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RESUMO

A Astroquimica € um campo multidisciplinar relativamente novo, estando na interface
entre a Astronomia e a Quimica. Essa € uma ciéncia que tem como premissas
estudar os fendmenos quimicos que ocorrem no universo, centrando sua atencao
com questdbes como a origem, formagao, abundancia e degradacéo de moléculas
interestelares. Nesse sentido, por entender a relevancia dessa tematica, buscou-se
nesse estudo, relacionar a Astronomia e a Astroquimica com conteudos de quimica
através do emprego de mapas conceituais como metodologia ativa no ensino.
Utilizou-se de mapas conceituais na sequéncia didatica realizada, por entender que
0 uso desses materiais em sala de aula auxilia e emprega diversas fun¢des no
ensino aprendizagem dos estudantes, auxiliando tanto nos temas das aulas
propostas quanto na analise da aprendizagem dos estudantes. Para além disso,
buscou-se identificar nesse estudo a presengca dos temas de Astroquimica e
Astronomia nas aulas de quimica do Ensino Médio em trabalhos publicados no
EDEQ e ENEQ, a fim de averiguar o que se tem discutido a respeito dessas
tematicas. A revisdo de literatura realizada, revelou que poucos trabalhos foram
realizados e publicados, demonstrando que as tematicas discutidas neste estudo
sdo escassas no contexto escolar. Avaliou-se a eficacia da sequéncia didatica
realizada por meio de um estudo qualitativo/quantitativo e percebeu-se que
relacionar a Astronomia e a Astroquimica com conteudos da disciplina de Quimica é
eficaz para os processos de ensino e aprendizagem sendo que esses resultados

foram enriquecidos devido ao uso de mapas conceituais.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Astroquimica. Mapas conceituais.



ABSTRACT

Astrochemistry is a relatively new multidisciplinary field, being at the interface
between Astronomy and Chemistry. This is a science whose premises are the study
of chemical phenomena that occur in the universe, focusing its attention on issues
such as the origin, formation, abundance and degradation of interstellar molecules. In
this sense, by understanding the relevance of this theme, this study sought to relate
Astronomy and Astrochemistry with chemistry contents through the use of conceptual
maps as an active methodology in teaching. Concept maps were used in the didactic
sequence carried out, understanding that the use of these materials in the classroom
helps and employs several functions in the teaching and learning of students, helping
both in the themes of the proposed classes and in the analysis of student learning. In
addition, this study sought to identify the presence of Astrochemistry and Astronomy
themes in high school chemistry classes in works published in EDEQ and ENEQ, in
order to find out what has been discussed about these themes. The literature review
carried out revealed that few works were carried out and published, demonstrating
that the themes discussed in this study are scarce in the school context. The
effectiveness of the didactic sequence carried out through a qualitative/quantitative
study was evaluated and it was noticed that relating Astronomy and Astrochemistry
with the contents of the Chemistry subject is effective for the teaching and learning

processes, and these results were enriched due to the use of concept maps.

Keywords: Teaching Chemistry. Astrochemistry. Concept maps.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho idealiza o ensino de Quimica relacionado e contextualizado pela
Astronomia, em particular, de um ramo especifico chamado de Astroquimica. Este
ramo, bastante amplo e diversificado, pode ser correlacionado com conceitos e
conteudos de quimica basica que sao vistos em sala de aula, como por exemplo a
espectroscopia, transicdo eletrénica molecular e os compostos organicos. Esses
conteudos se complementam e o seu entendimento auxilia em uma maior
compreensao de outras areas e tematicas aplicadas ao ensino de quimica.

O tema foi escolhido por considerar-se atrativo e instigante estudar e abordar
a composi¢cdo quimica do Universo e objetos astrond6micos como nebulosas,
planetas, estrelas e como os elementos quimicos se comportam nas diferentes e
mais extremas condi¢cdes de temperatura e pressdo. A Astroquimica também foi
escolhida em raz&o de ser um tema amplo no qual é possivel relacionar conteudos
de quimica do ensino médio, assim utilizando a metodologia e trabalhar com a
aprendizagem significativa dos alunos, estudando a astroquimica observacional e
experimental de modo que possa instigar e provocar reflexdes dos alunos sobre o
tema proposto.

Uma das motivagdes para a realizacdo deste Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC) vem das experiéncias prévias de seu idealizador. Tendo ja participado
como bolsista do Planetario da Unipampa durante dois semestres, o proponente
deste estudo teve maior contato com a astronomia, ao participar de sessodes e
eventos em escolas com o planetario movel, nos quais Ihe chamou a atencao a
forma como os alunos se envolvem com o tema, com curiosidades, perguntas e
ampla participagao. No planetario, também teve experiéncias em eventos, como o
39° EDEQ, em que se investigou a utilizacdo do espectro dos elementos quimicos
como recurso didatico no ensino de Astronomia e a sua relagdo com a Astroquimica.

O estudo da Quimica, pode se estender em varias areas e aplicagdes, pois
possui ramos como a fisico-quimica, quimica organica, quimica inorganica e quimica
analitica, essas areas se relacionam, evoluem e complementam outras como a
astronomia. Hansen, Santos e Zambon (2019) corroboram com esse entendimento

ao discutirem que:

No ambito educacional, o ensino de conhecimentos dessa area assume um
papel de grande relevancia para a formagéao basica cidada, além de permitir
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integrar diferentes areas e se caracterizar como uma das esferas cientificas
que mais desperta a curiosidade (HANSEN; SANTOS; ZAMBON, 2019, p.

1)

A Astroquimica € um ramo que ainda possui um vasto caminho a percorrer
por se tratar de um campo multidisciplinar e relativamente novo. Ela estuda a
constituicdo Quimica do universo, sua evolugao e mecanismos de moléculas.

Desta forma buscou-se pesquisar e relatar no presente trabalho, se a
associagdo de conteudos de Quimica do ensino médio, com a Astronomia e
Astroquimica pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da componente
revisada.

Por se tratar de uma éarea relativamente nova , a Astroquimica tem avancado
com novas descobertas e implementacdo de novas tecnologias como um marco
historico para a Astronomia com o langcamento do telescépio espacial James Webb,
que ocorreu em 24 de dezembro de 2021. Esse é o maior telescépio espacial ja
lancado e ja esta ativo e enviando imagens, divulgadas em julho de 2022.

As figuras 1 e 2 a seguir, demonstram as fotografias retiradas em dois anos
diferentes (2012 e 2022), com diferentes telescopios, Hubble e James Webb,
respectivamente. As imagens permitem comparar o avango tecnologico da captagao

de infravermelho que os telescépios apresentam.

Figura 1: Aglomerado de galaxias SMACS 0723

Fonte: Nasa (2012).
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Figura 2: Aglomerado de galaxias SMACS 0723
- 2 . & i - = 3 . =y

L
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Fonte: Nasa (2022).

O telescopio James Webb possui tecnologia de captagdo de comprimentos de
onda com espectros na radiagao infravermelho, sua camera utiliza detectores como
Cadmio, Mercurio e Telureto de cadmio. Segundo Lage (2013, p.16) “O CdMnTe é
um semicondutor magnético diluido usado em isoladores opticos, células solares,
lasers, detectores de infravermelhos e € um material potencial para detectores de
raio gama” permitindo explorar a composigdo quimica e formagéo de astros, assim
consentindo uma expansao ainda maior de estudos e descobertas nas areas da
ciéncia.

Com a evolugao da espectroscopia, o estudo da interagdo entre a radiagao
eletromagnética tem permitido novas evidéncias e descobertas, da composi¢cao
quimica de estrelas, nebulosas e planetas. Como o caso da descoberta da fosfina
(PH;) em grande quantidade na atmosfera de Vénus, que por se tratar de um
composto pouco abundante em planetas rochosos pode ser um indicio de vida ou
formagdes geoldgicas ainda ndo conhecidas (COSTA, 2020).

A observacdo e analise de espectros tem permitido aprender ainda mais
sobre os elementos quimicos desde a descoberta do elemento Hélio (He), por meio
da espectroscopia em 1868 por Pierre Janssen e Norman Lockyer analisando a
superficie do sol durante um eclipse solar, encontrando assim a linha de emissao do
até entdo novo elemento quimico (MARSHALL; MARSHALL, 2012).

De acordo com os argumentos apresentados, a Quimica e seus ramos estao
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diretamente ligados a Astronomia, no qual a investigacéo se estende em diversas
areas e colabora para seus desenvolvimentos, pois seus estudos e descobertas na
astroquimica, dependem do conhecimento empregado nos elementos, reagoes,
formacdes de moléculas e entre outros conteudos.

Segundo Ausubel (2003) quando mais se sabe mais se aprende, nesse
sentido a relacado entre diferentes areas do conhecimento, auxilia em um melhor
entendimento e compreensao no qual a interdisciplinaridade de conteudos segundo
(BRASIL, 2002, p.22), essa relacao:

Nao tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou saberes, mas de
utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver um
problema concreto ou compreender um determinado fenémeno sob
diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisciplinaridade tem uma
fungéo instrumental. Trata-se de recorrer a um saber diretamente util e
utilizavel para responder as questdes e aos problemas sociais
contemporaneos.

Sendo assim, neste TCC buscou-se apresentar o ensino de Quimica
correlacionado a temas da Astronomia de modo que 0os mesmos possam somar e
agregar conhecimento a aprendizagem dos alunos.

Frente a isso, tragou-se como objetivo geral desse estudo, relacionar a
Astronomia e a Astroquimica com conteudos de Quimica através do emprego de
mapas conceituais como aprendizagem significativa no ensino. E como objetivos

especificos foi proposto:

e Contextualizar conteudos de quimica do ensino médio, aplicados na
astronomia e astroquimica.

e Aplicar aulas praticas experimentais envolvendo os conteudos abordados.

e Adotar a metodologia ativa de mapas conceituais e trabalhar com a
aprendizagem significativa.

e Pesquisar a presenga dos temas de astroquimica e astronomia em trabalhos
publicados no EDEQ e ENEQ.

e Avaliar a aprendizagem significativa dos alunos com o apoio dos mapas

conceituais elaborados pelos estudantes.

Para prestigiar os objetivos citados foram elaboradas e aplicadas aulas com
foco nas tematicas Astroquimica e Astronomia, usando como analise e coleta de

dados mapas conceituais como metodologia ativa.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, buscou-se apresentar ao leitor a revisao de literatura realizada

e o aprofundamento bibliografico das tematicas em destaque no presente estudo.

2.1 Revisao de Literatura: Ensino de Astroquimica e Astronomia no Ensino
Médio

A revisao da literatura é fundamental para uma pesquisa. Bento (2012, p. 1)
corrobora com essa afirmacao ao discutir que essa é “uma parte vital do processo
de investigagao” no qual busca “analisar, sintetizar e interpretar a investigagéo prévia
(revistas cientificas, livros, atas de congressos, resumos, etc.) relacionada com a
sua area de estudo” .

Por esta raz&o realizou-se uma revisédo de literatura, a fim de identificar a
presenga ou auséncia dos temas de Astroquimica e Astronomia nas aulas de
Quimica do Ensino Médio. Para isso, elencou-se duas bases de dados:
Encontros de Debates sobre o Ensino de Quimica - EDEQ e Encontro Nacional
de Ensino de Quimica - ENEQ.

O periodo de publicagao dos trabalhos nas bases selecionadas para pesquisa
foi de 2012 a 2021. O intervalo escolhido se deu a partir de 2012, pois foi 0 ano em
que Marte estava em foco, com a missdo Mars Science Laboratory e o pouso do

rover Curiosity em Marte.

2.1.2 A presenga da Astroquimica e Astronomia nas bases EDEQ e ENEQ

Em relacdo as buscas no EDEQ e no ENEQ, conforme demonstrado no
quadro a seguir, 8 estudos que contemplam as tematicas estabelecidas
(Astroquimica e Astronomia) foram encontrados.

