O problema era que a
“‘massa do aglomerado deveria ser, pelo menos, dez vezes maior do que a massa da
matéria visivel no aglomerado, isto €, da massa em estrelas e gas pertencentes as
galaxias” (OLIVEIRA, SARAIVA, 2003, p. 595).

Algo semelhante acontece com as estrelas em uma galaxia, a determinacao
das velocidades de rotacdo das galaxias foi feita por Vera Cooper Rubin (1928-), em
1980. Seria necessaria uma quantidade de massa muito maior do que a observada
pela emissdo de luz para segurar gravitacionalmente as estrelas em torno da

galaxia, devido as velocidades de rotacéo.

A velocidade das galaxias e objetos celestes pode ser inferida através da
determinacao do redshift, observando as linhas de absorcao e emissédo do gas que
se deslocam modificando o comprimento de onda, devido ao Efeito Doppler da luz.
Quanto mais deslocado para o vermelho, maior € comprimento de onda observado,
e, menor sera a frequéncia e isso significa que o objeto esta se afastando e quando

se aproxima o comprimento de onda se desloca para o azul.

Para determinar a massa de um aglomerado de galdxias ou de uma galaxia
individual é necessério obter a curva de rotacdo. Segundo Oliveira e Saraiva (2003),
quanto mais préximo do centro da galaxia, menor sera a velocidade de rotacéo, o
que esta de acordo com as Leis de Kepler para o0 movimento planetario que foram
generalizadas. Através da observacdo do gas da galaxia que emite ondas de radio é
construido o grafico velocidade por distancia para a rotagdo da galaxia. A figura 1
mostra uma comparacao entre a predicao tedrica feita a partir do calculo com a Lei
da Gravitacdo Universal e a curva obtida através da observacéo do gas.
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Figura 1 — Curva de rotacdo de uma galaxia espiral.
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Fonte: Gusmao, Valente e Duarte (2017)

Sendo assim, seria necessario uma matéria que nao esta sendo observada e
nenhuma faixa de comprimento de onda do espectro eletromagnético para segurar
essas estrelas em torno da galaxia. Considerando esse problema, alguns modelos
cosmoldgicos para o Big Bang, como o do Universo Inflacionario, passaram a prever
as possibilidades de composicdo da matéria escura que faz parte de 95% do
universo e, por isso, ela deve ser formada por particulas exéticas como neutrinos
massivos, monopolos magnéticos, ou energia escura.

O modelo chamado ACDM prevé, teoricamente, que apés o Big Bang quente,
0 universo passou por um periodo de inflagdo césmica, seguido de um Big Bang frio,
entra-se na era da radiacdo, quando a matéria baribnica domina as interacdes,
segue-se para a era da matéria escura e, por fim, temos a era da energia escura,
outro mistério do universo que passa a acelerar a expansao do universo, fenbmeno
gue pode ser observado através do aumento da distancia entre aglomerados de
galaxias.

Farnes (2018) modificou esse modelo para unificar matéria escura e energia
escura, considerando que ambas possuem massa negativa, ele considera a
repulséo gravitacional de massas negativas proposta primeiramente por Einstein que
seria capaz de impulsionar a expansao césmica. Com esse trabalho foi possivel
fazer algumas predicfes tedricas para a distribuicdo de matéria escura em torno das
galaxias e, segundo o autor, € consistente com as observacdes da radiacdo césmica

de fundo, aglomerados de galaxias e supernovas distantes.
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Uma outra alternativa para a matéria escura seriam 0os monopolos magnéticos
acoplados a fotons escuros massivos, modelo descrito por Terning e Verhaaren
(2019) do Departamento de Fisica da Califérnia. Os monopolos magnéticos nunca
foram observados na natureza ou através de algum experimento, porém séo parte
das previsbes tedricas da mecanica quantica. Os autores descrevem um fluxo
magneético escuro capaz de fazer com que esses fétons escuros possam interagir
eletromagneticamente com outras ondas-particulas escuras constituidas de

monopolos.
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3 METODOLOGIA

O delineamento para a pesquisa conta com a utilizacdo de questionarios
analisados de forma quantitativa através de métodos estatisticos, a amostra deve
ser constituida de alunos do Ensino Médio que estejam cursando o final do terceiro
ano, e ja tenham desenvolvido alguns pré-requisitos como o estudo das Leis de
Kepler, do movimento e das leis de conservagdo, além de conceitos sobre o
eletromagnetismo.

O instrumento utilizado foi a histéria em quadrinhos de ficcao cientifica sobre
matéria escura que traz em sua narrativa elementos do desenvolvimento de um
projeto de pesquisa cientifico. Foram confrontadas duas teorias, uma delas é a
consideracdo de uma particula exética com massa negativa feita de energia escura
como alternativa para a matéria escura e, a outra teoria trata sobre os monopolos
magnéticos, também como alternativa para a matéria escura. O roteiro da HQ se
encontra no Apéndice 1.

A narrativa possui personagens com caracteristicas geralmente encontradas
em mangas e animes que provavelmente fazem parte da esfera socio cultural de
alguns alunos. H& um colisor linear de particulas onde séo feitos os experimentos
pelos personagens, esse colisor, na narrativa de ficcdo cientifica, fica no norte do
Japdo, na regido das montanhas de Kitakami. Na realidade ele é um projeto
internacional que seria construido no Japdo, mas devido as decisdes do governo
japonés, ainda nao foi possivel iniciar a execucao do projeto.

No final da HQ encontram-se algumas referéncias que os leitores podem
consultar para saber mais sobre os assuntos abordados. No questionario, ha a
verificagdo da leitura de algum artigo de divulgacéo cientifica recomendado.

Os estudantes devem ler a HQ antes de assistir a sessdo de cupula “O
Fantasma do Universo” que trata do tema matéria escura. Para iSso € necessaria
uma intervencdo na escola, onde sao entregue as HQs para os eles e é feita uma
explicacdo da dindmica de avaliagdo do instrumento. O questionario é aplicado ap6s
a exibicdo do video para os alunos e contem perguntas de multipla escolha,
possibilitando a pesquisa quantitativa.

Algumas das perguntas de multipla escolha foram feitas a partir do
guestionario VOSTS (Views on Science-Technology-Society), um instrumento de

avaliacado que possibilita a investigacdo de concepcdes sobre a estrutura da ciéncia
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e foram obtidas através da dissertacdo de mestrado de Miranda (2008). Para a
construcdo do questionario foram selecionadas algumas questdes da perspectiva
VOSTS, ele se encontra no Apéndice Il. Além disso, foram adicionadas mais trés
questdes ao questionario, uma para verificar se ndo houve distor¢cdo dos temas
abordados por conta da ficcdo cientifica, outra para saber se os alunos consultaram
os sites recomendados ao final da HQ e se eles entenderam que é importante para o
avanco cientifico o investimento em aparatos como o Colisor Linear Internacional
(ILC).
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5 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

A pesquisa foi executada com alunos do 9° ano, com idades entre 13 e 14
anos, os estudantes foram levados até a cupula do planetario onde receberam a HQ
e efetuaram a leitura levando em torno de 15 a 20 minutos. A dindmica da atividade
foi descrita para os discentes anteriormente a entrega da histéria em quadrinhos e
eles ficaram cientes de que estavam participando de uma pesquisa de trabalho de
conclusdo de curso e que deveriam direcionar sua atengcdo ao enredo da HQ, aos
fatos que se sucederam na trama e as reacdes dos personagens para com 0S
acontecimentos. Isso foi dito com o intuito deles compreenderem de que forma a
pesquisa cientifica iria ser feita pelas personagens e, para que se atentassem a
postura cientifica das pesquisadoras e pesquisadores presentes no enredo.

