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Resumo

Diversos autores apoiam que 0s mapas mentais sdo ferramentas com potencial de auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem, como Buzan e Farias, pois tanto o professor quanto o aluno se beneficiam, uma vez que a técnica dos
mapas mentais torna um conteddo complexo em algo mais facil de assimilar. A insercdo de tépicos complexos de
Astronomia na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) desvelaram diversos problemas relacionados com a
preparagdo dos professores e a natureza dos materiais didaticos pouco frequentes em lingua portuguesa. Neste
contexto, para contribuir com a minimizacéo desses problemas, foi realizada uma proposta didatica utilizando mapas
mentais, apresentando o papel central de missdes espaciais para o estudo de estrelas binarias, com destaque para as
missdes CoRot e Kepler, por serem as que mais detectaram estrelas binarias. Estudos neste sentido sdo pertinentes
para produzir materiais para a area de Astronomia. Para isso, é preciso alcancar docentes e discentes. Os docentes, sdo
alcancados através das construcGes de conteldos e disponibilizacdo de ferramentas didaticas para uso em sala de aula;
discentes, como novos pesquisadores, podem ser alcangados com a constru¢do do conhecimento com bases cientificas
solidas.

Palavras-chave: BNCC; Ensino; Fisica; Astronomia; Estrela binarias; Mapas mentais.

Abstract

Several authors support that the various mental maps are tools with the potential to help the learning process, as
Buzan and Farias, as both the teacher and the student benefit, since the technique of mental maps makes a complex
content into something easier to assimilate. The introduction complex Astronomy topics in the Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) reveled several problems regarding the preparation od teachers and the nature of the infrequent
teaching materials in Portuguese. In this context, to minimize these problems, a didactic proposal was made using
mental maps, presenting the central role of space missions for the study of binary stars, with emphasis on the CoRot
and Kepler missions, because they most detected binary stars. Studies in this sense are relevant to produce materials
for the area of Astronomy. For this, it is necessary to reach teachers and students. Teachers, class tools are provided
through content construction and content availability for use in classrooms; students, as new candidates, can be known
with solid scientific bases.

Keywords: BNCC; Teaching; Physics; Astronomy; Binary stars; Mental maps.
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Resumen

Varios autores sostienen que los mapas mentales son herramientas con el potencial de ayudar al proceso de
ensefianza-aprendizaje, tales como Buzan y Farias, pues tanto el docente como el estudiante se benefician, ya que la
técnica de los mapas mentales hace compleja la contenido mas facil de asimilar. La inclusién de temas complejos de
astronomia en la Base Curricular Comun Nacional (BNCC) revelé varios problemas relacionados con la preparacion
de los profesores y la naturaleza de los materiales didacticos poco frecuentes en portugués. En este contexto, para
contribuir a la minimizacién de estos problemas, se realizd una propuesta didactica utilizando mapas mentales,
presentando el papel central de las misiones espaciales para el estudio de las estrellas binarias, con énfasis en las
misiones CoRot y Kepler, por ser las que la mayoria detectd estrellas binarias. Los estudios en este sentido son
relevantes para producir materiales para el area de Astronomia. Para ello, es necesario llegar a docentes y alumnos. Se
llega a los docentes a través de la construccion de contenidos y la disponibilidad de herramientas didacticas para su
uso en el aula; se puede llegar a los estudiantes, como nuevos investigadores, con la construccidn de conocimientos
con bases cientificas solidas.

Palabras clave: BNCC; Ensefiando; Fisico; Astronomia; Estrella binaria; Mapas mentales.