Buscou-se organizar no quadro 1 a seguir, os estudos encontrados,
destacando-se o0 ano, o titulo com sua respectiva codificagdo, os objetivos e os

resultados alcancados.



Quadro 1 : Dados obtidos na busca
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continua

2021 | A - Valorizagao dos saberes Esse estudo objetiva “a Segundo os autores, a
cientificos através de valorizagédo dos saberes participagdo nessas
Olimpiadas do Conhecimento. cientificos através do olimpiadas, promove a

incentivo e da preparagao de | alfabetizagao cientifica

discentes do ensino por meio de saberes

fundamental e do ensino especificos, do

médio para a participacédo em | desenvolvimento de

olimpiadas do habilidades

conhecimento". socioemocionais, da
reflexdo critica e da
autonomia, bem como
contribui para fortalecer a
autoestima dos alunos e
da comunidade escolar.

2019 | B - Utilizagao do Espectro dos O objetivo desse estudo foi, a | De acordo com os
Elementos Quimicos como partir da utilizacdo de um autores, frente a
recurso didatico no Ensino da Espectrofotdmetro caseiro, proposta é necessario
Astronomia visualizar o espectro da luz constatar se os discentes

do Sol e de lampadas e se sentiram motivados e
compara-los com os interessados, e se é
espectros de diferentes despertada a vontade da
objetos celestes, para que construgao de

assim através da conhecimento com as
experimentacao e discusséo | aplicagdes do uso dos
dos principais conceitos espectros dos elementos
relacionados ao conteudo, os | quimicos na astronomia.
alunos possam aprender

sobre o espectro quimico de

diferentes elementos e sua

aplicagao na astronomia.

2016 | C - Aciéncia e a ficgao O objetivo deste estudo &, De acordo com os

cientifica em Perdido em Marte. | através da obra literaria autores, o livro é
“Perdido em Marte”, sugerir permeado de episddios
possibilidades de se abordar | as vezes comicos e
conceitos relativos a ciéncia, | dramaticos, capazes de
mais especificamente a fornecer uma série de
Quimica. informagdes que a

depender de como é
apropriado, podem
proporcionar um
momento prazeroso e
rico em conhecimento
para o professor eo aluno




21

(continuacéo)

2016

D - Mostras Cientificas Itinerantes: as
ciéncias exatas aproximando a escola
e a universidade.

Este estudo tem por
objetivo apresentar
uma das agées do
projeto de extensao
“redes
interdisciplinares:
desvendando as
ciéncias exatas e
tecnoldgicas”.

As analises preliminares
indicam resultados
positivos no que diz
respeito a interagéo
promovida entre escola e
universidade quanto do
ponto de vista do
potencial motivador e
desafiador das atividades
oferecidas

E - Experiéncias de extensao
universitaria em uma perspectiva
interdisciplinar: desvendando as
ciéncias exatas e tecnoldgicas

Esse estudo tem por
objetivo apresentar
as agdes do projeto
de extensdo “Redes
Interdisciplinares:
Desvendando as
Ciéncias Exatas e
Tecnolégicas” que
desenvolve
atividades voltadas
para alunos da
Educacdo Basica e
publico em geral

Nas atividades que ja
foram desenvolvidas
percebe-se que é
possivel fazer
aproximagbes entre a
astronomia e o ensino de
fisica, de matematica e
de geografia,
considerando os avangos
da ciéncia a partir das
descobertas
astrondmicas atreladas a
conceitos de diferentes
disciplinas do curriculo.

F - Proposta interdisciplinar no ensino
de Ciéncias da Natureza: da sala de
aula a Via Lactea.

Este artigo tem o
objetivo de
apresentar,
dividindo-se a
metodologia em
momentos, um
protétipo
metodoldgico de
como utilizar os nets
no ensino das
ciéncias da natureza,
a fim de envolver os
educandos como
membros
significativos e
particulares no
desenvolvimento da
atividade didatica, da
estratégia
metodoldgica e da
construgéo do saber.

Esta atividade de
socializagao de atividade
interdisciplinar é rica
tanto para o professor
quanto para o aluno,
pois, N0 mesmo
momento em que
concerne ao professor
uma analise sobre seus
objetivos, singularidades
e particularidades de
cada individuo no
processo de
aprendizagem, faz com
que o educando consiga
ouvir o outro; respeitar a
ideia do colega, aprender
em comunhao e ter um
feedback dos
professores sobre seu
trabalho.
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iconcluséoi

ensino de quimica: a origem dos
elementos quimicos como catalisador
de praticas multidisciplinares

estudo foi inserir a
astronomia no ensino
de quimica, por meio
de aulas
interdisciplinares

2018 | G - MCI: Mostra Cientifica Itinerante — | Se tem por objetivo A analise dos
Divulgando as ciéncias exatas em destacar a questionarios permite
espacgos nao-formais de educagao importancia das MCls | identificar que a
como oportunidade maioria dos alunos acaba
de divulgacgao das por listar as sessoes do
ciéncias exatas em planetario e as atividades
espagos nao- experimentais de
formais de educagdo | ciéncias
como destaque, seguida
das oficinas de raciocinio
légico e aplicativos
computacionais.
2016 | H- A Insergcéo da Astronomia no O objetivo desse De acordo com os

autores, os apresentaram
apos a aula uma visao
mais abrangente a
respeito da importancia
dos elementos quimicos,
para o desenvolvimento
do universo
correlacionaram a
relevancia do ciclo de
vida estelar com a
producéo de novos
elementos quimicos.

Fonte: Autor (2022)

Diante dos resultados obtidos é possivel notar que poucos trabalhos foram

publicados, sendo estes concentrados no ano de 2016.

Nos estudos codificados nessa pesquisa como A, D e G percebe-se que, por

mais que as palavras chaves definidas sejam encontradas em seus textos, esses

conceitos nédo sao aprofundados sendo citados rapidamente e superficialmente.

Nos demais trabalhos encontrados percebe-se um aprofundamento das

tematicas em destaque nesse Trabalho de conclusdo de curso, os quais trazem

resultados importantes e evidenciam a importancia da Astronomia e Astroquimica

para o ensino de quimica.

2.2. Mapas conceituais e aprendizagem significativa

Os mapas conceituais consistem em uma ferramenta grafica que auxilia na

organizacéo e representacédo do conhecimento (NOVAK; CANAS, 2010). Eles foram

idealizados em 1972 por Novak, em um programa de pesquisa na Universidade de

Cornell,

a fim de entender as mudangas na maneira como as criangas
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compreendiam a ciéncia.

Conforme nos esclarece Novak e Canas (2010), no decorrer desse programa,
0s pesquisadores tiveram grandes dificuldades em assimilar a progressdo da
compreensao dos conceitos cientificos por parte das criancas por meio de
entrevistas transcritas. Nesse sentido, baseando-se nas teorias cognitivas de
aprendizagem de David Ausubel e frente a “necessidade de se encontrar a melhor
forma de representar a compreensao conceitual de criangas, surgiu a ideia de que o
conhecimento infantil fosse representado na forma de mapa conceitual” (NOVAK;
CANAS, 2010, p. 11).

O principal objetivo dos mapas conceituais € promover uma aprendizagem

significativa, no qual, essa, conforme discorre seu idealizador:

[...] ocorre quando a tarefa de aprendizagem implica relacionar, de forma
nao arbitraria e substantiva (nao literal), uma nova informagéo a outras com
as quais o aluno ja esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma
estratégia correspondente para assim proceder. (AUSUBEL, 1980, p.34)

Nesse sentido, Ausubel (2003) discute que a organizagdo do conteudo
aprendido parte de uma concepc¢ao inicial, em que esse aprendizado se vincula em
outras areas do conhecimento e aspectos. Assim, uma melhor estruturacdo e
organizacao de informagdes ajuda em um aprendizado mais solido.

Moreira (2012, p. 2), corrobora com essa discussao, salientando que essa
aprendizagem ¢é caracterizada pela interacdo entre conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, no qual os novos “adquirem significado para o sujeito e os
conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva”.

Frente a esses conceitos e diante da teoria que a baliza, os mapas
conceituais surgiram como uma ferramenta que auxilia e emprega diversas fungdes
no ensino aprendizagem dos estudantes, sendo que sua técnica e utilizagdo pode
ser ajustada de uma maneira flexivel, podendo ser empregadas em diferentes
situagdes, como recursos didaticos, meio de avaliagdo, meio de andlise e outros
(MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993).

Sobre sua estrutura, essa ferramenta inclui “conceitos, geralmente dentro de
circulos ou quadros de alguma espécie, e relagbes entre conceitos, que sao
indicadas por linhas que os interligam” (NOVAK; CANAS, 2010, p. 10). Acima dessas

linhas, palavras ou frases s&o utilizadas a fim de especificar os relacionamentos
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entre dois ou mais conceitos.

Os mapas podem seguir um modelo hierarquico, ou seja, “os conceitos mais
inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos
especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior)” (MOREIRA, 1997,
p.5). Entretanto, este ndo é o unico modelo de mapa conceitual, visto que os
conceitos, ndo precisam obrigatoriamente seguir um padrdo de hierarquia, mas
deve, de algum modo representar uma estrutura organizada, ficando evidente quais
os conceitos sao especificos ou secundarios deixando claro suas relagdes
(MOREIRA, 1997).

E por falar em relagbes, no contexto escolar, Moreira (2012) salienta que os

mapas conceituais:

[...] podem ser usados para mostrar relagdes significativas entre conceitos
ensinados em uma Unica aula, em uma unidade de estudo ou em um
curso inteiro. Sao representagdes concisas das estruturas conceituais que
estdo sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitam a
aprendizagem dessas estruturas. (MOREIRA, 2012, p.5)

Os mapas conceituais como estratégia de ensino ajudam os
estudantes a organizarem suas ideias e ampliam, conforme discute Souza e
Boruchovitch (2010), possibilidade dos mesmos refletirem e compreenderem os
seus proprios percursos de aprendizagem, além de proporcionar um resumo
esquematico de determinado conceito.

Como estratégia de avaliagdo, Novak e Canas (2010) ressaltam que essa é
uma das maneiras mais eficazes de empregar mapas conceituais. Souza e
Boruchovitch (2010, p. 212), salientam que a ferramenta grafica favorece a avaliagéo
visto que:

[...] permitem ao professor a compreensdao da situagdo do aluno, ao
propiciar a identificagdo e a analise dos erros, juntamente com a promogéo
de diagndstico mais apurado do funcionamento cognitivo envolvido. Em
decorréncia, podem fornecer indicadores mais precisos para a
recomposi¢cao do trabalho didatico, para a regulagdo do ensino, visando a
possibilitar maior aprendizagem.

Frente a esses conceitos, entendeu-se que a aplicagdo de mapas conceituais
como estratégia de ensino e avaliagado no presente trabalho pode auxiliar em varias
funcdes, sendo elas na organizagdo dos temas das aulas propostas nesse estudo,

na analise da aprendizagem dos estudantes e no meio educativo.
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2.3 Espectroscopia, Nebulosas e experimentagao

O conceito e estudo de espectroscopia € um tema recorrente em conteudos
envolvendo a quimica, pois esta diretamente relacionado a interagdo da matéria e a
radiagcdo eletromagnética. De acordo com Alcantara (2002), experimentos
envolvendo a espectroscopia, sdo meios que garantem informagdes sobre atomos e
moléculas com seus diferentes comprimentos de onda, no qual muito dos
conhecimentos da matéria obtidos provém de investigagbes espectroscopicas.

O autor supracitado discute que o espectro de radiagdes eletromagnéticas:

estende-se, em ordem crescente de energia, das ondas de radio, com
longos comprimentos de onda (103 - 100m), até radiagcdes de altissima

energia (raios-X e raios-y) com comprimentos de onda muito curtos, entre
10-10 e 10-15 m (ALCANTARA, 2002, p.2)

Nesse sentido, a aplicacdo de conteudos envolvendo a espectroscopia €
vigente no decorrer do presente trabalho pois, na Astronomia o conhecimento dos
espectros de identificacdo permite identificar diferentes substancias quimicas
presentes nos planetas, como nebulosas e suas categorias.