Apbs efetuarem a leitura da HQ, alguns alunos fizeram elogios ao trabalho e
ficaram na expectativa de uma continuacdo da histéria. Eles assistiram a sessao de
cupula “O Fantasma do Universo”, esta Ultima descreve as razfes da existéncia do
halo de matéria escura em torno das galaxias citando cientistas como Fritz Zwicky
(1898-1974) e Vera Rubin (1928-2016) e, explica suas contribuicbes nas pesquisas
gue envolveram medidas das velocidades de estrelas e galaxias e o calculo da
massa necessaria para manter galaxias e aglomerados de galaxias coesos.

A sessao assistida também mostra experimentos como o LHC (Large Hadron
Collider) e o LUX (Large Underground Xenon), explicando o seu funcionamento e o
que se espera que ocorra em uma deteccdo de matéria escura. Além de abordar
temas referentes a fisica de particulas, como a descoberta do bdson de Higgs, a
supersimetria e a leitura dos feixes de particulas elementares resultantes das
colisbes entre hadrons. O video ainda mostra o sistema solar, descrevendo as Leis
de Kepler, a Via Lactea e o universo em grande escala explicitando o processo de
formacdo de filamentos de superaglomerados de galadxias possivelmente
influenciado pela matéria escura.

Assim que a sesséao terminou foram entregues as copias do questionario que
se encontra no Apéndice 2, para 0os 22 alunos e mais duas professoras que estavam
presentes. Eles tiveram um pouco de dificuldade em compreender as perguntas
devido ao vocabulario utilizado pelo questionario VOSTS, e perguntaram o
significado de algumas palavras como por exemplo “todavia”, além disso, os

estudantes ficaram com a impressao de que todas as alternativas estavam corretas
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nas primeiras cinco questdes, e alguns ficaram em duavida entre duas escolhas, o
mesmo nao ocorreu nas questoes 6 a 8.

As professoras comentaram que 0s temas ciéncia, ética e religido abordados
nas questbes VOSTS estavam sendo trabalhados em sala de aula e que algumas
alternativas iam contra aquilo que foi passado aos alunos, uma delas justificou
explicando que em alguns casos a ética e a religido interferem nas decisdes dos
cientistas. Além disso, temas como o sistema solar, as galéxias e o universo em
grande escala também estiveram presentes nas aulas, trazendo aos alunos a ideia
de que os seres humanos estdo em uma pequena parte de uma estrutura muito
maior.

Quando todos ja haviam respondido o questionério as copias foram recolhidas
e os alunos foram direcionados ao andar térreo do planetario para dar seguimento
as atividades de divulgacao cientifica. Antes que a turma fosse embora, foram feitas
mais duas perguntas referentes as questdes 9 e 10 que ndo se encontravam no
questionario, para verificar quantos alunos ja tinham lido mangas e quantos ja
tinham lido histérias em quadrinhos. Esses resultados e aqueles retirados do

guestionario se encontram na Tabela 3 e totalizam 22 alunos entrevistados.

Tabela 2 — Resultados do Questionario.

Questdo | Questdo | Questdo | Questdo |Questdo | Questdo | Questdo | Questdo | Questdo | Questdo

Alternativa | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a 3 1 0 7 6 0 1 0 6 20

b 11 0 1 9 2 11 21 0 14 2

c 7 5 2 2 1 4 22

d 0 0 9 2 11 7

e 1 1 2 1 2

f 0 4 7 1

g 0 11 1 0

h 3

Fonte: Autora (2019).

A Figura 2 representa os resultados da questdo 1, esta pede que o aluno
escolha uma definicdo para ciéncia, apenas 3 estudantes marcaram a alternativa “a”
que diz que a ciéncia é o estudo da quimica, biologia e da fisica, metade dos alunos
(11) marcou a alternativa “b” que tras a ideia de um corpo de conhecimentos
constituido de leis e teorias capazes de explicar fenbmenos do mundo a nossa volta,

como por exemplo a energia e a matéria. A alternativa “c” descreve a ciéncia como a
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busca pelo desconhecido e a descoberta de novos componentes e novas descricbes
de funcionamentos, sete alunos escolheram essa opcao.

Nenhum estudante marcou a alternativa “d” que descreve a ciéncia como o
desenvolvimento de experiéncias com o objetivo de resolver problemas que afetam o
mundo em que vivemos. A letra “e” fala sobre a invencéo ou a criacdo de aparatos
como computadores, e apenas um aluno escolheu esta alternativa. As letras “g” e “h”
nao tiveram nenhum voto, a primeira faz uma confuséo entre ciéncia e comunidade
cientifica e a ultima diz que ninguém pode definir ciéncia.

Devido ao fato de que foi dito aos estudantes que eles consultassem a HQ
caso tivessem duvida ao escolher uma alternativa, percebe-se que a narrativa da
obra entregue a eles transpareceu, para a maioria dos leitores, que a ciéncia é
constituida de conhecimentos como leis e teorias que explicam o mundo observado,
isso porque, a todo momento, as personagens tentavam explicar como e porque
estavam ocorrendo as alucinacbes e os resultados dos experimentos no colisor
linear e na ressonancia magnética. A segunda alternativa mais votada (letra c)
também teve influéncia do enredo da HQ, pois as alucina¢cdes sao uma novidade no
universo da trama e a constituicdo da matéria escura era inicialmente desconhecida,
além dessa influéncia, ha também o fato de que as professoras escolheram essa

alternativa como correta, o que significa que isso foi ensinado aos alunos.

Figura 2 — Gréfico da questao 1 referente a definicdo de ciéncia escolhida

pelos estudantes.

QUESTAO 1 - DEFINICAO DE CIENCIA
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alunos)

Fonte: Autora (2019).
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[{peei)

Os resultados das alternativas “a” e “h” podem ter ocorrido devido as
discussbes prévias feitas em sala de aula descritas pelas professoras, ou ainda
porque a HQ conseguiu, para a maioria dos leitores transparecer uma ideia de
ciéncia e, esta vai além do estudo da quimica, fisica e biologia.

Os estudantes ndo confundiram os conceitos de ciéncia e comunidade
cientifica resultando em nenhuma escolha na alternativa “g”. Além disso, o fato de
nenhum aluno ter marcado a letra “f’ significa que a HQ ndo demonstrou melhora
nas condi¢cOes de vida das pessoas na utilizacdo dos conhecimentos descobertos e
gue a imagem da cidade futuristica representada no segundo quadrinho da ultima
pagina passou a ideia de uma mudanca neutra ou negativa.

Na Figura 3 encontram-se os resultados da questdo 2, sobre a definicdo de
tecnologia, apenas um aluno disse que a tecnologia é muito parecida com a ciéncia
(a) e nenhum marcou que ela é a aplicacédo da ciéncia (b), o que pode indicar que a
HQ deixa clara a distincdo de ciéncia e tecnologia, porém ndo demonstra nhenhuma
aplicacdo da ciéncia na tecnologia. Nenhum leitor escolheu a alternativa “d” e
apenas um marcou a letra “e”, isso porque a HQ mostra um problema muito
complexo referente a matéria escura e nao trata dos temas como a robdética e a
automacao.

Cinco alunos assinalaram a letra “c” e quatro alunos a letra “f”, o que pode
significar que a ideia de ciéncia aplicada € comum entre os estudantes, porém nao é
tratada na HQ, isso pode ter ocorrido pois uma das professoras assinalou a
alternativa “c”. A alternativa “g” obteve 11 votos, metade da turma, sendo assim, a
ideia de tecnologia que a HQ mais deixa transparecer € a de que esta é constituida
de ideias e técnicas utilizadas para a criacdo de produtos e a organizacdo do
trabalho e para o progresso da sociedade, ou ainda, porque os estudantes foram
instruidos a compreenderem a tecnologia dessa forma, ja que uma das professoras

marcou essa letra.
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Figura 3 — Grafico da questao 2 referentes a definicdo de tecnologia.

QUESTAO 2 - DEFINICAO DE TECNOLOGIA
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Fonte: Autora (2019).