1. Introducéo

Este trabalho pretende construir Mapas Mentais sobre estrelas binarias. No contexto em vista - baseado na adi¢éo de
Tépicos de Astronomia na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) - a saber, o contexto escolar,
apresentamos modelos de Mapas Mentais para estrelas binarias como ferramenta auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

Em sala de aula os alunos podem ser expostos ao processo de ensino-aprendizagem mecanico, caracterizado pela
memorizacdo dos contetdos ministrados pelo professor. Para pensadores como Aragdo, (1976), Ausubel, (1968), Ausubel,
(1980), Ausubel, (2000) e Moreira, (2012), a aprendizagem mecanica € aquela na qual o contetdo ndo tem uma interacdo com
0s conhecimentos prévios dos alunos. Temas relacionados a Astronomia, se ndo ministrados considerando os conhecimentos
prévios dos alunos, podem ser abordados de maneira mondtona e mecénica em sala de aula. Para Oliveira; Henckes;
Strohschoen, (2019), no contexto escolar, atividades e estratégias sdo pensadas para favorecer a compreensdo dos conteldos e
o envolvimento dos alunos nas aulas torna possivel o ensino significativo no processo de aprendizagem. Fenner (2017),
descreve que o Mapa Mental é visualmente estruturado em forma de teia, onde o lugar apropriado da ideia principal é o centro
da folha de papel. Para se construir um mapa metal sdo necessarios alguns elementos que o constituem, como palavras-chave,
imagens, icones e cores. A ideia central pode possuir diversos ramos, que sdo ideias descritas com as palavras-chave, ilustradas
com imagens, icones e diversas cores. Estes elementos contribuem para que o Mapa Mental seja uma ferramenta didatica
eficaz para a organizacéo de ideias (Fenner, 2017). Neste sentido, 0 Mapa Mental é um dispositivo interessante para auxiliar o
processo ensino-aprendizagem de temas de Astronomia.

Em linhas gerais, este trabalho defende que a Astronomia pode ser ensinada a partir de atividades didaticas
organizadas que levem o aluno a internalizar conceitos (Keidan, 2013). Uma abordagem utilizando Mapas Mentais como uma
estratégia metodologica pode promover a interagdo entre os alunos e entre os alunos e o professor, uma vez que os alunos
podem expressar livremente seus pontos de vista durante a elaboracdo dos Mapas Mentais, onde essas interagcdes favorecem o
trabalho colaborativo entre alunos (Novak, 2000, Canas et. al, 2015).

Desse modo, neste trabalho abordaremos o assunto estrelas binarias utilizando os Mapas Mentais como ferramenta
didatica util na internalizacdo dos conceitos pelos alunos (Buzan, 2009, Farias 2016). Os principais topicos abordados no nosso
estudo serdo as caracteristicas morfoldgicas, a classificagdo dos sistemas binarios e a interagdo entre as estrelas.

Outro aspecto indissociavel do estudo de estrelas binarias sdo as missfes espaciais. Missdes espaciais como Kepler e
CoRoT (CNES, 2022), tornaram possivel acumular muitas informag@es sobre a multiplicidade estelar. Estas informacfes sdo
coletadas na forma de séries temporais da intensidade das radiagGes emitidas pelas estrelas, chamadas curvas de luz. As curvas
mais conhecidas na literatura sdo: Algol, B Lyrac e ® UMA. Em (Filho & Saraiva, 2014), Filho e Saraiva, afirmam que
sistemas binarios sdo formados por duas ou mais estrelas que estdo ligadas gravitacionalmente e orbitam o mesmo centro de
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massa. As estrelas que formam esses sistemas sdo denominadas de componentes e equivalem, aproximadamente, 50% das

estrelas de nossa galaxia (Filho e Saraiva, 2014).

2. Metodologia

Em vista da insercdo de Topicos de Astronomia na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), este
trabalho possui o objetivo de confeccionar Mapas Mentais sobre o tema de estrelas binarias para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem. Para alcancar o objetivo, a abordagem deste trabalho é dividida em dois ramos, a saber, na secéo 3,
denominada Referencial Tedrico, é realizada a discussdo tedrica dos conceitos fisicos e métodos quantitativos de sistemas
binérios e; ndo obstante, na secdo 4, nominada O Uso de Mapas Mentais como Proposta Didatica, é apresentada a
conceitualizagdo norteadora dos Mapas Mentais, destacando seu papel no processo de ensino-aprendizagem, estes, por sua vez,
desenhados para direcionar as estratégias, atividades e habilidades destacadas pela BNCC (BRASIL, 2018) que é o documento
pedra angular que estabelece os contetdos de Fisica. Por fim, percorrido este caminho, os Mapas Mentais sdo materializados
na secdo Resultados e Discussfes, enumerada como se¢do 5, quando os resultados da proposta didatica sdo exibidos e

discutidos.