Segundo Rosa e Emilio (2017), nebulosas sao grandes nuvens césmicas que
podem ser formadas por plasma, hidrogénio, poeira cdsmica e outros componentes
oriundos de estrelas, no qual, apresentam diferentes cores dependendo da sua
composicdo e diferentes formatos. Elas podem ser divididas em nebulosas
planetarias, reflexao, emissao e escuras.

A autora citada anteriormente salienta ainda que nas nebulosas:

Ja foram identificadas pequenas moléculas como H20, COz2, NH4, e grandes
cadeias de alcool, aldeidos e cadeias carbdnicas com até 60 atomos. Sendo
assim, nebulosas sdo objetos interessantes para investigagao, utilizando a
técnica da espectroscopia, da composi¢cdo quimica do meio interestelar
(ROSA; EMILIO, 2017, p.1).

A figura 3 a seguir, representa a Nebulosa de Orion, também conhecida
como M42 e se encontra na constelacdo de Orion logo abaixo das estrelas
conhecidas popularmente como “Trés Marias”. Essa, possui brilho e pode ser
observada a olho nu, em condigdes adequadas, e € um exemplar de nebulosa de
emissao e reflexdo simultaneamente. As cores presentes na nebulosa referem-se

aos elementos presentes na nuvem, sendo o avermelhado do hidrogénio, azulado
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do oxigénio e outras cores de estrelas proximas.

Figura 3: Nebulosa constelagéo de Orion

L

Fonte: Nasa (2011).

Santos (2016), afirma que nebulosas de emissao sao nuvens de gas ionizado
em que rodeiam uma estrela quente que propaga radiagdo, permitindo que a
mesma reluza. Assim, as cores das nebulosas de emissdo dependem da sua
composi¢ao, sendo que a maioria delas possui cerca de 90% de hidrogénio, 10%
hélio, oxigénio, nitrogénio e outros elementos (CENTRO CIENCIA VIVA DO
ALGARVE, 2012).

A figura 4 a seguir se trata da nebulosa de Hélix, que também é conhecida

como nebulosa da Hélice ou “olho de Deus”, sendo uma nebulosa planetaria.
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Figura 4: Nebulosa planetaria, Hélix

Fonte: Nasa (2020).

As nebulosas planetarias recebem esse nome por serem comparadas a um
planeta gasoso. Esse tipo de nebulosa, apresenta caracteristicas unicas, pois séo
consideradas um estagio final de estrelas. Sdo nuvens moleculares liberadas por
uma estrela central, que ilumina o espectro de emissao.

De acordo com Carneiro e Gongalves (2014), €& possivel identificar a
temperatura e a densidade do gas presente nas Nebulosas planetarias através da

fotoionizagao pois:

Os codigos de fotoionizagdo destinam-se a reproduzir a interagdo da
radiagdo da estrela central com o gas nebular, a fim de obter informagdes
tanto do gas quanto da estrela central. Dessa forma, € possivel determinar a
densidade e temperatura eletrénicas do gas, o estagio de ionizagdo dos
elementos, além de suas abundancias quimicas ibnicas e
totais.(CARNEIRO; GONCALVES, 2014, p. 6)

Ainda, na figura 4 acima, € possivel observar uma estrela no centro que se
trata de uma ana branca, na qual a nebulosa planetaria representa a evolugao de
uma estrela que libera camadas externas, formando um envolto de gas ionizado.

A figura 5 a seguir € a Nebulosa cabeca de bruxa, um exemplar da nebulosa de
reflexdo. Esse tipo de nuvem nao emite luz, apenas refletem a luz recebida por

estrelas.
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Figura 5: Nebulosa de Reflexao, Cabega de bruxa

Fonte: Nasa (2015).

Por ndo possuirem calor o suficiente, nebulosas de reflexdo nao provoca
ionizagcao dos gases presentes na sua composigao, porém reflete luz o suficiente de
estrelas ao redor para serem observadas e analisadas, assim refletindo a cor das
estrelas presentes (PALMEIRIM, 2009).

Encerrando as categorias, a figura 6 a seguir apresenta uma nebulosa

escura, sendo essa chamada de cabeca de cavalo.

Figura 6: Nebulosa escura, cabecga de cavalo.

i

Fonte: Nasa (2008).

Nebulosas escuras sao conhecidas por impedir a passagem da luz pelo seu
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interior, elas podem ser observadas a olho nu, vistas a frente da luz de fundo da via
lactea.

Santos (2016, p. 16) corrobora com esse entendimento ao discutir que “a
nebulosa escura € uma nuvem de gas frio e poeira opaca que nao emite luz visivel,
bloqueando a luz de muitas estrelas que seriam visiveis no fundo”.

Com isso, Coelho (2018) relata em sua tese que, a nebulosa cabeca de
cavalo, se encontra na constelagdo de Orion e se projeta na nebulosa IC 434, uma
nebulosa brilhante de emissao formada principalmente de Hidrogénio, facilitando
assim sua observagao que pode ser vista atraves de fotografias de longa exposigao.

Nesse sentido, percebe-se através desses conceitos que a Quimica aplicada
a astroquimica desempenha um papel de relagdo com conteudos de espectroscopia,
utilizando nebulosas como exemplificagdo.

Frente a esses conceitos, como parte da aplicagdo em sala de aula do
presente TCC, sera exemplificado e relacionado o funcionamento de lampadas a
nebulosas, no qual os elementos quimicos presentes, interferem diretamente nos

comprimentos de onda observados de diferentes compostos.

2.4 Sistema solar e Exoplanetas

Os Astros que compdem o Sistema Solar, sdo estudados constantemente na
Astronomia. Seu conhecimento tem se desenvolvido cada vez mais com o avancgar
de novas tecnologias de exploragao e observagao como o telescopio espacial James
Webb.

Na area da Astroquimica o estudo do Sistema Solar se estende a analise da
composi¢cao quimica de planetas, satélites naturais e entre outros corpos celestes
presentes, estudando diferentes tipos de atmosfera, elementos no solo, superficies
de cometas.

Com isso, nesse topico € apresentado e discutido os planetas e satélites
naturais que foram utilizados como tematicas de conteudos de quimica em aulas
tedricas e praticas, durante a aplicacdo do presente trabalho.

O primeiro planeta do Sistema Solar a partir do sol € Mercurio. Esse Astro,
conforme discute Hiller (2016), possui uma atmosfera fina que pode ser chamada de
exosfera pelo seu pequeno raio e baixa concentracido, com elementos provenientes

do solo e ventos solares como Hidrogénio, Hélio, Oxigénio, Sédio, Calcio, Potassio e
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outros.

Por conta de sua atmosfera fraca, se comparado com outros planetas,
Mercurio possui muitas crateras, conforme apresentado na figura 7. Desse modo, o
planeta ndo possui um escudo natural que evita o choque direto por meteoros
(HILLER, 2016). Esses impactos diretos, conforme salienta o autor citado

anteriormente, fazem com que o planeta seja semelhante a Lua em sua aparéncia.

Figura 7: Superficie de Mercurio

Fonte: Nasa (2017).

Por mais que o planeta seja o mais préximo do sol, ele n&o € o que possui a
mais elevada temperatura dos planetas do sistema solar, pois sua atmosfera nao é
capaz de reter com eficiéncia o calor proveniente do Sol. Nesse sentido, a
temperatura do planeta pode variar de 427 °C no lado voltado para o sol e -182 °C
no lado oposto (HILLER, 2016).

Seguindo para o segundo planeta do Sistema Solar, Vénus, conforme mostra
a figura 8 a seguir, tem tamanho semelhante a Terra, ndo possui satélites naturais e
tem uma atmosfera espessa, que € composta de didxido de carbono, nitrogénio e
nuvens de acido sulfurico, tornando assim a sua atmosfera toéxica para muitos seres

vivos como conhecemos.
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Figura 8: Planeta Vénus

Fonte: Nasa (2017).

A densa atmosfera faz com que o planeta tenha um efeito estufa natural,
gerando altas temperaturas, sendo assim o astro mais quente do sistema solar,
chegando a temperaturas aproximadas de 464 °C (HILLER, 2016).

Por mais indspito que seja o planeta, foi encontrada a presenga de fosfina
PHs: em sua atmosfera, o que pode ser um exemplar de marcador de vida, pois s6
ocorre de forma natural na Terra por atividades biolégicas na decomposi¢cao
aerdbica de fosfatos em matéria organica. A presenga do hidreto de fésforo nas
nuvens de Vénus pode sugerir a presenga de seres vivos ou de atividades sismicas
ainda nao conhecidas (DALL'ALBA; GUZZO, 2022).

O quarto planeta do sistema solar € Marte. O Astro, possui dois satélites
naturais chamados de Fobos e Deimos, sendo o principal planeta alvo de exploragao
e estudos por ser o mais capaz de abrigar vida e sua semelhangca com a Terra.
Marte possui tamanho préximo a metade do diametro da Terra e possui uma
gravidade mais fraca, com 3,72 m/s. Essa baixa gravidade e a inexisténcia de placas
tectdnicas, permitem formagdes geoldgicas como o Monte Olimpo, um vulcdo que é
aproximadamente trés vezes mais alto que o Monte Evereste (HILLER, 2016).

De acordo com com Sobrinho (2012), Marte possui na sua atmosfera Dioxido
de Carbono em maior concentragdo, com até 95,32%, e outros compostos em
menor quantidade como nitrogénio, argbnio, oxigénio entre outros. A sua superficie
avermelhada, conforme mostra a figura 9, é proveniente do 6xido de ferro na sua

composicéo, deixando evidente diferentes niveis de oxidacdo (HILLER, 2016).
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Figura 9: Superficie de Marte

Fonte: Nasa (2017).

Segundo os estudos de Sobrinho (2012), o planeta também ja pode ter
contido agua liquida em abundancia na sua superficie no passado, por apresentar
evidéncias geolodgicas, no entanto, atualmente existe uma baixa quantidade de agua
na atmosfera. Nos polos do planeta, é possivel observar camadas de gelo seco, no
qual o diéxido de carbono se encontra em temperaturas estimadas a -143 °C no
inverno.

O quinto planeta do Sistema Solar é Jupiter, um gigante gasoso. Esse astro é
o maior planeta do sistema solar, por sua densa massa o planeta possui uma
elevada gravidade 2,5 vezes maior que a Terra, em maior quantidade na atmosfera
se encontra Hidrogénio e Hélio, outros elementos com menor quantidade como
metano, sulfeto de hidrogénio, agua e entre outros, esses elementos se encontram
em elevadas pressdes e temperaturas se comparado a terra (SOBRINHO, 2012).

A figura 10 apresenta a atmosfera de Jupiter com uma grande tempestade,
sua atmosfera apresenta constantes ventos, como a Grande Mancha Vermelha, um
furacdo com tamanho semelhante a Terra. As diferentes cores e camadas
representam diferentes elementos quimicos, com distintas temperaturas (SIQUEIRA,
2020).
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Figura 10: Atmosfera de Jupiter

Fonte: Nasa (2019).

O Astro possui 79 satélites naturais contabilizados até o momento. Dentre
esses esta Ganimedes o maior satélite natural do sistema solar que pode apresentar
um oceano de agua no subsolo, um oceano tdo vasto que pode ser maior do que
toda agua na superficie terrestre. Esse satélite também pode apresentar oxigénio na
atmosfera e campos magnéticos em torno (HILLER, 2016; SOBRINHO, 2012).