Na Figura 4 estédo os resultados da questdo 3 que revelou o que os alunos
pensam sobre a influencia da ética e da religido na ciéncia. A maioria dos alunos
selecionou as alternativas que diziam que as visdes éticas ou religiosas influenciam
nas pesquisas cientificas, um deles escolheu a letra “a@”, justificando que algumas
culturas almejam o beneficio préprio através das pesquisas. Dois estudantes
assinalaram a alternativa “c” defendendo que a maioria dos cientistas ndo realizam
pesquisas que vao contra sua educacdo ou convic¢gdes. Nove alunos escolheram a
letra “d” destacando que reacgao cultural é diferente para cada cientista, e que essas
diferencas individuais influenciam no tipo de pesquisa que sera feita. Totalizando 14
alunos que compreendem que a ciéncia é influenciada pela ética e religido, isso
porque foi essa ideia que foi trabalhada com eles em sala de aula segundo as
professoras.

A letra “f” € aquela que mais se assemelha a ideia trazida pela HQ, pois,
apesar dos conflitos entre os cientistas as pesquisas continuaram, sete alunos
escolheram essa alternativa, isso possivelmente ocorreu, pois, a professora também
marcou a alternativa “f". Apenas um aluno assinalou a alternativa “g” dizendo que os
cientistas ndo sao influenciados pelas visdes culturais ou éticas e pesquisam temas
importantes para eles e para a ciéncia. Esta Gltima também se encaixa nos

acontecimentos da HQ e foi escolhida pela outra professora.
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Figura 4 — Grafico da questdo 3 sobre a influencia da ética e religido.
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Fonte: Autora (2019).

Na Figura 5 se encontram os resultados da questdo 4 que trata sobre os
possiveis motivos que fazem com que o0s cientistas ndo consigam entrar em
consenso. Sete estudantes concordaram com a letra “@” que justifica a falta de
consenso com a auséncia de alguns fatos que ainda ndo foram observados, o0 que
esta de acordo com o enredo da HQ, pois na primeira cena que acontece no CLI os
cientistas discordam sobre a origem das alucinagdes. Isso provavelmente também
estd de acordo com o que foi trabalhado em aula, pois uma das professoras
escolheu a alternativa “a”.

A alternativa “b”, escolhida por 9 alunos também descreve o0 que ocorreu na
HQ, pois cada personagem estava focando em fatos diferentes. A letra “c”’, marcada
por dois alunos, também descreve o enredo da narrativa visual, pois cada
personagem tinha a sua teoria que era utilizada para descrever a matéria escura.

Dois leitores escolheram a alternativa “d” que justifica a falta de consenso
com dois motivos, a caréncia de fatos e as opinides e motivagcdes morais, isso pode
ter ocorrido pois eles juntaram aquilo que aprenderam em sala de aula com o que a
HQ estava mostrando, 0 mesmo ocorreu com a letra “e” assinalada por um aluno.
Apenas um estudante marcou a alternativa “f" admitindo que as opinides e valores
morais sdo 0 motivo para os cientistas discordarem. Nenhum aluno escolheu a letra
“g” que fala sobre a as influéncias e pressdes exercidas por empresas e pelo

governo, talvez porque a HQ néo trata desses assuntos.
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Figura 5 — Grafico da questdo 4 sobre 0 consenso entre cientistas.

QUESTAO 4 - CONSENSO ENTRE CIENTISTAS
e f
4% (1 aluno) 5% (1 aluno) ogy

d
9% (2 alunos)

a
32% (7 alunos)

c
9% (2 alunos)

b
41% (9 alunos)

Fonte: Autora (2019).

Estdo expressos na Figura 6 os resultados da questdo 5 que tem como
assunto os erros cometidos pelos cientistas. Oito alunos concordaram que esses
erros atrasam o avanco da ciéncia, seis deles acreditam que os equivocos podem
conduzir a conclusdes falsas (letra “a”) e dois deles assinalaram a alternativa “b”
concordando que a tecnologia tende a reduzir 0s erros para que a ciéncia avance.

Dezesseis leitores concordam que os erros ndo podem ser evitados, quatro
deles escolheram a letra “c” dizendo que os cientistas compartiham esses
equivocos para entrarem em um acordo, onze desses jovens acreditam que,
dependendo do erro, atrapalhar ou ajudar com o avango da ciéncia, mas esse
progresso ocorre quando os equivocos sdo corrigidos, essa metade da turma
escolheu a letra “d” possivelmente porque a HQ mostra as personagens descartando
uma das teorias e lidando com as anomalias no experimento da ressonancia
magnética. Dois alunos marcaram a alternativa “e” concordando que a ciéncia
avanca quando sao identificados os erros do passado.

A maioria dos estudantes compreende que os erros ndo podem ser evitados
no desenvolvimento da ciéncia e isso provavelmente esta de acordo com as aulas
assistidas por eles, pois as professoras escolheram as alternativas “d” e “e”.
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Figura 6 — Grafico da questdo 5 sobre os erros dos cientistas.

QUESTAO 5 - ERROS DOS CIENTISTAS

e
9% (2 alunos)

a
27% (6 alunos)

b

d 9% (2 alunos)

50% (11 alunos)

c
5% (4 alunos)

Fonte: Autora (2019).

Na Figura 7 estdo os resultados da questdo 6 elaborada para verificar se a
ficcdo da narrativa confundiu os leitores sobre o tema matéria escura. Todos eles
perceberam que 0s seres imaginarios eram parte da ficcdo, porém a maioria dos
alunos ndo compreendeu que a matéria escura ainda é um mistério da cosmologia,
pois onze estudantes escolheram a alternativa “b” defendendo as particulas com
massa hegativa, que foi a teoria que prevaleceu na revolucdo cientifica da HQ, e
quatro jovens assinalaram a letra “c” concordando que os fétons massivos com
monopolo magnético representam a matéria escura.

Essas duas ultimas sdo hipéteses reais da cosmologia, mas aparentemente
os leitores confundiram com o conceito de teoria cientifica, mesmo apds assistir a
sessdo de cupula que ndo mostra a deteccdo de nenhuma particula com essas
caracteristicas mostrando que a matéria escura possui explicagbes em
desenvolvimento na ciéncia. Apenas sete alunos compreenderam gue a matéria
escura € um mistério da cosmologia, as professoras também escolheram essa
alternativa, o que pode indicar que seria mais adequado realizar essa atividade de
divulgacdo com uma turma que tivesse uma maior capacidade interpretativa, assim
como tinha sido planejado no projeto que previa a aplicacdo em uma turma de

terceiro ano do ensino médio.
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Figura 7 — Grafico da questdo 6 sobre matéria escura.

QUESTAO 6 - MATERIA ESCURA

s a - Seres imaginarios
d - Mistério 0%
32% (7 alunos)

b - Massa
negativa
50% (11 alunos)

¢ - Fotons Escuros
18% (4 alunos)

Fonte: Autora (2019).

Sobre a questdo 7, apenas um leitor consultou os sites colocados no final da
HQ, isso porque elas foram entregues na cupula do planetario ao invés de serem
levadas na escola, sendo assim, ndo sera possivel comprovar o potencial motivador
dessa narrativa visual. Apesar disso, varios alunos ficaram curiosos para uma
continuacao da historia, porem néo fizeram perguntas sobre os temas abordados na
HQ.

Todos os leitores compreenderam que a construgcdo de um experimento como
o colisor linear contribui para o avancgo da ciéncia, pois eles escolheram a alternativa
“c” da questao 8.

