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RESuUMO

A Tabela Periddica é uma ferramenta pedagdgica imprescindivel para o entendimento de
diversos conceitos abordados na disciplina de Quimica. Entretanto, observa-se que 0 ensino
desse conteudo prioriza 0 conceitual por meio de memorizagdes, 0 que ndo contribui para um
engajamento dos estudantes durante as aulas. Frente a este cenario, utilizando uma pesquisa do
tipo intervencao pedagdgica, este trabalho teve como objetivo relacionar Astronomia e Quimica
por meio de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada na Tabela Periddica e, desta
forma, promover um ensino mais dinamico e motivador, possibilitando a construcdo ativa do
conhecimento. A tematica escolhida para fazer essa relagdo é a Origem dos Elementos
Quimicos, por meio do estudo do 4&tomo, nucleossintese primordial (Big Bang), nucleossintese
estelar e raios cosmicos. Com esse proposito, foram desenvolvidas intervengdes préaticas
visando um ensino problematizador e investigativo, a fim de contribuir na formacéo do senso
critico e cientifico dos estudantes. As a¢des foram realizadas no Colégio Estadual José Ferreira
Pinto, na cidade de Feira de Santana- Ba, com turmas do 1° ano do Ensino Médio. Os produtos
educacionais gerados por esse trabalho consistem em uma sequéncia didatica intitulada
“Origem dos Elementos Quimicos: Astronomia e Tabela Periddica” e o jogo de tabuleiro
“Trilha Césmica”, juntamente com material de apoio formado pelo Kit didatico “Quarks:
Compreendendo a Constituicdo da Matéria”. Os resultados da intervencdo pedagogica,
baseados em uma analise qualitativa, mostraram uma maior participacdo dos estudantes nas
aulas de Quimica, bem como apropriagdo de vocabulario e conteudo referentes a tematica

Formacdo dos Elementos Quimicos, relacionando-a com a Tabela Periodica.

Palavras-chave: Tabela Periodica. Astronomia. Contextualizagdo. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT
The Periodic Table is an essential pedagogical tool for understanding various concepts covered
in the Chemistry discipline. However, it is observed that the teaching of this content prioritizes
the conceptual through memorization, which does not contribute to student engagement during
classes. Faced with this scenario, using a pedagogical intervention type research, this work
aimed to relate Astronomy and Chemistry through an interdisciplinary approach and
contextualized in the Periodic Table and, in this way, promote a more dynamic and motivating
teaching, enabling the active construction of knowledge. The theme chosen to make this
relationship is the Origin of Chemical Elements, through the study of the atom, primordial
nucleosynthesis (Big Bang), stellar nucleosynthesis and cosmic rays. For this purpose, practical
interventions were developed aiming at problematizing and investigative teaching, in order to
contribute to the formation of students' critical and scientific sense. The actions were carried
out at State School José Ferreira Pinto, in the city of Feira de Santana-Ba, with 1st year high
school classes. The educational products generated by this work consist of a didactic sequence
entitled “Origin of Chemical Elements: Astronomy and Periodic Table” and the board game
“Cosmic Trail”, together with support material formed by the didactic kit “Quarks:
Understanding the Constitution of Matter"”. The results of the pedagogical intervention, based
on a qualitative analysis, showed greater student participation in Chemistry classes, as well as
the appropriation of vocabulary and content relating to the topic of Formation of Chemical

Elements, relating it to the Periodic Table.

Keywords: Periodic Table. Astronomy. Contextualization. Interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

A Tabela Periddica (TP) é uma ferramenta fundamental para compreensao dos processos
guimicos e, consequentemente, para a construcdo do conhecimento sobre diversos assuntos na
disciplina de Quimica. O estudante tem o primeiro contato com ela ainda no Ensino
Fundamental Séries Finais, no 9° ano, sendo que seu estudo de forma mais aprofundada ocorre
no 1°ano do Ensino Médio. Entretanto, a abordagem deste contetdo acontece de forma abstrata,
privilegiando a memorizacdo de simbolos e localizagdo dos elementos quimicos na TP,
contribuindo para o desinteresse dos estudantes que ndo conseguem reconhecer a importancia
deste assunto, enxergando a TP apenas como um “amontoado de informagdes” (NARCISO JR,
JORDAO,2000 apud GONZAGA, MIRANDA E FERREIRA, p.4, 2020).

Diante dos fatos expostos e com preocupacao frente a este cenario, a questio norteadora
deste trabalho € “como despertar o interesse e a motivagao dos estudantes durante as aulas de
Quimica, possibilitando uma melhoria no processo de ensino-aprendizagem, relacionado com
o assunto Tabela Periodica?”. Neste sentido, o presente trabalho buscou promover um ensino
de Quimica dinamico, motivador e contextualizado, utilizando como recurso pedagdgico, a
abordagem sobre a Tabela Periddica sob a luz da Astronomia, mais especificamente,

considerando a origem dos elementos quimicos.

A Astronomia é uma tematica pouco utilizada no ensino de Quimica, por exemplo
Salcides e Prata (2011) por meio da espectroscopia verificou os elementos que formam as
estrelas, Otaviano (2019) promoveu um ensino de Quimica contextualizado a partir da
Astronomia e Astronautica e Branddo (2021) desenvolveu um jogo envolvendo Quimica e
Astronomia. Entdo, por que ndo a abordar? Qual a relacdo entre a Tabela Periddica e a
Astronomia? Usualmente, durante a abordagem do assunto Tabela Periddica, ndo é discutida a
origem dos elementos quimicos, nem como e nem onde eles surgiram ou podem ser formados.
Né&o sdo feitas, nem mesmo, referéncias aos processos relacionados a formacéo das particulas

constituintes da matéria, como, por exemplo, do que séo feitos prétons, elétrons e néutrons.

A origem dos elementos quimicos é explicada pela Astronomia, por um ramo
relativamente novo e multidisciplinar, chamado de Astroquimica. A Astroquimica estuda,
portanto, os fendmenos quimicos que ocorrem no espacgo e engloba, além da Astronomia, a

Quimica e a Fisica.
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Segundo Lima, Filho e Gurgel (2010, p. 86):

a Astroguimica tem como foco principal o estudo da formacdo, destruigdo e
abundancia de moléculas em diversos ambientes tais como nuvens moleculares,
regides de nascimento de estrelas, nebulosas planetarias, disco protoplanetérios,
atmosferas planetarias e etc.

Entretanto, Horvath, Bretones e Horvath (2020) consideram a denominagdo adequada,
mas insuficiente, e sugere o termo Cosmogeoquimica, pois relaciona a origem cosmica dos
elementos quimicos a questdo da formacéo da Terra e dos planetas, e a ocorréncia de elementos
que derivam desses processos fisicos. Ainda segundo estes autores, a abordagem desta tematica
possibilita a integracdo dos temas promovendo um ensino interdisciplinar envolvendo
Astronomia, Biologia, Fisica e Quimica. Segundo Bonatto et al. (2012, p. 1):

A interdisciplinaridade pode integrar-se em outras areas especificas, com o propdsito
de promover uma interagdo entre o aluno, professor e cotidiano, pois nos dias de hoje

podemos considerar as ciéncias naturais como umas das mais diversas em funcdo de
seus varios campos de trabalho.

Além do carater multidisciplinar da Astronomia, é necessario destacar a sua
importancia para o progresso da humanidade. A cada dia somos surpreendidos por avangos
tecnologicos cada vez mais sofisticados, sendo que, muitos deles devem-se a Astronomia.
Painéis solares, satélites, sensores CCD (cameras digitais) sdo alguns exemplos de tecnologias
que surgiram a partir desta Ciéncia. Para realizar os estudos do espago, bem como dos astros
que o compdem, é necessario o desenvolvimento de recursos que permitam a coleta de
informacdes e que, mais tarde, possam ter aplicacbes na nossa vida (ROSENBERG et al.,
2018). Acrescente-se a isto, 0s avancgos relacionados com o entendimento dos processos fisicos
que ocorreram no inicio da formacdo do Universo, desenvolvidos nos aceleradores de

particulas.

Aliado a isto, o0 encanto que a Astronomia normalmente desperta nas pessoas a torna
uma tematica que contribui para um ensino mais motivador, além de proporcionar a formacéo
cientifica dos estudantes. Com assuntos que englobam diversas disciplinas, o estudo da
Astronomia propicia a construcdo efetiva do conhecimento, tendo em vista que permite a
criacdo de um ambiente de questionamentos e didlogos. Esse fato foi observado por Lima, Filho
e Gurgel (2010) em um estudo que utilizou a Astroquimica como tema central através da origem
dos elementos quimicos e as reacdes nucleares. Os autores destacam os resultados positivos

dessa proposta, “os alunos relataram que gostaram do método utilizado, associando Astronomia
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com Quimica, e foi possivel perceber que a aprendizagem dos alunos foi maior quando
relacionando os dois temas” (LIMA, FILHO, GURGEL, 2010, p. 87).

Desta forma, o presente trabalho, norteado por uma pesquisa do tipo intervencao
pedagdgica, tem como objetivo geral relacionar Quimica e Astronomia numa abordagem
interdisciplinar e contextualizada do conteido Tabela Periddica, possibilitando uma construcao
ativa do conhecimento pelos estudantes. Ao longo da execugdo da pesquisa, pretende-se

desenvolver os seguintes objetivos especificos:

e Analisar a abordagem da tematica Origem dos Elementos Quimicos nos livros
didaticos;

e Introduzir conceitos sobre particulas elementares e 0s processos de
nucleossinteses primordial e estelar, bem como suas contribuicdes para a composicdo
quimica do Universo;

e Estudar a Tabela Periddica segundo a origem dos elementos quimicos;

e Associar os elementos quimicos essenciais para a estrutura fisica do ser humano
com os elementos presentes nas estrelas;

e Promover o protagonismo juvenil no processo de ensino-aprendizagem;

e Elaborar uma sequéncia didatica (SD) dos conteidos propostos;

e Desenvolver um jogo pedagogico que envolva Tabela Periddica e Astronomia.

No Capitulo 2 apresenta-se uma abordagem do referencial tedrico da pesquisa, por meio
de uma explanacdo sobre a historia da TP, seguida de uma viséo sobre o0 ensino de Quimica e da
TP na educacéo basica. Ainda nesse capitulo sdo abordados os seguintes assuntos: a constitui¢do
da matéria, a origem dos elementos quimicos, desde os elementos mais leves, Hidrogénio e Hélio,
até os mais pesados como o Ferro, a partir do estudo do Big Bang, as nucleossinteses primordial
e estelar. O Capitulo 3 explicita a metodologia aplicada na pesquisa, desde o tipo de pesquisa até
0 modelo de analise de dados, destacando a estrutura da pesquisa, bem como as estratégias
metodoldgicas utilizadas na construcdo da sequéncia didatica. Por fim, sdo apresentados os
produtos educacionais gerados a partir da pesquisa. No Capitulo 4, execucdo e analise do
processo, encontra-se a descri¢ao da implementacdo do projeto seguida da anélise da professora-
pesquisadora. O Capitulo 5 consiste nas conclusfes da pesquisa, com as inferéncias a partir da
analise das atividades desenvolvidas ao longo do processo. Por fim, sdo apresentados as

referéncias e os apéndices.
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2 AASTRONOMIA NA TABELA PERIODICA

Tabela Periodica é fruto de uma construcdo coletiva, varios cientistas contribuiram para
sua elaboragdo até chegarmos a estrutura moderna desta ferramenta, que se constitui em um
contedo importante no estudo da Quimica. Embora seja um instrumento capaz de estimular
reflexdes, muitas vezes, a forma como é abordada, ndo contribui para discussdes em sala de
aula. Conforme afirmam Brito e Massoni (2019), até mesmo a visdo histérica da TP é
negligenciada durante a sua abordagem na educacdo basica. No que tange aos elementos
guimicos, fala-se apenas em suas propriedades e aplica¢Ges, sem explicitar como surgiram e de

onde vieram. E como se os elementos dispostos na TP sempre tivessem existidos na Terra.

2.1 UMA VISAO HISTORICA DA TABELA PERIODICA

A TP é um dos instrumentos didaticos mais importantes no ensino de Quimica. A sua
construcdo é um belo exemplo de como funciona a construcdo de modelos e teorias na area das
Ciéncias Naturais. Nada é definitivo e varios trabalhos e descobertas, a sua época, contribuem
para construcdo do conhecimento. Assim funciona o método cientifico e isto é perfeitamente
evidenciado quando se fala na historia da TP. Essa visao histérica se justifica, portanto, na
necessidade de destacar o trabalho coletivo, muitas vezes independente, que culminou com a
concepcao dessa ferramenta.

A necessidade de classificacdo, segundo Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997), surge
“a medida que o homem passou a ter a sua disposicdo uma diversidade maior de materiais”.
Esta diversidade levou a uma necessidade de organizagéo, conseguida por meio da utilizacéo
de varios critérios. Por exemplo, a citacdo do trabalho de Linnaeus na sistematica botéanica, o
qual inspirou a sistematizacdo da nomenclatura quimica.

Tendo em vista este cenario, Dalton, considerava que toda matéria seria formada por
minusculas particulas indivisiveis, denominadas atomos. Além de tratar sobre a constituicdo da
matéria, ele afirmava que cada atomo possuia uma caracteristica especifica, o seu peso atbmico.
As ideias de Dalton ndo apenas retomam o atomismo proposto pelos filésofos Leucipo e
Democrito, como também contribuiram com a Teoria Molecular (TOLENTINO, ROCHA-
FILHO E CHAGAS, 1997).

Com os célculos dos pesos atdbmicos, alguns cientistas, comegaram a desconfiar que

esses pesos poderiam estar relacionados com algumas propriedades dos elementos quimicos. A
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partir dessa ideia, Doberainer organizou os elementos em grupos de trés, por isso seu modelo
ficou conhecido como triades de Doberainer, sendo que o peso atdmico do elemento central
correspondia a média aritmética dos outros dois. Essa relagdo ndo ocorria em todas as triades
formadas, demonstrando a fragilidade do modelo (LEITE, 2019).

Posterior a ideia das triades surge o Parafuso Telurico de Chancoutois. Um quimico e
mineralogista que dispds os elementos quimicos numa espiral cilindrica em ordem crescente de
seus pesos atdbmicos, observando que aqueles que estavam numa mesma vertical possuiam
propriedades semelhantes. Essa concepcao estava mais voltada para mineralogia e apresentava
uma disposicao de dificil visualizacéo, de forma que esse modelo ndo teve muita aceitacdo pela
comunidade cientifica (TOLENTINO, ROCHA-FILHO e CHAGAS, 1997).

Mais tarde, outros cientistas, como Olding e Newlands, também propuseram modelos
de TP. Em 1864, William Odling apresentou uma tabela que agrupava os elementos quimicos
conforme as propriedades dos seus compostos. JA& Newlands, em 1866, prop6s a uma
organizacao denominada de Lei das Oitavas, na qual os elementos quimicos foram dispostos na
ordem crescente de seus pesos atdbmicos, assim como os demais modelos, no entanto, Newlands
observou que a cada 8 elementos havia uma repeticao das propriedades na horizontal. O modelo
também apresentava algumas falhas, pois alguns elementos na mesma linha horizontal tinham
propriedades diferentes (LEITE, 2019).

As pesquisas sobre o tema se sucederam e destaca-se o trabalho independente de Meyer
e Mendeleiev. Em seus trabalhos eles buscaram demonstrar a importancia dos pesos atdmicos
e chegaram a conclusdes semelhantes. Em seu livro, Strathern (2002) afirma que além dessa
coincidéncia, ambos tinham outras particularidades em comum; Meyer fez Quimica anos mais
tarde que Mendeleiev e atuou no mesmo laboratério que ele com Bunsen, possuindo, portanto,
um profundo conhecimento sobre os elementos quimicos.

Entdo, por que é atribuido apenas a Mendeleiev o titulo de pai da TP? Mendeleiev
conseguiu um grau de precisdo na sua descricdo maior, explicando com firmeza as
inconsisténcias de seu modelo. O mérito do seu trabalho esté nas lacunas deixadas na sua tabela.
Ele afirmava que esses espacos seriam ocupados mais tarde por elementos que ainda estavam
para ser descobertos e, de fato, muitos desses elementos foram descobertos e suas propriedades
correspondiam aquelas descritas por Mendeleiev.

Ainda segundo o autor (STRATHERN, 2002), Mendeleiev chegou a essa ideia depois
de um sonho. Algo o intrigava e ele passou dias e noites sem dormir até que percebeu que ao

agrupar elementos com propriedades semelhantes, havia um aumento dos pesos atémicos
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quando se percorria na vertical, mas, vencido pelo cansaco, Mendeleiev dormiu e foi nesse
momento, durante um sonho, que sua TP foi idealiza. Ao acordar, ele escreveu rapidamente as
ideias que teve durante o devaneio, nascendo assim a TP percussora da que conhecemos hoje.

Ao longo de 100 anos a TP continuou sofrendo alteracdes. A medida que novos
elementos foram sendo descobertos, eram inseridos nela promovendo algumas mudancas. A
descoberta de gases inertes provocou a criagdo de um novo grupo, os hoje conhecidos como
gases nobres; a criagdo das séries dos lantanidios e actinideos, bem como a descoberta dos
elementos transuranicos, foram alguns fatores que culminaram em modificacbes da TP
(TOLENTINO, ROCHA-FILHO e CHAGAS, 1997).

Mesmo com todas essas alteracdes desde a idealizada por Mendeleiev até a dos dias
atuais, a base da TP, assim como a sua ideia central de organizacdo, continua sendo aquela
concebida pelo quimico russo. A TP moderna (Figura 2.1) é organizada em linhas verticais e
horizontais. S&o sete linhas horizontais denominadas de periodos e 18 linhas verticais
conhecidas como colunas ou grupos, ou familias. Nesse modelo, os elementos quimicos estdo
dispostos em ordem crescente dos seus nimeros atdbmicos e ndo mais dos pesos atbmicos. A
mudanca na Lei da Periodicidade se deu com o conhecimento advindo dos nucleos atdmicos e
suas particulas.

Figura 2.1: Tabela Peritdica atual
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A TP se constitui em um importante recurso didatico no ensino da Quimica. Seu
conhecimento possibilita que os estudantes compreendam as propriedades fisicas e quimicas

ndo apenas dos elementos quimicos como também das substancias por eles formadas.

2.2 0 ENSINO DA TABELA PERIODICA

A Quimica é responsavel por inimeros avangos em diversos campos como, por
exemplo, salde, energia e meio ambiente, proporcionando uma melhoria na qualidade de vida
da sociedade. Compreendé-la, portanto, é de suma importancia, pois contribui na formacéo de
um pensamento critico e reflexivo sobre diversos fatos do cotidiano, ja que seu estudo
oportuniza nao apenas a compreensao dos fendbmenos, como também a capacidade de interferir

neles de forma a contribuir para o bem-estar de todos.

Apesar da importancia da Quimica para a humanidade, na Educacdo Basica ela é uma
das disciplinas que os estudantes apresentam mais dificuldades. E muito comum ouvir
questionamentos como “para que eu quero estudar isso?”. 1sso se deve, na maioria das vezes,
porque os estudantes ndo conseguem estabelecer uma relagdo entre o contetudo abordado e
situacOes reais, ou seja, ndo enxergam aplicabilidade dos contelddos estudados, como na TP, o

que torna as aulas desmotivantes.

Nesse sentido, segundo Brito € Massoni (2019, p. 29), “nota-se que estudantes dos mais
variados niveis de educacdo sdo motivados a decorar nomes e propriedades dos elementos
quimicos sem entender o contexto historico de descoberta desses elementos, suas propriedades
fisico-quimicas e origem (génese).” A vista disso, Trassi et al. (2001) afirmam que compete ao
professor oportunizar um ensino mais significativo da TP. Nessa perspectiva, o trabalho de
Oliveira, Silva e Santos (2015) destaca a necessidade de romper com o ensino tradicional da
TP, promovendo um estudo investigativo e contextualizado por meio da analise de rétulos de
alimentos e materiais do cotidiano dos discentes. Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997)
enfatizam a necessidade de abordar os aspectos historicos do surgimento da TP. Da mesma
forma, Brito e Massoni (2019) reforcam a importancia da abordagem histérica, aliada a

formacdo dos elementos quimicos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ja preconizavam a contextualiza¢do por

meio da unificacdo do ensino na proposta curricular do Ensino Médio quando propfe uma
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formacéo geral em oposicao a formacdo especifica. Garrutti e Santos (2004, p.189) afirmam
que “nesse processo, os conteudos das disciplinas devem ser trabalhados de tal forma que
sirvam de aporte as outras, formando uma teia de conhecimentos”. E preciso ressaltar que a
interdisciplinaridade ndo significa extinguir as disciplinas, mas sim proporcionar um
entendimento maior entre elas mediante a utilizacdo de tematicas que estimulem o interesse do

estudante, possibilitando uma construcdo mais efetiva do conhecimento.

Uma das formas de promover uma abordagem interdisciplinar € por meio de um ensino
contextualizado. Contextualizar ndo se resume a uma mera exemplificacdo de fenémenos, mas,
sim, problematizar sobre situacdes do dia a dia de forma que os estudantes utilizem os
conhecimentos cientificos para explica-las. Pontes et al. (2008, p.6) afirmam que:

[...] a contextualizagdo aproxima o estudo da quimica as realidades e vivéncias dos
alunos, além de influenciar e facilitar a aprendizagem de contetidos considerados até

entdo dificeis, fazendo com que haja uma maior motivagdo para se estudar fendmenos
quimicos que até entdo estavam distantes do senso comum dos alunos.

E evidente, portanto, a necessidade de romper com o modelo tradicional de ensino e
promover uma educacdo em Quimica que contribua para formacédo de cidaddos que sejam
capazes de utilizar os conhecimentos cientificos construidos para atuar e modificar a realidade
ao seu redor. Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis,
cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e processos que lhes
garanta as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos

novos desafios da contemporaneidade (sociais, econdmicos e ambientais) e a tomada
de decisdes éticas e fundamentadas. (BRASIL,2018, p.463).