O sexto planeta a partir do sol é Saturno, um planeta gasoso que possui uma
densa atmosfera, sendo essa, semelhante a de Jupiter, com Hidrogénio e Hélio em
maiores quantidades. O Astro detém grandes anéis, conforme demonstra a figura 11
a seguir, pelos quais o planeta é conhecido. Esses anéis sdo compostos por poeira
césmica e gelo, sendo que esses detritos variam de tamanhos de graos de areia ao

tamanho de um carro.

Figura 11: Anéis de saturno e Lua Encélado.
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O planeta possui 82 satélites naturais contabilizados até o momento e dentre
eles esta Titd, o segundo maior satélite natural do sistema solar (HILLER, 2016).
Essa Lua chama a atenc&o por apresentar condigdes de abrigar vida, possuindo
atmosfera rica em Nitrogénio. Conforme salienta Hiller (2016) sua superficie contém
lagos de metano e etano podendo apresentar chuvas de hidrocarbonetos.

Urano, € o sétimo planeta do Sistema Solar, sendo, segundo Sobrinho (2012),
um Astro gasoso que possui tamanho de aproximadamente quatorze vezes maior
que a Terra. Sua atmosfera, conforme salienta o autor supracitado, € composta por

Hidrogénio, Hélio, Metano entre outros compostos.

Figura 12: Urano

Fonte: Nasa (2017).

O planeta apresenta nuvens de hidrocarbonetos e sua pressao é equivalente
a 6 milhdes de vezes a da Terra, essas condi¢cdes de pressao e atmosfera composta
com hidrocarbonetos, provocam a quebra de moléculas de metano. Os atomos de
carbono liberados se encontram e formam grandes cadeias, formando padrdes
cristalinos, assim podem ocorrer chuvas com diamantes.

O estudo da astronomia e astroquimica vai além do nosso sistema solar visto



35

que os planetas que se encontram fora deste sistema sdao chamados de
exoplanetas.

Com tamanha diversidade de exoplanetas e potencialidades de estudos e
descobertas, esses planetas tém sido alvo das pesquisas utilizando o telescépio
espacial James Webb para sua observacdo. Nesse sentido, o foco € encontrar
exoplanetas que possuem semelhancas com a Terra.

O Sistema Solar Trappist, conforme mostra a figura 13 a seguir, é especial
pois € um local proximo que supostamente poderia abrigar vida fora do nosso
sistema solar. Ressalta-se que ha outros sistemas mais proximos com 0 mesmo
potencial, entretanto, esse se destaca pois ha muitos planetas na zona habitavel.

O tamanho do Sistema Solar Trappist inteiro, se localiza a uma distancia
parecida entre mercurio e o sol, contendo sete planetas nesse espaco ficando a uma
distancia de 40 anos luz da Terra (NASA, 2018).

Figura 13: Representacéao sistema solar Trappist.

Fonte: Nasa (2017).

O planeta Trappist-1d tem o tamanho semelhante ao da Terra e
provavelmente é rico em agua, o qual possui um grande oceano, tornando-o capaz
de distribuir o calor igualmente de forma eficiente o que possibilita o sentido de
habitabilidade. O oceano desse planeta possui cerca de 250 vezes o tamanho dos
oceanos da Terra e por esses motivos, Trappist-1d € alvo do telescépio espacial
James Webb para o seu estudo (NASA, 2018).
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2.5 Meteoros coloridos, Modelo molecular de (Bohr e Rutherford-Bohr) e

experimentagao.

Observando a figura 14, é possivel identificar diferentes cores no rastro de um
meteoro em contato com a atmosfera terrestre, com a velocidade de entrada que
podem variar de 11,2 km/s & 72,8 km/s sendo que na resisténcia dos gases
atmosféricos acontece o fendmeno de ablacdo provocando perda de massa nos
meteoros. Dessa forma, o efeito do calor mais a composi¢ao quimica dos detritos

provoca diferentes cores no rastro de meteordides (CORREA, 2003).

Figura 14: Meteoro na atmosfera terrestre

Fonte: Nasa (2002).

Clemente, Silva e Salles (2009, p. 6) corrobora com esse entendimento, ao

discutir que:

Os meteoros podem-se apresentar em varias cores. Atualmente, sabe-se
que a geracdo do traco de luz no céu, deve-se principalmente a dois
fatores: aquecimento do meteordide e a luminescéncia, assim denominada
a geragdo de luz devido as colis6es violentas dos corpos provenientes do
espago sideral com o ar atmosférico.

A figura 15 a seguir € um exemplo do experimento de teste de chamas a ser
aplicado em aula no laboratério, a queima do sulfato de cobre provoca chamas
verdes devido a presenga do cobre, o sulfato de cobre foi escolhido para a

experimentacao por ser um sal de facil acesso, comumente utilizado na agricultura e
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fabricagao de fungicidas.

Figura 15: Queima sulfato de cobre  Figura 16: Meteoro verde na atmosfera

Fonte: Autor (2022). Fonte: Zurita (2021).

Comparando a figura 16 e 17 é possivel observar semelhancas entre as
cores, sendo possivel argumentar que o meteoro fotografado pode apresentar na
sua composi¢cao o cobre, magneésio e outros elementos que provocam chamas de
coloragao esverdeada, podendo variar de acordo com a mistura de elementos
presentes no meteoro e o contato com a atmosfera (SCIENCE PROJECT, 2017).

Nesse sentido, conforme discorre Bighetti et al. (2015), diferentes
comprimentos de onda tém diferentes cores, no qual cada elemento possui seu
espectro de identificagdo. Esses comprimentos de onda podem se estender para
fora da regido do espectro de luz visivel, ultrapassando a banda do ultravioleta e
infravermelho.

Com base nesses fatores Niels Bohr, utilizou as linhas espectrais para fazer
relagbes com o atomo, modificando assim as relagbes de modelo atémico de
Rutherford, introduzindo o conceito de camadas eletrénicas (BIGHETTI et al., 2015).

Assim o teste de chama se relaciona diretamente com o modelo molecular de
Rutherford-Bohr, no qual foi utilizado para evidenciar a transigéo eletrénica. Desse

modo, cada elemento emite uma coloragéo, pois quando se fornece energia para os
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elétrons através da chama ocorre um salto entre as camadas, durante a volta do

elétron é liberado entdo energia na forma de luz visivel (BIGHETTI et al., 2015).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa na qual
buscou-se desenvolver uma sequéncia didatica que possibilita a contextualizagao
dos conceitos de Quimica no Ensino Médio com as tematicas Astroquimica e
Astronomia.

Para tanto, antes de adentrar nas etapas metodologicas realizadas nesse
estudo, é importante definir essas abordagens empregadas.

No que diz respeito a pesquisa qualitativa, Gerhardt e Silveira (2009)

discutem que:

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o
porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam
os valores e as trocas simbdlicas nem se submetem a prova de fatos, pois
os dados analisados sao nao-métricos (suscitados e de interagdo) e se
valem de diferentes abordagens. (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 32)

Nesse sentido, ao realizar uma pesquisa de cunho qualitativo, o pesquisador
tem a possibilidade de aprofundar sua compreensdo de um fenémeno social, sendo
possivel “dar voz as pessoas, em vez de trata-las como objetos” (BAUER,;
GASKELL; ALLUM, 2008, p.30).

Ja a abordagem quantitativa que também faz parte desse estudo, busca,
conforme discute MUSSI et al. (2019, p. 418), determinar “indicadores e tendéncias
presentes na realidade, ou seja, dados representativos e objetivos” sendo que “seu
eixo central é a materializagao fisico-numérica no momento da explicacao”.

Apos a sistematizacdo dos dados produzidos nesta pesquisa,
desenvolveu-se uma analise qualitativa dos dados, no qual buscou-se dialogar com
outros autores de maneira reflexiva.

De acordo com Minayo (2011, p. 623), ao usar esse tipo de analise o

pesquisador busca compreender, sendo que esse verbo diz respeito a:

exercer a capacidade de colocar-se no lugar do outro, tendo em vista que,
como seres humanos, temos condi¢gdes de exercitar esse entendimento.
Para compreender, é preciso levar em conta a singularidade do individuo,
porque sua subjetividade é uma manifestagéo do viver total.

Nesse sentido, buscou-se compreender como se deu o desenvolvimento dos
estudantes frente as aulas realizadas, buscando analisar os conhecimentos prévios

dos estudantes e observando os indicadores de uma aprendizagem significativa.
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Também, a aprendizagem significativa dos estudantes foi avaliada a partir da
producdo de mapas conceituais, em que buscou-se averiguar se 0s materiais
apresentam uma progressdo dos conceitos cientificos no decorrer dos encontros,
visto que os discentes confeccionaram mapas conceituais nas aulas.

Ressalta-se que nesse momento da analise dos mapas conceituais, o autor
desse estudo levou em consideracdo trés problematicas discutidas por Silva et al.
(2014, p. 4):

a) cada pessoa, oriunda de suas interagbes sociais, constroi
individualmente seus préprios significados para as experiéncias que
vivencia;

b) embora seja individual, e particular de cada individuo, deve carregar
tracos comuns dentro do tema abordado;

c) inumeras dessas externalizagbes de conceitos envolvem ligagdes entre
outras idéias e experiéncias que o individuo acredita.

Frente a essas definigdes, buscou-se organizar nos subcapitulos a seguir os
caminhos metodologicos desta pesquisa, a fim de elucidar os processos

desenvolvidos nesse estudo.

3.1 O contexto e os sujeitos da pesquisa

Em uma aplicagdo pratica de pesquisa qualitativa/quantitativa, deve-se
considerar, conforme discute Araujo, Oliveira e Rossato (2017, p. 2) que os
participantes ndo sao “‘uma maquina de pensar, mas é fenbmeno, mudancga,
processo, tempo”. Nesse sentido, entende-se, assim como os autores supracitados,
que os sujeitos da pesquisa perdem o papel de “substancias mental e material (fixas,
eternas)” e passam a ser “um fenébmeno (mutavel, finito)”.

Nesse sentido, buscou-se neste estudo respeitar os participantes da
pesquisa, compreendendo que eles nao sao objetos materiais e sim seres
pensantes capazes de contribuir com o estudo e revelarem as potencialidades da
tematica apresentada.

A pesquisa foi realizada em trés turmas do Ensino médio, sendo estas uma
turma de 1° ano com sete alunos, uma turma de 2° ano com oito alunos e uma turma
de 3° ano com 15 alunos.

Ressalta-se que a sequéncia didatica desenvolvida foi aplicada em sua

totalidade com a turma do terceiro ano do ensino médio e parcialmente com as
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turmas de segundo e primeiro ano do ensino médio, pois eles participaram somente
da sessado do planetario e visita ao laboratério da Universidade Federal do Pampa -
Campus Bagé, conforme sera discutido com mais profundidade no subcapitulo a
seguir. Reitera-se ainda, que essa divisdo foi feita, pois as aulas tedricas foram
planejadas de acordo com as tematicas trabalhadas na grade curricular do terceiro
ano.

O contexto dessa pesquisa se deu na Escola Estadual de Ensino Médio Dr
Luiz Mércio Teixeira com um encontro na Universidade Federal do Pampa, campus

Bagé.

3.2 A sequéncia didatica desenvolvida

Uma sequéncia didatica, conforme discute Zabala (1998), é caracterizada
como “‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizagcao de certos objetivos educacionais” (p.18).

Nesse sentido, Mantovani (2015, p. 3) esclarece que uma sequéncia bem
elaborada contribui de maneira significamente para a consolidacdo dos
conhecimentos dos estudantes, no qual, “permite que progressivamente novas
aquisicdes sejam possiveis, pois a organizacao dessas atividades prevé uma
progressdo modular, a partir do levantamento dos conhecimentos que os alunos
possuem sobre um assunto”

Frente a isso buscou-se nesse estudo planejar e implementar uma sequéncia
didatica, descrita no quadro 2 a seguir, a fim de gerar uma aprendizagem

significativa diante dos conceitos relacionados a Astronomia e Astroquimica.