3. Referencial Tedrico

As estrelas binérias sdo 6timos laboratérios para o estudo da evolucdo estelar. Podemos determinar as massas, a
dimensdo das Grbitas e o periodo orbital das componentes das estrelas usando a terceira lei de Kepler, também conhecida como
lei dos periodos, onde temos que o quadrado do periodo de um planeta é diretamente proporcional ao cubo do semi-eixo maior
da orbita (Tipler, 2014; Halliday, 2016).

P=Kr? (2.1)

Considerando dois corpos com massa Mie M2 com velocidades v1 e v orbitando em torno de mesmo centro de massa
a uma distancia " 1e M 2dos corpos respectivamente. conseguimos obter o valor da constante K da equacéo (2.1).

A constante K da equacdo (2.1) pode ser derivada se considerarmos dois corpos com massa ™ e M2 as massas das
componentes do sistema, com velocidades V1 e Vzorbitando em torno de um centro de massa comum ao sistema binério a uma

distancia "1 e 2 dos corpos, respectivamente. As forgas que atuam nos corpos que possuem massa sao as forcas gravitacionais
(FG) e as forcas centrifugas (FC), assim, temos os seus modulos, respectivamente:

F oo mm
G~ 2 2.2
| rz_ I’1| ( )
e temos a forga centrifuga
2
E = mvy
c,” 2 (2.3)
r1
2
E = mv,
c,” 2 (2.4)
r.2
Temos que o médulo da velocidade é dada por
v=4
bt (2.5)
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onded ¢o comprimento da circunferéncia que equivale a 2T gtgg tempo para que seja dada uma volta completa na

circunferéncia, dessa maneira podemos facilmente reescrever a equacao (2.5):

_amr,
Vl_ P (26)

Elevando ambos os membros da equacéo (2.6) para obtermos uma expressao final para a lei dos periodos dos sistemas
binarios, teremos:

e 41Pr}
177 52
P

" é o raio médio das Orbitas com relagdo ao centro de massa das estrelas,

@.7)

G 4 a constante gravitacional estabelecida por Henry

Cavendish (1798) e Téo perfodo de rotagdo. Logo, para a massa ™ (Halliday, 2016), temos:

g  Smum mVv:  ArPmr,
c=rc=Fg = (r1+r2)2 = (rl)Z = p2 (2.8)

O mesmo ocorre para massa m,

Gmlmz m2vg 4772m2r2
) = ) = P @9

Fe,

= C;:FG:

Eliminando ™1, na equacdo 2.8 e ™ na equacéo 2.9 e realizando a soma das equages teremos:
GIM*M)  4r(r )

2 = 2.10
(rotre) P? (2.10)
Comparando as equagdes 2.10 e 2.1, podemos redefinir K" como:
___4am
G(my+my) (2.11)
Obtemos a lei dos periodos para sistemas binarios.
3
o2 ATP(r 1))
G(m,+my) 2.12)
Podemos assim calcular a massa total do sistema
_a
my+m,= 2 (2.13)

417

—_ 2_ . . s ~
onde 8= T+, ¢ P°= G- A Figura 1 mostra duas figuras esquemaéticas da separacdo entre as estrelas (a) e o

movimento em Orbita eliptica em torno do centro de massa do sistema binario.
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Figura 1 - No sistema bindrio cada estrela move-se numa érbita eliptica em torno do centro de massa. A separacao é dada por
a=T,%Tr; (a) e seu movimento é representado em (b).
m m
1 2

centro

de
massa

m
1

(b)
Fonte: Adaptado de http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/apostila/cap09.pdf.