Através das questdes 9 e 10 feitas ao final da dindmica de divulgacéo
cientifica no planetéario, foi identificado que 20 alunos ja haviam lido HQs e seis
alunos ja haviam lido mangas, entdo esse instrumento que foi distribuido € algo
conhecido e apreciado pela maioria dos estudantes dessa turma, o0 que proporciona

uma atividade interessante e divertida para eles.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A histéria em quadrinhos que foi desenvolvida, como um recurso didatico, se
enquadra no género ficcdo cientifica e no subgénero fantasia cientifica, pois
apresenta 0s amigos imaginarios, que sdo envolvidos em projetos de pesquisa
cientificos, para explicar a matéria escura, sendo assim, ha um elemento da fantasia
tratado de forma cientifica e, a partir disso, sdo criadas implicitamente as leis
naturais do universo onde acontece a narrativa. Sendo assim, também é
representada uma alotopia nessa narrativa visual, pois foi criado um universo onde a
matéria escura é feita de particulas com massa negativa que interagem com
estruturas formadas por muitos componentes como o0 cérebro humano e o universo
em grande escala. Além disso o subgénero hard se faz presente pois sao utilizadas
pesquisas de artigos cientificos reais, como a massa negativa e os foétons escuros, e,
ainda, sdo mostrados uma ressonancia magnética e o CLI (Colisor Linear
Internacional) que € um projeto que existe e esta envolvendo varios paises em seu
planejamento, construgéo e elaboragéo.

No contexto da HQ, os programas de pesquisa abordados, que se referem as
alternativas para a matéria escura, possuem dois nucleos firmes diferentes. O
primeiro modelo tem como ndcleo firme a massa negativa e, para isso, foram feitas
alteragdes no modelo cosmolégico ACDM (representa o cinturdo protetor) que
descreve a evolugdo do universo, posteriormente o colisor linear acabou
corroborando as predicdes tedricas para esse modelo e descartando o programa de
pesquisa baseado nos monopolos magnéticos.

Tendo como nucleo firme os fétons escuros com monopolo magnético e, que
interagem através do fluxo magnético escuro, o cinturdo protetor passa a ser a teoria
eletromagnética que sofre modificacbes e, posteriormente, acaba sendo descartada
pois o colisor linear ndo detecta particulas desse tipo. Isso abre caminho para uma
revolucao cientifica que se caracteriza pela superacdo de um programa por outro,
representada pela passagem de tempo e mudancgas na cidade.

No desenvolvimento do programa de pesquisa referente & massa negativa
para a matéria escura interagente com o0s neurbnios é possivel identificar uma
anomalia no enredo da narrativa visual. Logo apds as personagens executarem o0
experimento com a ressonancia magnética elas analisam a atividade cerebral das

cobaias e notam que, para algumas delas, ocorre uma diminuicdo dessa atividade
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guando elas estdo vendo o amigo imaginario e, para outras, ha um aumento da
atividade cerebral.

N&o fica claro como a personagem principal, Yumi, conseguiu utilizar a
heuristica positiva e negativa para adaptar o cinturdo protetor as anomalias, porém
ela consegue utilizar o modelo de massa negativa para prever qual sera a
ramificacdo que as redes neurais ndo iriam seguir, corroborando assim, a teoria de
que a matéria escura interage com o cérebro humano causando as alucinagées.

Essa descoberta levou a uma revolucdo cientifica demonstrada como um
processo historico devido a passagem de tempo de 30 anos na ultima pagina, para
isso, a hipétese dos fotons escuros foi descartada, apesar de ndo ter se mostrado
um programa cientifico degenerado.

Quase todos os alunos conheciam o contexto socio cultural das histérias em
qguadrinhos e, uma minoria conhecia o dos mangas japoneses, pois ja teriam lido
esse tipo de publicacdo, tornando a ressignificacdo de conceitos ainda mais
interessante e prazerosa aos estudantes, isso foi observado nos elogios feitos a
narrativa visual e nos pedidos de continuacdo da histéria. Além da caracteristica
visual e imagética ser mais familiar aos leitores temos ainda o contexto dos mangas
ou histérias em quadrinhos que provavelmente trazem signos ja conhecidos por
alguns alunos.

A HQ que foi desenvolvida a partir deste trabalho também contextualizou
alguns signos comuns em mangéas devido ao processo histérico-social influenciados
pelas experiéncias socioculturais e interesses da autora na delimitacdo dos
personagens, cenario e roteiro. Algumas dessas experiencias foram as leituras de
mangas e, por isso, a histéria em quadrinhos trara tracos de personalidades
baseadas nos herdis e vildes dessas narrativas. Sendo assim, 0s estudantes que
partilharam dessas mesmas experiencias de leitura podem ter identificado esses
tracos de personalidade, além dos cenérios que, geralmente, representam alguma
regido do Japdo. Eles possivelmente também reconheceram os ideogramas da
lingua japonesa desenhados em algumas paginas do manga.

Nesse sentido, essa proposta de educagao nédo formal projetada teve como
centro o aprendiz, bem como suas condicdes e realidades, na tentativa de estimular
0 pensamento critico e interpretativo. Aléem de problematizar o investimento em
colisores lineares de particulas como o ILC (Colisor Linear Internacional), que,

segundo noticias, ainda € um projeto a ser consolidado no Japédo e contara com
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investimentos americanos, europeus e chineses, além daqueles a serem feitos pelo
pais onde sera construido. Nesse sentido, foi possivel mostrar a importancia desses
investimentos em ciéncia e como eles podem influenciar nos avancgos cientificos, o
que esta de acordo com a afirmacéo de Piassi (2007) sobre a reflexdo do presente
para pensar em acdes futuras, pois todos os leitores compreendem que a
construcdo desses aparatos tem como objetivo o avanco da ciéncia.

Através das respostas escolhidas pelos estudantes, pode-se concluir que a
maioria deles entendeu que a ciéncia ainda estda em desenvolvimento e ndo é
apenas algo pronto que eles aprendem na escola, mas sim, algo que ainda esta
sujeito a novas descobertas e estudos futuros. O mesmo pode ser inferido para o
fazer cientifico que se mostra no decorrer do enredo da narrativa visual, porém o
questionario poderia ter abordado questdes referentes a revolucao cientifica para
verificar se os alunos entenderam que os experimentos foram cruciais para que esta
ocorresse imediatamente ap0s a execucdo deles ou se eles compreenderam que
essa revolucdo é um processo historico. Além disso, poderia ter uma questédo
pedindo que os leitores identificassem quais foram as anomalias encontradas e
como as personagens lidaram com elas.

Quanto a motivacdo dos alunos para que procurarem mais sobre 0s assuntos
atuais que estdo sendo abordados pelos pesquisadores, e que futuramente podem
vir a proporcionar grandes transformacgdes na tecnologia e sociedade, apresenta-se
um resultado inconclusivo, pois a HQ foi entregue aos alunos no dia da aplicacdo da
metodologia da pesquisa executada.

A narrativa visual entregue aos alunos supriu 0s objetivos desta pesquisa,
quanto aos temas referentes as definicbes de ciéncia e tecnologia, quanto a
importéancia de aparatos experimentais como o CLI, quanto a existéncia de
mudancas na ciéncia e, ainda, pdde ser uma atividade agradavel e interessante para
os estudantes. Nao foi possivel concluir se a HQ motivou os alunos, nem se eles
compreenderam aspectos da MPPC como nucleo firme, heuristica negativa e
positiva, cinturdo protetor e anomalias. Além disso, a ficcdo provocou uma confusao
nos alunos quanto ao tema matéria escura, o que pode indicar que seria necessaria

uma turma de terceiro ano do ensino médio para a pesquisa deste trabalho.
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APENDICE | - ROTEIRO DA HISTORIA EM QUADRINHOS

Este € um roteiro para a HQ que traz as ideias mais marcantes para a narrativa,
posteriormente serdo adicionadas mais falas para os personagens.

Apresentacdo das personagens antes da historia, com desenhos de corpo inteiro e
as descricdes abaixo:

Pesquisadora (Yumi Yshikawa): Perfil de cientista louca, egocéntrica e muito
competitiva, acha que estd sempre certa e vai encontrar todas as respostas que
procura. E fofa e simpatica com aqueles que ela ndo considera rivais. N&o utiliza de
formas antiéticas em seu trabalho, quando falha se sente uma fracassada, mas logo
se recompde devido ao seu orgulho e competitividade. Acredita que o problema da
matéria escura se resolverd com uma simples mudanca de sinal ou rearranjo de
equacdes, porém nado é capaz de demonstrar isso. Trabalha no Instituto de fisica do
ILC.