A contextualizacdo dos conteudos pode contribuir com o processo de ensino, devendo
estar associada a interdisciplinaridade. Existem diferentes entendimentos sobre 0 que seja o
processo de contextualizagdo, e nesse trabalho vamos adotar o que diz o PCNEM: “a
contextualizacdo é um recurso por meio do qual se busca dar um novo significado ao

conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais significativa”

(BRASIL, 1999, p. 82).

Nesse sentido, abordar contetdos relacionados a Astronomia nas aulas de Quimica pode
contribuir para promover um ensino contextualizado, além de que o ensino de Astronomia esta
estabelecido nas diretrizes tanto nos PCN (1998) como na BNCC (2018). Nos PCN a

Astronomia é abordada na area de Ciéncias da Natureza, na sua maior parte na disciplina de
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Fisica. Ja na BNCC a tematica Astronomia é ligada a disciplina de Ciéncias no fundamental |

e 11, na unidade chamada Terra e Universo.

A BNCC do Ensino Médio propde, para garantir a continuidade a proposta do Ensino
Fundamental, um aprofundamento nas seguintes tematicas: Matéria e Energia; Vida e
Evolucao; Terra e Universo. “Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas
constituem uma base que permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situagoes-

problemas que emergem em diferentes contextos|...]” (BRASIL, 2018, p. 548).

Dentro da BNCC, cada area de conhecimento possui competéncias especificas. Na area
de Ciéncias da Natureza sdo trés competéncias especificas e o estudo da Astronomia é
contemplado na segunda (I1), pois considera que o estudante deve ser capaz de interpretar a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos, e a partir delas elaborar e executar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, defendendo decisGes éticas e
responsaveis (BRASIL, 2018, p. 556).

O documento apresenta também as habilidades que devem ser desenvolvidas a partir das
competéncias especificas da area. Analisando-as, a habilidade EM13CNT?209 € a que melhor
se aplica a proposta deste trabalho:

analisar a evolucgdo estelar associando-se aos modelos de origem e distribuigdo dos
elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagdes com as condicgGes

necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas,
composicdes e as possibilidades de existéncia de vida. (BRASIL, 2018, p. 556)

Embora a BNCC seja o documento norteador que estabelece as normas e diretrizes da
Educacdo Basica a serem seguidas pelas redes de ensino e as suas institui¢cfes publicas e
privadas, na pratica, o ensino de Astronomia ndo ocorre consoante as indicagdes do documento
(LANGHI e NARDI, 2009). Diante do exposto, fica evidente que a Astronomia € uma tematica
que pode ser abordada em qualquer disciplina da Area de Ciéncias da Natureza, proporcionando
um ensino contextualizado, ja que promove um dialogo entre as disciplinas, devido a sua

natureza interdisciplinar, criando um ambiente propicio para a construgdo do conhecimento.

2.3 CONSTITUICAO DA MATERIA E AS PARTICULAS FUNDAMENTAIS

O entendimento sobre a origem e formagdo da matéria sempre intrigou a humanidade.

A busca por essa compreensdo ja revelou grandes descobertas, no entanto, se considerarmos
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que apenas 4% do Universo € formado pela matéria comum, visivel e que, portanto, é o que
realmente se conhece, nota-se que o conhecimento acerca do Universo é infimo diante do
desconhecido, de forma que observamos apenas a ponta do iceberg (STEINER, 2006, p.245).
A maior parte da matéria do Universo, 22%, corresponde a chamada matéria escura e 74%
representam a energia escura, que recebem essas designacdes pois nao emitem radiacdo

eletromagnética, o que dificulta a percepgdo sobre a sua constituicao.

A existéncia da matéria escura foi prevista em 1933, pelo astrénomo Fritz Zwicky ao
perceber que a massa de aglomerados de galaxias era maior do que o esperado (SWART, 2019).
Em 1960, novas medidas confirmaram a existéncia de uma matéria desconhecida que
aumentava a massa desses aglomerados denominada matéria escura. A matéria escura assim
como a matéria comum (matéria baridnica), possui gravidade, afetando assim a dindmica das
galéxias. A energia escura, ao contrario, ndo apresenta este efeito gravitacional e acredita-se
gue sua Unica acao seja provocar a repulsdo sobre a matéria, sendo considerada a responsavel

pela expansdo acelerada do universo (STEINER, 2006).

Dessa forma, do total de matéria e energia do Universo, apenas 4% sdo formadas pelos
atomos. O termo foi empregado a primeira vez pelos fildsofos Leucipo e Demdcrito, que
acreditavam que a matéria era constituida por mindsculas particulas indivisiveis. A ideia de
indivisibilidade do atomo perdurou até que o fisico Joseph John Thomson descobriu a primeira
particula subatdbmica, o elétron, em 1897. Desde entdo, novas particulas foram sendo
descobertas. Em 1919, Ernest Rutherford descobriu que a carga positiva do nucleo atdmico se

devia a existéncia de uma particula mais massiva que o elétron, denominada proton.

Em 1932, James Chadwick mostrou a presenca de outra particula no nucleo,
ligeiramente mais massiva que 0s protons e sem carga elétrica, eram os néutrons. Nas primeiras
décadas do século XX, acreditava-se na existéncia dessas trés particulas e dos fétons. Esse
cendario comegou a mudar com as descobertas das primeiras antiparticulas. Toda particula tem
uma antiparticula de mesma massa, mas carga de sinal oposto, associada a ela. A presenca das
antiparticulas foi prevista por Wolfgang Pauli como uma forma de explicar a conservacao de
energia no decaimento beta. A primeira antiparticula descoberta foi o positron, em 1932 por
Carl Anderson (PERUZZO, POTTKER, PRADO, 2014).

Depois das descobertas destas particulas, dentre as quais acreditava-se que os protons
e néutrons seriam particulas indivisiveis, varias outras foram descobertas e organizadas. Em

1970 foi elaborado um modelo tedrico denominado de Modelo Padréo de particulas (Figura
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2.2), que engloba as particulas elementares conhecidas. Dessa maneira, se faz necessario
introduzir o conceito do que é uma particula elementar. Uma particula elementar é aquela que
ndo pode ser dividida em particulas menores, portanto tem um Unico componente (ABDALLA,
2005).

O Modelo Padréo de particulas considera trés tipos de particulas elementares: quarks,
Iéptons e bosons. Os quarks e Iéptons sdo classificados como férmions, possuem spin® semi-
inteiro e correspondem ao constituinte da matéria em geral. Ja& os bosons tém spin inteiro ou
nulo e constituem particulas de mediacdo das forcas fundamentais entre os férmions
(PERUZZO, POTTKER, PRADO, 2014).

Figura 2.2: Modelo Padrédo de Particulas
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Fonte: Do proprio Autor

Existem 6 tipos de quarks, conhecidos como sabores up, down, charm, strange, top e
bottom. Cada sabor tem uma cor associada a ele. A cor é uma propriedade intrinseca dos quarks
e dos gluons e esta relacionada com a forca forte. Ela foi introduzida em 1964 pelo fisico Oscar
W. Greenberg como uma maneira de explicar de que forma os quarks se agrupavam no nucleo

atdmico sem violar o Principio de Exclusdo de Pauli?. As cores utilizadas sdo vermelho, azul e

1 Spin é uma propriedade importante das particulas subatomicas relacionada ao momento angular intrinseco delas.
De maneira simplista, podemos defini-lo como as possiveis “orientaces” das particulas quénticas quando
submetidas a um campo magnético.

2 Principio formulado por Wolfgang Pauli e determina que particulas iguais ndo podem ocupar 0 mesmo estado
quantico.
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verde e estdo relacionadas, na verdade, a carga de cor. Dessa forma, quarks com cores iguais se

repelem e com cores diferentes se atraem (OSTERMANN, 1999).

Ao que tudo indica, particulas com a propriedade carga de cor ndo conseguem existir
livres na natureza. Dessa forma, os quarks se agrupam, formando os hadrons que podem ser
mésons ou barions (Figura 2.3). Os mésons sao formados por duplas de quarks (quark +
antiquark) e os barions por trés quarks. Prétons e néutrons sdo barions formados pelos quarks
up e down. Nos protons tem-se dois quarks up e um down enquanto os néutrons sdo formados

por dois quarks down e um up.

Figura 2.3: Tipos de hadrons
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Fonte: Adaptado de http://www.thestargarden.co.uk/Strong-nuclear-force.html#Figure-top-23-2

Na década de 30, o japonés Hideki Yukawa, conhecendo o poder de alcance da forca
forte, calculou a massa de uma nova particula que ele acreditava ser a mediadora da forca forte.
Essa particula foi denominada de pion (w) e, segundo Yukawa, ela existia em trés variedades
de carga, neutra, positiva e negativa (n°, n* e =~ ). Por essa hipGtese, Yukawa se tornou o
primeiro japonés a receber o Nobel de Fisica, em 1949. Em 1948, os pions carregados foram
descobertos e dois anos depois foi a vez dos pions neutros que apresentavam a mesma massa
prevista por Ukawa (OSTERMAN, 1999).

A descoberta dos pions foi realizada pela equipe de cientistas liderada por Cecil
Powell, com a participacdo decisiva do fisico brasileiro César Lattes. O experimento foi
realizado em Chacaltaya (Figura 2.4), um pico da Cordilheira dos Andes de 5421 m de altitude
localizado na Bolivia. A pesquisa envolvia basicamente a exposicdo de camaras de emulsdes,

por um ano ou mais, aos raios cosmicos. Em seguida, os materiais fotograficos eram recolhidos
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e encaminhados a laboratérios no Brasil e no Japao para analise (LATTES, etal., 1971). Lattes
ndo foi agraciado com o Nobel de Fisica, pois em 1960 o prémio era concedido apenas ao chefe
da equipe, no caso, o inglés Cecil Powell, entretanto a descoberta do brasileiro o colocou num

papel de destaque na Historia da Ciéncia.

Figura 2.4: Cesar Lattes em Chacaltaya

N B 5 Vi
Fonte: https://cosmosecontexto.org.br/cesar-lattes-a-descoberta-do-meson-%CF%80-e-a-fisica-de-

particulas/

Atualmente, sabe-se que 0s pions sdo mésons, pois sao constituidos por dois quarks
(quark + antiquark), ndo sdo particulas mediadoras da forca forte e que sdo instaveis, portanto,
possuem um tempo medio de vida curto e decaem rapidamente em outras particulas, os maons.
Osterman (1999, p.423) afirma que “na busca pelos pions, os fisicos descobriram uma particula
com massa 1/9 da massa do proton”, 0s quais eram 0s muons que nado interagem via forca forte,

e desta forma sdo considerados léptons, assim como os elétrons.

Os Iéptons possuem trés geracdes, a primeira corresponde as particulas mais leves, 0s
elétrons e 0 seu neutrino, a segunda e a terceira geracdo sdo as mais massivas, 0s mions e

tauons e 0s seus neutrinos, respectivamente. Os neutrinos receberam esse nome por ndo


https://cosmosecontexto.org.br/cesar-lattes-a-descoberta-do-meson-%CF%80-e-a-fisica-de-particulas/
https://cosmosecontexto.org.br/cesar-lattes-a-descoberta-do-meson-%CF%80-e-a-fisica-de-particulas/
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possuirem carga e participarem apenas das interacfes dos seus respectivos homoénimos. Além

disto, interagem muito pouco com a mateéria, sendo dificeis de serem detectados.

O terceiro grupo de particulas elementares presentes no modelo padrdo, corresponde
aos bdsons. Os bdsons sdo as particulas mediadores das forgas fundamentais entre os férmions.
Existem quatro forcas fundamentais, a forca nuclear forte, a forca nuclear fraca, a
eletromagnética e a gravidade. A forca forte atua no ndcleo do atémico, mantendo-o coeso,
possibilitando, assim, a existéncia dos elementos quimicos da TP. Os bodsons que atuam
mediando essa for¢a sdo os gluons, que funcionam ligando os quarks. A forca nuclear fraca age
sobre 0s léptons e os quarks e é responsavel pela desintegracédo radioativa. Os mediadores dessa
forca sdo os bdsons W+, W-e Z°. O féton é o bdson de mediagédo da forca eletromagnética que
corresponde a forca de atracdo e repulsdo ocasionada pelas cargas elétricas. A forca
gravitacional ¢é a forca de atracdo gerada devido a massa dos corpos, a sua particula mediadora,
0 graviton, ainda nédo foi detectada (VIEIRA,2005, p 44).

O bdson de Higgs teve a sua existéncia teorizada em 1960 por Peter Higgs, sendo
descoberto em 2012 no LHC, Large Hadrons Collider ou o Grande Colisor de Hadrons (Figura
2.5). Nesta que é considerada a maior maquina do mundo, os hadrons sdo acelerados a
velocidades proximas a da luz até se chocarem uns com os outros, revelando a diversidade de
particulas constituintes da matéria. O boson de Higgs € responsavel por fornecer massa a outras
particulas por meio da interacdo que se estabelece no campo de Higgs. A sua descoberta
resolveu algumas limitagbes do modelo padrdo. As pesquisas nos chamados aceleradores de
particulas, que proporcionam um aumento crescente no conhecimento acerca da constituicdo

da matéria, continuam e evidéncias recentes podem promover alteragdes nesse modelo.
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Figura 2.5: Grande Colisor de Hadrons (LHC)

pod/ap080225.html

Fonte: 'https://apod.asa.qov/a

2.4 NUCLEOSSINTESE PRIMORDIAL: A FORMAGCAO DOS PRIMEIROS ELEMENTOS
QUIMICOS

De acordo com a teoria do Big Bang, proposta por George Gamow, que considerou
trabalhos anteriores feitos por Georges Lemaitre, Alexander Friedmann e Howard Percy
Robertson (PERUZZO, POTTKER e PRADO, 2014), as particulas elementares originaram-se
hé& cerca de 15 bilhdes de anos. Embora o termo sugira a existéncia de uma grande explosédo, na
verdade, ndo houve nenhum evento explosivo. A expressdo foi empregada pela primeira vez,
de forma sarcastica, pelo astronomo britanico Fred Hoyle, um adepto da teoria do Universo
estacionario, portanto, opositor ao Big Bang (SINGH,2014).

Segundo a teoria do Big Bang, o universo teve inicio a partir de um estagio
extremamente quente, denso e opaco, chamado de singularidade. A medida que a expanséo
acontecia, a densidade e a temperatura diminuiam e uma série de eventos ocorreram,
culminando com a formacéo e evolucao do Universo com as suas estruturas tal como se conhece
hoje (Figura 2.6).


https://apod.nasa.gov/apod/ap080225.html
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Figura 2.6: Representagao gréafica dos eventos ocorridos no Big Bang
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O Big Bang é dividido em Eras que consideram o instante de tempo e a temperatura
média do universo. Nessa pesquisa foi considerada a divisdo em oito Eras, conforme descrito
por Brito e Massoni (2019), por considera-la mais didatica principalmente para ser adotada na
Educacdo Basica. Na primeira delas, chamada de Era de Planck, acredita-se que as quatro forcas
da natureza, forca nuclear forte, nuclear fraca, eletromagnética e gravidade, estavam unidas e a
Fisica, como conhecemos hoje, ainda ndo consegue descrever os fendbmenos que aconteceram

nessa fase. Ela corresponde ao intervalo de tempo de Os a 10™%s depois da origem do universo.

A Era seguinte, da Grande Unificacdo (GUT), é caracterizada pela separacdo da
gravidade e a formacéao da forca eletronuclear, juncdo da forga forte, fraca e eletromagnética.
No final dessa Era, quando a temperatura chega aos 10%° K, a forca forte se separa da forca
fraca e ocorre a inflagdo, momento correspondente a rapida e enorme expansdo. A terceira Era,
Era da Interacdo Eletrofaca, € marcada pela formacdo de particulas e suas antiparticulas que se
aniquilam, ou seja, sdo criadas e destruidas continuamente. Nesse momento atuam trés forcas
fundamentais, a gravidade, a forca forte e a eletrofraca (forca fraca e eletromagnética juntas).

No final dessa Era, a forca eletromagnética se separa da forca fraca.

No intervalo de tempo entre 10%% e 0,001s apds o Big Bang ocorre a formacéo dos
quarks que origina os prétons e néutrons. E a Era das Particulas, essa fase é caracterizada pela
atuacdo das quatro forgas separadas (Figura 2.7). Entre 0,001s e 300s depois da origem do

universo, inicia-se a fusdo de prdtons e néutrons gerando os primeiros nucleos atdmicos,


https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-exatas-e-da-terra/maior-acelerador-de-particulas-do-mundo-passa-por-um-upgrade-o-que-vem-por-ai/
https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-exatas-e-da-terra/maior-acelerador-de-particulas-do-mundo-passa-por-um-upgrade-o-que-vem-por-ai/
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caracterizando a quinta Era, denominada de Era da Nucleossintese. Os primeiros nucleos
formados foram o do deutério e tritio, seguidos pelos isétopos do hélio e do litio. Esse processo
de formagdo dos primeiros ndcleos atdmicos € conhecido como nucleossintese primordial,
sendo favorecido pela diminui¢do da temperatura que contribuiu para a formacao de nucleos a

partir de prétons e néutrons livres.

Figura 2.7: Desacoplamento das Forcas Fundamentais
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Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~ronaldo/intrcosm/Notas/Cap5.pdf (Traducéo prdpria)

Cerca de 380.000 anos apds o Big Bang, os nucleos ionizados comecaram a capturar
os elétrons livres originando os 4&tomos neutros, caracterizando a Era da Recombinacgdo. Essa
captura de elétrons ja acontecia antes, entretanto, a acdo dos fétons arrancando os elétrons
impedia que 0s atomos se mantivessem neutros, tornando o universo opaco. Na Era da
Recombinagdo, com a temperatura em torno de 3000 K a juncédo entre a matéria e os fétons
diminui possibilitando que a matéria permaneca neutra tornando o universo transparente,
permitindo que os fotons viajassem pelo espaco compondo a chamada radiacdo césmica de

fundo.

Na Era das Grandes Estruturas, o Universo continuou com o seu processo de evolucao,
a gravidade venceu a expansdo local e atomos, elétrons e ions comegam a se juntar formando

aglomerado de matéria onde mais tarde surgiram estrelas e galaxias. A Gltima Era, Era Presente,


http://www.astro.iag.usp.br/~ronaldo/intrcosm/Notas/Cap5.pdf
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corresponde aos processos atuais de formacéo de estrelas e galaxias, com consequente formacao

dos elementos quimicos naturais mais pesados.

A formacéo dos elementos quimicos durante o Big Bang envolveu uma sequéncia de
reacdes nucleares com ndcleos leves (Figura 2.8). Numa dessas rea¢fes, um préton e um
néutrons colidem formando o deutério (?H). O deutério formado colide com um néutron
formado o tritio (H®), que por sua vez, colide com um préton formado o He®. Este foi apenas
um exemplo de rea¢Bes nucleares que aconteceu durante a nucleossintese primordial. Em outros
caminhos, o is6topo 3He formou-se pela captura de um préton pelo deutério ou ainda pela
colisio de dois nucleos de deutérios. Ja 0 “He surgiu pela captura de um deutério pelo tritio ou

pelas colisdes entre dois nicleos de He.

Figura 2.8: Exemplos de rea¢des nucleares
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Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~ronaldo/intrcosm/Glossario/NucleosPrim.html

A formacao dos nlcleos leves ¢ interrompida no Li’, de acordo com Horvitz, Bretones
e Horvath (2020) os processos de fusdo nuclear pararam em razdo da diminui¢cdo na densidade
de prétons e néutrons e a auséncia de nucleos estaveis com massa 5 e 8, interrompendo assim
o processo de nucleossintese. De acordo com Brito € Massoni (2019, p. 106), “a medida que o
Universo se resfria, os elementos mais pesados que o hélio, ndo podem ser produzidos”. Dessa

forma, o material primordial € composto basicamente por hidrogénio e hélio.

A medida que o universo se expande, o material primordial é espalhado originando as
chamadas nuvens moleculares, que nada mais sdo que aglomerados de gas e poeira. Sob a agdo
da gravidade, essas nuvens comegam a rotacionar, aumentando a pressdo e temperatura, que é
maior na regido central da nuvem e neste momento, temos a formacao de uma protoestrela. A

matéria continua sendo acrescida e quando a protoestrela alcanca a massa minima de, pelo


http://www.astro.iag.usp.br/~ronaldo/intrcosm/Glossario/NucleosPrim.html
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menos 10% a massa do Sol, atinge a temperatura suficiente para iniciar as reacdes

termonucleares, nascendo assim uma estrela.

O ciclo de vida de uma estrela é turbulento com momentos de agitacdo e calmaria,
segundo Guimardes e Hussien (2004). De acordo com os autores, a calmaria corresponde a fase
na qual a energia gerada nas reacdes de fusdo nuclear equilibra com a acdo da forca
gravitacional. Quando todo o material nuclear ¢ “queimado”, a gravidade promove a contragdo
da estrela, iniciando a fase de agitacdo. Neste momento, & medida que a temperatura e densidade
aumentam, novas “queima” de elementos sio desencadeadas (GUIMARAES E HUSSIEN,
20004).

A maior parte da sua vida, a estrela passa fundindo hidrogénio em hélio no nucleo.
Essa € a fase mais longa da vida de uma estrela e € chamada de Sequéncia Principal. O tempo
de duracdo dessa etapa depende da massa da estrela; estrelas mais massivas queimam
rapidamente o hidrogénio do seu nucleo, portanto, ficam menos tempo na sequéncia principal.
Ja as estrelas menos massivas, passam mais tempo na sequéncia principal, pois queimam o
hidrogénio mais lentamente. Durante todo o ciclo de atividades de uma estrela, ocorre a
formacéo dos elementos quimicos naturais mais pesados. Sendo assim, as “estrelas sdo os locais
naturais para o Universo continuar construindo a Tabela Peridédica” (HORVATH, BRETONES,
HORVATH,2020, p.8).