Quadro 2: Sequéncia didatica realizada.

do universo.

*Entrega do
questionario acerca
da sequéncia didatica

realizada

Astroquimica e Astronomia.

1 *Introducao a Estimular a curiosidade dos Elaboracao
i . de mapas
Astroquimica. alunos, com os procedimentos AR
conceituais
experimentais. Aplicar e revisar
*Pratica experimental | conceitos de espectroscopia.
de espectroscopia.
*Como elaborar
mapas (conceituais e
mentais).
2 *Aula experimental *Estimular a curiosidade dos Elaboragcao
, de mapas
(teste de chamas e alunos, com os procedimentos pas
conceituais
Fosfina). experimentais.
*Revisar conceitos de teste de
*Produc¢do de mapas | chamas.
conceituais *Aplicar conceitos envolvendo
fosfina e vida.
3 Composicao Quimica | Relacionar a Quimica com Participacéo
da aula

Fonte: Autor (2022)

realizados na escola e um na Universidade Federal do Pampa - campus Bagé, em

um periodo de trés semanas durante o més de maio de 2022.

Conforme exposto no quadro, trés encontros foram realizados, sendo dois
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4 APRESENTAGAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste toépico serdo analisados os encontros da sequéncia didatica,
averiguando como se deu a participagdo dos estudantes no decorrer da aplicagéo
dessa pesquisa. Também, serdo analisados os mapas conceituais produzidos e as

respostas obtidas através de um questionario disponibilizado no ultimo encontro.

4.1 Os encontros

O primeiro encontro na escola se deu com uma abordagem introdutéria do
tema Astroquimica, seguindo para uma parte aberta de discussdo sobre o que os
alunos conheciam e ja aprenderam sobre a tematica apresentada. Apos foi realizado
com os alunos um procedimento experimental de espectroscopia. O objetivo de
iniciar a aula com o experimento foi de estimular a curiosidade dos alunos através

dos resultados da experimentacgao.

Figura 17: Alunos realizando experimentagdo decomposigao da luz

Fonte: Autor (2022)

Neste experimento foi utilizado um prisma optico de vidro e uma lampada
incandescente para a visualizagdo da decomposi¢cao da luz e uma lampada de luz

negra para apresentar a luz ultravioleta. A partir deste, foi possivel demonstrar que a
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luz da lampada €& a juncdo de diferentes cores que formam o espectro
eletromagnético no visivel e a ionizagdo que ocorre na lampada produzindo a luz
ultravioleta. Os alunos conseguiram realizar o experimento sem interferéncia direta
do professor/pesquisador

Apds o término do experimento, os estudantes foram questionados sobre o
gue ocorreu nele. Parte dos alunos, ao responder verbalmente, comparou o espectro
continuo observado, com um arco iris. A pergunta foi feita a fim de instiga-los e
chamar a atencao, para a resposta com os conceitos da parte tedrica da aula.

Foi utilizado entdo a resposta inicial dos alunos como ponto inicial da
explicacdo do experimento, no qual os conhecimentos prévios dos alunos, sobre a
comparagao do prisma com um arco iris, estdo corretas pois ocorre a decomposi¢cao
da luz branca por conta de goticulas de agua. Desse modo existem prismas de vidro
e entre outros que fazem a separagao da luz em varias cores. Com isso foi possivel
seguir para a parte introdutéria a espectroscopia e identificagdo de elementos
quimicos.

Para uma melhor compreensao dos elementos quimicos sua relagdo com a
Astroquimica e seus respectivos espectros foi disponibilizado aos alunos o livro “Os

Elementos- Gray” que demonstra com imagens todos os elementos conhecidos.

A disponibilidade do livro, conforme mostra a figura 18 a seguir, permitiu aos
alunos um maior entendimento do conteudo durante a aula no qual buscaram os
elementos mais comuns no universo e suas caracteristicas como o Hélio e
Hidrogénio, os estudantes demonstraram interesse em pesquisar sobre o0s
elementos quimicos e seus diferentes espectros.

O processo de busca e investigagdo auxilia na aprendizagem investigativa
pois torna o aluno mais participativo e mais inserido no contexto da aula, provocando
estimulos de raciocinio e pensamento critico (ELETHERIO; ARANHA, 2021).
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Figura 18: Alunos pesquisando em livro

Fonte: Autor (2022)

Apos esse momento, o professor/pesquisador explicou conceitos
fundamentais para se elaborar um mapa conceitual e/ou mental e propds logo em
seguida que os estudantes produzissem, de forma individual, seus respectivos
mapas.

O encontro encerrou com uma breve retomada dos conteudos aplicados,
revisando o experimento, conceitos e a entrega dos mapas que os alunos

elaboraram.

4.1.2 O Segundo encontro

O segundo encontro, conforme mostra a figura 19 a seguir, iniciou com a
experimentagdo de teste de chamas em que os alunos realizaram a pratica em
grupos. Observou-se que todos os estudantes participaram ativamente da aula
experimental e atingiram o objetivo do experimento sem uma intervencao direta do

professor/pesquisador.
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Figura 19: Alunos realizando experimento de teste de chamas

Fonte: Autor (2022)

Em seguida foi feita uma relagao e explicagdo do experimento proposto com
meteoros e as cores do rastro com o contato da atmosfera.

O experimento foi realizado, preparando inicialmente uma solugédo de alcool
etilico com sulfato de cobre, para uma melhor visualizagdo e queima da solugéo, foi
utilizado um algodao, que em contato com a solugdo produz diferentes cores dos
compostos envolvidos, iniciando pela coloragdo azul produzida pelo alcool etilico,
cor verde do sulfato de cobre e cor alaranjado da queima do algodéo.

O objetivo dessa relacao foi enfatizar que o experimento realizado em aula
pode ser observado de forma natural com a composi¢cado Quimica dos meteoros. No
decorrer desse encontro os estudantes produziram mapas conceituais em grupos,
os quais foram recolhidos apds o término da aula, e no final foi realizada uma breve

retomada do conteudo, revisando também a aula anterior.

4.1.3 O terceiro encontro

O terceiro encontro ocorreu na Universidade Federal do Pampa Campus
Bagé e no Planetario da Unipampa, e a aplicagdo da sequéncia didatica foi
realizada em dois momentos.

O primeiro momento ocorreu no planetario, no qual foi feita uma breve
introdugdo sobre os astros, abordando sobre os planetas do sistema solar, com
enfoque nos conteudos de quimica no ensino médio. Deste modo, discutiu-se sobre

a composi¢ao quimica dos planetas e comportamento dos elementos nas diferentes



47

condicbes de pressdao e temperatura. Depois da explicagao inicial os alunos
assistiram duas sessodes do planetario intituladas “Questdo de vida” e “Luz além do
brilho e da cor”, ressalta-se que essas sessdes foram selecionadas com base no
tema da aplicacdo, no qual abordaram tépicos relacionados a espectroscopia,
exoplanetas e elementos quimicos de forma contextualizada. No final desta parte
entregou-se um questionario para os estudantes, conforme consta no Apéndice Il, a
fim de verificar quais os conceitos assimilados e quais os pontos e experiéncias
vivenciadas que mais chamaram a atencao dos alunos durante a sequéncia didatica
desenvolvida.

O segundo momento do encontro foi uma visita a um laboratério de Quimica
da Universidade, na qual um professor docente da Unipampa, juntamente com o
autor dessa pesquisa, apresentou os equipamentos e comentou sobre o tema que
foi trabalhado com eles durante a sequéncia didatica. Essa abordagem foi
importante para a conclusao da aplicagao, pois os alunos tiveram a oportunidade de
visitar uma Universidade, complementando o que foi transmitido e discutido em sala

de aula.

4.2 Resultados e discussao dos mapas conceituais

Neste topico serdo discutidos os resultados obtidos com os mapas
conceituais elaborados pelos alunos no decorrer das aulas.

A evolucdo dos mapas elaborados pelos alunos foi analisada, e observou-se
grande progresso, tanto na quantidade de conteudos abordados, quanto nos
detalhes de organizagao. Também foi feita uma analise das palavras-chave que mais
apareceram nos mapas e a relacdo com os conteudos abordados em sala de aula.

No primeiro encontro foi explicado aos alunos o conceito de mapas
conceituais, como sao feitos e os tipos de organizacdo e beneficios que a sua
utilizacdo podem trazer para a aprendizagem. No decorrer da aula os alunos entao
fizeram suas anotagbes de forma livre, seguindo a explicagdo de montagem de
mapas conceituais apresentada pelo professor/autor da pesquisa.

Os estudantes elaboraram os mapas de forma individual e eles foram
entregues no final da aula, os quais apresentaram diferentes tipos de caracteristicas.
Em destaque nas imagens estdo os mapas conceituais que chamaram mais a

atengao, devido a sua organizacao e abordagem dos conteudos.
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Na figura 20, é possivel observar que o aluno optou por organizar o conteudo
na forma de desenhos, no qual relacionou os conteudos de espectroscopia com a
figura do prisma, representando os comprimentos de onda, marcando a frequéncia
de espectro visivel e relacionando os elementos quimicos presentes na |ampada

incandescente, sendo esses o Tungsténio (W) e o Argdnio (Ar).

Figura 20 — Mapa conceitual produzido em aula.
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Fonte: Autor (2022).

Nota-se que o estudante em seu mapa conceitual ndo utilizou uma estrutura
hierarquica em sua produgcdo, mas € possivel identificar no mapa conceitual que
houve uma estrutura mental organizada. Frente a isso, partilha-se da ideia de
Santos e Costa (2011, p. 4), que discute que o mapa conceitual nem sempre se
organiza de modo hierarquico, visto que o material “tem como caracteristica
multiplas possibilidades de associagdes entre seus conceitos”.

Assim, entende-se nesse estudo que ao ampliarmos as possibilidades de
representacdo do conhecimento por meio dos mapas conceituais, os estudantes se
libertam da obrigatoriedade de hierarquizar os conceitos provindos dos seus
conhecimentos prévios e/ou aprendidos em sala de aula, tornando-se “livres” para

expressarem o que se pede.
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No mapa da figura 21, o aluno n&do optou por fazer desenhos e sim escreveu
frases correspondentes ao que chamou sua atencdo em aula, destacando a

espectroscopia, o sol e a lampada incandescente.

Figura 21 — Mapa conceitual produzido em aula.
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Fonte: Autor (2022).

Nota-se que o mapa desse estudante, diferentemente do apresentado
anteriormente, apresenta frases que se ligam diretamente ao conceito central que é
astroquimica. Percebe-se que o estudante faz mengdes corretas a conceitos
quimicos e estabelece uma relacdo apropriada com o sol e o planeta. E possivel
averiguar que o estudante se apropriou dos conceitos cientificos discutidos em sala
de aula, e que através do mapa produzido, demonstrou uma boa organizagdo de
seus conhecimentos.

Conforme observa-se na figura 22, o aluno organizou o conteudo de seu
mapa conceitual no formato de palavras-chave, destacando-se os pontos mais
ligados a Astronomia, buscando remeter a nomes de cientistas da area, como os
astronomos Galileu Galilei e Isaac Newton. Também ¢é possivel averiguar que o
estudante destacou os conteudos de espectroscopia com as frequéncias ultravioleta

e infravermelho relacionando-os com a luz e a quimica.
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Figura 22 — Mapa conceitual produzido em aula.
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Fonte: Autor (2022).

No geral, é possivel observar que os trés mapas em destaque foram
organizados de formas diferentes, no qual o primeiro mapa da figura 20, o aluno
utilizou desenhos, na figura 21 utilizou frases e na figura 22 utilizou palavras-chave.

Por mais que os mapas nao apresentem verbos de ligagao entre os assuntos,
€ possivel observar que a sua organizagdo foi feita com um entendimento do
conteudo transmitido, pois os conceitos se relacionam.