As estrelas bindrias sdo classificadas de quatro formas diferentes: binarias visuais, binarias astrométricas, binarias

espectroscopicas e binarias eclipsantes (Filho & Saraiva, 2014).

4. O Uso de Mapas Mentais como Proposta Didéatica

Na década de 1960, Tony Buzan desenvolveu o conceito de mapas que tinha a finalidade de organizar, planejar e
estimular o pensamento. Para a constru¢do dos mapas utilizou um design semelhante aos neurénios, possibilitando o uso de
imagens ou palavras que ativem a lembranga para facilitar o aprendizado. A criaco dos mapas mentais estimula a criatividade
e podem ser utilizados tanto para o ensino como para a vida social, trabalho e para a organiza¢do de metas pessoais (BUZAN,
2009).

O Mapa Mental é uma ferramenta que pode auxiliar de forma significativa o processo de ensino-aprendizagem, pois
tanto o professor quanto o aluno se beneficiam uma vez que a técnica dos mapas mentais torna um conteido complexo em algo
mais facil de assimilar ao usar cores, desenhos e simbolos para explicar um determinado contetido (Buzan, 2009).

Segundo Marques, em (Marques, 2008), o uso de Mapas Mentais no processo de ensino-aprendizagem é fundamental.
Para que os Mapas Mentais sdo utilizados de maneira apropriada, 0s conceitos sdo utilizados de maneira a estimular a
aplicacdo pratica. Neste sentido, as metodologias usadas ndo estdo destituidas de possibilidades criativas. Para isso, este
trabalho prop®e aliar Mapas Mentais ao ensino de ciéncias com uma perspectiva construtivista.

A proposta de sequéncia didatica segue duas etapas. A primeira, € apresentar o contexto histérico e os principais

cientistas envolvidos no estudo das estrelas binarias e os conceitos fisicos. Na segunda etapa, propde-se que os alunos
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reelaborem os Mapas Mentais e 0s expliquem com o objetivo de desenvolver habilidades como: boa argumentacéo, postura e
por fim interagir de forma lddica com os colegas. Desse modo, esta proposta de sequéncia didatica envolve a construcdo e

reconstrucdo de Mapas Mentais.

4.1 Objetivos de aprendizagem
Afinal desta sequéncia, espera-se que 0s alunos sejam capazes de:
- Compreender o que sdo estrelas binarias;
- Relacionar diferentes conceitos de Fisica;
- Conhecer o contexto histérico por tras das descobertas desses sistemas;

- Identificar os principais tipos de sistemas binarios.

4.2 Habilidades Da BNCC, (Brasil, 2018)

(EF09CI15) compreender o universo além de saber explicar temas como a origem da Terra, do Sol do Sistema Solar
as necessidades de diversas culturas. A utilizacdo deste contelido; aplicacdo em um determinado nivel escolar - no Ensino
Fundamental ou Médio -, fica a critério do docente. Exemplos dessas aplicagdes no Ensino Fundamental e Médio podem ser

encontradas em Silva (2019) e Sobrinho (2022), respectivamente.

4.3 Contetdos de Fisica a serem trabalhados
Os conteudos serdo abordados de acordo com as habilidades e competéncias propostas na BNCC (BRASIL, 2018).
- Definicéo de estrelas binérias;
- Forcas gravitacionais;
- Efeito Doppler;
- Segunda lei de Newton;
- Leis de Kepler.

4.4 Estratégias para realizacdo das atividades

A 12 etapa é formada por duas subetapas: a explanacéo sobre o tema de estrelas binarias e a constru¢do dos Mapas
Mentais — Inicialmente, apds explanacdo do tema, a classe podera ser dividida em trios ou quartetos que deverdo construir seus
Mapas Mentais. Para a construcdo do Mapas Mentais sugere-se a abordagem de uma questdo central como, por exemplo,
“Conceitos fisicos relacionados com estrelas binarias”. Apos a constru¢do dos mapas, cada grupo de alunos devera apresenta-
los, e explicar a ideia central, com a finalidade de comparar, analisar, e trazer possiveis questionamentos. Tempo de duracéo: 4
horas/aula.