2.5 FORMACAO DOS ELEMENTOS QUIMICOS EM ESTRELAS DE BAIXA MASSA

Em estrelas com a massa do Sol ou menor, a fusdo do hidrogénio ocorre
predominantemente pela cadeia préton-préton (cadeia pp). Nesta reacdo quatro atomos de
hidrogénio (H) se fundem formando um atomo de hélio (He), pdsitrons, neutrinos e radiacao
gama. A cadeia pp (Figura 2.9) é o mecanismo preferencial para temperaturas menores ou iguais
a 2. 10’ K ocorrendo nas formas de pp-1, pp-2 e pp-3.
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Figura 2.9: Cadeia pp
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Fonte: https://www.institutoprincipia.org/post/importante-rea%C3%A7%C3%A30-nuclear-foi-
detectada-pela-primeira-vez-no-sol (traducéo prépria)

Na via pp-1, ocorre a formagcéo do He*, podendo também haver a producdo do Be’. Ja
na segunda, além das reacOes que ocorrem na primeira, tem-se também a formagao do Li’ e, na
ultima, ha producdo de B8, convertido em Be® e este em He*. O litio produzido na pp-2 néo
resiste a temperatura sendo destruido. As reacdes da cadeia pp sdo rapidas, exceto a que envolve

a formacéo do deutério (Maciel,2020).

Quando o hidrogénio do nucleo esgota, a estrela sofre uma contracdo. Sem a fuséo do
hidrogénio nuclear, as camadas superiores, devido a acdo da gravidade, comprimem o nicleo
ocasionando um aumento de temperatura e pressdo, dando inicio ao processo de “queima”
conhecido como triplo alpha. Nesse processo, trés nlcleos de hélio se transformam em carbono.
Neste momento, as camadas externas se expandem e a estrela deixa a sequéncia principal,

mudando a sua posi¢do no diagrama HR para o estagio das gigantes vermelhas.

Dependendo da massa da estrela, a temperatura do nudcleo continua aumentando
promovendo a conversao do carbono em oxigénio, como no caso do Sol e de estrelas com 8

(oito) massas solares. Horvath (2022) enfatiza que, embora o produto principal das reac6es


https://www.institutoprincipia.org/post/importante-rea%C3%A7%C3%A3o-nuclear-foi-detectada-pela-primeira-vez-no-sol
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triplo-a seja o carbono, sdo produzidos também elementos secundarios e importantes para

formacéo da vida, como, por exemplo, o nitrogénio.

Quando a fusdo do hélio acaba, a estrela seguird caminhos evolutivos diferentes
dependendo da sua massa. As estrelas com até 8 (oito) massas solares ejetardo o envelope
formando as chamadas nebulosas planetarias, restando um carogo de carbono e oxigénio. Ja as
estrelas com massas maiores que 8 (0ito) massas solares, iniciardo um novo processo de

“queima” de elementos quimicos.

2.6 FORMACAO DOS ELEMENTOS QUIMICOS EM ESTRELAS MASSIVAS

Nas estrelas massivas, 0s processos iniciais de “queima” do hidrogénio e triplo alpha
s80 0s mesmos que ocorrem em estrelas de baixa massa, entretanto, esses mecanismos
acontecem de forma mais rapida. Além disso, em estrelas mais massivas, com massas 10 (dez)
vezes a massa do Sol, cujos nicleos atingem temperaturas maiores que 2 x 10 K, a fuséo de
hidrogénio em hélio ocorre predominantemente pelo ciclo CNO (Figura 2.10). Neste ciclo, os
nacleos de carbono, nitrogénio e oxigénio agem como catalisadores sendo totalmente
recuperados no final. Para tanto, é imprescindivel a disponibilidade de carbono, oriundo da

nuvem interestrelar que deu origem a estrela, para que o ciclo ocorra.

Figura 2.10: Ciclo CNO
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Fonte: https://www.institutoprincipia.org/post/importante-rea%C3%A7%C3%A30-nuclear-foi-
detectada-pela-primeira-vez-no-sol (traducédo prépria)

No ciclo CNO, as estrelas massivas continuam consumindo nucleos de carbono e

oxigénio, formam ndcleos mais pesados, como magnésio, clcio, silicio e ferro (HORVATH,


https://www.institutoprincipia.org/post/importante-rea%C3%A7%C3%A3o-nuclear-foi-detectada-pela-primeira-vez-no-sol
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2022). Os elementos séo produzidos em camadas sucessivas chamadas de estrutura de cebola
(Figura 2.11), até a formacdo do caroco de ferro. A partir do ferro, a fusdo € interrompida, pois,
0s nucleos com massa superior a 56 (cinquenta e seis) possuem uma energia de ligagdo maior.
Com isso, a fusdo do ferro deixa de ser exotérmica interrompendo a fusdo nuclear (MACIEL,
2020).

Figura 2.11: Estrutura de cebola para estrelas de alta massa
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Fonte: Horvath, 2022

Os nucleos mais pesados que o ferro, serdo formados pela captura de néutrons que pode
ser de dois tipos, lenta (ou s de slow) e rapida (r). A captura de néutrons lenta ocorre quando a
abundancia de néutrons é baixa e funciona até a formacao do nicleo de bismuto (Bi?®). Ja a
captura de néutrons rapida, ocorre em condi¢Ges extremas, como a explosao de supernova onde
se observa grandes quantidades de néutrons.

A supernova consiste no final do ciclo evolutivo de estrelas massivas. A interrupgéo da
fusdo nuclear apds a formacdo do nucleo de ferro causa uma nova contracdo na estrela. O
aumento da contracdo gravitacional ocasiona o aumento da densidade do nucleo culmina no
evento explosivo durante o qual € liberado uma grande quantidade de néutrons contribuindo

assim com o processo de captura rapida. Guimaraes e Hussein (2004, p.84) afirmam que “(...)
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a supernova processa a alquimia de transformar ferro em ouro”, enfatizando a formacédo dos

elementos quimicos mais pesados que o ferro, na chamada nucleossintese explosiva.

Durante a supernova 0s elementos quimicos produzidos no interior das estrelas e
aqueles formados durante o evento explosivo sao espalhados no meio interestelar, esse material
é reciclado para formar novos materiais promovendo um enriquecimento quimico do meio
interestelar. Desta forma, as estrelas atuam como importantes fabricas de elementos quimicos,
produzindo-os ao longo da sua vida e até mesmo durante a fase final do seu ciclo evolutivo
(Figura 2.12).

O estagio final de uma estrela também depende da sua massa, se ela possuir massa
menor que dez vezes a massa do Sol, ejetara a nebulosa planetaria e o nicleo serd uma ana
branca, processo que ocorrera com o0 Sol. Caso a estrela tenha massa maior que dez vezes a
massa do Sol, ocorrera a supernova, onde serdo produzidos os elementos mais pesados que 0
ferro. O nucleo gue sobra podera originar uma estrela de néutrons (nucleo remanescente tem
massa menor do que duas ou trés vezes a massa do Sol) ou um buraco negro (nucleo

remanescente tem massa maior que trés vezes a massa do Sol).

Figura 2.12: Ciclo evolutivo das estrelas

Evolucao Estelar

Protoestrela Gigante vermelha And Branca
(He) (He)

> » @

0.08 <M <0,45Msol

SuperGigante Nebulosa Planetaria AnaBranca
Glgamt[al::]rmelna vermelha .0

> B > ®

0.45 <M <8 Msol

He » C.0

H > He He ~C,0>Na >Mg Si,$ Supernova Estrela de
Neutrons

A
4
Fe -.
» > » > e

Estrela Supernova Buraco Negro

H > He

Woli - Rayet
fe a:
: NOBE B

»
~
Tempo (sem escala)

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node14.htm
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A producdo dos elementos quimicos ocorre também com a participacdo dos raios
césmicos. Entretanto, as reagdes promovidas por eles diferem das descritas acima. Nas reaces
que ocorrem no interior das estrelas, ttm-se nucleos leves que se juntam para dar origem a
nucleos mais pesados. Esse processo € denominado fusdo nuclear. Os raios cosmicos, ao
contrario, provocam a quebra de nucleos pesados transformando-os em ndcleos mais leves
(MACIEL, 2004). Esse fenémeno, conhecido como spallation (espalacdo) de raios c6smicos,
ocorre no meio interestelar, sendo responsavel pela formacdo de elementos como o berilio e 0
boro formados na forma de is6topos instaveis durante a nucleossintese primordial, por isso, ndo
duram muito tempo, portanto, a existéncia desses elementos deve-se as reacfes de fissdo

nuclear proporcionadas pelos raios cosmicos (BRITO E MASSONI,2019).

Os atomos estdo por todos os lados, desde o aparelho celular, que se tornou tao presente
na vida dos estudantes, até o préprio corpo humano é constituido por atomos. Entretanto,
geralmente, nas aulas de Quimica do 1° ano do Ensino Médio, abordam-se apenas conceitos
relacionados a sua estrutura, constituicdo e organizacdo na Tabela Periddica, sem associar a sua
formacdo. Todas essas informacGes podem estar reunidas na propria TP (Figura 2.13). A Tabela
Periddica do Universo foi criada pela astronoma Jennifer A. Johnson em 2019 em comemoracao
aos 150 anos da TP. Nela, os elementos quimicos estdo contextualizados em relagdo ao seu

processo astrofisico de nucleossintese.
Figura 2.13: Tabela Periddica do Universo
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A Figura 2.13 apresenta uma adaptacdo desta TP. Nela, em vermelho, estdo
representados os elementos produzidos durante a nucleossintese primordial, o hidrogénio e o
hélio. Em amarelo, litio, berilio e boro, formados pela ac&o dos raios cosmicos. E importante
destacar que durante a nucleossintese primordial, houve a formacao de litio e, talvez, berilio,
mas muito pouco. Em verde, azul e laranja, os elementos quimicos produzidos nas estrelas. Em
lilds os elementos artificiais e que, portanto, ndo tiveram origem césmica. A compreensdo da
formacdo dos atomos possibilitard aos estudantes o entendimento acerca da evolugdo quimica
do Universo que culminou com o surgimento da Vida na Terra, além de possibilitar um ensino
interdisciplinar e contextualizado dos contetdos, contribuindo para a formacéo cientifica dos

estudantes.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo discutidos os aspectos metodoldgicos da pesquisa, desde o tipo de
abordagem até a metodologia empregada para a analise dos resultados, bem como o
procedimento utilizado nas a¢des desenvolvidas em sala de aula. Posteriormente, é feita uma

apresentacédo dos produtos educacionais.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

As pesquisas do tipo intervencdo pedagogica sdo definidas por Damiani et al. (2013)
como aquelas que se propde a planejar e desenvolver agfes dindmicas visando melhorias no
processo de aprendizagem. Segundo Gil (2010, apud DAMIANI et al., 2013), elas “sdo
aplicadas, ou seja, tém como finalidade contribuir para a solucdo de problemas praticos. Elas
se opdem as pesquisas basicas, que objetivam ampliar conhecimentos, sem preocupa¢do com
seus possiveis beneficios praticos”. Desta maneira, a pesquisa desenvolvida seguiu o método
da pesquisa-intervencdo, uma vez que se baseou em préaticas que visam possibilitar melhorias

na aprendizagem dos estudantes.

O desenvolvimento da pesquisa-intervencdo envolve dois componentes
metodoldgicos: método de intervencdo e o método de avaliacdo da intervencdo. O primeiro
refere-se as praticas pedagogicas, estas devem ser planejadas de forma criativa e em
consonancia com a teoria escolhida para implementacéo da intervencdo. O segundo relaciona-

se aos instrumentos de coleta de dados bem como a sua analise (DAMIANI et al., 2013).

Em relacdo aos dados e suas analises, a presente pesquisa caracteriza-se como
qualitativa, pois tem um enfoque descritivo e interpretativo. Segundo Moreira (2003, p.24), “o
pesquisador interpretativo narra o que fez e sua narrativa concentra-se ndo nos procedimentos,
mas nos resultados”. Durante todo o processo, foram feitos registros das observagoes e dos
relatos dos estudantes, bem como a coleta de materiais produzidos pelos mesmos, como, por
exemplo, cartazes, caga-palavras, mapas mentais, desenhos e relatorios.

Segundo Gibbs (2009, p.17), os dados qualitativos constituem qualquer forma de
comunica¢do humana, seja ela “escrita, auditiva ou visual; por comportamentos, simbolismos

ou artefatos culturais”. Dessa forma, todo o material produzido durante as aulas ¢ a conduta dos
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estudantes compde o conjunto de dados, cuja analise serviu como avaliacdo dos efeitos das

intervengoes.

3.2 ESTRUTURACAO DAS ACOES
3.2.1 Planejamento das Ac¢0es Iniciais

3.2.1.1 Definig&o do Publico-alvo

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Estadual José Ferreira Pinto (Figura 3.1),
localizada na cidade de Feira de Santana-Ba, no bairro Feira VI, ao lado da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS). Situada numa regido periférica, a escola atende aos
bairros Campo Limpo, Novo Horizonte, Matinha, Pau de Légua, Papagaio, Parque Sabia,
Parque Ipé e o distrito de Maria Quitéria. Em relacdo ao sistema de ensino, no colégio é ofertado
0 Ensino Fundamental I1, do 6° ao 9° ano, e Ensino Médio, do 1° ao 3° ano, além do EJA
(Educacéo de Jovens e Adultos) no noturno.

Figura 3.1: Localizacdo da escola de aplicacdo

UEFs YU - Universidade
Ul
de Farmacia g Estadual 3
delFeira’
¥ de Santana
Médulo 7. > -

Riime Cleanlimpez
d d

@M Colégio Estadual Jose
 Ferreira Pinto

38 (30)
Escola

As acdes foram implementadas no 1° ano do Ensino Médio no ano letivo de 2022,
inicialmente, em 5 (cinco) turmas, todas no turno vespertino. A escolha da série levou em
consideracdo os assuntos contemplados nas intervencdes. E importante destacar que os
estudantes participantes da pesquisa estavam retornando ao ambiente escolar ap6s o cenério de

pandemia vivido nos anos de 2020 e 2021.
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Definido o publico-alvo, o proximo passo consistiu na apresentacdo da pesquisa, ou
seja, 0 estudante deve estar ciente do trabalho que sera desenvolvido, bem como aceitar

participar das ag0es por meio da assinatura do termo de livre consentimento esclarecido.

3.2.1.2 Levantamento dos Contelidos

De acordo com o objetivo da pesquisa, relacionar Quimica e Astronomia por meio de
uma abordagem contextualizada da TP, sdo elencados os contetdos abordados nas
intervencdes, assim como a tematica utilizada na contextualizacdo de cada um deles (Quadro
3.2). A selecdo destes assuntos leva em conta o problema de pesquisa e 0s objetivos especificos
que se pretende atingir ao longo do processo.

Desta maneira, considera-se importante abordar sobre a constituicdo da matéria, desde
o0 processo de formacdo das particulas elementares até a organizacdo dos elementos quimicos
na TP, as propriedades e informacdes possiveis de obter com essa ferramenta tdo importante no

entendimento dos processos quimicos.

Quadro 3.2: Conteldos elencados para as acdes

Contetdo de quimica Contextualizacéo
Modelos atémicos Historica
Particulas elementares Aceleradores de particulas

Formagcdo dos elementos quimicos ~ Big Bang, Nucleossintese
primordial e estelar

Tabela Periddica Historica, Nucleossintese
primordial e estelar, tabela
periddica do Universo

Fonte: Do proprio autor

3.2.1.3 Andlise dos Livros Didaticos

A analise dos livros didaticos teve como objetivo investigar se a teméatica Origem dos
Elementos Quimicos é discutida estabelecendo relagdo com a Astronomia. Como afirmam
Emmel e Araujo (2012, p.1): “O livro didéatico ¢ um instrumento de informagdes a servigo do
professor e dos estudantes, que se constitui muitas vezes num método/guia de ensino.”. Nesse
sentido, o livro didatico, na maioria das vezes, norteia o trabalho do professor e abordagem da

temaética nos livros pode contribuir para a sua inser¢do na educacao basica.
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3.2.1.4 Formacéo da Professora-pesquisadora

Em seguida, ¢ iniciado o processo de formacéo da professora-pesquisadora. Para isto,
fez-se, a principio, um levantamento bibliografico a fim de buscar materiais, como artigos
cientificos e livros. Além disso, houve uma série de palestras promovidas pelo professor Marildo
Pereira e sua equipe, visando contribuir neste processo formativo e uma participagdo em live
promovida pelo mesmo professor no canal do YouTube “Experimentos de Fisica na escola”.

O processo formativo é de suma importancia tendo em vista que a professora-
pesquisadora € formada em Licenciatura em Ciéncias Biologica, ministra aulas de Quimica e

aborda temas totalmente novos.

3.2.2 Organizagéo das Interveng0es

3.2.2.1 Sondagem

As intervencgdes tém inicio com a aplicacdo de um questionario-sondagem, composto
por 10 (dez) questBes objetivas. Diante do cenario pandémico vivido nos dois anos anteriores a
pesquisa e a suspensao das aulas em consequéncia deste fato, fez-se ainda mais necessario
investigar os conhecimentos prévios dos estudantes participantes. As questfes devem contemplar
0s principais conceitos abordados nas intervencdes: constituicdo da matéria, TP, formacdo dos

elementos quimicos.

3.2.2.2 Planejamento das Intervencdes

Sob o ponto de vista metodoldgico, para cada intervencgdo foi elaborado um plano de
aula. O quadro 3.3 apresenta um resumo desses planos, contendo 0s objetivos, os conteddos
abordados em cada intervencdo, as acdes desenvolvidas e o nimero de aulas previsto para

execucao.
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Quadro 3.3: Resumo dos planos de aulas das intervengdes

Tema

Compreendendo
a constituicdo da
matéria

Big Bang e
nucleossintese
primordial: a
formacéo dos
primeiros
elementos
quimicos.

E o ferro?!-
Nucleossintese
Estelar e
Interestelar

Objetivos
Identificar as
particulas que

formam os atomos;

Identificar algumas
caracteristicas  das
particulas

fundamentais;

Compreender como e
quais particulas se
agrupam para formar
prétons e néutrons;

Entender a formacéo

dos nucleos
atbmicos;
Analisar as

evidéncias da teoria
do big bang e
reconhecé-la como
uma das teorias
acerca da origem do
Universo.

Relacionar o big
bang com a formacéo
dos atomos.

Entender o processo
de fusdo nuclear e a
origem dos
elementos quimicos.

Compreender o ciclo
de vida das estrelas;

Compreender de
onde vem a fonte de
energia das estrelas;

Levantar  hipoteses
sobre a evolucdo do
Sol.

Compreender que a
maioria dos
elementos quimicos
da Tabela Periddica

Conteudos

Constituicao da
matéria

Estrutura atbmica

Particulas
elementares

Big Bang

Formacéo de
particulas
elementares

Fuséo nuclear

Tabela Periddica

Tabela Periddica

Evolucdo Estelar
Constituicao
quimica dos seres
Vivos

Procedimento
S

Leitura e
interpretacdo
de texto

Quiz

Aplicacdo de
kit didatico

Trabalhos
sobre
aceleradores de
particulas

Atividade
Simulando a
Lei de Hubble.

Atividade
“Montando um
atomo” (pHet
Colorado)

Construcdo do

painel reacoes
nucleares

Leitura de texto

Oficina e
construgdo de
mapa mental;

Elaboracdo e
apresentacdo

de producdes
artisticas

44
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sdo formados no
interior das estrelas.

Relacionar a
formacdo dos &tomos
com a massa das
estrelas;

Compreender como o
ciclo de vida de uma
estrela contribui para
a formacdo dos
elementos quimicos.

Fonte: Do proprio autor

3.2.2.3 Construcao dos Materiais Didaticos de Apoio

O desenvolvimento das acGes foi feito por meio da utilizacdo de slides, atividades
praticas com vista a materializacdo e simulacao dos conteudos, leitura e interpretacdo de textos,
revisdo de conceitos, desenvolvimento de atividades artisticas e de relagfes interpessoais. Para
tanto, foram utilizados recursos didaticos diversos (Quadro 3.4), alguns destes produzidos pela
professora-pesquisadora, outros adaptados de livros e paradidaticos existentes na literatura.

Quadro 3.4: Recursos didaticos utilizados nas intervencdes
Recursos Didéaticos Objetivo Fonte

Texto “Compreendendo a  Revisar 0s conceitos sobre  Prépria

constitui¢do da matéria” particulas elementares
abordados nas aulas

Quis Revisar de forma IGdicaos  Propria
conceitos sobre particulas
elementares

Kit Didatico Materializar os conceitos Propria

sobre
elementares.
Compreender 0 processo
de expansdo do Universo
relacionando-o com o Big
Bang

Consolidar os conceitos
sobre 0 atomo e suas
particulas, bem como
relacionar a localizacdo
dos atomos na TP

particulas

Atividade Simulando a Mortimer, et. al, 2020

Lei Hubble

Simulagdo Montando um
atomo

Site pHet colorado

Texto: “Compreendendoa Introduzir o conteGdo Lima, 2018
Evolucdo Estelar a partir Evolucgéo Estelar
de conceitos de Fisica estimulando a curiosidade
Moderna” dos estudantes sobre o
assunto.
Jogo Trilha Césmica Promover, de forma Prdpria
ludica, o0s  conceitos
abordados nas

intervencgdes
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Fonte: Do proprio autor

3.2.2.4 Andlise das Intervencoes

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, portanto, todo material gerado a partir
dela, como mapas mentais, historia em quadrinhos, telas dentre outros, constituem-se em dados
da pesquisa. A analise destes € feita mediante a experiéncia da professora-pesquisadora. Além
da analise dos materiais produzidos pelos estudantes, a participacdo e engajamento durante as
aulas, bem como as suas manifestacdes verbais sdo objetos da analise.

A fim de verificar a apropriacdo de conceitos € utilizado um questionario sondagem
final, aplicado ap6s implementagdo de todas as acdes. Além disso, fez-se necessario o uso de
um instrumento de avaliacdo das acBes desenvolvidas, por meio de sua anéalise é possivel obter
informacdes sobre o0 que 0s estudantes acharam das intervencdes e da tematica abordada, sendo
de extrema importancia para nortear acOes futuras.