“Nao existe algo como o destino, ha apenas o caos.”

“Se a entropia estiver a meu favor...”

Pesquisador rival (Satoshi Satou): A ca,2racteristica mais marcante nele é a
falsidade, ele basicamente se finge de bonzinho sempre, mas na verdade esconde
pensamentos perversos, trata todo mundo bem, mas vai fazer de tudo para
conseguir o que quer, desde de traicdo, plagio, furto, etc. Entende de programacéao e
acha que tudo se resolve com simulacdes, tem certo desprezo por experimentos que
parecem muito simples, adora um acelerador de particulas e espera ansiosamente
por uma confirmacao de existéncia de matéria escura. Trabalha no Instituto de Fisica
do ILC.

Yumi Kyouma e Hououin Hana apelidos

Neurocientista (Hitomi Hana): Trabalha com pesquisa em ciéncias neurais no
Instituto de Neurociéncia do Jap&o. E calma e tranquila e estd sempre disposta a
ajudar os outros, € amiga de Yumi, elas estudaram juntas no colegial.

Pesquisador (Kenichi Takeda): Foi o orientador do doutorado de Yumi e atualmente
trabalha no Instituto de Fisica do ILC. Como o significado de seu nhome prediz, ele é
sabio e modesto.

Personagem feito de matéria escura (Drakumata): Corpo de fantasma e cabeca de
gato. “Vocé sabe o que é a quebra da quarta parede? Eu sou de matéria escura
entdo posso ir a qualquer lugar e falar com qualquer pessoa, inclusive com vocé”.
Mostra um mapa de onde estamos no universo, Planeta Terra, Sistema Solar, Via
Lactea, Grupo local de galaxias e estrutura do universo.

Drakumata fara o papel de personagem narrador feito de matéria escura
“animalzinho fofo” que fala sobre os humanos e o que eles nao sabem de matéria
escura, mostra pesquisadores e pesquisas. Explica como a ciéncia funciona e fala
sobre paradigmas e a histdria da pesquisa em matéria escura. Quebra a quarta
parede falando que n&o existem experimentos cruciais como 0 da narrativa
apresentada na HQ.

Drakoken: Também é feito de matéria escura e possui a aparéncia de um guerreiro
de armadura. Possui ligacdo com Satoshi.

Nyuron: Feito de matéria escura, possui forma parecida com um neurdnio. Tem
ligacdo com Hitomi.

Brakumajiku: Ser de matéria escura ligado a Kenichi, possui a aparéncia de um
mago.
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O roteiro foi feito baseando-se na Jornada do Herdi, que constitui um padréo de
acontecimentos utilizado por desenvolvedores de jogos, filmes, historias em
guadrinhos, animacdes, etc.

Titulo: A matéria imaginaria

Capa: Desenho com todos os personagens, com Yumi, Satoshi e seus respectivos
amigos imaginarios em evidencia, ao fundo o restante dos personagens e a
estrutura do universo em grande escala misturada com um desenho dos neurénios
do cérebro.

Jornada do Heroi — Descobrir o que € a matéria escura

Ato |

Mundo comum -> Yuumi participa de uma entrevista de divulgacdo cientifica e fala
sobre conceitos basicos que envolvem a matéria escura (movimento dos planetas e
lei de conservacgdo) e fala sobre sua pesquisa, matéria escura relacionada com a
energia escura, explicando a diferenca entre as duas e fala sobre a constante
cosmoldgica, e que a massa negativa resolveria o problema.

Na entrevista, Satoshi também esta presente e fala sobre a alternativa dos fétons
escuros massivos com monopolo magnético que poderiam ser particulas de matéria
escura.

2 paginas e meia
A chamada -> Encontra um ser de matéria escura, a Drakumata e quer descobrir o
gue ele é ou até mesmo se realmente tem relagcdo com a matéria escura, quando ela
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tenta acidentalmente empurrar o ser ele € jogado em sua direcéo, isso condiz com a
massa negativa.

Recusa ao chamado -> Sente-se incapaz de comprovar que aquele ser tem alguma
relagdo com a matéria escura, além disso, acha que esté louca.

Mentoria (motivos que a levam a aceitar o chamado) -> Aparecem noticias (mostrar
propaganda de calcados femininos confortaveis para o trabalho
https://www.lojadoctorpe.com.br/sapatilha-confortavel-preta-22090-pt) de pessoas
com “amigos imaginarios” que ndo aparecem em fotos, isso significa que cada
pessoa V€& a matéria escura de uma forma diferente (relacdo da estrutura do
universo com o cérebro). Conversa com o seu antigo orientador do doutorado,
Kenichi, sobre a possibilidade de existir uma relacdo entre a matéria escura e essas
ilusbes, ele diz que primeiro devemos detectar a matéria escura para analisar se
essa relacdo existe e deve-se estudar o cérebro de uma pessoa afetada por esse
fenbmeno e porque s6 agora?

1 pagina e meia

Ato Il

Cruzamento do primeiro portal -> Interagindo com o ser de matéria escura Yumi
descobre que Drakumata pode manipular a gravidade, pode aparecer ou
desaparecer manipulando a densidade de suas particulas, pode criar pequenas
singularidades nesse processo, que desaparecem em poucos segundos.

1 pagina

Provacfes, aliados e inimigos -> Ela vai até o acelerador de particulas (ILC)
https://universoracionalista.org/o-colisor-que-poderia-salvar-a-fisica/, entra em
conflito com o Satoshi que diz a ela que ela esta louca “Alegagbes extraordinarias
exigem evidencias extraordinarias” (Carl Sagan). Aprende a lidar com o acelerador.
Discussao:

Yuumi: Meu amigo imaginario me disse que possui massa negativa

Satoshi: Ah, que engracado o meu me disse que é de fétons escuros com monopolio
magnético.

1 pagina

Aproximacao -> Eles conseguem detectar matéria escura no acelerador linear de
particulas e elas possuem caracteristicas de particulas de massa negativa e nédo de
fétons massivos, e sédo constituidas de dipolos magnéticos e ndo monopolos.

1 pagina

Satoshi tenta copiar o trabalho de Yumi, entra na sala dela e tenta hackear o
computador dela, os artigos estavam no computador. Drakuken esta na porta
impedindo a entrada, ocorre uma luta entre ele e Drakumata, a amiga imaginaria de
Yumi consegue derrota-lo e ela entra na sala e percebe o que Satoshi estava
tentando fazer.

1 pagina

Provacao dificil ou traumatica ->

Hitomi: Vocés é que estdo criando esses seres de matéria escura, pode até ser uma
interacdo do cérebro com essas particulas misteriosas, mas foram vocés que
criaram eles, por isso s6 a Yuumi consegue ver o amigo imaginario dela e o Satoshi
ver o dele.

Ela precisa provar que a matéria escura detectada no acelerador tem a ver com o
fendmeno dos amigos imaginarios, para isso ela pede ajuda de sua amiga Hitomi e
elas fazem uma ressonéncia magnética utilizando uma cobaia. Descobre que o
fenbmeno dos amigos imaginarios foi causado pela divulgacdo de sua pesquisa
sobre matéria escura, as pessoas passaram a acreditar na existéncia de uma
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matéria exodtica o que possibilitou a criacdo desses seres pelos cérebros das
pessoas.

Recompensa -> Através dos testes tudo indica que 0os amigos imaginarios sdo uma
interagdo da matéria escura com as ondas cerebrais.

Hitomi: Se a consciéncia é uma consequéncia da entropia das redes neurais, e a
matéria escura organizou essas redes, seria a nossa consciéncia norteada pela
matéria escura?

2 paginas

Ato 1l

Retorno -> Saem noticias sobre a pesquisa que foi feita.

Ressureicado (utilidade da descoberta) -> Mostra a cidade 30 anos depois.