Nesse sentido, Deleuze e Gattari (1995) vem ao encontro dessa informacéao,
salientando que o mapa conceitual é aberto em todas as suas dimensdes, sendo

que este:

Pode-se desenha-lo numa parede, concebé-lo como uma obra de arte,
construi-lo como uma agdo politica ou como uma meditagdo. Uma das
caracteristicas mais importantes do rizoma talvez seja a de ter miltiplas
entradas [...] (DELEUZE; GATTARI, 1995, p. 22)

Algumas informacgdes vao além das explicadas em aula, isso se da devido ao
conhecimento prévio que alguns alunos possuiam sobre o tema. Esse ponto de
relacionar o conhecimento prévio com o que € transmitido em aula é uma
caracteristica de uma aprendizagem significativa, pois segundo Moreira (1997, p. 5)

A aprendizagem é dita significativa quando uma nova informacgéo (conceito,
ideia, proposigao) adquire significados para o aprendiz através de uma

espécie de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva
preexistente do individuo, isto é, em conceitos, ideias, proposicdes ja
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existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciagéo.

Assim, percebe-se outro indicador da aprendizagem significativa, visto que os
estudantes, através do mapa conceitual produzido, organizaram seus
conhecimentos, indicando palavras-chaves, frases e desenhos que os remetem aos
conceitos cientificos estudados.

Na segunda aula os alunos foram divididos em trés grupos, nos quais
elaboraram novamente, mapas conceituais. Para tanto, foi entregue aos alunos
imagens que representavam diferentes topicos dos conteudos abordados.

Os grupos entdo escolheram suas imagens e anexaram nos mapas, que
foram montados em um cartaz A3 para uma melhor apresentacdo, conforme

mostrado na figura 23.

Figura 23 — Mapa conceitual produzido em aula.
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Fonte: Autor (2022).

Observando-se as palavras chave do mapa conceitual produzido, &€ possivel
notar que os alunos organizaram os temas de: Espectroscopia, com frequéncia de
ondas e lampadas;Teste de chamas, com a cor verde do sulfato de cobre;
Fosfina,com organismos anaerébicos e Astroquimica com tipos de nebulosas.

Esses temas foram abordados em diferentes momentos durante a primeira e
segunda aula e conforme pode ser observado, os alunos de cada grupo

conseguiram destacar e relacionar com a Astroquimica.
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Com base nos mapas das figuras 20, 21, e 22, observou-se uma evolugao no
tipo de organizagdo do mapa, no qual, relacionaram mais palavras-chave e uma
melhor disposi¢cao dos conceitos, se comparados aos da primeira aula.

Assim, as aplicagbes dos mapas conceituais foram benéficas, pois
relacionando os mapas produzidos, com a satisfacdo dos alunos no questionario,
quando questionados sobre o quanto os ajudou, mais de 66,6% dos alunos
marcaram o grau de satisfacdo dos mapas de oito para cima, sendo 0 pouco auxilio
e 10 muito auxilio. As demais questdes do questionario serdao analisadas e

discutidas no subcapitulo a seguir.
4.3 Resultados dos questionarios

A finalidade do questionario foi destacar os conceitos assimilados, os pontos
citados com maior destaque pelos alunos e as experiéncias vivenciadas ao longo da
aplicacédo do presente trabalho. Esse questionario, conforme evidenciado no quadro
3, foi disponibilizado aos 15 alunos da turma ao final da aplicacdo da sequéncia
didatica.

Quadro 3 — Perguntas do questionario.

1) Vocé ja participou de atividades ou aulas envolvendo conteudos de astronomia

ou astroquimica?

2) Na escala de 0 (pouca dificuldade) a 10 (muita dificuldade), qual a sua

dificuldade de relacionar os conteudos apresentados?

3) Na sua opinido os mapas conceituais auxiliaram na organizagao do seu
conhecimento, sobre os conteudos abordados, 0 (pouco auxilio) a 10 (muito

auxilio).

4) Sobre a utilizacdo dos experimentos de Espectroscopia e teste de chamas

destaque os pontos que chamaram mais a sua atengao.

5) Qual conteudo apresentado chamou mais a sua atengao.

Fonte: Autor (2022)
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Na primeira questdo, os alunos consideraram as aulas desenvolvidas nesta
pesquisa como atividades que envolveram Astronomia e Astroquimica, na qual todos
nao haviam tido envolvimento com o tema anteriormente.

O fato dos estudantes nao terem tido contato com essas areas € corroborado
pela revisao de literatura realizada neste estudo, no qual aponta a auséncia dessas
tematicas nas aulas de Quimica do ensino médio.

Essa auséncia, conforme discute Ferreira e Meglhioratti (2009), pode ser um
reflexo de uma deficiéncia na formacao de professores visto que “poucos cursos
com abordagens teodrico-praticas sobre Astronomia séo disponibilizados para que os
professores possam atualizar-se”

Nesse sentido, percebe-se que a falta de formagdo continuada para os
professores ,que abordam com mais profundidade sobre as tematicas discutidas

“

neste TCC, leva, segundo Ferreira e Meglhioratti (2009), “a inseguranga e a
utilizagéo do livro didatico como unica fonte de conhecimento”, tornando, muitas das
vezes 0 ensino de Quimica monoétono e sem contextualizagao.

Na segunda questdo, foi verificado o grau de dificuldade que os alunos
tiveram frente aos conteudos apresentados, no qual, a figura 24 seguir, mostra que
33,3% marcaram dificuldade zero, sendo zero pouca dificuldade e dez muita

dificuldade.
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Figura 24: Resultados das respostas do questionamento 2.
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Fonte: Autor (2022).

Observa-se que 20% dos estudantes salientaram que tiveram dificuldade
nivel dois, 13,3% dificuldade nivel trés, 6,6% dificuldade nivel cinco, 6,6%
dificuldade nivel seis e 20% dificuldade nivel sete. Os outros niveis de dificuldade
ndo apareceram nas respostas.

Diante do grafico mostrado na figura 24, é possivel averiguar que a maioria
dos estudantes ndo apresentaram dificuldades com os conteudos apresentados,
demonstrando que as metodologias adotadas nessa sequéncia didatica foram
importantes para esclarecer os conceitos que ali estavam sendo discutidos. Nos
proximos questionamentos, serdo discutidos sobre os beneficios que essas

acarretaram no ensino e aprendizagem dos estudantes.

Na terceira questao foi verificado o auxilio de organizagdo que os mapas
apresentaram na opinido dos alunos. Conforme demonstrado no grafico da figura 25,
40% dos alunos marcaram grau oito no auxilio que os mapas apresentaram, 26,6%
grau dez e nos graus 2,3,4,5 e 9 apresentaram 6,6% dos alunos respectivamente.



Figura 25: Resultados do questionamento 3.
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Questao 3
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Fonte: Autor (2022).

Como pode-se observar, a maioria dos estudantes indicaram que os mapas

conceituais contribuiram para a organizagao de seu conhecimento. Essa indicagéo é

corroborada por Moreira (1997), ao salientar que a aprendizagem significativa, teoria

por tras dos mapas conceituais, leva a uma reorganizagao da estrutura cognitiva.

Observa-se dessa forma um indicador de aprendizagem significativa, visto

que, conforme discute o autor supracitado “se a aprendizagem é significativa, a

estrutura cognitiva esta constantemente se reorganizando (p.8)”.

Com a quarta questdo, foram coletadas respostas discursivas sobre os

pontos que prenderam mais a atencao dos alunos referente aos experimentos de

espectroscopia e teste de chamas. As respostas em comum foram agrupadas e

destacadas na tabela 1.
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Tabela 1 — Respostas dos alunos.

8 Diferentes cores no teste de chamas.

4 Espectroscopia na composi¢cdo quimica dos
planetas.

3 O prisma de vidro.

3 Luz ultravioleta.

3 Relacao entre meteoros e teste de chamas

2 Os dois experimentos.

1 Sulfato de cobre

Fonte: Autor (2022).

Em destaque foram selecionadas as respostas dos alunos A e B que

responderam:
Aluno A: “Em relagao ao teste de chamas, o que me chamou mais atencao
foram as cores diferentes dos fogos.”
Aluno B: “A mudanca das cores das chamas conforme os elementos

quimicos adicionados”.

Frente as respostas dos alunos A e B, é possivel notar que as cores
provocadas pela experimentacédo despertaram a atengao deles e contribuiram para o
entendimento quimico desses sujeitos, visto que um deles refletem que a mudancga
de cor aconteceu devido a insercdo de elementos quimicos. Entretanto, percebe-se
que o interesse dos estudantes ndo se deu somente pela troca de cores, mas sim
pela experimentacado que demonstrou o fenébmeno que ali ocorreu.

Nesta concepc¢ao, entende-se que as experimentagcdes Quimica realizadas se
caracterizaram como uma forte ferramenta pedagodgica para contextualizar os
conceitos quimicos com a Astronomia. Giordan (2003) corrobora com esse
entendimento e discute que a experimentacido é capaz de despertar o interesse dos

estudantes com os conceitos trabalhados, proporcionando um carater motivador,
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ludico, essencialmente vinculado aos sentidos, possibilitando assim que o estudante
construa seu conhecimento.

Na quinta questao, foram obtidas respostas discursivas, nas quais os alunos
destacaram os conteudos que chamaram mais a atencéo no geral. As respostas em
comum foram agrupadas na tabela 2, por categoria de significado, destacando os

diferentes tipos de respostas.

Tabela 2 — Respostas dos alunos.

A luz e cores no prisma de vidro

Experimento de teste de chamas

Os planetas e estrelas no planetario

A~ O

A composic¢ao quimica na atmosfera de
diferentes planetas

1 Exploracédo em Marte

1 Diferentes tipos de Nebulosas

Fonte: Autor (2022).

Em destaque foram selecionadas as respostas dos alunos C e D que

responderam:
Aluno C: “As luas de Jupiter e exploragédo de Marte”

Aluno D: “Astroquimica- Elementos que compdem os planetas”.

Com base na resposta da questao, foi analisada a aplicacdo da sequéncia
didatica como um todo, pois a questdo indaga os estudantes sobre o que mais
chamou sua atencao.

Como pode-se observar, os pontos mais destacados foram relacionados a
experimentagao e Astroquimica.

Percebe-se que as respostas dessa questdo juntamente com os mapas
conceituais elaborados pelos alunos, condizem com os objetivos da aplicagdo do
presente trabalho, no qual os experimentos despertaram a atengao dos estudantes e

auxiliaram na formacao de conceitos cientificos, que foram destacados nos mapas
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conceituais. Nesse sentido, pesquisadores como Giordan (1999), Silva (2016) e
Santos e Menezes (2020) corroboram com esses resultados apontando que a
utilizacao da experimentacdo em Quimica tem sido utilizada como subsidio que
pode melhorar, consideravelmente, a aprendizagem dos estudantes.

O tema de Astroquimica aparece como respostas diversas vezes, 0 que
evidencia que a tematica € atrativa e pode ser utilizada para abordagem tedrica de

conceitos de Quimica no ensino médio.

4.4 A relevancia da Astroquimica e o estudo do Universo

A relagdo de Astronomia e Quimica, a Astroquimica, foi benéfica e
significativa para os estudantes, visto que os alunos demonstraram interesse com a
tematica, mostrando-se participativos nas experimentagcbes realizadas e na
produgao de mapas conceituais.

A tematica foi nova para os estudantes, conforme os proprios revelaram em
aula para o professor/pesquisador, salientando que nunca haviam estudado sobre.

Observa-se na figura a seguir, a juncao de diferentes mapas conceituais
produzidos pelos estudantes, com relagbes entre a Astroquimica e conceitos
quimicos trabalhados em sala de aula, no qual em grande maioria dos mapas foi
utilizado a Astroquimica e Astronomia no centro. Demonstrando que essa sequéncia
didatica, ndo s6 despertou o interesse dos estudantes frente ao universo, mas

contribuiu para o seu processo de aprendizagem.