Apbs a analise do questionario de sondagem prévia, a SD foi construida e aplicada,
utilizando como referencial tedrico o pesquisador Zabala (1998), segundo o qual sequéncias
didaticas sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas. As sequéncias
possibilitam uma abordagem ascendente de complexibilidade, visto que “é possivel organizar
temas e contetdos simples e fundamentais em uma sequéncia didatica bem estruturada antes de
abordar temas mais complexos, priorizando a sucessao légica dos contetudos que facilitam o
entendimento do aluno” (UGALDE e ROWEDER, 2020, p. 3).

3.3 OS PRODUTOS EDUCACIONAIS

Os produtos educacionais gerados por esse trabalho contam com uma sequéncia didatica
intitulada “Origem dos Elementos Quimicos — Astronomia e a Tabela Periddica”; e um jogo
pedagdgico denominado “Trilha Cosmica”. Visando a construgdo ativa dos conhecimentos,
proporcionada pelo ensino por problematizacdo que, segundo Mori e Cunha (2020), motiva a
participacdo dos estudantes, a SD foi elaborada com base nos trés momentos pedagdgicos
(Muenchen e Delizoicov, 2014), que podem ser caracterizados da seguinte forma:

e Problematizagéo inicial: momento em que sdo apresentadas questfes e o0s alunos sdo

desafiados a expor 0 que pensam sobre elas.;
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e Organizagdo do conhecimento: sdo apresentados, sob a orientacdo do professor, 0S
conhecimentos necessarios para compreensdao dos temas levantados na problematizacéo
inicial;

e Aplicacdo do conhecimento: os alunos analisam e interpretam as situagOes iniciais e
relacionam situacgdes que ndo foram levantadas inicialmente, mas que podem ser explicadas

a partir do mesmo conhecimento.
A SD foi organizada em trés modulos:

I.  Primeiro mddulo: Compreendendo a Constituicdo da Matéria — Aborda o conceito de

atomos, bem como os modelos atémicos e as particulas fundamentais. Nesse tema foram
aplicadas estratégias como slides, videos, leitura de textos, quiz e kit didatico.

II.  Sequndo médulo: Big Bang e nucleossintese primordial, a formacdo dos primeiros

elementos quimicos — Por meio de simulacdes e aulas expositivas e dialogadas houve a

explanagdo sobre a Teoria do Big Bang e a formacdo dos primeiros atomos, bem como
a historia da TP e a sua organizacg&o atual.

IIl.  Terceiro mddulo: E o ferro?!- Nucleossintese Estelar e Interestelar — Buscou-se

promover o entendimento sobre a formacdo do ferro e dos elementos quimicos mais

pesados que o ferro, além do estudo da distribuicdo eletronica a partir da analise da TP.

Os estudantes elaboraram mapa mental e realizaram produc6es artisticas, de acordo com

suas habilidades.

O outro produto educacional consiste num jogo que contempla a TP a partir da
Astronomia, mais especificamente da origem dos elementos quimicos, configurando-se num
jogo interdisciplinar. Os jogos educativos sdo meios facilitadores no processo de ensino-
aprendizagem, visto que estimulam o desenvolvimento cognitivo, social e fisico.

Segundo Vygotsky (1989, apud PINHEIRO, et.al, 2015): “os jogos estimulam a
curiosidade, a iniciativa e a autoconfianca, aprimorando o desenvolvimento de habilidades
linguisticas, mentais e de concentragdo e exercitam as interagdes sociais e trabalho em equipe.”
Dessa forma, 0s jogos se constituem em recursos importantes que auxiliam o professor a romper
com o modelo tradicional, tornando as aulas mais instigantes e divertidas, contribuindo para
uma construcdo mais efetiva do conhecimento.

Existem varios artigos que apresentam a utilizacdo de jogos no ensino de Quimica, em
especial do assunto TP. Pinheiro et al. (2015) criou o jogo Elementum, com parametros

semelhantes ao UNO, com objetivo de proporcionar uma atividade ludica no ensino de quimica.
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O trabalho de Oliveira et al. (2010) apresenta jogos voltados para o ensino da Tabela Periddica,
Modelos atdmicos e Distribuicdo eletronica, e foram produzidos e utilizados pelos estudantes
durante a oficina “Brincando com a Quimica”. Souza et al. (2018) elaboraram um jogo didatico

de tabuleiro sobre os elementos quimicos, seus simbolos, nomes e localizag&o.

No que tange a Astronomia, também encontramos na literatura alguns jogos que
contribuem para o ensino desta Ciéncia: Silva e Moreira (2009), Miranda et al. (2016), Souza
(2016), Bretones (2014). Alguns deles fazem uma relagdo entre Astronomia e TP, como, por
exemplo, os jogos A Conquista do Espaco, 1 contra 5 e Detetive dos Elementos Quimicos
(GUEDES, 2018), De onde eu vim? (BRANDAO, 2021), Elementos Quimicos, a Tabela
Periddica do Universo (SILVA, 2021) e Supernova (SILVA, 2022), que abordam o contetido
sobre a origem dos elementos quimicos. O jogo desenvolvido nesta pesquisa € um jogo de
tabuleiro, denominado Trilha Cosmica, e configura-se como um jogo de treinamento, que visa
permitir que o professor perceba as dificuldades dos estudantes, tendo em vista que:

[...] o jogo de treinamento pode ser utilizado para verificar se o aluno construiu ou ndo
determinado conhecimento, servindo como um “termémetro” que medira o real
entendimento que o aluno obteve. Isso é um fator relevante, pois muitas vezes

possuimos alunos completamente introvertidos que procuram sempre ficar na posicao
de seres passivos, fugindo sempre das perguntas do professor. (LARA,2004, p. 5)

Além da SD e do jogo, houve a utilizagdo de materiais de apoio. Um deles foi um Kit
didatico intitulado “Quarks: Compreendendo a Constituicdo da Matéria”, desenvolvido na
disciplina Desenvolvimento e producdo de material pedagdgico (AST 304) ministrada pelo
professor Marildo Pereira utilizando tampinhas de garrafa Pet, que simulam as particulas
fundamentais. Um resumo de todas as etapas da pesquisa é apresentado na Figura 3.5. A
sondagem- final e o questionario de avaliagdo foram aplicados apds a execucdo de todas as

intervengdes.



Figura 3.5: Estrutura da pesquisa intervencdo desenvolvida
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4 IMPLEMENTACAO DAS ACOES, ANALISE E DISCUSSAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma descri¢do da andlise realizada em
livros didaticos de Quimica do Ensino Médio do PNLD 2021, descrever o material elaborado,

a aplicacdo das atividades e realizar uma discusséo sobre os resultados obtidos.

4.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

O livro didatico (LD) é um dos suportes pedagdgicos que norteiam o trabalho docente,
sendo utilizado pelos professores para auxiliar no processo de planejamento e construcdo de
suas aulas. Para os estudantes, muitas vezes, o livro didatico é o Unico meio de informacéo
disponivel em sala de aula. Segundo Ferreira (2017, p. 28), “o papel do professor € crucial neste
momento, pois o professor estd entre os alunos e os conteldos apresentados nos livros
didaticos”.

Nesse sentido, as pesquisas de analise de livro didatico se fazem necessarias tendo em
vista que podem contribuir na qualidade do trabalho docente. Considerando a relevancia do LD
no trabalho do professor, uma das vertentes dessa pesquisa € analisar LD de Quimica do Ensino
Médio do PNLD 2021, especificamente o contetdo de TP, a fim de verificar se é feita uma
abordagem interdisciplinar e contextualizada na perspectiva da origem dos elementos quimicos.

E importante salientar que a anélise se ateve apenas a verificar a existéncia da
contextualizacdo do conteudo com a Astronomia, a partir do tema origem dos elementos
quimicos. Este trabalho ndo buscou examinar a existéncia de possiveis erros conceituais,
ficando essa analise para uma possivel pesquisa futura.

O PNLD (Programa Nacional do Livro Didético) foi instituido em 1985, em um pais
ja redemocratizado e, portanto, com diretrizes diferentes dos programas existentes
anteriormente, como o INL (Instituto Nacional do Livro) e CNLD (Comisséo Nacional do Livro
Didatico) (CASSIANO, 2007). O programa tinha como foco inicial o Ensino Fundamental
publico. Em 2003 foi criado o PNLEM (Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio), que visava, inicialmente, a distribuicdo de livros didaticos de Lingua Portuguesa e
Matematica para estudantes do 1° ano do Ensino Médio da regido Norte e Nordeste (SANTOS,
2006). Atualmente esse programa contempla todas as disciplinas ofertadas nas trés séries do
Ensino Médio de todas as regides do pais.

As obras aprovadas no PNLD de 2021, devido ao Novo Ensino Médio (NEM) e a

BNCC, sofreram grandes modificacdes. A lei do NEM foi homologada em 2017 e, com ela, foi
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abandonada a visao de disciplinas isoladas, passando a existir os itinerarios formativos, sendo

5, nomeados da seguinte forma:

Linguagens e suas Tecnologias;

Matematica e suas Tecnologias;

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas;

Formac&o Tecnica e Profissional.

O itineréario de Ciéncias da Natureza abrange as disciplinas Biologia, Quimica e Fisica,

que passam a ser abordadas no mesmo LD, os seja, agregadas. Cada obra possui 6 volumes e a

distribuicdo deles nas trés series do Ensino Médio fica a critério do corpo docente de cada

Unidade Escolar. O NEM comecou ser implantado em algumas escolas pilotos em 2020, sendo

que sua implantacdo em territorio nacional comecou a ocorrer de forma gradual em 2022.No

PNLD 2021 foram aprovadas 7 obras, cada uma com 6 livros (Quadro 4.1).

Quadro 4.1: Obras aprovadas no PNLD 2021

N NOME DA COLECAO AUTORES EDITORA/ANO
(0]
1 | MULTIVERSOS - | Wolney Candido de Melo; Rosana Maria Dell | FTD S.A/2020
CIENCIAS DA | Agnolo; Leandro Pereira de Godoy
NATUREZA
2 | DIALOGO - CIENCIAS | Ana Carolina Navarro dos Santos Ferraro; | Moderna/ 2020
DA NATUREZA E SUAS | Vanessa Silva Michelan; Marcela Yaemi Ogo;
TECNOLOGIAS André Luis Delvas Froes; Marissa Kimura;
Rafael Aguiar da Silva; Everton Amigoni
Chinellato; Kelly Cristina dos Santos; Kelly
Cristina dos Santos
3 | MODERNA PLUS — | Laura Celloto Canto Leite; Jose Mariano | Moderna /2020
CIENCIAS DA | Amabis; Julio Anténio Nieri de Toledo Soares;
NATUREZA E  SUAS | Paulo Cesar Martins Penteado; Carlos Magno
TECNOLOGIAS Azinaro Torres; Nicolau Gilberto Ferraro;
Eduardo Leite do Canto; Gilberto Rodrigues
Martho
4 | SER PROTAGONISTA | Vera Lucia Mitiko Aoki; Rodrigo Marchiori | Ediges SM
CIENCIAS DA | Liegel; Joao Batista Vicentin Aguilar; Elisa | LTDA/ 2020
NATUREZA E  SUAS | Garcia Carvalho; Ana Luiza Petillo Nery; Ana
TECNOLOGIAS Fukui;  André Henrique Zamboni; Lia
Monguilhott Bezerra
5 | MATERIA, ENERGIA E | Danusa Munford; Luiz Gustavo Franco Silveira; | Scipione
VIDA: UMA | Santer Alvares de Matos; Esdras Garcia Alves; | S.A./2020
ABORDAGEM Marcos Assuncdo Pimenta; Arjuna Casteli
INTERDISCIPLINAR Panzera; Alfredo Luis Martins Lameirao
Mateus; Andrea Horta Machado; Eduardo
Fleury Mortimer (COLECAO ANALISADA)
6 | CIENCIAS DA Patricia Aradjo dos Santos; Vinicius Rogerio da | Moderna/2020
NATUREZA - Rocha; Tathyana Cristina Martins Cordeiro
LOPES & ROSSO Tumolo; Rosana Louro Ferreira Silva; Rodrigo
Uchida Ichikawa; Nathalia Helena Azevedo
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Pereira; Milton Machado de Oliveira Junior;
Lina Maria Almeida Silva; Juliana de Oliveira
Maia; Joana Guilares de Aguiar; Ivo Bernardi de
Freitas; Graciele Almeida de Oliveira; Fabio
Rizzo de Aguiar; Daiane Breves Seriacopi;
Carlos Mariz de Oliveira Teixeira; Bianca Trama
Freitas; Artur Guazzelli Leme Silva; Maira Rosa
Carnevalle; Sergio Rosso; Sonia Godoy Bueno
Carvalho Lopes.

0 | CONEXOES - CIENCIAS | Murilo Tissoni Antunes; Vera Lucia Duarte de | Moderna/ 2020
7 | DA NATUREZA E SUAS | Novais; Hugo Carneiro Reis; Blaidi Roberto
TECNOLOGIA Galvao Sant anna; Walter Spinelli; Eloci Peres
Rios; Miguel Angelo Thompson Rios

Fonte: Guia do PNLD Ciéncias da Natureza e suas tecnologias — Objeto 2, 2021

De acordo com a BNCC, as unidades tematicas correspondentes a area de Ciéncias da
Natureza, no Ensino Fundamental, s3o: “Matéria e Energia”, “Vida e Evolu¢ao” e “Terra e
Universo”. O Ensino Médio deve aprofundar as tematicas desenvolvidas anteriormente por
meio de um ensino investigativo baseado na analise e discussao de situacdes-problemas.

Seguindo as orientacdes e unidades tematicas da BNCC, todas as obras analisadas tém
capitulos que abordam contetdos referentes a Astronomia e todas as cole¢des contemplam a
tematica “Origem dos Elementos Quimicos”. No entanto, algumas cole¢des abordam a tematica
na mesma unidade do conteudo Tabela Periddica, promovendo uma possibilidade maior de
contextualizacdo. Outras o fazem de forma fragmentada, em livros diferentes, o que pode
dificultar a interpretagdo de uma relacdo entre ambos, levando a auséncia de uma visdo
interdisciplinar do contedo e a Astronomia.

Na colegdo MULTIVERSOS, o tema é abordado na unidade 1 do livro “Origens”,
intitulada “Origem, formacdo e Observacdo do Universo”. Essa unidade ¢ subdividida em 4
temas: formacédo e estrutura do Universo, ciclo estelar e formacdo dos elementos quimicos,
observando o Universo: reflexdo da luz e observando o Universo: refracdo da Luz. Observa-se,
portanto, que a tematica em analise é abordada no tema 2, da unidade 1. Todo o contetddo é
exposto em 6 paginas e mais 1 pagina de exercicios que compreendem 5 questdes abertas que
além de explorarem o que foi trabalhado faz a relacdo do tema com questdes como vida fora da
Terra e elementos quimicos essenciais a vida.

A obra, na pagina 21, apresenta a origem dos primeiros elementos quimicos,
nucleossintese primordial, por meio do processo de fusdo nuclear. Posteriormente, por meio da
apresentacdo do ciclo de vida das estrelas, cita os elementos quimicos formados durante a
nucleossintese estelar. O capitulo é finalizado com a apresentacdo da TP de acordo com a

origem dos elementos quimicos buscando relacionar os dois assuntos. No entanto, o assunto
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Tabela Periddica, ¢ abordado em outra obra da colegdo, “Multiversos — Mateéria, energia e
vida”.

A colecdo DIALOGO aborda a origem dos elementos quimicos no capitulo 2, da
unidade 2, da obra “O Universo da Ciéncia e a Ciéncia do Universo”. A explanacao tem inicio
com uma breve discussdo sobre a matéria e sua constituicdo, a partir da qual sdo trabalhados
conceitos fundamentais. Em seguida, na pagina 45, é realizada uma associacao entre a formacéo
do Universo e a teoria do Big Bang com a origem e distribuicdo dos elementos quimicos,
relacionando a expansdo do Universo e a massa das estrelas com a formacdo dos elementos
quimicos, bem como a formacao do sistema solar e a distribuicdo desses elementos nos planetas.

Todo o contetido é abordado em 5 paginas e mais 1 de exercicios com questdes abertas
e de multiplas escolhas. A TP é abordada na mesma obra e unidade que contempla a origem
dos elementos quimicos, mais precisamente no capitulo 3, possibilitando estabelecer uma
relacdo entre ambos.

A colecdo MODERNA PLUS foi a colecdo que mais paginas dedicou ao tema. Séo 13
paginas tratando o conteido, possibilitando uma abordagem de forma mais aprofundada. Dessa
forma, observa-se um di&logo sobre distancia na Astronomia, uma caraterizacdo da Via Lactea
e do Sistema Solar, citando a composicdo quimica do Sol e dos planetas, explicacdo do processo
de fusdo nuclear, apresentando equagdes nucleares que culminam na formacdo do hélio,
destacando as condi¢cbes de elevadas temperaturas para a ocorréncia do fenémeno,
caracterizacdo da estrutura interna do Sol, seguida de uma explicacéo sobre a formacgéo das
estrelas a fim de evidenciar como o interior das estrelas consegue atingir altas temperaturas e
iniciar a fusdo, bem como uma explicacgdo sobre classes espectrais e diagrama H-R.

Apesar de apresentar o tema de forma mais aprofundada, ele ndo é trabalhado no mesmo
livro que aborda a Tabela Periddica. A origem dos elementos quimicos é abordada no capitulo
12 do volume 6, “Universo e Evolugdo”, enquanto o contetdo Tabela Periddica é abordado no

i3

volume 1, “O conhecimento cientifico”, 0 que pode contribuir para uma separacdo entre 0s
conteudos.

A colecio SER PROTAGONISTA CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS, ndo traz um capitulo especifico sobre a TP. Nessa obra é feita uma breve
menc¢ao a TP na pagina 67 do capitulo 1 (unidade 2) do livro “Composicéo e estrutura dos
corpos”. Esse capitulo faz o estudo das ligacBGes quimicas e a imagem da Tabela Periodica
aparece logo depois do texto que fala sobre a valéncia dos elementos, ao lado do qual, num

quadro intitulado de “De olho no conceito”, é feita uma breve explicagdo da organizacao dela.
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A formacdo dos elementos quimicos é abordada no capitulo 1(unidade 2) do livro
“Evolugdo, tempo e Espago”, a partir da descrigdo do ciclo de vida das estrelas durante a qual
é citada a formac&o dos elementos quimicos, evidenciando na imagem na pagina 67 a formagao
nas diferentes camadas estelares. O conteudo aparece em apenas 2 paginas desse capitulo. No
capitulo 3, pagina 85, do mesmo livro, aparece um quadro com 0s eventos que ocorreram no
Big Bang, nele é citado a formacdo das particulas na era das particulas leves e dos primeiros
nacleos atbmicos na era da nucleossintese.

A colecio MATERIA, ENERGIA E VIDA, trata do assunto no capitulo 2 (unidade 1)
do livro “Origens: O Universo, a Terra e a Vida”, no topico sobre evolucdo estelar. A
abordagem tem inicio com uma breve caracterizacdo do a&tomo de Ernest Rutherford seguida
de uma explicacdo da nucleossintese primordial, evidenciando a relacdo entre os elementos
quimicos e o Big Bang de forma bem resumida na parte final da pagina. A nucleossintese estelar
é retratada a partir de uma atividade que consiste na leitura e interpretacdo do texto De onde
vem os datomos: “Todos somos feitos do material das estrelas”. Em seguida, é discutida a
formacdo dos elementos mediante a explosdo de supernova. A TP € vista em outro livro da
colecdo, “Materiais, luz e som: modelos e propriedades”, no capitulo 7.

A colecio CIENCIAS DA NATUREZA — LOPES & ROSSO aborda a tematica na
unidade 1, intitulada de Explorando o Universo e a Vida, dividida em 5 temas: Cosmologia,
Formacdo dos atomos, Evolucdo Estelar e o Sistema Solar, A quimica da Vida, e Origem e
Evolucdo da Vida na Terra. A formacdo dos atomos é abordada no tema 2, por meio do
entendimento do processo de fusdo nuclear, desde a formacdo dos elementos quimicos mais
simples até os mais pesados formados no ndcleo das estrelas e nos processos de supernova e
raios cdsmicos. Em seguida, no mesmo livro e capitulo, ocorre a explanagédo do contetdo de
TP, evidenciando a conexao entre os conteddos.

A colecio CONEXOES ndo tem um capitulo especifico que aborda a origem dos
elementos quimicos, isso ¢ feito mediante um texto cujo titulo ¢ “A origem estelar dos
elementos quimicos” que aparece nas paginas 106 ¢ 107 do livro “Universo, materiais e
evolugdo”. Apesar de curto, o texto discorre sobre a nucleossintese primordial e estelar e
apresenta a TP segundo a origem dos elementos quimicos, buscando relacionar os conteddos.
A Tabela Periddica € abordada numa pagina do capitulo 1 do livro “Matéria e energia”.

A partir da analise realizada foi possivel separar as cole¢cdes em duas categorias, aquelas
que abordam a origem dos elementos quimicos e TP no mesmo livro e aquelas que o fazem em

livros diferentes (Quadro 4.2).
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Quadro 4.2: Resumo da analise dos livros didaticos

COLECOES ORIGEM DOS TABELA MESMO LIVRO
ELEMENTOS PERIODICA OU LIVROS
QUIMICOS DIFERENTES

MULTIVERSOS - | SIM SIM DIFERENTES

CIENCIAS DA

NATUREZA

DIALOGO — | SIM SIM MESMO

CIENCIAS DA

NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS
MODERNA PLUS - | SIM SIM DIFERENTES
CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS
SER SIM SIM DIFERENTES
PROTAGONISTA
CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS
MATERIA, SIM SIM DIFERENTES
ENERGIA E VIDA:
UMA ABORDAGEM
INTERDISCIPLINA
R

CIENCIAS DA SIM SIM MESMO
NATUREZA —
LOPES & ROSSO
CONEXOES - | SIM SIM DIFERENTES
CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIA

Fonte: Do proprio Autor

Observa-se, portanto, que a tematica Origem dos Elementos Quimicos esta presente em
todas as obras aprovadas no PNLD 2021, mostrando que o tema efetivamente pode e deve ser
abordado em sala de aula. O caderno de apoio do professor presente em todas as obras evidencia
que essa temaética possibilita uma abordagem interdisciplinar dos contetdos, permitindo um
dialogo entre a Fisica, a Quimica e a Biologia, conforme descreve a BNCC. Além disso, alguns
desses cadernos de apoio recomendam que o capitulo referente a origem dos elementos seja
trabalhado pelo professor de Quimica, possibilitando que, mesmo naquelas colecdes que
abordam a TP em livros diferentes, seja possivel promover uma contextualizacdo,
estabelecendo uma conex&o entre os temas.