Regresso com a formula -> Prémio Nobel

1 pagina
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APENDICE Il - QUESTIONARIO

1) A definicdo de Ciéncia é dificil porque se trata de algo complexo e que se
ocupa de muitas coisas, todavia, a Ciéncia é principalmente:

a) O estudo de areas como a Biologia, a Quimica ou a Fisica.

b) Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o mundo
a nossa volta (a matéria, a energia).

c) A exploracédo do desconhecido e a descoberta de coisas novas sobre 0 N0Sso
mundo e como elas funcionam.

d) O desenvolvimento de experiéncias com o objetivo de resolver problemas que
afetam o mundo em que vivemos.

e) A invencdo ou a criacdo de, por exemplo, coracdes artificiais, computadores
ou veiculos espaciais.

f) A descoberta e a utilizacdo de conhecimentos para melhorar as condicfes de
vida das pessoas (por exemplo, a cura de doencas, eliminagdo da poluicéo,
desenvolvimento da agricultura).

g) Um conjunto de pessoas (0s cientistas) que possuem ideias e técnicas para
descobrir novos conhecimentos.

h) Ninguém pode definir Ciéncia.

2) A definicdo de Tecnologia é dificil porque ela atua em diversos segmentos da
Sociedade. Todavia, a Tecnologia € principalmente:

a) Muito parecida com a Ciéncia.

b) A aplicacédo da Ciéncia.

c) Um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas, utensilios,
aparelhos, computadores, coisas praticas que utilizamos no dia a dia.

d) A robdtica, eletrdnica, informatica, automacéo.

e) Uma técnica para a resolucéo de problemas praticos.

f) Inventar, conceber e testar, por exemplo, corac¢des artificiais, computadores,
veiculos espaciais.

g) Um conjunto de ideias e técnicas para a concepcao de produtos, para a
organizacédo do trabalho das pessoas, para o progresso da Sociedade.

3) Algumas culturas tém pontos de vista particulares em relacédo a natureza e ao
homem. Os cientistas e as pesquisas cientificas sdo afetados pelas visdes
religiosas ou éticas que caracterizam a cultura do local onde o trabalho é
realizado.

VisOes religiosas ou éticas influenciam a pesquisa cientifica:

a) Porque algumas culturas desejam que a pesquisa realizada seja especifica
para seu proprio beneficio.

b) Porque os cientistas podem escolher inconscientemente pesquisas que
apoiariam sua cultura.

c) Porque a maioria dos cientistas ndo faz pesquisa que va contra a sua
educacao ou suas convicgoes.

d) Porque todos séo diferentes no modo de reagir culturalmente. Sdo essas
diferencas individuais dos cientistas que influenciam o tipo de pesquisa a ser
feita.

e) Porque os grupos mais poderosos que representam convicgdes culturais,
politicas ou religiosas apoiardo frequentemente determinados projetos de
pesquisa ou até mesmo impedirdo que determinada pesquisa ocorra.

As visoes religiosas ou éticas ndo influenciam a pesquisa cientifica:



9)

4)
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Porque a pesquisa continua, apesar dos conflitos entre cientistas e
determinados grupos culturais ou religiosos (por exemplo, conflitos sobre as
alternativas para explicar matéria escura).

Porque os cientistas pesquisarao 0os assuntos que sdo importantes para eles
e para a Ciéncia, nao considerando visfes culturais ou éticas.

Quando os cientistas ndo conseguem encontrar um consenso sobre um
assunto (por exemplo, sobre os alimentos transgénicos serem ou nao
nocivos), isso se deve a ndo-disposi¢éo de todos fatos, ndo tendo nada a ver
com a ética (postura correta ou errada) nem com motivacdes pessoais
(agradar a quem esta financiando a pesquisa).

Podem nao encontrar consenso sobre um determinado assunto:

a)

b)

c)

d)

e)
f)

9)
5)

a)

b)

Porque nem todos os fatos foram descobertos. A Ciéncia baseia-se nos fatos
observaveis.

Porque cada cientista esta atento a fatos distintos. A opinido cientifica é
inteiramente baseada no conhecimento dos fatos por parte dos cientistas e
nao é possivel dispor de conhecimentos de todos os fatos.

Porque os cientistas interpretam os fatos de modo diferente, a luz de
diferentes teorias cientificas, e ndo por efeito de valores morais ou motivos
pessoais.

Sobretudo, porque os cientistas ndo dispdem de todo o conhecimento sobre
os fatos, mas, em parte, porque diferem em termos de opinides pessoais,
valores morais ou motivos pessoais.

Por um grande numero de razdes, como falta de fatos, desinformacéo, teorias
diferentes, opinides pessoais, valores morais ou motivos pessoais.

Sobretudo porque existem diferencas em termos de opinides pessoais,
valores morais ou motivos individuais.

Porque os cientistas sdo objeto de influéncias e pressdes por parte do
Governo e de empresas.

Os cientistas ndo deveriam cometer erros em seu trabalho, porque tais erros
atrasam os avancos da Ciéncia.

Os erros atrasam o avanco da Ciéncia. As informagdes equivocadas podem
conduzir a falsas conclusdes. Se os cientistas ndo corrigem imediatamente 0s
erros de seus resultados, a Ciéncia ndo avanca.

Os erros atrasam o avanc¢o da Ciéncia. As novas Tecnologias e equipamentos
reduzem os erros melhorando a precisdo e assim a Ciéncia avancara mais
depressa.

Os erros nao podem ser evitados:

c)
d)

e)

6)
a)
b)
C)
d)
7)

Assim, os cientistas reduzem os erros verificando o0s resultados uns com o0s
outros até que um acordo seja alcancado.

Alguns erros podem atrasar os avancos da Ciéncia, porém outros podem
conduzir a novas descobertas ou avancos. Desse modo, 0s cientistas
aprendem com seus erros e os corrigem, fazendo a Ciéncia progredir.

Na maioria dos casos, os erros ajudam a Ciéncia a avancar. ISso ocorre pela
identificacéo e correcao dos erros do passado.

A matéria escura ¢ feita de:

Seres imaginarios resultantes da interacdo da matéria escura com o cérebro.
Particulas com massa negativa.

F6tons massivos com monopolo magnético.

Ainda € um mistério da cosmologia.

Vocé consultou os sites recomendados ao final da Histéria em Quadrinhos?



72

a) Sim.

b) Né&o.

8) Qual seria o principal objetivo da construcdo do Colisor Linear Internacional
(ILC)?

a) Descartar programas de pesquisa.

b) Encerrar disputas entre cientistas pesquisadores.

c) O avanco da ciéncia.
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7 Lma CIENTISTA LOUCA QUE- PESQUISA SOBRES, 5.
" MATERIA ESCLIRA.E ENERGIA ESCURA ACABA ADGQUIRINDO
ALUCINACOES, ASSIM'COMO OUTRAS PESSOAS,’ Apo’é‘?

PARTICIPAR DE LMA ENTREVISTA EM UM PROGRAMA‘ DE
DIVLILGACAO CIENTIFICA ENFRENTANDO, lNllegE
:DESAFIOS, COM'AJUDA DE UMA NELIROCIENTISTA'

“ELA DESVENDARA 0S MISTERIOS DO cosMos
& RE DA'MENTE HUMANA * 7 L%




HOJE NO NOSSO PROGRAMA,
"A MELHOR SALA DE AULA DO MUNDO"
TEMOS DOIS PESQUISAPORES DO CLI, O
COLTSOR LINEAR INTERNACIONAL.

YUMI ISHIKAWA,
PROFESSORA DOLITORA
EM MODELOS TEORICOS

PARA A MATERTA

AMBOS IRAO FALAR
SOBRE ALTERNATIVAS
PARA A MATERIA ESCURA,
UM DOS GRANDES
MISTERIOS DA
COSMOLOGTA.

E SATOSHI SATOU,
PROFESSOR DOUTOR EM
PARTICULAS DE
ALTAS ENERGIAS.