Figura 26: Relagao entre Astronomia e Quimica.
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Além da curiosidade sobre Astroquimica ser despertada pelas atividades

propostas na sequéncia didatica, os estudantes se mostraram interessados em

estudar novos temas relacionados ao universo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A revisao de literatura realizada, a fim de identificar a presenca ou auséncia
dos temas de Astroquimica e Astronomia nas aulas de quimica do Ensino Médio,
revelou que poucos trabalhos foram realizados e publicados, sendo que trés
estudos, de um total de oito, apenas mencionaram as tematicas em questao como
uma possibilidade de abordagem, citando-as superficialmente. Os demais estudos
revelaram a importancia de se discutir Astronomia e Astroquimica, nos quais,
discutiram a relevancia de se levar para sala de aula temas que despertem o
interesse dos estudantes, levando-0os a pensar na ciéncia, fugindo assim de um
ensino focado em memorizacao e reproducao de formulas e conceitos.

Os resultados da sequéncia didatica evidenciaram que relacionar a
Astronomia e a Astroquimica com conteudos da disciplina de Quimica € eficaz para
0s processos de ensino e aprendizagem pois foi possivel notar que durante as aulas
realizadas os estudantes estavam envolvidos no processo educativo, participando e
se interessando cada vez mais pela ciéncia. Acredita-se que esse envolvimento foi
aumentado devido ao uso de mapas conceituais, visto que eles se constituem como
uma ferramenta que possibilita a organizagéo e representagdo do conhecimento, o
que pode levar os estudantes a um alto nivel de aprendizagem significativa
(NOVAK; CANAS, 2010). Também, entende-se que o uso da experimentacido
quimica durante as aulas tornaram os estudantes mais ativos no processo de ensino
e aprendizagem, visto que 0os mesmos, investigavam quais 0os processos que ali
ocorriam, buscando a todo instante relaciona-los com a Astronomia e a
Astroquimica.

Conclui-se este estudo, destacando que os objetivos foram alcangados visto
gue a sequéncia didatica desenvolvida possibilitou a contextualizagcao de conteudos
da quimica com as tematicas Astronomia e Astroquimica, utilizando-se de mapas
conceituais e assim oportunizando aos alunos uma aprendizagem significativa em

relacdo a tematica escolhida para a pesquisa realizada.
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APENDICE | - PLANOS DE AULAS DOS ENCONTROS

Plano de aula 1

ESC EST DE ENS MEDIO DR LUIZ
MERCIO TEIXEIRA

B0 Uiz Mércio Disciplina: Quimica
N° de aulas: 50 min Data: 17/05/2022
Série: 3° ano

Conteudo: Aula tedrica experimental; introdugdo a espectroscopia e mapas

conceituais.

Objetivos:
e Estimular a curiosidade dos alunos, com os procedimentos experimentais.
e Aplicar e revisar conceitos de espectroscopia.

e Introducédo a mapas conceituais.

Materiais e métodos:

Aula pratica em laboratério, expositiva dialogada, que contara com quadro
branco e apresentacéo em slides.
Materiais do experimento: Prisma oOptico, lupa convergente, lampadas: luz

negra e incandescente.

Desenvolvimento:

Primeiro momento:

A experimentacdo sera efetuada iniciando pela espectroscopia, que sera
apresentado aos alunos seus conceitos e aplicacao. Utilizando um prisma 6ptico de
vidro os alunos poderao observar a decomposicao da luz branca e as 7 cores do

espectro visivel.
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Serao utilizadas lampadas de filamento e a vapor, para exemplificar a
diferenga na decomposicdo da luz e as reagdes envolvidas que geram a energia
luminosa.

A luz negra emite uma baixa luz visivel, seu funcionamento é semelhante a
lampadas fluorescentes, porém ela ndo apresenta uma pelicula de sais de fésforo

(P) no seu exterior, que sédo responsaveis pela fosforescéncia.

Figura 1: Utilizacao da luz negra

Fonte: Mundoeducagéo (2022).

Segundo momento

A relagdo na astroquimica acontece por meio da observacdo da radiagao
ultravioleta em nebulosas, deixando assim mais evidente a composicido de
elementos quimicos presentes na nuvem.

Figura 2: Nebulosa NGC 2174

~ Figura 3: Nebulosa NGC 2174

Fonte: Nasa (2006). Fonte: Nasa (2006).
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A figura 3 mostra a nebulosa de emissdo NGC 2174 refletindo luz através de
estrelas proximas que emitem radiagdo ultravioleta, ja a figura 3 apresenta cores
aprimoradas, para facilitar a identificacdo dos compostos presentes, que ficam mais
evidentes os diferentes elementos que compdem a nebulosa. Serdo também
utilizadas para a exemplificagdo lampadas incandescentes e de vapor de mercurio.
As lampadas incandescentes possuem no seu interior, um filamento de tungsténio
(W), que é responsavel pela incandescéncia, ja a lampada de vapor de mercurio

(Hg), gera luz através da passagem de corrente elétrica.

Descoberta do Hélio

O Hélio (He) em temperatura ambiente encontra-se no estado gasoso, possui
numero atdbmico 2 e esta no grupo 18 da tabela periddica. O gas Hélio apresenta
caracteristicas como, gas monoatémico, baixo peso, incolor, inodoro, ndo inflamavel,
nao toxico e trata-se do segundo elemento mais abundante no universo.

Sua descoberta se deu de forma independente a partir de experimentos
realizados com analise de espectroscopia, no qual foi observado a cromosfera do
sol, durante um eclipse solar, em 18 de agosto de 1868. Seu nome Hélio vem do
grego helios, que significa sol.

Devido a sua caracteristica unica, que cada elemento possui um espectro de
identificacdo, o elemento pode ser identificado antes mesmo de uma analise

quimica.

Figura 4: Espectros de emissao do Hélio, e localizagdo na tabela periddica
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‘Espectros de emissao

"0 sol é responsavel por 99,86%
de toda massa do Sistema Solar,
seus compostos principais sao
Hidrogénio e Hélio, onde o Hélio
é obtido através da fusdo de
nucleos de Hidrogénio, gerando
assim sua propria energia.

Fonte: Imagem adaptada de Nasa e Tabelaperiodica.org (2022).

Apos esse momento, sera explicado os conceitos fundamentais para se
elaborar um mapa conceitual e propor logo em seguida que os estudantes
produzissem, de forma individual, seus respectivos mapas.

Assim a elaboracdo dos mapas pode auxiliar os alunos na organizagédo de
seus conhecimentos prévios e os conteudos abordados em aula, permitindo assim
um melhor entendimento da tematica. Neste sentido, a execucdo da atividade

colabora com a aprendizagem significativa.

Fechamento:
Auxilio nas possiveis duvidas, Aplicar atividade de elaboracdo de mapa conceitual,

com uma retomada breve da parte tedrica do experimento trabalhado.

Avaliagao:

Participacédo do experimento apresentado e produgao dos mapas conceituais.

Referencial teérico:

MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta. Quimica Vol 3, 12 edicéo,
editora Scipione, Sdo Paulo, 2012.

MOREIRA, Marco Antonio. Mapas conceituais e aprendizagem significativa.
Aprendizagem significativa, organizadores prévios, mapas conceituais,
diagramas V e Unidades de ensino potencialmente significativas, Porto Alegre,
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v.41,2012. Disponivel em:
https://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/pe_Goulart/Material_de_Apoio/Referencial%20Teorico
%20-%20Artigos/Mapas%20Conceituais%20e%20Aprendizagem%20Significativa.pd
f.

SOBRINHO, J. L. G. O Sol e o seu interior. Formacdo Continua de docentes:
Introdugéo A Astronomia (texto de apoio ao modulo 1), v. 18, 2012.
SANTOS, Igor Bellucio. O QUE EXISTE NO UNIVERSO?.

SOBRINHO, Laurindo. Os planetas do Sistema Solar, Formag¢ao Continua de
docentes: Introducdo a Astronomia (texto de apoio ao moédulo 1), 38 pp,
Universidade da Madeira.

PALMEIRIM, PEDRO MANZONI. Estrelas jovens e nebulosas de reflexdao no
“bordo” inferior da Galaxia. Orientador: Jodo Lin Yun. 2009. 100 p. Dissertacao
(MESTRADO EM ASTRONOMIA E ASTROF'ISICA) - UNIVERSIDADE DE LISBOA,
Lisboa, 2009. Disponivel em:
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/4923/1/ulfc096162_tm_Pedro_Palmeirim.pdf.
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Plano de aula 2

ESC EST DE ENS MEDIO DR LUIZ
MERCIO TEIXEIRA

“ LuizMércio  [Disciplina: Quimica
N° de aulas: 50 min. Data: 25/05/2022
Série: 3% ano

Conteudo: Aula experimental; teste de chamas e Astroquimica.

Objetivos:
e Estimular a curiosidade dos alunos, com os procedimentos experimentais.
e Revisar conceitos de teste de chamas.

e Aplicar conceitos envolvendo fosfina e vida.

Materiais e métodos:

Aula expositiva dialogada, contara com quadro branco e apresentagao em
slides.

Materiais utilizados: Cadinho de porcelana e Espatula. Solugdes: NaCl, KCl e
CuSO,,

Desenvolvimento:
Introducgao
No primeiro momento sera retomado alguns conceitos da aula anterior com a
espectroscopia, fazendo assim uma conexdo com o0 experimento e conceitos de
teste de chamas, os alunos serdo divididos em grupos para o experimento do teste
de chamas.
Teste de chamas

Solugoes utilizadas: NaCl, KCl e CuSO,.

Materiais utilizados: Cadinho de porcelana e Espatula
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Os alunos irdo formar 4 grupos, em que cada grupo ira realizar em sua
bancada o experimento com as solu¢des para observar as cores das chamas.

Os diferentes sais presentes nas solugdes provocam diferentes cores nas
chamas nas quais essa coloragao é observada pela transi¢cao eletrénica, o elétron

absorve a energia, e é entao liberada na forma de luz.

Figura 1: Exemplos de cores, teste de chamas.

Fonte: Medium (2017)

Pretende-se relacionar o experimento, com os modelos atémicos, no qual o
modelo atdbmico de Rutherford-Bohr, o atomo seria constituido por prétons e
néutrons em seu nucleo, com cargas positivas e negativas.

Diferentes elementos na forma gasosa quando passados por um prisma,
emitem espectros descontinuos com faixas ou linhas de Fraunhofer, nas quais as
cores sao ondas eletromagnéticas visiveis e cada cor apresenta diferentes

comprimentos de onda.
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Fonte: Lumeear (2016)

As diferentes cores de objetos e elementos no geral, utilizando como exemplo
o cristal de bismuto, que apresenta diferentes cores, se da pela diferenca de
comprimentos de onda absorvidos por diferentes elementos e caracteristicas, pois
quando um objeto é iluminado por uma luz branca com as sete cores primarias,
algumas séo absorvidas e outras refletida, no qual a cor do corpo sera sempre a cor
que ele reflete.

Sera mostrado aos alunos em slides, imagens com diferentes coloragdes, no
rastro de meteoros em contato com a atmosfera, no qual a sua velocidade de
entrada e a resisténcia dos gases atmosféricos, provocam a perda de massa nos
meteoros, o efeito do calor mais a composicdo quimica dos detritos provocam

diferentes cores no rastro de meteoroides.
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Figura 3: Queima sulfato de cobre.  Figura 4: Meteoro verde na atmosfera.

Fonte: Autor (2022).

Segundo momento

Fosfina e Vida

A vida fora da Terra possui uma vasta possibilidade de existir, pela grande
quantidade de sistemas planetarios e satélites naturais, no qual muitos se
assemelham as condi¢gdes do nosso planeta. Porém a vida precisa de condigdes e
fatores com parémetros tdo raros, como por exemplo uma porcentagem a mais ou a
menos de nitrogénio e oxigénio na atmosfera poderia afetar diretamente toda a vida
no planeta, sendo necessario um equilibrio para gerar vida inteligente como a
conhecemos.

No planeta Vénus foi encontrada a presenca de fosfina PHs em sua atmosfera
utilizando um espectroscépio, o que pode ser um exemplar de marcador de vida, ou
seja uma pista de vida, na Terra, a producdo de hidreto de fosforo, que possui uma
estrutura piramidal, conforme representado na figura 5 e 6, a fosfina ocorre de forma
natural como decorréncia de atividades biologicas, com a decomposi¢cao aerdbica de

fosfatos em matéria organica.
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Figura 5: Estrutura Fosfina Figura 6: Estrutura Fosfina

AN
H | H
H

Fonte: pt.dreamstime (2019). Fonte: pt.dreamstime (2019).

Seres anaerdbios, possuem respiragcao anaerobia, ou seja € um processo
realizado por alguns organismos, como por exemplo as bactérias que podem ser
classificados em aerdbios (com oxigénio) e anaerdbios (sem oxigénio), pois algumas
bactérias ndo necessitam do oxigénio para o processo de respiragao celular.

A presenca do hidreto de fosforo nas nuvens de Vénus pode sugerir, a
presenca de seres vivos ou de atividades sismicas ainda ndo conhecidas, com base
nessa argumentacao pretende-se analisar neste tépico a interdisciplinaridade de
processos organicos gerados por seres vivos, com novas descobertas na
astronomia.

Com isso a bioassinatura na astronomia e astroquimica é a busca e estudo

de tracos de vida em lagos, atmosferas e solos.

Figura 7: Espectros de emissao do Carbono, Oxigénio e localizagdo na tabela

periddica.
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Espectros de emissao

VENUS

Vénus é o segundo planeta do
7 7 ~sistema solar, possui uma densa
Tt ols Poribdice oo atmosfera, que possui nuvens com
A EIE A EAA RIS g acido sulfirico (H,SO,). O planeta
.possui uma elevada temperatura
‘devido a sua densa atmosfera,
gerando assim um efeito estufa
natural. '

Fonte: Imagem adaptada de Nasa e Tabelaperiodica.org (2022).

Fechamento:
Auxilio nas possiveis duvidas, Aplicar atividade de elaboracdo de mapa conceitual,

com uma retomada breve da parte tedrica do experimento trabalhado.

Avaliacgao:
Participagdo no experimento, na aula apresentada e produg¢ao dos mapas

conceituais.

Referencial teérico:

MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta. Quimica Vol 3, 12 edigao,
editora Scipione, Sao Paulo, 2012.

https://www.infoescola.com/exploracao-espacial/bioassinatura/

SILVA, Guilherme Pinheiro da. Estudo sobre a ocorréncia natural de fluidos
supercriticos no Planeta Vénus. 2021.

KUNST, Raquel et al. Teste de Chamas: uma pratica diferenciada para o Ensino de
Quimica. Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica, v. 1, n. 1, p. 495-499,
2014.

Augusto Cesar Gracetto, Noboru Hioka e Ourides Santin Filho QUIMICA NOVA NA
ESCOLA, Disponivel em: http://gnesc.sbqg.org.br/online/gnesc23/a11.pdf

SOBRINHO, J. L. G. O Sol e o seu interior. Formagcao Continua de docentes:
Introdugdo A Astronomia (texto de apoio ao mdédulo 1), v. 18, 2012.
SANTOS, Igor Bellucio. O QUE EXISTE NO UNIVERSO?.
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Plano de aula 3

ESC EST DE ENS MEDIO DR LUIZ

MERCIO TEIXEIRA
P Luiz Mércio Disciplina: Quimica

N° de aulas: 50 min Data: 25/05/2022
Série: 3% ano

Conteudo: Composi¢cao quimica do universo.

Objetivos:

Relacionar a Quimica com Astroquimica e Astronomia.

Materiais e métodos:

Aula expositiva dialogada no Planetario da Universidade Federal do Pampa.

Desenvolvimento:

Planetas do sistema solar
Mercurio

E o planeta do nosso sistema solar mais préximo do sol, Merctrio & um
planeta rochoso, nao possui satélites naturais e possui uma atmosfera quase nula
comparada a Terra, ela €& constituida por potassio, sodio, hélio, hidrogénio,

nitrogénio, dioxido de carbono e vapor de agua.

Figura 1: Planeta Mercurio

Fonte: Nasa (2011).
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Por conta da sua baixa atmosfera o planeta possui variagdes bruscas de
temperatura pois ndo possui uma atmosfera capaz de reter o calor mesmo estando
muito proximo ao sol, sua temperatura varia entre 430°C durante o dia e -170°C

durante a noite.

Vénus

E o segundo planeta mais préximo ao sol, € um planeta rochoso, ndo possui
satélites naturais e € semelhante a Terra em tamanho e possui uma atmosfera

muito densa, composta por gas carbdnico e nuvens de acido sulfurico.

Figura 2: Planeta Vénus

Fonte: Nasa (2017).

Por conta da sua densa atmosfera, Vénus possui elevadas temperaturas que
podem chegar até 460°C. Pois os raios solares nao saem do planeta completamente

devido a sua atmosfera, gerando assim um efeito estufa natural.

Terra

A Terra é o terceiro planeta mais préximo do sol, € um planeta rochoso e
possui um satélite natural, a Lua.

Sua atmosfera comparada a outros planetas do sistema solar € unica,
apresentando condi¢des perfeitas para a vida ela é composta principalmente por
Nitrogénio e Oxigénio, possui também em menores quantidades agua, didxido de

carbono.
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Figura 3: Atmosfera terrestre

Nitrogénio, Oxigénio, Outros gases e vapor de agua

Fonte: Autor (2022).

Marte
Marte € um planeta que tem sido alvo de expedigbes e estudos, por possuir
caracteristicas semelhantes a Terra, é o quarto planeta a partir do sol e possui dois

satélites naturais.

Figura 4: Rover na supel'ie de marte

Fonte: Nasa (2015).
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A coloracado avermelhada do solo de Marte se da pela presenca de 6xido de
ferro na sua superficie, possui uma fina atmosfera, na qual 95% é composta de
dioxido de carbono. O planeta possui calotas polares norte e sul, nas quais sao

constituidas de gelo seco, didxido de carbono (CO2).
Jupiter

Jupiter é o maior planeta do sistema solar, € o quinto planeta contando a
partir do sol e possui 79 satélites naturais. Um planeta gasoso que possui uma
grande massa se comparado a terra cerca de mil vezes maior.

Sua atmosfera €& densa, composta principalmente por hidrogénio e hélio.
Também possui tragos de metano, aménia, carbono, vapor de agua, fosfina e

enxofre.

Figur 5: Espectro de emissao, atmosfera de Jupiter

Espectros de emissao
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Juapiter

Japiter é o maior planeta do
sistema solar, um gigante gasoso,
devido a sua grande
concentragdo de massa possui
uma elevada gravidade. Ocorrem
no planeta ventos e tempestades
constantes, grande parte da sua
composigdo é formada pelos
gases, Hidrogénio e Hélio.

Fonte: Adaptado Nasa e tabela periddica.org (2022).
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Urano

E um planeta gasoso que possui na sua atmosfera nuvens de
hidrocarbonetos. Sua presséo é equivalente a 6 milhdes de vezes a da Terra, essas
condicdes de pressdo e atmosfera composta com hidrocarbonetos, provoca a
quebra de moléculas de metano. Os atomos de carbono liberados se encontram e
formam grandes cadeias, formando padrdes cristalinos, assim podem ocorrer

chuvas com diamantes.

Figura 6: Espectro de emiss&o, atmosfera de Urano

Espectros de emissao

: URANO
* Urano é o sétimo planeta do
sistema solar, é composto
" principalmente por Hidrogénio e
- Hélio, embora tenha uma

composicao semelhante a.
_Japiter, Urano possui diferengas
como a presenca de amonia,

. metano e hidrocarbonetos.

Fonte: Adaptado Nasa e tabela periodica.org (2022).

Nebulosas

Nebulosas sao grandes nuvens césmicas, podem ser formadas por plasma,
hidrogénio, poeira cosmica e outros componentes oriundos de estrelas, elas
apresentam diferentes cores, dependendo da sua composigao e diferentes formatos.

Elas podem ser divididas em nebulosas de reflexdo, escuras e planetarias
Reflexao
Por ndo possuirem calor o suficiente, nebulosas de reflexdao nao provocam

ionizagdo dos gases presentes na sua composigao, porém reflete luz o suficiente de

estrelas ao redor para serem observadas e analisadas, assim refletindo a cor das
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estrelas presentes.

Escura

A nebulosas sao nuvens que na sua maioria sdo compostas por hidrogénio na
forma molecular, elas impedem quase que completamente a passagem da luz, séo
vistas a olho nu, em contraste ao fundo brilhante da Via Lactea. Algumas podem ser
grandes em relagdo ao tamanho da Terra e ao Sol, possuindo cerca de um milhdo

de vezes a massa do Sol.

Planetaria

As nebulosas planetarias recebem esse nome por serem comparadas a um
planeta gasoso, esse tipo de nebulosa apresenta caracteristicas unicas, pois s&o
consideradas um estagio final de estrelas. Sdo nuvens moleculares liberadas por

uma estrela central, que ilumina o espectro de emissao.

Emissao

Nuvens com altas temperaturas, que sédo excitadas por estrelas que possuem
luz ultravioleta, fazendo com que emita radiacdo quando o nivel de energia decai,

assim como o funcionamento de luzes de néon funcionam.

Exoplanetas

O estudo da astronomia e astroquimica vai além do nosso sistema solar,
planetas que se encontram fora do nosso sistema solar, sdo chamados de
exoplanetas.

Com tamanha diversidade de exoplanetas e potencialidades de estudos e
descobertas, esses planetas tém sido alvo, nas pesquisas utilizando o telescopio
espacial James Webb para sua observacido, o foco é encontrar exoplanetas que
possuem semelhangas com a Terra.

O sistema solar Trappist, € especial pois € o local mais préximo que

supostamente poderia abrigar vida, fora do nosso sistema solar. O tamanho do
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sistema solar Trappist inteiro, se localiza a uma distancia parecida entre mercurio € o
sol, contendo sete planetas nesse espaco e fica a uma distancia de 40 anos luz da

Terra.

Figura 7: Representacao sistema solar Trappist.

Fonte: Nasa (2017).

O planeta Trappist-1d tem o tamanho semelhante ao da Terra e
provavelmente é rico em agua, no qual possui um grande oceano, o que o torna
capaz de distribuir o calor igualmente de forma eficiente, o que possibilita o sentido
de habitabilidade, o oceano desse planeta possui cerca de 250 vezes o tamanho dos
oceanos da Terra. Por esses motivos, Trappist-1d € alvo do telescopio espacial

James Webb para o seu estudo.
Fechamento:

Ao final desses momentos entregara para os alunos um questionario sobre a
sequéncia didatica desenvolvida.

Referencial teérico:

MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta. Quimica Vol 3, 12 edigéo,
editora Scipione, S&o Paulo, 2012.
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SANTOS, Igor Bellucio. O que existe no Universo?0Os trés momentos pedagdgicos
dentro de um contexto transdisciplinar sobre polui¢do luminosa.. [S. ] Ifes -
Campus Cariacica, 2019.

RODRIGUES, Claudia Vilega. O sistema solar. INPE, Introducéo a astronomia e a
astrofisica. INPE-Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais. Fonte: http://staff. on.
br/maia/lntr_Astron_eAstrof _Curso_do_INPE. pdf, 2003.

SOBRINHO, J. L. G. Os Planetas do Sistema Solar. Formacao Continua de
docentes: Introdugao A Astronomia (texto de apoio ao modulo 1), v. 38, 2012.

Sistema solar. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/sistema-solar/#:~:text=0%20Sistema%20Solar%20
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