E notoria a insercdo da Astronomia nas trés disciplinas que compreendem a area de
Ciéncias da Natureza, e ndo apenas na Fisica, isto é perceptivel nos livros didaticos do NEM,

que estdo previstos para serem utilizados nos proximos trés anos. Dessa forma, é possivel
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promover um ensino da TP de forma interdisciplinar e contextualizada utilizando uma tematica

ligada & Astronomia, podendo contribuir para uma aprendizagem mais efetiva.

4.2 APLICACAO E ANALISE DA SONDAGEM INICIAL

As acdes pedagodgicas desenvolvidas em sala de aula tiveram inicio em fevereiro de
2022 com a apresentacdo do projeto e a entrega do temo de livre consentimento (Apéndice A).
Em seguida, os estudantes responderam um questionario-sondagem inicial cujo objetivo foi
verificar o conhecimento prévio dos estudantes acerca do tema. A andlise das respostas
possibilitou compreender qual o nivel de conhecimento dos alunos norteando o
desenvolvimento das agdes.

Antes de apresentar o questionario e os seus resultados, faz-se necessério abordar o
cenario educacional no qual os estudantes envolvidos na pesquisa estavam inseridos. Em marco
de 2020, devido a pandemia da Covid- 19, as aulas em todas as escolas publicas e privadas do
Estado da Bahia foram suspensas. Inicialmente, pensou-se que a suspensdo duraria uma
semana, quinze dias no maximo, mas a situacdo foi se agravando e as aulas presenciais
mantiveram-se suspensas durante todo o ano letivo de 2020. Toda a comunidade escolar,
professores, alunos e pais, tiveram que se reinventar para tentar manter o minimo de contato
entre professores e estudantes.

O Colégio Estadual José Ferreira Pinto ndo diferiu, foram criadas comunidades das
turmas na rede social Facebook e grupos de WhatsApp por meio dos quais os professores
postavam videos, textos, atividades e desenvolviam trabalhos com as turmas. No entanto, nada
disso foi validado pelo Governo do Estado. Em 2021, pressionados pelo Ministério Publico, o
Governo viu-se obrigado a instituir o ensino remoto em toda rede publica estadual, mas ndo deu
condigdes para que 0s estudantes acompanhassem as aulas online. Portanto, sem esse suporte,
a grande maioria ndo participou dessa modalidade de ensino, mesmo assim foram aprovados
para a série subsequente. No segundo semestre de 2021, iniciamos o ensino hibrido e ja no final
do mesmo ano retomamos o ensino presencial, mas alguns estudantes ndo retornaram ao
ambiente escolar.

Em janeiro de 2022, o Governo do Estado baixou mais uma portaria aprovando todos
os alunos matriculados na unidade escolar, aqueles que frequentavam e aqueles que estavam
afastados da escola desde 2020. Portanto, aléem de todas as consequéncias psicossociais

causadas pela situacdo pandémica e a suspensdo das aulas presenciais, muitos alunos do ano
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letivo 2022 estiveram na escola pela ultima vez em marco de 2020, quando estavam no 8° ano
do Ensino Fundamental Il. Além disso, em 2022, estavam no 1° ano experimentando a
implantacdo do Novo Ensino Médio, com reducdo de carga horaria da maioria das disciplinas,
inclusive Quimica, que passou a ter apenas uma aula semanal, e a incluséo de novas disciplinas,
totalizando um numero de 17 disciplinas.

Diante deste contexto, é imprescindivel um olhar mais atento dos professores, assim
como a implantacdo de estratégias que busquem diminuir as lacunas geradas pela suspensao
das aulas e, a0 mesmo tempo, empolguem os estudantes de forma que eles se vejam novamente
inseridos no &mbito escolar. Desta forma, a aplicacdo de uma sondagem inicial tornou-se ainda

mais importante para nortear o trabalho durante a pesquisa.

O questionario (Figura 4.3) consistiu em 10 (dez) perguntas abertas que os estudantes
deveriam responder conforme o que lembravam, sem fazer o uso de celular ou olhar respostas
do colega. As dez questbes foram divididas em 4 categorias. A primeira categoria trata da
constituicdo da matéria (questdes 1,2 e 5). A segunda categoria aborda conhecimentos sobre
elementos quimicos (questdes 3,4 e 9). A terceira categoria diz respeito aos conhecimentos
sobre a TP (questfes 6,10 e 8). Na quarta categoria indagou-se sobre a origem dos elementos

quimicos (questdo 7).

Figura 4.3:; Perguntas do Questionario-Sondagem inicial

SONDAGEM
CATEGORIA 1
1)Para vocé, o que € dtomo?
2)De que sdo formados os dtomos?
5)Qual a unidade formadora de toda matéria, seja ela viva ou nio viva?
CATEGORIA 2
3)O que representa o niimero atémico de um dtomo?
4)Qual o seu entendimento sobre elemento quimico?
9)O que diferencia um elemento quimico do outro?
CATEGORIA 3
6)De que forma os elementos quimicos foram organizados?
10)Como esta dividida a tabela periédica?
8)Cite pelo menos trés elementos quimicos existentes no corpo humano.
CATEGORIA 4
7)Vocé imagina como e onde os dtomos foram formados? Se sim, explique um pouco a

sua ideia.

Fonte: Do proprio Autor
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O questionario foi aplicado nas cinco turmas do primeiro ano, totalizando 136 respostas
(Tabela 4.4). A andlise foi feita levando em consideragdo o numero de acertos, erros e “nao sei”
em cada questdo, bem como a interpretacdo das respostas dadas pelos estudantes. Apesar de
serem considerados esses numeros, a analise ndo foi quantitativa, tendo em vista que néo foi
realizado um tratamento estatistico. Na analise buscou-se compreender os significados dos
dados coletados. Os estudantes foram identificados da seguinte forma: letra E, nimero
escolhido pela professora-pesquisadora e nome da turma, como, por exemplo, “E5A” que

designa o estudante 5 da turma A.

Tabela 4.4 — Quantitativo inicial de alunos que participaram da pesquisa

TURMAS NUMEROS DE RESPOSTAS

1°ano A 20
1°Ano B 32
1°ano C 21
1°ano D 32
1°ano E 31
Total 136

Fonte: Do proprio Autor
As respostas dadas as questdes da categoria 1 demonstram que os alunos lembram das

particulas que formam os 4&tomos, ja que 64 respostas estavam certas, destes 24 citaram as trés
particulas: prétons, elétrons e néutrons (Figura 4.5) e os demais lembram de 2 ou 1 dessas
particulas, algumas vezes nao utilizam a terminologia correta, no entanto, fica evidente uma

certa compreensdo do conteudo (Figura 4.6).
Figura 4.5; Resposta do E1A

2)De que sio formados os 4tomos?
o

sl8m5 ﬂ&fj/ D, MUY CM

Fonte: Do proprio Autor

Figura 4.6: Resposta do E2A
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Fonte: Do proprio Autor
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Em relacdo as respostas dadas para as questdes 1 e 5 (Figura 4.7), sobre o que é &tomo
e a constituicao da matéria, percebeu-se uma dificuldade em definir &tomos e em relaciona-los
como constituintes da matéria. Apenas 43 estudantes conceituaram corretamente o atomo, 25
ndo souberam responder e 68 responderam errado. Ao serem questionados sobre a constitui¢do
da matéria, 59 disseram ndo saber, 48 responderam corretamente e 29 responderam errado a
questao 5.

Figura 4.7 - Resultado das respostas da primeira categoria

PRIMEIRA CATEGORIA

CERTO ®ERRADO m NAO SEI

0
©
o
wn
o0
0
” )
wn ~
o~

QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 5

64

4

Fonte: Do proprio Autor

Chamou a atencdo a relacdo equivocada estabelecida entre os seres vivos e 0 &tomo.
Alguns consideram que os atomos sdo células e até seres vivos como as bactérias (Figura 4.8).
Visando investigar o que levou ao estabelecimento dessa relagéo, durante as aulas, houve uma
conversa com alguns desses estudantes sobre suas respostas e eles relataram que responderam
de acordo com o que se lembravam do ultimo momento de ensino presencial antes da pandemia.

A maioria deles ndo participaram do ensino remoto, retornando apenas no final de 2021.

Figura 4.8: Respostas de alguns estudantes sobre o conceito de atomo

1 )Para \8{: o que ¢é atomo? & \691/-7\*(\ N —
ar. > X

S O Q@O v ,

; pag Sa Llutors

])P ara VOCC 0o que ¢ atomo? 1)Para vocg, o que ¢ atomo?

Qﬂg‘/‘f’@ ‘__L Q'(fwumn @&L/& vdj:’lmm_ﬂ_ Lm On P(vaI)MLO Com
a. copocidode dix wian USHio

Mo e 5200 &

Fonte: Do proprio Autor
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As questdes referentes a segunda categoria objetivaram investigar o entendimento dos
estudantes sobre elementos quimicos, o que €, qual a diferenca entre eles e 0 que representa o
numero atdbmico. Apesar de 23 alunos compreenderem o que representa 0 nimero atdbmico de
um atomo, apenas 3 souberam responder 0 que é um elemento quimico e 11 conseguiram
responder como diferencia-los, o que mostra um conhecimento fragmentado de conceitos
totalmente relacionados (Figura 4.9). A grande maioria revelou um baixo conhecimento em
relacdo aos elementos quimicos, o que exigird o uso de estratégias que busquem desenvolver

habilidades relacionadas a essa parte do conteudo.

Figura 4.9 - Resultado das respostas da segunda categoria

SEGUNDA CATEGORIA

CERTO ERRADO m NAO SEI
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QUESTAO 3 QUESTAO 4 QUESTAO 9

Fonte: Do proprio Autor

Em relagdo a TP, analisada nas questdes da terceira categoria, apenas 22 estudantes a
reconhecem como uma forma de organizacdo dos elementos quimicos e 10 conseguiram
explicar como a TP esta dividida em colunas e periodos. Além disso, ao relacionar os elementos
quimicos da TP com a constitui¢do do corpo humano, 46 conseguiram citar elementos quimicos
presentes no corpo humano, 28 citaram “substancias quimicas” ao invés dos elementos e 62
ndo souberam responder, evidenciando uma dificuldade em associar os elementos quimicos
com a constituicdo dos seres vivos, bem como de compreender como eles estdo organizados na
TP (Figura 4.10).
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Figura 4.10 - Resultado das respostas da terceira categoria

TERCEIRA CATEGORIA

CERTO ™ ERRADO m NAO SEI

~
o0

QUESTAO 6 QUESTAO 8 QUESTAO 10
Fonte: Do proprio Autor

A Tabela Periédica € um conteddo imprescindivel para o entendimento de varios
assuntos da Quimica. A falta desse conhecimento pode ocasionar problemas de compreensao
em diversos contetdo da disciplina no préprio 1° ano e nas séries subsequentes.

A quarta categoria visava sondar se 0s estudantes apresentavam alguma compreensao
sobre como os elementos quimicos se originaram. Para essa pergunta (questdo 7) foi
considerado que nao existe resposta certa ou errada. O aluno deveria responder se imaginava
algo sobre como e onde 0s atomos surgiram e, em caso, positivo, deveriam explicar um pouco
sobre sua ideia.

Dos 136 estudantes, 113 responderam que ndo sabiam nada sobre a origem dos atomos,
alguns enfatizaram que nunca tinham pensado sobre isso (Figura 4.11), 23 responderam ter
alguma ideia: uma parte relacionou ao Big Bang, ao qual se referem como uma grande exploséo,
outros se referiram ao momento da criacdo (Figura 4.12), alguns propuseram que 0s atomos
foram formados em laboratério (Figura 4.13) e tiveram, ainda, aqueles que atrelaram essa
origem aos seres vivos (Figura 4.14).

Esse resultado deixou claro que trabalhar com a origem dos elementos quimicos nas
aulas era algo novo para os estudantes, o que poderia contribuir para a criacdo de um ambiente

de discussoes e aulas mais dinamicas.



Figura 4.11: Resposta do E1C
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7)Vocé imagina como e onde os atomos foram formados? Se sim, explique um pouco a
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Fonte: Do proprio Autor

Figura 4.12: Resposta de alguns estudantes sobre a origem dos elementos quimicos
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Fonte: Do proprio Autor

Figura 4.13: Respostas de alguns estudantes relacionando a origem dos elementos ao laboratério
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Fonte: Do proprio Autor

Figura 4.14: Resposta de estudante relacionando a origem dos elementos quimicos aos seres vivos

7)Vocé imagina como € onde os atomos foram formados? Se sim, explique um pouco a

sua ideia.
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Dos 136 estudantes que responderam ao questionario, 25 entregaram totalmente em
branco ou com as respostas “ndo sei”’, “nao lembro”, ou “nunca vi isso”. Em todas as cinco
turmas, houve manifestacOes de estudantes, escritas e/ou orais, justificando ndo terem
respondido nenhuma questdo porque ndo tiveram aulas de Quimica no ano anterior. Essa
justificativa deveu-se ao fato de nao terem participado de nenhum momento do ano letivo de
2021 ou, ainda, pelo fato de que néo tiveram professor de ciéncias no ano anterior (Figura 4.15).

Figura 4.15: Relatos de alguns alunos sobre o ano letivo 2020/2021
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Fonte: Dados da pesquisa

Com a anélise da sondagem, observou-se que apesar de apresentarem grandes lacunas,
existem algumas nocdes basicas que poderem ser aprimoradas recorrendo-se estratégias que
busquem dinamizar as aulas. Uma das estratégias empregadas foi promover um ensino
interdisciplinar e contextualizado por intermédio da Astronomia e, dessa forma, possibilitar

uma aprendizagem mais efetiva pelos estudantes.

4.3 IMPLEMENTAGCAO E ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi organizada e dividida em trés moédulos: o primeiro
denominado “Compreendendo a Constitui¢do da Matéria” ocorreu em 6 aulas; o segundo
modulo “Big Bang e Nucleossintese Primordial”, 4 aulas, e o ultimo médulo “E o ferro?!-
Nucleossintese Estelar e Interestelar”, 4 aulas, totalizando 14 aulas de 50 minutos cada. Os

modulos foram construidos com base nos trés momentos pedagogicos.

4.3.1 Primeiro Modulo: Compreendendo a Constituicdo da Matéria

O primeiro modulo (Figura 4.16) foi iniciado com uma problematizacdo em torno da
organizacdo dos seres vivos. Cada nivel de organizacdo estava representado em cards

distribuidos com as imagens viradas para baixo na bancada do laboratorio. A distribuicao
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chamou atencdo dos alunos que ao entrarem no ambiente ja questionaram 0 que era e se

interessaram em sentar-se proximos aos cards. Voluntariamente, os alunos viraram os cards e

comegaram a discutir o que era cada um deles, em seguida, apds a mediacdo da professora-

pesquisadora, alguns alunos falaram em voz alta o que era cada imagem, tentando conceitua-

las.

Figura 4.16: Estrutura do primeiro médulo

PRIMEIRO MODULO:
COMPREENDENDO A
CONSTITUICAO DA MATERIA

CONTEUDOS ABORDADOS:
« EVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS
* ESTRUTURA ATOMICA
* PARTICULAS FUNDAMENTAIS

LEITURA DE TEXTO:COMPREENDENDO A
CONSTITUICAO DA MATERIA

QUIZ: PARTICULAS FUNDAMENTAIS

KIT DIDATICO: COMPREENDENDO A
CONSTITUIGAO DA MATERIA

- X Y )
— e/

APRESENTACAO DOS TRABALHOS SOBRE
ACELERADORES DE PARTICULAS

|

Fonte: Do proprio Autor

A sequir, foi solicitado aos estudantes que associassem as imagens e as organizassem

do macro ao micro. Nesse momento, houve uma participacdo efetiva dos estudantes que

interagiram, trabalharam em grupo e discutiram sobre o tema (Figura 4.17). Ao final, a

professora- pesquisadora, a partir da ordem pré-estabelecida pelos estudantes e, considerando

0s conceitos abordados por eles anteriormente, fez uma analise da coeréncia da relacao,

proporcionando que os proprios estudantes verificassem possiveis erros, caso existissem.
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Figura 4.17: Problematizacdo do primeiro médulo

Fonte: Do proprio Autor

Ao atingir a dimensdo do atomo, a professora-pesquisadora langou alguns
guestionamentos aos estudantes: 0 que sdo essas estruturas coloridas na imagem? como é
chamada essa parte no centro do &tomo? qual é o nome das particulas que estao nessa regidao?
vocés lembram qual a carga dessas particulas? como se chama essa regido externa ao nucleo?

qual é o nome da particula que esta nessa regido? qual é a carga dela?

Mesmo com todas as dificuldades do ano letivo de 2020, os estudantes conseguiram
lembrar 0os nomes das particulas, protons, elétrons e néutrons, reconhecendo também as cargas
delas, exceto a do néutron; eles confundiram com a do elétron e ndo conseguiram associar a
carga ao nome da particula. Sobre as regides do atomo, eles souberam identificar o nucleo, mas
nédo se lembravam da eletrosfera. Um deles, ndo lembrou o nome, mas falou que era nessa regido

gue estavam as camadas eletronicas.

O aluno E1A relacionou esse momento com o questionario de sondagem aplicado no

inicio do ano fazendo o seguinte comentario:

E1A: “entdo respondi o questionario errado, porque coloquei que o dtomo era a menor
por¢do da matéria e pelo que estd ai ndo é, tem as particulas”’, mostrando ter compreendido

sobre a divisibilidade do atomo.

Posteriormente, a professora perguntou se os estudantes acreditavam que os atomos
sempre tiveram o modelo e constituicdo representados no card. Em todas as turmas, a resposta

foi negativa. Entéo, foi solicitado que eles citassem algum modelo atdmico que lembravam, no
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entanto, eles disseram nao recordar. Um estudante citou a ideia de Aristoteles sobre a

constituicdo da matéria:

E1D: “Aristoteles acreditava nos quatro elementos, ndo é professora?”. A professora-
pesquisadora, acolheu esse momento para falar sobre a evolugdo dos modelos atémicos,

iniciando o uso dos slides.

A professora, entdo, abordou sobre os modelos atdmicos, apresentando a evolugdo dos
modelos desde a ideia dos filosofos até o modelo quantico probabilistico, enfatizando as
descobertas que aconteceram e ocasionaram alteragdes nos modelos. Ao final, os alunos foram
questionados sobre a existéncia de apenas trés particulas: protons, elétrons e néutrons. Das
cinco turmas, apenas uma respondeu que sim, s existem essas trés. Nas demais, os alunos
disseram que achavam que tinha mais, mas eles ndo conheciam. Um aluno citou, com divida,

0 nome de uma dessas particulas:

E2D: “Tem mais particulas, acho que o foton é uma particula também”, entdo foi
apresentada uma imagem (Figura 4.18) com um resumo das particulas fundamentais,

destacando que esse seria 0 assunto da proxima aula.

Figura 4.18: Particulas fundamentais

Fonte: https://propg.ufabc.edu.br/mnpef-sites/neutrinos/index.php/situando/particulas_elementares/

Na terceira aula do mddulo, a professora apresentou aos estudantes 0 modelo padrédo de
particulas, bem como as principais caracteristicas delas. Durante a explicacdo houve varias
manifestacdes sobre os termos em inglés e mesmo sendo feitas as tradugdes e buscando mostrar
as relacdes entre elas, a dificuldade permaneceu. No entanto, essa reacdo foi esperada tendo em

vista 0 primeiro contato com os novos termos. Apesar disso, eles participaram da aula e uma


https://propg.ufabc.edu.br/mnpef-sites/neutrinos/index.php/situando/particulas_elementares/
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duvida foi comum nas cinco turmas: “Professora, se algumas dessas particulas so existiram

no momento da criacdo, como sabem da existéncia delas? .

Nesse instante iniciou-se uma discussao sobre os aceleradores de particulas e as turmas
foram divididas em quatro equipes, duas delas ficaram com o tema “LHC” e as outras duas,
“Brasil e os aceleradores de particulas” (Figura 4.19). Os temas foram sorteados, em seguida a
professora orientou sobre a realizacdo dos trabalhos. Por fim, a professora distribui um texto
(Apéndice B) com um resumo dos assuntos trabalhados nas aulas solicitando que os estudantes

fizessem a leitura, pois teriam uma atividade para desenvolver na préxima aula.

Figura 4.19: Orientages do trabalho

Fonte: Do proprio Autor

A quarta e quinta aula da primeira SD tiveram como objetivo materializar os contetdos
abordados. Inicialmente foi feita uma revisdo do contetdo de forma lidica por meio de um quiz.
Era importante que os estudantes tivessem feito a leitura dos textos distribuidos na aula anterior,
entretanto, poucos alunos fizeram, o que dificultou um pouco a realizacdo da atividade,
demandando um tempo maior que o previsto.

Durante o quiz ficou nitida a dificuldade dos estudantes com a nomenclatura, no
entanto, eles conseguiam lembrar conceitos relacionados aos termos. A professora reforgou a

necessidade de usar cada vez mais as palavras consideradas dificeis para, assim, sanar essa
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dificuldade. Foi um momento de muita interacdo e participagdo nas cinco turmas, demonstrando

que as atividades ladicas que promovem interagdo sdo recursos que motivam os discentes.