Na aula seguinte, pode ser ministrada uma aula expositiva de (4 horas/aula) explicando o uso dos mapas mentais e
como eles podem ajudar a compreender melhor os conceitos, com intuito de aprofundar os conceitos fisicos que foram
abordados na aula anterior durante a constru¢do dos mapas mentais.

A 22 etapa: Reelaboracdo dos mapas — Os grupos deverdo ser redistribuidos, de forma que dois grupos diferentes se
unam permitindo uma interacdo entre os alunos, e promovendo uma troca de conhecimentos durante a reelabora¢do do novo
Mapa Mental. Tempo de duracgdo: 4 horas/aula.

Cada mapa construido e apresentado possibilita a identificagdo dos conceitos e ideias mais importantes para o aluno, o

docente podera sugerir um tépico central para os alunos construirem seus mapas. O Mapa Mental é um recurso didatico de
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grande utilidade, os mapas construidos pelos alunos com o auxilio do professor podem ajudar no planejamento das aulas do
curriculo de Fisica em diferentes niveis. No ensino fundamental, os alunos podem relacionar conceitos a partir da observacao
dos mapas e relaciona-las com seus conhecimentos prévios de ciéncias.

5. Resultados e Discussdes

A base curricular da disciplina de Fisica no Brasil aponta diversas habilidades e competéncias indispensaveis nos
trés anos finais da educacdo basica. Alguns desses conceitos sdo obrigatorios, o estudo de sistemas binarios abrange alguns
tépicos que podem ser utilizados para facilitar o ensino de tais conceitos. Podemos destacar os conceitos de forca gravitacional,
centro de massa, o calculo da massa das estrelas utilizando a terceira lei de Kepler, a compreensdo do efeito Doppler através de
estudos sobre binarias espectroscdpicas (Mello, 2014), aplicacdo dos conceitos de superficies equipotenciais por meio do
estudo sobre I6bulos de Roche e os espectros formados pela difragdo da luz em um prisma, utilizados como fonte de estudos
nas missdes (Kepler, 2022) e CoRoT (CNES, 2022).

Os Mapas Mentais podem auxiliar de forma significativa na compreensdo de conceitos de Fisica, isso porque eles
permitem realizar associagdes entre um tema central e varios tdpicos relacionados. Dessa forma, o aluno consegue atribuir
sentido aos calculos e organizar suas ideias. Destacamos também que a utilizagdo de diferentes cores e imagens na construcao
dos mapas que pode facilitar no resgate dos conceitos de Fisica, além do fato que os alunos podem usar suas préprias ideias no
processo de organizacdo dos mapas. Diante disso, decidimos unir a possivel curiosidade dos alunos por assuntos relacionados a
Astronomia, no nosso caso as estrelas binérias, com a proposta de construgdo de Mapas Mentais. A seguir apresentaremos
alguns exemplos de Mapas Mentais construidos pelos autores para relacionar as estrelas binérias com assuntos de Fisica.

Na Figura 2 apresentamos uma proposta de Mapa Mental referente ao contexto histérico da descoberta da
multiplicidade estelar. O objetivo é que os Mapas Mentais aqui apresentados sirvam de exemplo para os leitores, especialmente
discentes e docentes, para a construcdo de outros Mapas Mentais em uma aplicacdo em sala de aula. Neste contexto,
conseguimos perceber que temos seis subtépicos a partir do tépico central que é contexto historico. Podemos observar a ordem
cronoldégica e as contribuices mais relevantes para o inicio do estudo de sistemas bindrios, iniciando com Christian Mayer em
1719. Com destaque para William Herschell (1783) que definiu as estrelas binarias como corpos celestes orbitando um mesmo
centro de massa. Seguido por John Michell (1724), John Goodrick (1764 - 1786) e Edward Pickering em (1753 - 1825).

No Mapa Mental da 2, temos a utilizacdo de diferentes cores, que é um dos principais atrativos na hora da
construcdo dos mapas. Enfatizamos que todos os Mapas Mentais aqui apresentados sdo uma proposta para estudar as estrelas
binérias e conceitos de Fisica, contudo o professor pode propor para 0s alunos uma constru¢cdo com base em desenhos,
simbolos e cores.
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Figura 2 - Mapa mental referente ao contexto histdrico de estrelas binarias.

GALILEU BENEDETTO
GALILEI CASTELLI INICIO DO
(1564 - 1643) (1578-1648) ESTUBO
OBSERVATORIO

JEAN 5
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(1598 - 1671)

19 ESTRELA
BINARIA
DESCOBERTA

OBSERVAGAD DE CATALOGOS

BINARIAS

CONTEXTO HISTORICO

CATALOGOS

JOHN MICHELL
(1724 - 1793)
CLASSIFI AO
T = le:c%s
1 OBSERVAGAO ESTELAR

DE ALGOL

1° DEFINIGAG
ESTRELAS
TS ESTUDO SOBRE
ALGOL

Fonte: Autores.

Na Figura 2, é apresentado o contexto histdrico, os principais cientistas que descobriram e estudaram as estrelas
binérias. Destacamos, a relevancia da em apresentar para os alunos como ocorreu a génese dos estudos desses astros tao
interessantes.

Na Figura 3 apresentamos um mapa, referente a alguns conceitos fisicos importantes que podem ser abordados
utilizando as estrelas binarias. Na BNCC do Ensino Fundamental, conceitos como Forga gravitacional, Efeito Doppler, Centro
de Massa, Leis de Newton, Leis de Kepler, podem ganhar uma ressignificacdo quando sdo abordados de forma de Mapa
Mental, cada aluno ou grupo de alunos pode elaborar seus mapas utilizando sua criatividade e os contelidos ja aprendidos
durante a aula expositiva, possibilitando a construcdo do conhecimento de forma dindmica. As Figuras 2 e 3 mostram mapas
mentais em que se valorizou o uso das cores e formas geométricas para relacionar as informagdes do topico central aos

subtopicos.
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Figura 3 - Conceitos de Fisica que podem ser ensinados através do estudo de estrelas binarias.
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Fonte: Autores.

Podemos ainda destacar que embora a proposta tenha sido pensada para o ensino fundamental, como vemos na Figura
3 temos assuntos que sdo abordados no ensino médio.

Na Figura 4, podemos visualizar a classificagdo e os quatro tipos de detec¢éo utilizados que permitem a descoberta de
novos sistemas mdltiplos, ainda, na Figura 4 conseguimos adicionar também assuntos relacionados a difragdo da luz, nesse

mapa temos 5 (cinco) subtopicos.

Figura 4 - Mapa mental referente a classificacao e detecgdo de estrelas binérias.
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Fonte: Autores.
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Outro aspecto relevante ao estudar as estrelas binarias é entender como elas sdo observadas e classificadas, no caso
desses sistemas esse aspecto também é importante, uma vez que elas sdo classificadas a partir da técnica de observacdo
utilizada na observacao, entdo é de suma importancia conhecer os métodos utilizados para detecta-las.

O Mapa Mental apresentado na Figura 5 mostra uma outra forma de classificacdo das estrelas conhecidas na literatura
como bindrias eclipsantes (topico principal), em especial as binarias do tipo Algol, Beta Lyrae e W Uma. As estrelas binarias
sdo classificadas de quatro formas diferentes: bindrias visuais, binarias astrométricas, binarias espectroscépicas e binarias
eclipsantes (Filho; Saraiva, 2014). Na sequéncia didatica da nossa proposta segue duas etapas, a primeira é apresentar o
contexto historico, os principais cientistas envolvidos no estudo das estrelas binarias, e como elas sdo classificadas, entdo os
mapas apresentados nas Figuras 2, 3, 4 e 5 atendem perfeitamente o objetivo da sequéncia didatica.