PROFESORA YUMI,
O QUE E
MATERIA ESCURA?

ESSA E A PERGLNTA QUE VALE
UM PREMIO NOBEL...

BEM, MAS VOCES DEVEM ESTAR SE
PERGLINTANDO, ENTAO COMO NOS
SABEMOS QUE ELA EXISTE?
NAO E POSSIVEL DETECTA-LA,
POIS ELA NAO EMITE NEM INTERAGE
COM A LUZ, POREM, NOS SABEMOS
QUE ELA ESTA EM TODO O COSMOS.

PARA ENTENDERMOS
MELHOR COMO 1550
FUNCIONA, VAMOS
VER ALGUMAS )

SIMULACOES.

QUANDO OS5 PLANETAS GIRAM
EM TORNO DO SOL, ELES OBEDECEM
AS LETS DE KEPLER,

O QUE FAZ COM QUE OS PLANETAS
MAIS DISTANTES DO SOL TENHAM
VELOCIDADES MENORES DO QUE

05 MATS PROXIMOS.

75




O MESMO DEVERIA ACONTECER
COM AS ESTRELAS QUE GIRAM
EM TORNO DA GALAXIA, POREM,
PARA A SURPRESA DE TODOS,

A VELOCIDADE DAS ESTRELAS
SE MANTEM QUANDO COMPARAMOS
AS ESTRELAS DAS BORDAS
COM AS DO CENTRO.

NESTE CASO, A MASSA DA GALAXIA
NAO SERIA SUFICIENTE PARA
SEGURAR AS ESTRELAS DAS BORDAS
E ELAS SERIAM EJETADAS.
SABEMOS QUE TSSO NAO ACONTECE,
ENTAO 50 PODEMOS SUPOR QUE
EXTSTE UMA CERTA MASSA QUE
SEGURA ESSAS ESTRELAS
NA GALAXIA, POREM,

NAO PODEMOS
VE-LA.

i

HALO DE MATERIA ESCLIRA

EM ASTRONOMIA, VER ALGO
£ DETECTAR ALGUMA RADIACAO
ELETROMAGNETICA COM O
TELESCOPIO. NO CASO DA
MATERIA ESCURA, AS EVIDENCIAS
INDICAM QUE ELA APENAS
INTERAGE GRAVITACIONALMENTE.

NS

Y

-

E QUAIS SAO AS POSSIVEIS
ALTERNATIVAS PARA A MATERIA ESCURA?

TEMOS ALGUNS MODELOS
TEORICOS COMO PARTICULAS
DE MASSA NEGATIVA QUE
SE COMPORTAM REPELINDO
GRAVITACIONALMENTE
UMAS AS OUTRAS,
SENDO CANDIDATAS A
ENERGIA ESCURA TAMBEM,
ESTA ULTIMA E
RESPONSAVEL PELA
ACELERACAO DA
EXPANSAO DO UNIVERSO.
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PROFESSOR SATOSHI, FALE UM POLICO DA
SUA PESQUISA SOBRE O OUTRO CANDIDATO
A MATERIA ESCURA.

SERIAM O QUE CHAMAMOS DE
FOTONS ESCUROS E COM
MASSA, CONSTITUIDOS DE
MONOPOLOS MAGNETICOS.
MUITOS DE VOCES APRENDERAM
QUE 05 MONOPOLIOS MAGNETICOS
540 IMPOSSIVEIS DE SEREM
DETECTADOS, MESMO SE CORTARMOS
UM [MA INFINITAS VEZES. POREM
A MECANICA QUANTICA NAO
DESCARTA A EXISTENCIA DELES.

E DE QUE MANEIRA SERIA POSSIVEL
PROVAR A EXISTENCIA DESSAS PARTICULAS?

BEM, NO ILC E POSSIVEL COLIDIR
ELETRONS E POSITRONS A UMA
VELOCIDADE PROXIMA A DA LUZ,
LIBERANDO LIMA GRANDE
QUANTIDADE DE ENERGIA E
CRIANDO VARIAS PARTICULAS.
ANALISANDO CARACTERISTICAS
COMO A MASSA, O SPIN E A
CARGA DAS PARTICULAS
PODEMOS IDENTIFICA-LAS E, SE
TIVERMOS SORTE, ENCONTRAR
AQUILO QUE PROCURAVAMOS.
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EU SOU TUPO QUE PERMETA
O COSMOS, E AO MESMO TEMPO
NAO 50U NADA, SOMENTE ALGUNS
PRIVILEGTAPOS PODEM ME VER,

MAS EU SOU INTANGIVEL PARA
QUALQUER UM, TALVEZ VOCE
QUEIRA ME CHAMAR DE
DRAKUMATA.

LEGAL... AGORA ESTOU VENDO
COISAS. SE E INTANGIVEL SO
PODE SER MINHA IMAGINACAO,

NAO ACREDITO QUE
ESTOU CONSIDERANDO
1550, MAS VOCE PARECE
FEITA DE MATERIA COM
MASSA NEGATIVA...
HAHAHA. ..

E MESMO SE FOR, SERA
IMPOSSIVEL COMPROVAR
1550 OU ATE MESMO
SE HA ALGUMA RELACAO
COM A MATERTA ESCURA.
EU 50 POSS0 ESTAR

FICANDO LOUCA...
VOU LIGAR A TELEVISAO
E TENTAR ME DISTRAIR
UM POLCO, FOT
UM DIA DIFfCIL,
DEVE SER 1550...
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SE ESTA
ACONTECENDO
COM OUTRAS
PESSOAS
EU PRECISO
LIGAR PARA
O PROFESSOR
KENICHI.

TEM CRESCIDO NAS ULTIMAS HORAS,
LOGO QUE TERMINOU O PROGRAMA
"A MELHOR SALA DE ALLA DO MUNDO"

OLA YUMT, E A
ENTREVISTA
COMO FOI?

OCORREU
TUDO BEM
PROFESSOR,
MAS HA ALGO
MAIS IMPORTANTE
DO QUE 1550,
VOCE ESTA SABENDO
DAS NOTICIAS?

NAO... DE FORMA ALGUMA... IMAGINE 50, GARANTO
QUE TRIA TER UM DESSES NOMES ESQUISITOS
QUE ESTAO SAINDO NAS NOTICIAS, TIPO
BRAKUMAGIKU HEHEHE...

SIM, OS5 AMIGOS IMAGINARIOS,
QUE LOUCURA...

ACONTECEU
COM VOCE TAMBEM?

PROFESSOR?

MAS SE FOSSE POSSIVEL

TIVESSEM ALGUMA RELACAO COM A
MATERTA ESCURA?
ELES NAO APARECEM
EM FOTOS E CADA PESSOA TEM O SEU
TALVEZ PODERIA SER ALGUMA
INTERACAO DESCONHECIDA. ..

BOM... PRIMEIRO DEVERTAMOS
CONSEGUIR DETECTAR MATERTA
ESCURA NO CLI E DEPOTS ANALTSAR
O CEREBRO DE ALGUEM AFETADO POR
ESSE FENOMENO E TAMBEM PROCLIRAR
EXPLICAR PORQUE 50 ACONTECEL AGORA?
ELl VOU TER QUE DESLIGAR, ATE MATS.




ENTAO EU SOU
DE MATERTA ESCURA!

O QUE E ESSA MATERTA
ESCURA QUE VOCES
ESTAVAM FALANDO?

BASICAMENTE E O QUE
SEGURA AS ESTRELAS
EM TORNO DAS GALAXIAS,
E ALGO QUE INTERAGE APENAS,
GRAVITACIONALMENTE.

EXISTE A POSSIBILIDADE
DE VOCE SER UM ALTENIGENA,
MAS COMO SABERIA FALAR
A MINHA LINGUA?

OCE NEM SABIA O QUE ERA MATERIA ESCURA. VAMOS,
ME MOSTRE O QUE CONSEGUE FAZER ALEM DE _
FLUTUAR E TESTAR MINHA PACIENCIA, JA QUE VOCE E

TAO INCRIVEL ASSIM.

EU POSSO MUDAR
MINHA DENSIDADE
E DESAPARECER
CIRANDO PEQUENAS
SINGULARIDADES.

O QUE SERA QUE
ACONTECERTA SE VOC
ENTRASSE EM LIM ACELERADOR
DE PARTICULAS? OU MELHOR,
PASSASSE DENTRO DO COLISOR
LINEAR? TRIA SENTIR DOR?

DOR E APENAS LIMA
LIMITACAO HUMANA.

ENTAO VOCE VAL TER QUE ENTRAR
NO COLISOR, VARIAR SUA DENSIDADE
CRIANDO OS NANOBURACOS NEGROS E...
SE A ENTROPIA ESTIVER A MEU FAVOR,
SERA DETECTADA MATERIA ESCURA
HAHAHAHAHA. ..
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) SATOSHI,
O QUE VOCE ACHA DOS AMIGOS TMAGINARIOS?

fAH... ESSA BOBAGE
DA MIDIA, PODE SER
ATE ALGUM PRODUTO
QUIMICO QUE ESTA

AZENDO AS PESSOAS
EREM ALUCINACOES.

ENTAO VOCE TAMBEM
TEM UM, SE NAO VOCE
IRTA ACHAR QUE AS
PESSOAS ESTAO FICANDO
LOUCAS AO INVES
DE PROCLIRAR LIMA
JUSTIFICATIVA LOGICA!,

COLISOR LINEAR INTERNACIONAL

TENHO SIM, A DRAKUMATA E NAO PLIDE DEIXAR DE
DE MATERIA ESCLRA COM ESCUTAR A CONVERSA
MASSA NEGATIVA. DE VOCES...

AH E EU TENHO CERTEZA
QUE VOCE TEM UM TAMBEM.

E O DRAKOKEN
E DE FOTONS
ESCUROS.

ESPERE, VOCES VAO
MESMO CONSIDERAR
15507

HITOMI! QUE BOM QUE VEIO!
EU ACHEI A SUA IDETA MUITO BOA,
NAO PODEMOS DESCARTAR ESSA
POSSIBILIDADE DOS AMIGOS
IMAGINARIOS SEREM DE MATERIA
ESCURA.

VOCES ESTAO LOUCAS,
DUVIDO CONSEGUIREM
PROVAR ALGO COM 1SS0,
AFINAL; “ALEGACOES
EXTRAORDINARIAS
EXIGEM EVIDENCIAS
EXTRAORDINARIAS".
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LACLINA NA LEITURA DOS
FEIXES DE PARTICULAS!

CONSEGUIMOS!
TEMOS UMA

E SAO VARIAS RAMIFICACOES, ESSAS
PARTICULAS ESTAO PASSANDO SEM
INTERAGIR COM OS DETECTORES.

PARECE QUE ESSAS LACUNAS
GUTARAM AS RAMIFICACOES
FAZENDO AS PARTICULAS SE
SEPARAREM AINDA MAIS
CRIANDO OS FILAMENTOS.

ELAS ESTAO ESPALHADAS
DEMATS, E COM ESSA
MASSA TAO ELEVADA

COMPARADA COM AS OLTRAS,

50 PODEM SER PARTICULAS

DE MATERTA ESCURA.

=) o 5
DEPOTIS DE LIMA
ANALISE MAIS

DETALHADA DOS

FEIXES E MAIS
ALGUNS CALcuLos
CONCLUT QUE A
MATERIA ESCURA
DETECTADA POSSU
= \MASSA NEGATIVA!

PARA O EXPERIMENTO.

EU PRECISO SABER
QUE EXPERIMENTO E
ESSE, VOU ESPERAR
LUMA OPORTUNIDADE
PARA ENTRAR NA
SALA DELAS.
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AJUSTANDO A FREQUENCIA
DAS ONDAS DE RADIO
PARA A RESSONANCIA

MAGNETICA.

EU SO PRECISO QUE

VOCE PISQUE QUANDO

ESTIVER VENDO O SEU

AMIGO IMAGINARIO

E PARE DE PISCAR

QUANDO DEIXAR DE
VE-LO.
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COBATA
NUMERO 20

(=]
o c=q

Vil

E ENTAO, O QUE
VOCE ENCONTROLI?

EM VARIAS REGIOES
DO CEREBRO QUANDO

EU VOU COMPARAR OS DOIS
PADROES COM OS DADOS DO
ILC PARA A MATERTA ESCCURA.

HA UMA ATIVIDADE
NELIRONAL ANORMAL

O PACIENTE ESTA
VENDO O AMIGO
IMAGINARIO.

JUNTO A 1550, HA
UM PADRAO NAS

DOS NEURONIOS QUE

SE REPETE EM VARIAS

COBATAS, EMBORA, EM
ALGUMAS OCORRE O

INTERACOES NERVOSAS

OPOSTO, UMA DIMINUICAO
DA ATIVIDADE CEREBRAL.

AS REDES NEURAIS APRESENTAM O MESMO
PADRAO DOS FEIXES DE MATERIA ESCLIRA!

] AS REDES NEURATS NAO IRAO SEGUIR!

34 ’!;r
-
LS

S, 2x-x

Jalee

APLICANDO O MODELO DE MASSA NEGATIVA EU
\\ CONSIGO PREVER QUAL SERA A RAMIFICACAO QUE

cpgV Feegt i

EsG o6, 7000
A

ke




TODOS OS PACIENTES
RELATARAM QUE AS
ALUCINACOES COMECARAM
LOGO APOS ASSISTIREM A
SUA ENTREVISTA E A DO
SATOSHI!

ELES PRECISAVAM
ACREDITAR NA EXISTENCIA
DA MATERTA ESCURA PARA
CRIAREM SEUS AMIGOS
IMAGINARIOS.

ENTAO TUDO 1550
INDICA QUE O5
AMIGOS IMAGINARIOS
SAO UMA INTERACAO DA

MATERIA ESCURA COM AS

REDES NELRATS.

1550 IMPLICA QUE A
MATERIA ESCLRA DEFINE
COMO SERAO AS REDES E
FILAMENTOS DE SISTEMAS

COM MUITOS COMPONENTES,
SEJAM ELES GALAXIAS,

PARTICULAS ELEMENTARES,

Ou NEURONIOS! -

ESPERE, MAS SE A CONSCIENCIA
£ LM RESULTADO DAS INTERACOES
ENTRE OS5 NELIRONIOS E A
MATERTA ESCURA ORGANIZA AS
REDES NEURATIS, SERTA A NOSSA
CONSCIENCIA NORTEADA PELA
MATERTA ESCURA? OU SEJA,
SOMOS DESTINADOS A PENSAR
O QUE PENSAMOS!

NAO EXISTE ALGO COMO
DESTINO, HA APENAS O CAOS!
A ENTROPTA AUMENTA DE FORMA
CAOTICA E INDETERMINADA.




FOl DESCOBERTA UMA
NOVA PARTICULA NO ILC
CAPAZ DE RESOLVER
O MISTERIO DA MATERIA
ESCURA E ENERGIA

ESCURA.

ACREDITA-SE QUE A
MATERIA ESCURA TENHA
CAUSADO O FENOMENO DOS &=
AMIGOS IMAGINARIOS ATRAVES
DE UMA INTERACAO COM
AS REDES NELIRAIS.

A MATERIA ESCURA ALEM DE
INTERAGIR GRAVITACIONALMENTE,
INTERFERE EM SISTEMAS COM MUITOS
COMPOINENTES, COMO O LINIVERSO E
O CEREBRO HUMANO, TESTES ESTAO
SENDO FEITOS EM ANIMAIS, MAS 05
RESLLTADOS AINDA SAO INCONCLUSIVOS.

i Yt © 13

30 ANOS DEPOIS
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