Em seguida, a professora aplicou o kit didatico intitulado Quarks: Compreendendo a
Constituicdo da Matéria (Figura 4.20). As turmas foram divididas em quatro grupos,
correspondentes a quantidade de kits didaticos disponiveis. Antes de tudo, eles elogiaram muito
as caixinhas, evidenciando que a apresentacdo do kit chamou atencdo, servindo como mais um

estimulo para realizacdo da atividade.
Figura 4.20: Kit didatico: “Quarks: compreendendo a constitui¢ao da matéria”

MODELO PADRAO DE PARTICULAS

e T K

Ve V-r v“

Fonte: Do proprio Autor

A professora-pesquisadora dava as orienta¢des: solicitou primeiro a separagao entre 0s
férmions e os bdsons, depois a construgdo de protons e néutrons, os isétopos do hidrogénio,
atomos neutros e fons. A medida que os questionamentos eram feitos pela professora, as equipes
iam manipulando as “particulas” na tentativa de construir o que foi solicitado (Figura 4.21). A
metodologia empregada agradou os estudantes e a professora-pesquisadora ouviu alguns relatos
positivos:

’

E2A: “Poxa, hoje, s6 porque a aula foi boa, passou rdpido.’
E1C: “Pro, hoje foi bom viu? Gostei.”
Tiveram alguns comentéarios relacionados a compreensao do contetdo:

1

E1E: “Hoje eu entendi melhor, juntando as tampinhas.’
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E3A: “A4 gente vendo e fazendo foi mais facil.”

Com a aplicacdo do kit, notou-se que os alunos interagiram de forma satisfatoria. Ao
manipular as tampinhas simulando as particulas, eles sentiram o conteddo mais proximo,

favorecendo a sua compreensao.

Figura 4.21: Aplicagao do kit didatico

Fonte: Do proprio Autor

Por fim, na sexta aula os alunos apresentaram os trabalhos atribuidos no terceiro
momento da SD (Figura 4.22). Foram quatro equipes nas cinco turmas, totalizando 20 equipes,
destas apenas trés equipes ndo apresentaram os trabalhos. E importante destacar que os alunos
dessas equipes, em sua maioria, correspondem aqueles que ndo frequentam regularmente as

aulas, e, portanto, alguns nem ficaram sabendo da atividade.

Os alunos realizaram as apresentacGes, como é de costume, fazendo a leitura da sua
parte, utilizando anotagdes em papeizinhos, lendo do proprio cartaz ou ainda usando o celular.
Eles justificam alegando que devido ao nervosismo esquecem o que estudaram. Sendo assim, a
avaliacdo consistiu na analise do contetdo apresentado, nos cartazes e na discussao estabelecida

durante as apresentagdes.

Em relacdo ao contetdo apresentado, as pesquisas estavam em consonancia com o que
foi solicitado. Os cartazes também foram bem elaborados, com imagens nitidas e que
representavam muito bem a tematica abordada. Mesmo néo fazendo parte do critério avaliativo,

é preciso enfatizar que durante as apresentacdes alguns alunos se destacaram pela desenvoltura,
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explicando de forma bem didatica usando uma linguagem simples. Outros, mesmo fazendo a
leitura, se destacaram na hora das discussoes, trazendo informagdes novas, enriquecendo esse

momento e demonstrando conhecimento acerca do tema.

Figura 4.22: Apresentac&o dos trabalhos

Fonte: Do proprio Autor

Além disso, alguns estudantes bem timidos que ndo respondiam nem mesmo a
frequéncia feita nas aulas, foram para frente e fizeram a leitura de suas partes, superando a
timidez e receio de apresentar trabalhos. E, por fim, merece destaque também a participacdo de
alguns estudantes que habitualmente ndo assistem as aulas. Esses estudantes realizaram a
atividade e apresentaram o cartaz da equipe. Em seguida houve o recesso junino e no retorno,
inicialmente, a professora-pesquisadora revisou os contetdos abordados aplicando novamente
o kit didatico. Os estudantes conseguiram lembrar 0s conceitos trabalhados e utilizaram os kits

com mais autonomia e confianga.
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4.3.2 Segundo Mddulo: Big Bang e a Nucleossintese Primordial: a Formacao dos primeiros
Elementos Quimicos

O segundo modulo (Figura 4.23) teve como objetivo promover a relacdo entre a Tabela
Periddica, sua organizagdo e propriedades, com os mecanismos de formacgdo dos atomos. Ela
teve uma duracdo de 4 aulas, sendo a primeira aula relativa ao momento de problematizagéo, a
segunda e a terceira, a organizacdo do conhecimento, e a ultima voltada a aplicacdo do
conhecimento.

Figura 4.23: Estrutura do segundo médulo

—
SIMULANDO A LEI DE HUBBLE
SEGUNDO MODULO:
BIG BANG E NUCLEOSSINTESE
PRIMORDIAL: A FORMACAO DOS
PRIMEIROS ELEMENTOS QUIMICOS. SIMULACAO: MONTANDO UM
je——y ATOMO
( PHET COLORADO)
CONTEUDOS ABORDADOS: L« PAINEL FUSAO NUCLEAR

TABELA PERIODICA: HISTORIA,
ORGANIZACAO E CARACTERISTICAS
BIG BANG
FUSAO NUCLEAR

Fonte: Do proprio Autor

A problematizacdo ocorreu sobre a Lei de Hubble por meio de uma atividade
simulando a expanséo do universo. Para sua realizacdo as turmas foram divididas em grupos e
receberam um roteiro (Figura 4.24) com orientagdes para o desenvolvimento da atividade. Mais
uma vez é importante destacar que a participacdo dos estudantes em atividades desenvolvidas
por eles é maior (Figura 4.25).
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Figura 4.24: Roteiro da atividade “Simulando a Lei de Hubble”

ATIVIDADE SIMULANDO A LEI DE HUBBLE
MATERIAIS
e Um baldo de borracha
e Um piloto
e  Uma régua
e Um cronémetro
O QUE FAZER:
® Reproduza o quadro abaixo no caderno:

Distincias a4 ds

2
&
¥
2
&

Distinciade AaB

Distancia de A a
C

Distincia de A a
D

Disténcia de A a E

e Encha um pouco o baldo e feche-o com os dedos. Ndo amarre a boca do baldo.

e Com o piloto, faga cinco pequenos circulos no baldo, espalhados em partes
diferentes. Nomeie os circulos de A a E. Cada um desses circulos representa
uma galaxia inteira e a superficie do baldo representa o Universo onde elas se
enconiram Escolha uma galdxia inteira para ser a sua, a Via Lictea, por exemplo
a galaxia representada pelo ponto A.

¢ Use a régua para medir a distincia entre duas galxias. Enquanto um estudante
segura o baldo, o outro usa a régua para medir a distincia da Via Lictea até cada
uma das outras galaxias vizinhas. Anote esses valores na coluna d; (distancia
inicial) do quadro.

e Assopre mais ar no interior do baldo e use o crondémetro para medir quanto
tempo leva para o baldo encher. Anote no caderno o tempo em segundos quando
vocé para de assoprar.

e Me¢a novamente todas as distincias entre a Via Lactea e as demais galixias.
Anote os valores na coluna dsdo quadro.

e Para calcular a velocidade de afastamento das galaxias em relagdo a Via Lactea,
vocé precisa da distdncia percorrida por elas. A distincia percorrida é a
diferenca entre os valores das colunas di e df do quadro. Calcule os valores da
distancia percorrida (ds - d;) e anote-os na quarta coluna do quadro.

* Calcule a velocidade de cada galaxia, dividindo a distancia dr — d; pelo tempo
medido pelo crondmetro. Anote os valores na quinta coluna.

REFLEXAO

a) Entre os passos 5 e 7, houve aumento ou reducdo no valor das distancias? Isso
significa que as galaxias estdo se afastando ou se aproximando?

b) Considere duas galaxias, uma mais proxima da Via Lactea e a outra mais
distante. Elas se afastam de nossa galaxia com a mesma velocidade? Em caso
negativo, qual delas de afasta com maior velocidade?

¢) Construa um grafico com os dados obtidos. No eixo X (horizontal) escreva as
distancias obtidas e no eixo Y (a velocidade da galdxia). O que vocé observou
com o grafico?

Fonte: Mortimer, et. al, 2020

Figura 4.25: Momentos da atividade “Simulando a Lei de Hubble”

@!}7’)0?’

Fonte: Do proprio Autor

Os estudantes construiram,

com os dados obtidos na simulagdo, um grafico v x d,

velocidade versus distancia (Figura 4.26). O objetivo dessa construcdo era possibilitar a

visualizacdo da relacdo estabelecida por Hubble. No entanto, a confec¢do do gréafico

possibilitou também a relagdo com contetido abordados em outras disciplinas, como Fisica e

Matematica, evidenciando o carater interdisciplinar da tematica. As manifestaces feitas pelos




73

estudantes deixam claro que a compartimentalizagdo do ensino pode ser rompida a partir de

uma abordagem interdisciplinar:

’

E1B: “Parece com o que a gente fez na aula de fisica.’
E2C: “E do mesmo jeito que a velocidade da fisica.”
Ou ainda:

E2B: “Vixe, quimica também tem conta!”

E2E: “E aula de quimica ou fisica?”’

Figura 4.26: Gréaficov x d

SIMULANDO A LEI DE HUBBLE

0,7
0,6
0,5
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0,1

0

Av

Ad
Fonte: Do préprio Autor
A aula foi finalizada com a professora utilizando manifestacées dos estudantes para
fazer trés questionamentos representados na Figura 4.27.
Figura 4.27: Slide final

e

Mas como
Hubble
conseguiu vé
que as galixias
estavam se

afastando?

Fonte: Do proprio Autor

O objetivo desses questionamentos era despertar a curiosidade dos estudantes
estimulando-os a participarem da aula seguinte e ao final foi possivel ouvir deles comentarios
como: “E isso que eu quero saber!”: “Ah, a préxima aula ndo vou faltar.”.

O momento de organizacao de conteidos consistiu numa aula expositiva dialogada com
a utilizacdo de slides, videos e simulacgdes. A aula iniciou com uma abordagem sobre a histéria

da Tabela Periddica, desde as Triades de Doberainer até a tabela atual. Essa abordagem histérica
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é importante para que os estudantes compreendam que a TP é resultado de uma construcao
coletiva, bem como possibilita uma melhor compreensdo do método cientifico.

Em seguida, a professora apresentou 0 modelo atual da TP, entregou uma para cada
estudante explicitando como os elementos quimicos estdo organizados, como localiza-los e
como identificar as propriedades e caracteristicas que podem ser fornecidas pela TP, destacando
a importancia de saber utilizar essa ferramenta.

Em seguida, indagou sobre como e onde surgiram 0s primeiros elementos quimicos.
Nesse momento, alguns alunos citaram o Big Bang:

E3D: “Durante o Big Bang.”

E4A: “Na criacdo de tudo.”

Entretanto, a maioria afirmou ndo saber sobre essa origem, corroborando os resultados
obtidos no questionario de sondagem aplicado no inicio do ano letivo. Sobre o que foi o Big
Bang, os estudantes se referem ao fendbmeno como uma exploséo:

E3B: “Uma explosdo que criou tudo que existe.”

Uma pergunta especifica chamou atencao da professora:

E3D: “A senhora acredita nisso mesmo, pro?”.

A professora respondeu que sim e utilizou esse questionamento para explicar o que era
0 Big Bang e como se deu a origem do primeiro atomo neutro, desde a formacao das primeiras
particulas, passando pelos hadrons, culminando assim com a formacao da matéria. Para facilitar
o0 entendimento das reacGes de fusdo nuclear foi feita uma analogia utilizando um video com
um trecho do desenho Dragon Ball Z, que simula um processo de fusdo entre 0s personagens,
além de imagens do desenho do Naruto que aborda o mesmo tema. O emprego desses desenhos
teve como objetivo tentar aproximar o processo fisico que estava sendo explicado de algo que
fosse conhecido pelos estudantes e que despertasse o interesse deles.

Por fim, foram apresentadas aos estudantes as evidéncias do Big Bang. A professora-
pesquisadora, promovendo uma comparacao entre os graficos construidos na aula anterior e o
gréfico da Lei de Hubble (Figura 4.28), enunciou e explicou esta Lei e outras evidéncias do Big
Bang. Nesse instante a professora dirigiu-se a aluna E3D, que fez a pergunta no comeco da
aula, deixando claro que, como qualquer outra teoria cientifica, ela apresenta suas lacunas,
entretanto, é a teoria mais aceita hoje, o que nao significa que ndo possa ser alterada no futuro

com novas descobertas.
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Figura 4.28: Comparacdo entre os graficos
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Fonte: do proprio autor Fonte:PNAS

O ultimo slide da aula apresentava uma imagem do ser humano enfatizando o0s
principais atomos presentes na constituicdo humana, promovendo assim uma relacédo entre a
tabela periddica e o ser humano e, com base nessa relagdo, foi perguntado como e onde surgiram
os demais elementos da tabela (Figura 4.29), que foi o tema do terceiro modulo. Os slides

utilizados nas primeiras aulas desse modulo, estdo disponiveis no apéndice C.

Figura 4.29: Relagdo entre corpo humano, tabela periddica e origem dos elementos quimicos:

\

Ingredientes do Corpo Humano
Prmcipes e

PERIODICA, COMO
SURGIRAM?

Fonte:https://www.facebook.com/ProfaQuimicando/photos/a.235055606582645/2512575435497306/?t
ype=3

Na terceira aula foi utilizada a simulagéo “Montando um atomo”, disponivel no seguinte

link: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/build-an-atom (do site de SimulacGes

Interativas para Ciéncia e Matematica — PhET, University of Colorado Boulder).
Essa simulacao possibilita usar protons, elétrons e néutrons para desenhar um modelo
de atomo, definir o elemento, sua massa e carga, alem de mostrar como as alteracfes da

quantidade dessas particulas interferem na massa, carga e identidade do atomo (Figura 4.30).


https://www.facebook.com/ProfaQuimicando/photos/a.235055606582645/2512575435497306/?type=3
https://www.facebook.com/ProfaQuimicando/photos/a.235055606582645/2512575435497306/?type=3
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/build-an-atom

76

A medida que os estudantes alteravam o niimero de prétons, na TP ao lado, alterava o elemento
quimico representado bem como a sua posicdo na mesma, reforcando assim a Lei da

Periodicidade segundo a qual os elementos estdo organizados na TP.

Figura 4.30: Simulagdo “Monte um atomo”
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Fonte: PhET colorado

Alguns estudantes se revezaram no uso do notebook e os demais forneciam as
informacgOes solicitadas no site (Figura 4.31). Embora seja uma geragcdo tecnoldgica, a
professora-pesquisadora observou que os estudantes ndo se sentiram a vontade para manusear
0 notebook, geralmente um ou dois de cada turma ficavam responsaveis por essa parte,
enguanto os demais passavam as orientacdes. Foi uma atividade importante tendo em vista que

possibilitou a consolidacéo dos conceitos estudados anteriormente.

Figura 4.31: Atividade no PhET colorado

Fonte: Do préprio Autor
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Na aplicacdo dos conhecimentos desse médulo, os estudantes montaram, na parede da
sala de aula, um painel com as reac¢des de fusdo nuclear que culminaram com a formacao dos
primeiros elementos quimicos. A medida que a professora-pesquisadora narrava as reagoes, 0s
estudantes procuravam nas imagens distribuidas na mesa (Figura 4.32) os elementos ou

particulas que ouviam, e com uma fita adesiva montavam a reacdo na parede (Figura 4.33).

Figura 4.32: Imagens do material utilizado para a elaboracéo do painel

Fonte: Do préprio Autor
Com essa atividade foi possivel observar se os estudantes conseguiam relacionar o
nome da particula ou do elemento ao seu simbolo, bem como orienta-los a como montar uma
reacdo. Entretanto, o engajamento deles ndo foi tdo nitido como nas agdes desenvolvidas
anteriormente.

Figura 4.33: Painel sobre fusdo nuclear

Fonte: Do proprio Autor
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4.3.3 Terceiro Modulo: E o Ferro?! Nucleossintese Estelar e Interestelar

O terceiro médulo (Figura 4.34) da sequéncia iniciou com a leitura de um texto retirado
do livro “Compreendendo a Evolucdo Estelar a partir de concentos de Fisica Moderna”
(LIMA, 2018), disponivel em:
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=dWVmcy5icnxtcC1hc3Ryb3xneDo3Y
2M3OGMXMTIINWE4AMTAS.Os trechos utilizados foram da secdo 5.3 (Nucleossintese

Estelar) e 5.4 (A estrela entrou em desequilibrio. E agora?) presentes nas paginas 53 a 61.

Foi feita uma leitura compartilhada com os estudantes e eles elaboraram uma série de
perguntas que deveriam ser apresentadas na aula seguinte para o professor convidado a
ministrar uma aula sobre o tema Evolucdo Estelar. As principais curiosidades foram sobre o
futuro do Sol e o buraco negro:

E4D: “Qual o tempo médio de vida do nosso Sol?”
E3E: “Como surge um buraco negro?”

E4E: “Como faz para achar um buraco negro?”
E3C: “Qual sera o fim do Sol?”

ESE: “Por que a denomina¢do buraco negro? Por que o termo buraco?”

Figura 4.34: Estrutura do terceiro médulo

LEITURA DE TEXTO

TERCEIRO MODULO:
E O FERRO?!- NUCLEOSSINTESE
ESTELAR E INTERESTELAR

- MAPA MENTAL

CONTEUDOS ABORDADOS:
EVOLUGAO ESTELAR
TABELA PERIODICA: PROPRIEDADES 3 PRODUC&ES ARTiSTICAS
DOS ELEMENTOS E DISTRIBUICAO
ELETRONICA
CONSTITUICAO QUIMICA DOS SERES
VIVOS

Fonte: Do proprio Autor

Tiveram também algumas perguntas sobre termos que ndo foram citados na aula e nem

estavam presentes no texto, evidenciando um conhecimento acerca do tema:


https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=dWVmcy5icnxtcC1hc3Ryb3xneDo3Y2M3OGMxMTliNWE4MTA3
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=dWVmcy5icnxtcC1hc3Ryb3xneDo3Y2M3OGMxMTliNWE4MTA3
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E4C: “Existe um buraco branco?”
ESD: “Se existir outro buraco negro proximo a Via lactea, o que acontecera?”

ES5A: “O que define a cor de uma estrela?”

A aula sobre evolucéo estelar foi ministrada pelo professor convidado Cledston Mario
de Santa Lima (Figura 4.35), mestre em Ensino de Astronomia e professor de Fisica das turmas.
Foram utilizados slides e, embora seja um conteddo extenso e complicado, o convidado
preparou a aula enfatizando a formacéao dos elementos quimicos e a relagdo entre essa formacédo
e o ciclo de vida das estrelas. O tema suscitou uma série de curiosidades nas turmas, além
daquelas feitas na semana anterior. Ao final, a professora solicitou que os estudantes fizessem

um mapa mental desse contetdo e deu orienta¢Bes sobre o que é e como deve ser elaborado.

Figura 4.35: Aula sobre Evolugdo Estelar

Fonte: Do proprio Autor

Os mapas entregues pelos estudantes (Figuras 4.36) mostraram que eles ndo
conheciam o recurso e que, talvez, tenha sido a primeira vez que tiveram contato. Os mapas
mentais, quando bem aplicados, podem despertar o interesse dos estudantes, constituindo-se
em uma ferramenta que podem auxilid-los ndo apenas no processo de ensino aprendizagem
como também na vida pessoal e profissional (VASCONCELOS, 2015). Ainda, segundo o autor:
“[...] o sucesso na exploracdo desta técnica envolve treinamento e sensibilizagdo do corpo
docente acerca dos seus conceitos e, posteriormente, o treinamento dos alunos
(VASCONCELOS, 2015, p.31)”. A programagao inicial previa a realizacdo de uma oficina de

construcdo de mapa mental, mas devido ao tempo disponivel, ndo foi possivel.
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Figura 4.36: Mapa mental produzido pelo E3A
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Fonte: Do proprio Autor

A terceira aula iniciou com a professora-pesquisadora, utilizando slides (Apéndice D)
para abordar sobre distribuigdo eletronica, evidenciando como utilizar a TP para identificar essa
distribuicdo. Em seguida, estudantes receberam uma imagem que representava o0 modelo de
atomo proposto por Niels Bohr, conforme indicado na Figura 4.37. Sabe-se que atualmente o
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modelo atdmico aceito € o modelo quantico probabilistico, entretanto, na educacdo basica
utiliza-se o de Bohr, pois ele possibilita o entendimento de alguns fendbmenos que acontecem
com os atomos. A turma foi dividida em equipes, que receberam os nomes de alguns elementos
quimicos.

Eles deveriam, com o auxilio da TP entregue pela professora-pesquisadora, buscar as
seguintes informacdes: localizagdo; nimero atbmico e massa atdbmica; classificagdo em metais,
ametais, gases nobres e hidrogénio, destacando as principais caracteristicas; e realizar a
distribuicdo dos elétrons por camada na imagem disponibilizada, relacionando com a
localizacdo do elemento na TP. Além disso, os estudantes precisariam indicar onde 0s
elementos sdo encontrados no cotidiano deles. Nesse momento a professora-pesquisadora

buscou destacar o papel de alguns desses elementos quimicos no corpo humano.
Figura 4.37: Atividade com a TP

ORIGEM DOS ELEMENTOS QUIMICOS E TABELA PERIODICA

ELEMENTO QUIMICO

Fonte: Do proprio Autor

Os elementos escolhidos pela professora foram aqueles citados na nucleossintese
primordial e estelar: hidrogénio, hélio, calcio, sddio, carbono, oxigénio, nitrogénio e ferro.
Além de responderem de maneira satisfatoria sobre localizacéo, classificacdo e caracteristicas
dos elementos, os estudantes conseguiram localizar os elementos na TP e relacionar essa
localizagdo com o nimero de camadas eletronicas e elétrons de valéncia, entretanto mostraram
dificuldades em realizar a distribui¢do de elétrons por camada, bem como de compreender que
esses elementos formam o préprio corpo deles.