Figura 5 - Mapa mental referente as estrelas variaveis eclipsantes e os tipos Algol, Beta Lyrae e W Uma.
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Fonte: Autores.

Na segunda etapa, os alunos irdo reelaborar os mapas mentais e explica-los com o intuito de desenvolver habilidades
como: boa argumentacgdo, postura e por fim interagir de forma lidica com os colegas. Desse modo, propomos uma sequéncia
didatica envolvendo a construcéo e reconstru¢do dos mapas mentais. Ainda na Figura 5, podemos visualizar a qual constelacéo
pertence determinado sistema binario, como por exemplo o Beta Lyrae pertence a constelacdo de Lyra e as estrelas Algol
pertencem a constelacdo de Perseu, temos também a inclusdo do Diagrama H-R.

Podemos inserir mais dois mapas mentais interessantes as Figuras 6 e 7. Uma apresenta o tépico lébulo de Roche, que
é um conceito novo para os alunos, e na outra temos as principais missdes espaciais que descobriram as estrelas binarias. Na
Figura 6 apresentamos o Mapa Mental referente ao l6bulo de Roche e a classificagdo morfolégica de estrelas binarias. Temos
também a oportunidade de estudar conceitos como superficies equipotenciais, equilibrio hidrostatico e pontos de Lagrange. A

Figura 6 é muito interessante para ser aplicada na primeira parte da sequéncia didatica no nivel de graduacdo.
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Figura 6 - Mapa mental referente ao I6bulo de Roche e a classificacdo morfolégica de estrelas binarias.
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Fonte: Autores.

Com o estudo das estrelas binarias é possivel inserir e compreender conceitos como I6bulo de Roche, meio pelo qual

as estrelas do sistema podem transferir massa para sua componente e logo alterar o processo evolutivo da estrela.

Na Figura 7 usamos imagens e cores como atrativos e apresentamos as principais missdes que contribuiram de forma

significativa para descobertas de novos sistemas binarios. Os objetivos dessas missfes espaciais era descobrir novos sistemas

planetéarios, os exoplanetas. Contudo percebemos que além dos exoplanetas foram descobertos novos sistemas binérios.

Figura 7 - Mapa mental referente as missdes espaciais Kepler e CoRoT.
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Fonte: Autores.
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6. Conclusao

Neste contexto, para contribuir minimamente com esses problemas, realizamos uma proposta didética utilizando
mapas mentais e o conceito de estrelas binarias.

Neste trabalho buscamos contribuir em duas frentes: apresentar os mapas mentais como uma ferramenta Gtil que pode
ser usada no estudo de conceito de Astronomia em segundo lugar, realizou uma proposta didatica para o ensino de Fisica
usando a Astronomia. Para chegar ao objetivo, foi galgado o seguinte caminho: focando no contexto histérico e na
multiplicidade estelar, ou seja, sistemas binarios, apresentamos o tema de estrelas binarias; ndo obstante, as estrelas binarias
foram definidas; técnicas de detecgdo e classificacdo foram apresentadas ao leitor; por Gltimo, baseada no referencial teorico,
foi apresentada uma proposta didatica que inclui a construgao de mapas mentais.

Nota-se que a solugdo do problema de ensino de Astronomia, gerado pela insercao de tdpicos em Astronomia na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), € complexo (envolve diversos componentes, disciplinas, técnicas, etc.), integrando
disciplinas como Fisica, Astronomia e Pedagogia. O resultado multidisciplinar deste trabalho permitiu alcangar o objetivo
inicial que era propor uma ferramenta didatica para possivel uso em sala de aula; tornando os discentes, os construtores do
conhecimento e cooperadores dos docentes e vice-versa; e apresentar bases cientificas sdlidas para a construcdo da proposta
didatica para auxiliar no processo de ensino aprendizagem dos contetidos de Astronomia. Como perspectiva futura esperamos

aplicar a proposta didatica aqui apresentada, e realizar uma anélise qualitativa e futuras melhoras para a proposta.
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