Para concluir a aplicacdo da SD, os estudantes foram convidados a elaborarem uma

producdo artistica sobre a temética Origem dos Elementos Quimicos. Essas producgdes
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poderiam ser histéria em quadrinhos, poemas, pinturas, conforme a habilidade de cada um, e
deveriam ser feitas em grupo, no entanto, alguns estudantes fizeram individual. A grande
maioria produziu histérias em quadrinhos (HQ) que descreviam o processo de nucleossintese

primordial e estelar (Figura 4.38).

Figura 4.38: Imagens da histéria em quadrinhos “A escola no espaco” elaborada pela E1E
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Or Nos ensi
estelar, P sina

sobre ele.

UMA HISTORIA ESCRITA POR  *

SUZIANE SANTANA

Fonte: Do proprio Autor

Na HQ “A escola no espago” a estudante relata uma visita a um observatorio, no qual
o0s estudantes aprendem sobre os elementos formados durante o Big Bang e durante o ciclo de
vida das estrelas. Nessa histdria a estudante retrata ainda a formacao de estrelas nas nebulosas.
Observa-se a compreensédo da formacao dos elementos mais pesados nas estrelas, assim como
anocao de outros processos de formagdo, como a captura de néutrons. Além disso, & importante
destacar que uma das personagens € uma menina negra, 0 que denota uma ideia de
representatividade. Algumas HQ destacavam o nascimento das estrelas, como a HQ da Figura
4.39.
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Figura 4.39: Imagem da HQ “Estrelas e seu surgimento” elaborada pelo estudante EC2

ESTRELAS E SEU SURGIMENTD
+.

Ab, entao vou
comentar com
minka av. Alids,
como € que € tio
demorado? O
senhor sabe?

Fonte: Do proprio Autor

Todas as HQ produzidas pelos estudantes encontram-se no apéndice E. As historias
foram representadas na integra sem revisdo da professora-pesquisadora, podendo, portanto,
apresentar alguns erros. Além das HQ, foram produzidos alguns poemas que abordavam o Big

Bang e a evolucéo estelar (Figura 4.40.):

Figura 4.40: Poemas produzidos pelos estudantes
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Fonte: Do proprio Autor

Os estudantes produziram também pinturas. Duas delas chamaram a atencdo pelas

explicacOes dadas pelos estudantes para a escolha das suas representagdes. Uma delas afirmou
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que decidiu representar uma nebulosa por ser um bercéario de estrelas onde sdo produzidos a

maioria dos elementos quimicos (Figura 4.41).

Figura 4.41: Tela representando uma nebulosa produzida pela estudante E4A

o

onte: Do préprio Autor

A outra o estudante relatou que representou um atomo, o Sistema Solar e uma flor de

I6tus, justificando a escolha da flor afirmando que a planta significa renascimento (Figura 4.42).

Figura 4.42: Pintura feita pela EC3

Fonte: Do préprio Autor

Apos a aplicacdo dos trés modulos da SD, a professora aplicou o jogo de tabuleiro
“Trilha Cosmica” (Figura 4.43), a sondagem final e um questionario avaliativo. As turmas

foram divididas em equipes e um estudante foi escolhido para ser o narrador e fazer a leitura
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das regras, da historia que permeava o jogo e das perguntas selecionada pelas equipes. O jogo
consiste em um dos produtos educacionais gerados a partir da pesquisa e apresenta questoes
que englobam os contetidos abordados na SD; enquanto recurso ldico, 0 jogo visa promover a
consolidacao dos conteudos.

Durante a aplicacdo, os estudantes participaram ativamente das aulas e em alguns
momentos a professora precisou interferir pedindo siléncio e tentando acalmar os animos. As
respostas dadas as perguntas mostraram que o assunto evolucao estelar, trabalhado na ultima
sequéncia, era 0 mais lembrado, assim como o contetdo sobre as particulas que formam o
modelo padrdo. A professora ouviu alguns comentarios que demonstravam a satisfagdo dos
estudantes com o jogo:

E1A: “Todas as aulas deveriam ser assim!”

E2B: “Ah pro, que jogo lindo!”

Figura 4.43: Jogo Trilha Césmica

y uranio
J 2y

Fonte: Do proprio Autor
Infelizmente, ndo foi possivel concluir 0 jogo em nenhuma das quatro turmas em que
foi aplicado. O tempo da aula, aliado a fatores intrinsecos da rotina diaria de uma sala de aula,
como 0 tempo para montar as equipes e animos exaltados durante o jogo, exigiram que a
professora-pesquisadora fizesse algumas intervencdes, comprometendo o tempo para a

finalizacdo do jogo. Além disso, a professora-pesquisadora observou que os momentos do jogo
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destinados a elaboracdo de perguntas pelos estudantes, correspondentes as casas com

interrogagao, exigiram um tempo maior do que o0 previsto.

4.4 APLICACAO E ANALISE DA SONDAGEM FINAL

Na semana seguinte, os estudantes responderam um questionario de sondagem final,
cujo objetivo foi verificar se os estudantes conseguiram realizar a apropriacdo dos conceitos
abordados na SD. A primeira sondagem, feita no inicio do ano letivo, evidenciou a dificuldades
dos estudantes sobre a constituicdo da matéria, o entendimento sobre nimero atdmico e
elemento quimico, bem como a organizagédo da Tabela Periodica.

Enquanto 136 estudantes responderam ao questionario inicial, na sondagem final
foram obtidas 93 respostas. Essa diferenca deve-se, em primeiro lugar, ao fato de uma das
turmas ter sido retirada da pesquisa, devido ao numero de feriados que ocorreram no dia das
aulas, inviabilizando a conclusdo da segunda sequéncia e a aplicacao da terceira. Além disso,
ao longo do ano, ocorrem transferéncias e desisténcias de estudantes. O questionario-sondagem
final (Figura 4.44) possuia duas questdes, na primeira o aluno deveria encontrar dez palavras
em um caca-palavras e em seguida tentar relaciona-las aos conceitos apresentados abaixo do
caca-palavras. Na segunda questdo o aluno deveria citar todas as palavras novas abordadas nas

aulas que ele lembrava e poderia também colocar os conceitos, caso soubesse.
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Figura 4.44: Questionario-sondagem final

ATIVIDADE DE SONDAGEM
1} Mo caga-palavras abaixo existemn 10 palavras que usamos muite durante 2 abordagem do tema, tente
encontra-las. Em seguida, tenta associar az palavras que vocg encontrou as definigbes que aparecem
embaixo.

SONDAGEM
Asg Dalavrag deste ca

¥ " . S a0
Contririg, 52 Palavras estio escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem palavra

UNTHEDKAREPERTIODOS
TABELAPERIODICAWSDO
ATSENEUTRONSOTPREHR
OREALPMUGWEACGCAUREE
HRCLRRSUDIELDS SATLIMNN
ASFGROAGHDWOTEOGSGE
RRKXETYCGEEODOTAODD
IMYBOOEAERSNARRTDM
ELEMENTOSQUIMICODSU
WIOODSSRIHFOPEWHT EPRHMNE
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NUMEROATOMI COSASGRO

z)Forma de organizar os elementos quimicos existentes:
b)E.eprezenta o nimero de protons de um atomo, sendo a sua identidade:
c)Particula atdmica com carga elétrica positiva:
d}Conjunto de atdmico com o mesmo nimero atbmico:
e)lUnidade formadora de todz matéria, seja ela viva ou ndo viva:
f)Particula atdmica com carga negativa:
ElAtomos com o mesmo nimero atdmico:
h)Linha horizontal da Tabela Periodica:
1Particula atomica localizada no nicleo atbmico que néo possul carga:

JILinha vertical da Tabela periodica que redne elementos com propriedades semelhantes:

2} Ao longo desse ciclo estudamos come oz elementos quimicos presentes na Tabela Periddica foram
formados. Wesse processo , vocés tiveram a oportunidade de conhecer conceitos e fenomenos novos. Nezsa
questdo vocd deve citar algumas dessas novas palavras, o mdximo que vocé lembrar. Cazo lembre o
concelto, escreva o mesmo ao lada da palavra.

Fonte: Do proprio autor

Em relacdo a primeira questdo, das 93 respostas 40 conseguiu encontrar todas as dez
palavras existentes no caca- palavras, 22 acertaram todas as relagdes entre as palavras e seus
conceitos, apenas 6 erraram todas as relagdes (Quadro 4.45).

A partir dessas respostas um grafico de associacdo entre as palavras e seus conceitos
foi elaborado, conforme representado na Figura 4.46. De acordo com o resultado obtido,
conclui-se que um percentual de 62% dos estudantes acertou a partir de 5 conceitos, e é possivel

afirmar que houve uma apropriacdo dos conceitos abordados durante a aplicacdo da SD e do

jogo.
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Quadro 4.45: Dados do questionario-sondagem final

DADOS DA SONDAGEM FINAL: CACA-PALAVRAS E
ASSOCIAGAO DOS CONCEITOS

Numero de estudantes que encontraram todas as | 40
palavras no caca-palavras

NUmero de estudantes que acertaram todas as | 22
associagles entre as palavras e 0s conceitos
Numero de estudantes que acertaram entre 5 e 10 | 58
associacoes
NUmero de estudantes que erraram todas as | 6
associagles entre as palavras e 0s conceitos
Total de respostas obtidas 93

Fonte: Do proprio Autor

Figura 4.46: Gréfico da relacdo entre as palavras e os conceitos
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Fonte: Do proprio autor

Em relacdo as novas palavras solicitadas na segunda questdo do questionario, 41
estudantes deixaram em branco, 52 citaram algumas palavras e, desses, 9 apresentaram 0S
conceitos. A palavra mais citada foi fusdo nuclear, seguida de fissdo nuclear e supernova
(Figura 4.47). Além disso, observou-se que muitas palavras correspondiam a evolugéo estelar
abordada no dltimo moédulo da SD, portanto mais recente na memoria dos estudantes.
Entretanto, houve palavras relativas ao primeiro méodulo da SD, referente as particulas
fundamentais, e foram poucas palavras referentes aos contetdos especificos de Quimica,
demonstrando que embora as dificuldades ainda existam, foi possivel observar que houve uma

melhor compreensdo do conteudo, principalmente no que concerne a constituicdo da matéria.
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Figura 4.47: Nuvens de palavras
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Fonte: Do proprio Autor

No questionario inicial, muitos estudantes disseram que um atomo era uma celula ou
até mesmo uma bactéria, no final, por sua vez, ndo houve nenhuma resposta desse tipo. Em
relacdo a TP, no primeiro questionario poucos alunos a reconheciam como uma forma de
organizar os elementos quimicos, enquanto as respostas no questionario final mostraram que 0s

estudantes ja conseguem enxergar a TP dessa forma.

4.5 APLICACAO E ANALISE DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Por conseguinte, os estudantes responderam um questionario de avaliacdo (Apéndice
F). Eles avaliaram a tematica abordada, as atividades e estratégias utilizadas, sua aprendizagem
e puderam fazer comentarios e apresentar sugestdes. A professora-pesquisadora obteve 67
respostas e 0s alunos ndo precisavam se identificar.

A andlise do questionario de avaliacdo evidenciou que os estudantes aprovaram a
tematica utilizada nas aulas de Quimica, assim como o formato delas. Além disso, os estudantes
deixam claro um aumento de interesse na disciplina, sendo que 21 deles ficaram neutros nesse
topico, ou seja, ndo tiveram nenhum tipo de alteracdo relacionada a esse ponto, e 6 afirmaram
estar insatisfeitos ou muito insatisfeitos em relacdo a esse topico. No que diz respeito ao
aumento da participacéo, 24 estudantes ficaram satisfeitos e 33 muito satisfeitos. Mais uma vez,
comprovando as impressdes da professora-pesquisadora ao verificar um maior engajamento dos

alunos durante as aulas (Figura 4.48).
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Figura 4.48:Grafico com o resultado do questionario de avaliacdo
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Fonte: Do proprio Autor

Quando questionados sobre a aprendizagem, apenas 3 estudantes se dizem muito
satisfeitos, 25 satisfeitos e 26 neutros. Portanto, 41,8% dos estudantes demonstraram um grau
de satisfagdo com a sua aprendizagem. Embora o nimero de respostas na sondagem final e na
avaliacdo tenham sido diferentes, 93 no primeiro e 67 no segundo, observa-se que existe uma
concordancia entre esses resultados, ja que 62% conseguiram acertar metade dos conceitos
abordados na SD. A diferenca entre as porcentagens pode ser explicada pela diferenga no
numero de respostas obtidas em ambos os questionarios.

A professora-pesquisadora questionou também qual(ais) a(s) atividade(s)
desenvolvida(s) que mais gostaram e a que menos gostaram. A Figura 4.49 mostra que 0s jogos
foram as atividades que mais gostaram, seguido do kit das tampinhas. Em contrapartida, as
menos apreciadas foram o mapa mental e a construgéo do painel sobre as reagcOes de fuséo

nuclear.
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Figura 4.49: Atividades preferidas pelos estudantes
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Fonte: Do proprio Autor

Esse resultado corrobora com as observacOes feitas pela professora-pesquisadora ao
longo da aplicacdo da SD, que obteve uma participacdo mais efetiva em momentos ludicos e
naqueles que eles conseguem materializar o conteudo, como, por exemplo, a utilizacdo do kit
didatico. Ficou evidente também a dificuldade apresentada na elaboracdo dos mapas mentais
que pode ter contribuido para uma aceitacdo baixa da atividade.

O questionario perguntou ainda se a tematica deveria continuar sendo abordada nas
aulas de Quimica e 59 estudantes afirmaram que sim. Questionados sobre quais as principias
dificuldades, a mais citada foi dificuldade de concentracdo e memorizacdo, seguida do
entendimento do assunto. Se o estudante ndo consegue se concentrar nas aulas, isso afetara a
compreensdo dos conteudos trabalhados. Além disso, algumas dificuldades destacadas
chamaram atencdo como o tempo curto das aulas, o barulho da turma e o cansaco quando a aula
acontecia no ultimo horério. Por Gltimo, os estudantes deveriam tecer comentario e/ou
sugestdes, a maioria sugeriu mais jogos e dindmicas, outros falaram sobre a necessidade de uma
colaboracdo maior da turma e mais tempo para as aulas.

A tabela 4.50 mostra um resumo de todas as acBes desenvolvidas durante a pesquisa,
0 periodo em que cada uma delas foi aplicada, bem como o numero de turma e estudantes

envolvidos em cada momento.
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Tabela 4.50: Resumo das ac¢@es desenvolvidas

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DATA TOTAL DE NUMERO TOTAL DE
TURMAS DE ALUNOS AULAS

Aulas 1 e 2 do primeiro médulo 09/05/22 a 18/05/22 5 129 10
Aula 3 do primeiro médulo 23/05/22 a 25/05/22 5 121 5

Quiz e aplicacdo do kit didatico 30/05/22 a 07/06/22 5 126 10
Apresentacdo dos trabalhos sobre 13/06/22 a 15/06/22 5 107 5
aceleradores de particulas

Reaplicagéo do kit didatico 04/07/22 a 06/07/22 5 106 5
Atividade simulando a lei de Hubble  01/08/22 a 03/08/22 5 119 5

Aula sobre Tabela Periddica e 08/08/22 e 09/08/22 4 90 4
nucleossintese primordial

Simula¢do montando o atomo 19/09/22 e 20/09/22 4 92 4

Painel fusdo nuclear 26/09/22 e 27/09/22 4 89 4

Leitura do texto sobre evolucdo 03/10/22 e 04/10/22 4 90 4

estelar

Aula sobre Evolucéo Estelar 10/10/22 e 11/10/22 4 93 4

Aula sobre Tabela Periddica e 17/10/22 e 18/10/22 4 88 4

Distribuicdo Eletrénica

Aplicagéo do Jogo Trilha Césmica 07/11/22 e 08/11/22 4 90 4

Aplicagdo da sondagem Final 28/11/22 e 29/11/22 4 93 4

Questionario avaliativo 05/12/22 e 06/12/22 4 67 4
Total de aulas 76

Fonte: Do proprio autor
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5 CONCLUSAO

O Ensino de Quimica na educacéo béasica, de modo geral, ndo contribui para formacéao
de cidadaos criticos e reflexivos, conforme é preconizado nos documentos oficiais. Parte desse
comportamento ocorre em decorréncia de um ensino tradicional que ndo oportuniza
contextualizacbes e metodologias investigativas, contribuindo para uma auséncia da
participagdo efetiva do alunado. O resultado desse cenario sdo altos indices de reprovacdo e
alunos desmotivados em aprender. Nesse sentido, a presente pesquisa prop6s, a partir do
planejamento e aplicacdes de intervencdes, inserir a Astronomia no ensino de Quimica, além
do emprego de estratégias diferenciadas, a fim de motivar os estudantes durante as aulas,
visando possibilitar um aumento nas participagdes e um maior comprometimento com suas
aprendizagens.

A pesquisa foi aplicada inicialmente em 5 (cinco) turmas do 1° ano do Ensino Médio no
ano letivo de 2022, entretanto durante o desenvolvimento das a¢des a professora-pesquisadora
observou que seria inviavel concluir a sequéncia em umas das turmas, restando apenas quatro
turmas no final da pesquisa. Ao todo foram 76 (setenta e seis) aulas ministradas, das quais 72
(setenta e duas) foram realizadas pela professora-pesquisadora e 4 por um professor convidado.
O periodo de aplicacéo estendeu-se de maio a dezembro.

A insercdo da Astronomia foi feita por meio da abordagem da origem dos elementos
quimicos e possibilitou a discussdo de contetdos que, geralmente, ndo sdo trabalhos na
disciplina, como, por exemplo, particulas elementares, nucleossintese primordial e estelar. Este
novo enfoque dado ao conteddo Tabela Periddica contribuiu para uma maior participacéo
durante as aulas, bem como uma apropriacdo de conceitos evidenciados a partir da analise dos
dados obtidos durante o desenvolvimento das a¢cfes. A professora-pesquisadora verificou que
essa participacdo é mais efetiva em momentos ludicos e naqueles que eles conseguem
materializar o conteido, como, por exemplo, a utilizagdo do kit didatico “Quarks:
Compreendendo a constituicao da Matéria”.

Além disso, foi possivel constatar que houve uma apropriagdo dos conceitos abordados
durante as aulas. Essa apropriacdo foi verificada ndo apenas na sondagem final da pesquisa
como também no ano letivo atual, ja que, parte dos estudantes que participaram da pesquisa no
ano anterior (2022) continuam na escola, sendo alunos do 2° ano do Ensino Médio. Ao fazer
alguns questionamentos sobre conceitos trabalhos no ano anterior, a professora-pesquisadora

percebeu que eles conseguem lembrar sobre as particulas elementares, o processo de fuséo
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nuclear e evolucéo estelar. Além disso, ao distribuir a TP para os estudantes e questiona-los
sobre localizacdo, organizacdo, propriedades e distribuicdo eletronica, as respostas foram
satisfatorias. E, em algumas atividades escritas realizadas com o uso da TP, os estudantes nao
demonstraram dificuldades em extrair informacdes da TP.

Aliado ao que foi citado, faz-se necessario destacar as producdes feitas pelos estudantes,
principalmente as HQ, que foram produzidas em aplicativos, mesmo ndo tendo sido solicitado
pela professora, mostrando empenho, cuidado e capricho no desenvolvimento das atividades.
Isso foi observado nos poemas e pinturas produzidas. As atividades artisticas, portanto,
evidenciaram as potencialidades dos estudantes.

A elaboracdo e aplicacdo das intervenc@es contribui também para formacéao cientifica
da professora-pesquisadora, ja que a mesma passou por alguns momentos de formacéo e ao
longo de toda a pesquisa fez leituras de livros e artigos cientificos que proporcionaram a
compreensdo de contetdos antes desconhecidos, bem como um melhor entendimento de alguns
fendbmenos proporcionando uma ressignificagdo no seu modo de abordar os contetdos.
Ademais, os resultados obtidos durante a pesquisa estimularam a professora-pesquisadora a
buscar estratégias diferenciadas nas demais séries que leciona, planejando aulas mais
contextualizadas e ludicas. Além disso, as a¢Bes proporcionaram uma maior interacdo nao
apenas aluno-aluno, com o também entre professor-aluno.

Entretanto, faz-se necessario destacar alguns pontos negativos evidenciados durante o
desenvolvimento da pesquisa. O ano letivo de 2022 teve uma série de caracteristicas que o
tornaram peculiar. Primeiro por ser um ano po6s pandémico, depois de dois anos com 0s
estudantes praticamente parados. Além disso, ainda devido a Covid-19, muitos estudantes e
professores se ausentaram pelos resultados positivos de exames ou por apresentarem sintomas

gripais, o que inviabilizou a presencga na escola.

Esse cenario, aliado a implantacdo do Novo Ensino Médio que promoveu uma reducéo
na carga horaria da disciplina, foi uma das dificuldades encontradas na execucdo da pesquisa.
Um ensino contextualizado e praticas metodologicas que proporcionem um ambiente reflexivo,
estimulando a participacdo e interacdo dos estudantes, demandam frequéncia regular dos
estudantes e maior tempo nas aulas. Muitas vezes ndo foi possivel comecar e concluir uma
atividade numa Unica aula, sendo necessario passar para as proximas semanas. A retomada da
atividade iniciada na aula anterior ficava prejudicada devido a frequéncia dos estudantes,
porque sempre tinha aqueles que ndo estavam presentes e ndo faziam a menor ideia do trabalho

que estava sendo desenvolvido.
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Em relacdo as atividades desenvolvidas, a professora-pesquisadora considerou a
necessidade de promover algumas alteracdes. Uma delas é em relacéo a elaboracdo do mapa
mental, tendo em vista que a sua constru¢do néo produziu o efeito desejado. Levando-se em
conta a importdncia do mapa mental no processo de ensino-aprendizagem, torna-se
fundamental a realizacdo de uma oficina, ndo apenas para auxiliar os estudantes na sua
construcdo, como também para mostrar 0s potenciais que esse recurso pode proporcionar em

seu cotidiano escolar e fora da escola.

Ainda sobre as atividades realizadas, a aplicacao do jogo Trilha Cosmica, embora tenha
promovido o engajamento e a participacdo dos estudantes, revelou a necessidade de realizar
algumas alteracdes no produto educacional, para ser possivel conclui-lo dentro do tempo de
uma aula. Para a apresentacdo da versao final do jogo as casas de interrogacao serdo retiradas
e, portanto, ndo terd mais a pergunta elaborada pelos estudantes. Com isso, havera uma reducéo
no numero de casas no tabuleiro. Com essas alteracdes, pretende-se adaptar 0 jogo a carga

horaria semanal da disciplina.

A despeito das dificuldades encontradas no desenvolvimento da pesquisa, verificou-
se que relacionar a Quimica com a Astronomia, por meio do estudo da Origem dos Elementos
Quimicos, contribuiu para uma maior participacdo dos estudantes, dinamizando as aulas,
criando um ambiente propicio ao processo de construgdo do conhecimento. Por fim, os dois
produtos educacionais elaborados, a SD e 0 jogo de tabuleiro poderdo ser utilizados como
ferramentas para auxiliar professores de Quimica no desenvolvimento dos temas relacionados

nas suas aulas.
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APENDICE

APENDICE A: TERMO DE CONSSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA O(A) ALUNO(A):

Vocé aluno(a) estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de uma
atividade de pesquisa do Programa de Pds-Graduagdo em Astronomia, Mestrado Profissional,
da Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS.

O titulo da Pesquisa é “A ORIGEM DOS ELEMENTOS QUIMICOS NO ESTUDO DA
TABELA PERIODICA: UMA PROPOSTA DE CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE
QUIMICA” ¢ tem como objetivo produzir o trabalho de conclusio de curso do

mestrando/pesquisador Janildes Silva Pinho.

Os resultados desta pesquisa e imagem do(a) aluno(a) poderdo ser publicados e/ou
apresentados em encontros e congressos sobre Ensino e Astronomia. As informac6es obtidas
por meio dos relatos (anotacBes, questionarios ou entrevistas) serdo confidenciais e
asseguramos sigilo sobre sua identidade. Os dados serdo publicados de forma que ndo seja
possivel a sua identificagdo.

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento, bem como a
participacao nas atividades de pesquisa. Em caso de duvida sobre a pesquisa vocé podera entrar

em contato com o pesquisador responsavel.
PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS:

Apos ler com atengdo este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer duvidas, caso
aceite a participacdo da criangca ou adolescente na pesquisa, preencha o paragrafo abaixo e
assine ao final deste documento, que esta em duas vias, uma delas é sua e a outra é do

pesquisador responsavel.

Eu,

_, responsavel pelo(a) aluno(a)

. hascido(a) em / / , autorizo a participacdo do(a) aluno(a) na

pesquisa, e permito gratuitamente, Janildes Silva Pinho, responsavel pela pesquisa, 0 uso da

imagem do(a) referido(a) aluno(a), em trabalhos académicos e cientificos, bem como autorizo
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0 uso ético da publicacdo dos relatos provenientes deste trabalho. Declaro que recebi uma copia

do presente Termo de Consentimento. Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual teor.

de de 2022

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a)

Contatos: Orientador(a), coorientador e Responsavel: Prof.2 Dr® Ana Carla Peixoto Bitencourt
Ragni, Prof. Dr° Marildo Geraldéte Pereira e Prof.2 Janildes Silva Pinho.

E-mails:<ana.bitencourt@uefs.br,marildouefs@gmail.com e janesbio@gmail.com> Telefone:
(75) 31618289 .

Endereco: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036-900. Feira de
Santana Bahia.

Assinaturas:

(Orientador(a): Prof.2 Dr* Ana Carla Peixoto Bitencourt Ragni)

(Coorientador(a): Prof. Dr° Marildo Geraldéte Pereira)

(Discente: Prof.2. Janildes Silva Pinho)
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APENDICE B: TEXTO DE CONSULTA

Colégio Estadual José Ferreira Pinto
Disciplina : Quimica

Prof°: Jane Pinho

Série: 1°ano Turma:

Nome:

COMPREENDENDO A CONSTITUICAO DA MATERIA

A constituicdo da matéria intriga e desperta a curiosidade hd muito tempo. Na Grécia antiga, século V
a. C., os filoésofos ja se questionavam do que eram feitas todas as coisas. Foram dois filésofos, Leucipo e
Demadcrito, que utilizaram pela primeira vez o termo atomo. Para eles tudo que existia era formado por minusculas
particulas indivisiveis, o &tomo, dando inicio ao atomismao.

Os anos se passaram e avancos e descobertas cientificas possibilitaram um entendimento maior sobre a
matéria e sua constituicdo, mas o termo atomo € utilizado até hoje em homenagem aos fildsofos que o empregaram
pela primeira vez. Atualmente sabe-se que embora seja a unidade formadora de toda a matéria, 0 atomo néo é
indivisivel. Pelo contrério, ele é formado por um conjunto de particulas, sendo as mais conhecidas os protons,
elétrons e néutrons. Destas, prétons e néutrons podem ainda serem divididos em particulas menores.

No mundo ultramicroscépico das particulas atbmicas podemos dividi-las em duas categorias: 0s
férmions, que sdo as particulas que constituem a matéria; e os bosons, que representam as particulas de mediacéo,
estabelecendo a interagéo entre os férmions (Figura 1).

Figura 1: Modelo Padréo das Particulas elementares.

The Standard Model of Particle Physics
FERMIONS (matter particles) BOSONS (force carriers)

@

up charm top gluon Higgs boson

®
=
&

QUARKS

a

o
@ 2@

>

LEPTONS
S
-

@
S
$

strange bottom photon

&
@
S

electron muon tau Z boson

electron tau W boson
neutrino neutrino neutrino SCienCGale“

Fonte: Universo Racionalista

Entre os férmions tém-se os quarks e os léptons. Os quarks sdo em nimero de seis e possuem duas
caracteristicas proprias: a cor e o sabor. Mas ndo se engane! A cor, ndo é o tom do que o olho V&, e nem o sabor
tem relacdo ao gosto. Mas, 0 que sdo essas caracteristicas, entdo? N&o passam de analogias para facilitar o
entendimento sobre os tipos e cargas dos quarks. O sabor se refere aos tipos de quarks: up, down, charm, strange,

top e bottom (Figura 2). Desses 6 sabores, apenas dois, 0 up e o down, fazem parte da composicdo dos atomos
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formando os prétons e néutrons. Os demais sé existiram nos primeiros momentos da criagcdo do Universo, sendo

possivel recria-los nos aceleradores de particulas.

QUARKS LEPTONS

Up (u) Strange (s) Elétron (e) Neutrino  do
elétron (Ve)

Down (d) Top (b) Muon (1) Neutrino  do
Mion (V)

Cham (c) Bottom (b) Tau (T) Neutrino  do
Tau (V1)

Figura 2: Tipos de Férmions

A cor dos quarks, verde, vermelho e azul, esta relacionada a neutralidade da cor branca resultante da
mistura das outras trés cores. Os quarks sao particulas que permanecem juntas, interagindo, aos pares ou em trios.
Esse agrupamento de quarks é chamado de hadrons, e divide-se em mésons (pares de quarks) ou barions (trios de

quarks) (Figura 3).

Figura 3: Diferentes tipos de Hadrons

Hadrons
Mesons Baryons
Quark Antiquark
Quark Quark
\_/\ Antiquark
Antiquark Quark Antiquark

d ’. U o5

|

d
Neutral kaon d Neutron Antineutron
) o
.a Positively d. a g
charged pion Proton Antiproton

Fonte: Helen Klus

Os prétons e néutrons sdo formados por trios de quarks, portanto sdo hadrons do tipo barions. Os quarks
que formam os prétons e néutrons sdo o up e o down, a diferenca estd na quantidade dessas particulas (Figura 4).
Os prétons sao formados por dois quarks up e um down que interagem através do glton por meio da forca nuclear
forte. J& os néutrons sdo formados por dois quarks down e um up. A particula mediadora, glion, e a forca
fundamental, nuclear forte, sdo as mesmas. Essa diferenca faz com que os prétons tenham carga positiva e 0s
néutrons ndo tenham carga. Além disso, é o que justifica o fato de os néutrons serem ligeiramente mais massivo

que 0s protons.



Figura 4: Estrutura interna do préton e do néutron

Néutron
Fonte: Valdir Aguilera
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Além dos quarks, o outro grupo de particulas classificado como férmions sédo os Iéptons. Também

existem seis Iéptons, sendo o elétron o mais conhecido deles, Unica particula elementar que constitui o atomo,

juntamente com prétons e néutrons.

Os bdsons constituem a classe das particulas mediadoras, ou seja, aquelas que estabelecem a

comunicagdo entre os férmions. Cada uma das quatro forcas fundamentais possuem uma particula mediadora

associada: a forca nuclear fraca é mediada pelos bésons W e Z; a forga gravitacional, pelo graviton; a forca

eletromagnética, pelos fétons; e a forga nuclear forte, pelos glions (Figura 5). O famoso boson de Higgs é

responsavel por atribuir massa a outras particulas.

Forca Gravitacional

Graviton

Forca atrativa que se
manifesta entre 0s corpos
gue possuem massa.

Eletromagnética Fétons Forca atrativa ou
repulsiva que
contemplam as forcas
elétricas e magnéticas.

Nuclear forte Glaons Forgca responsdvel por
garantir a estabilidade do
nucleo atémico.

Nuclear Fraca Bdsons Z e W Responsavel pela

transformacdo de certos
ndcleos atdbmicos em
outros nucleos.

Figura 5: Forgcas Fundamentais e suas particulas mediadoras

Atualmente a maioria das particulas fundamentais sdo geradas a partir da colisdo entre protons e elétrons

em aceleradores de particulas. O conhecimento sobre as particulas que constituem os dtomos é de fundamental

importancia tendo em vista que se relaciona com a formacdo de tudo que existe no Universo. Além disso, as

pesquisas nesse campo envolvem o desenvolvimento de tecnologias cada vez mais avangadas cuja utilizacdo traz

implicacfes em diversos campos como, por exemplo, sadde, informética, construcdo civil e agricultura.
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APENDICE C: SLIDES DA AULA DO MODULO 2 DA SD

A ORIGEM DOS
ELEMENTOS
QUIMICOS DA

TABELA PERIODI

TABELA PERIODICA

Tabela Peribdica

o

dx e

L

NomeiNomes
by

18
1318 15 16 17 o2

5

s 10 1
5 88 18

METAIS ALCALINOS
T

ACTINIDEOS.

1.10seg 13,8.10"seg

Temperature . .
ofunivense 10%K 107K 10K 107K

Forgas
Fundamentais da
Natureza
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FUSAO NUCLEAR

Nicleos
menores

REACOES PROTON-PROTON: ESTAGIO 1
W ety

. ) REACOES PROTON-PROTON: ESTAGIO 2
Fusao dos nicleos

@
- ® Pésitron

SN

e Energia

Nicleo
maior

H+'E— B, + Y

ProTon roton @

oeuTERID
L J

(e

The vast majority of the Universe is made up of hydrogen (75%) and helium (24%),

The Sun and simifar stars gain most of their energy by fusing hydrogen to form hefium.

COMO OS
CL

EVIDENCIAS DO BIG BANG

EVIDENCIAS DO BIG BANG

Wavelength
Shorter = = Object towards
Longer = i3 = Objects away from
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EVIDENCIAS DO BIG BANG

Composigdo do Universo

A RESPOSTA
ESTA NAS
ESTRELAS...

Ingredientes do Corpo H
Principuss
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APENDICE D: SLIDES DA AULA SOBRE DISTRIBUICAO ELETRONICA

DISTRIBUICAOQ o
ELETRONICA E A ’ o
TABELA

PERIODICA -1 B

Prof2:Jane Pinho

13 14 15 16 17

3 45 6 7 8 9 101112

Bloco d

Bloco f

Nome

Quanto a configuracio eletrénica

I 1 ns' | Metais alealinos
=t (os bl L
w2 nst | Metas acaluos e reloso ao Subn dhcor ot
[y 3 nstnp! | Familia do boro
t 1 ] ubniv
™A 4 ns? np* '"“:"“‘ ol energético
va 5 nst np* soup

nsnpt
ns® np?

ns® npé

AGORA E A

e

i

SUA VEZ!1!

ORIGEM DOS ELEMENTOS QUIMICOS E TARELA FERIODICA

ELEMENTO QUIMICO

+ Vamos dividir a sala em equipes;
+ Cada cquipe recebe lementos qui

ica no quadry;

Identificando
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APENDICE E: HISTORIAS EM QUADRINHOS PRODUZIDAS PELOS
ESTUDANTES

Quadrinho sobre

estrelas

— Yuri Souza

+§$TRELAS E SEv .‘MRt-.‘.lr'IE;ﬁ‘b:+

+

Alguém tem alguma
sugestdo? alguém
sabe como sdo

formadas?

haha! Tudo isso nde
passa de uma

superstigdo do povo,
pedrinho, vou te

ensinar o que sdo e
Como surgiram.

Certo, turma,
nossa licdo de
hoje é sobre
como sdo
formadas as
estrelas.

Minha avé dizia
que eram anjos
que morreram

Sério? confesso
€ iluminam o céu

que estou
Curioso
.

_—\

Bom, o processe
de formagdo
desses astros

a noite

F;trelns sdo grandes
esferas de plasma. As
estrelas emitem luz, calor e
outros tipos de radiagio em
razdo dos processos de
fusdio nuclear que oCorrem
em seu interior, berando

Mas néo entendi, professor.
Quanto tempo
necessariamente uma
estrela precisa para se

Entéio quer
dizer que
demora muito

Ah, entdo vou

Comentar Com
tornar uma? pode levar minha avd, Alids,
tempo para a algumas dezenas como € que € tdo
grandes quantidades de 4 formagio de J de milhzes de demorado? O

energe- uma estrela? o

senhor sabe?
Sim! pedrinho
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As estrelas nascem nas
K> et rasom s b
ebulosas, que sdo imensas ’ 9 LB
; basicamente de Hidrogénio
nuvens de gas Compostas ~ é
i A e o Hélio (o5 elementos
basicamente de Hidrogénio e o . -
Héiio (o5 clementos mais i k L mais comuns no Universo).
N . \ Pode haver regizes da
comuns no Universo). Pode
W T bl ¢ nebulosa com maior
aver regises da nebulosa com a & Concentragao de gases.
maior Concentragdo de gases. 4 % &

Emperatura final vai depender Agora entendi prof! Achei
Bimanko dessa regido mais densa. Se super interessante a
houver muito gds a temperatura N introdugdo do assunte
aumentard o suficiente para “acender” o - desta unidade, aprendi que
combustivel nuclear e iniciar a queima do as estrelas sdo variadas e
Hidrogénio, isso libera muita energia: nasce que sua temperatura
uma estrelal Caso contrdrio, se néo hd — influencia na sua cor, e a
massa suficiente, apds a contragdo o sua massa Corresponde ac
objeto comega a se esfriar, é o que . seu tamanho € estimativa
chamamos de Ands Marrons. Esse tipo de 1 de tempo!
astro produz muito pouca energia, sdo
mais parecidos com planetas como Japiter
do que com as estrelas. A massa minima
para acender as reagses nucleares e
ormar uma estrela € de 50 vezes a
massa de Japiter.
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Quando |he
surgiu uma
cur|05|dade|
\“\\\

A minha filha &
uma longa de
hlstéria de como
surgiu esse linda
universo!

Na noite de 10
de dezembro de
2007 Alice
observava as
estrelas no céu
com seu pai no
interior de Minas
Gerais, no
quintal de sua
casa.

Mas minha filha
surgiu papai na 0 porgue dessa

Essa curiosidade

escola quando a
Professora
Leticia
perguntou como
0 universa
surgiu? Ate hoje
&U tenho essa
curiosidade!

curiosidade?

113



<
S

A

Ta bom! Vou
falar um pouco
sobre o que eu

sei sobre

chamada Bia
Bang

N&o predisa ﬁ(ar
assustada

ue legal papai! filha, Durante
Q il essa explosso as

particulas como
qguarks, mesons
€ Neutrings, que
depois
comegaram a se
untar, formando
os atomos.
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E com o passar

do tempo essas
particulas
formaram
galaxias,planetas
e milhares de :
estrelas. £

- -
. - - - - L L] 5 L L - L - . . i
- - L L] o - . L L] - - . - - - L L . L] - . B - L]
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Aluno:
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Ano:1 ano E
Data:21/11/22
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vou apresentar
meu trabalho falando
sobre o big bang

A teoria do Big Bang é a explicagcao mais
aceita para a origem do nosso Universo.
De acordo com essa hipétese, todos os
elementos conhecidos e desconhecidos
que estao presentes no espacgo vieram
de um Unico ponto de altissima
temperatura e densidade infinita que era
chamado entdo de “atomo primordial”.
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r O termo Big Bang (“grande
explosao”) teria sido cunhado no

final da década de 1940, em uma
analise critica a teoria feita pelo
astréonomo britanico Fred Hoyle

(1915-2007.
-

Como vimos acima; existem, de fato,
algumas evidéncias que sao capazes de
atestar a teoria do Big Bang. A principal
delas diz respeito @ comprovag¢ao da
radiacdao emitida pela interacao das
particulas que formavam o Universo
pouco tempo apds o inicio da expansao,
que continua até os dias de hoje sendo

transmitida pelo espaco.
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E esse
foi o meu
trabalho




120

CprofiJae

CE JFP olunes : Nathila Oliveira,

Yhdara Sampalo, Vinichis ,
Henrique Vieira e Tlago!
Maciel
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‘Aa! £55€ GARVLNO FO

(PENAS UMA DEMONSTAAIO
Quk [STAMOS FAZENDO ADS
ALUNOS DO {° A4O DL COMO
ACHAMOS QUE ACONTECKY,

POR (530 DEVEMOS FICAS

ATENTO AS INFORMAGSLS

DLSSE MOPO QUE SE LSPALH,
\mm INFORMAGBES

PARA QUE N3O

MAIS ENTSO ,
como
REALMENTE
ACONTECEV O
BIG BANG ?

HAvIA LEVADO um

MEDITO QUE ESSE
BARVLHO TINHA SIDO
“BIG BANG"~

HAJA bavipAs ,
VAMOS
EXPLICAR O QUE
REALMENTE FOI
“8IG BAN

AINDA NEO TEMOS CERTEZA DE COMO
ACONTECEU , NADA SABEMOS SOBRE O QUE EXISTIA ANTES DO
BIG BANG , CIENTISTAS ACREDITAM QUE DE UM PONTO MUITO
QUENTE EDENSO NASCEV O NOSSO UNIVERSO PRIMITIVO. ESSE
PONTO DE EXPANDIV MUITO RIPIDO , CRIANDO SEU PROPRIO
ESPAGO E TEMPO. NO INICIO N3O EXISTIA ESTRELAS , PLANETAS
OU MESMO ATOMOS . TUDO TEVE QUE SER CRIADD A PARTIR DE
PARTIR DE PARTICULAS FUNDAMENTAIS MVITO PEQUENAS .
MENORES PO QUE TUDO QUE CONHECEMOS , ASSIM O 816 BANG
OU GRANDE EXPANSEO & A TEORIA COSMOLAGICA DOMINANTE
SODRE O DESENVOLVIMENTO INICIAL DO UNIVERSO .
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i Na aula de hoje va
- observatério ..
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mos fazer um passeio ao

Ola
criangas , hoje
vamos estuda sobre
0 espaco...

> &

lllll“"

"".:..-




Em primeiro
lugar vamos
falar sobre a
teoria do big
bang. Vocés ja
ouviram falar?

big bang ou grande expansio é a teoria cosmolégica

dominante sobre o desenvolvimento inicial do universo,
U seja como ele surgiu,
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4 R B = =

Essa teoria afirma que ap6s a explosao e a acomodacao
das diferentes matérias, essas se aglomeraram
formando as galaxias do Universo.

Professora,como
surgiram as
estrelas?

As estrelas

nascem nas P
nebulosas, que Fantastico!
sao imensas

nuvens de gas

compostas

basicamente de

Hidrogénio e o

Hélio.
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Ormando do | Uau,

0 universo é
espetacular,obrigada

1 Para os Mais
Pesados, N

por nos ensina
estelar. Tambam tem hpE e
_Nucleossintese

Interestelar e 3 captura de

Neutrons,

Agora eu
sei tudo - Tghau
sobre o ? eriancas

: que voltem
universo.
acabou. sempre.

sobre a
As criancas voltaram para escola sabendo tudo

S - .
origem dos elementos quimicos.
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APENDICE F: QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Estamos concluindo o trabalho sobre a Origem dos Elementos Quimicos. Agora chegou a hora de vocé avaliar o
tema abordado, bem como as acdes e atividades desenvolvidas nas aulas de Quimica. Seja bem sincero nas suas
opinides e lembre-se que ndo é necessario se identificar.

1) Vocé gostou de trabalhar com a tematica Origem dos Elementos Quimicos?

() () () () ()

2) Vocé gostou de estudar um pouco de Astronomia nas aulas de Quimica?

() () () () ()
3) O que vocé achou do formato das aulas de Quimica?
() () () ) ()

4) O que vocé achou das atividades desenvolvidas nas aulas?

() () () ) ()

Qual delas vocé mais gostou?

Qual deles vocé menos gostou?

5) A tematica, Origem dos elementos quimicos, contribuiu para que vocé se interessasse mais pela disciplina?
6) Vocé achou as aulas mais dinamicas, contribuindo para aumentar a sua participagéo?

() () () ) ()

() () () () ()

7) Em relacéo a sua aprendizagem, como vocé avalia o seu aprendizado?
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() () () ) ()

8) Vocé acha que a professora deveria continuar abordando essa tematica nas proximas turmas do 1 ano?

& g

9) Qual a(s) maior(es) dificuldade(s) que vocé encontrou durante as aulas?

10) Deixe aqui seus comentarios e sugestdes:




