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1 APRESENTACAO

Este guia didatico foi elaborado a partir das atividades desenvolvidas durante a pesquisa
de mestrado vinculada ao programa Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional (PROFQUI) do Instituto Federal do Espirito Santo (Campus Vila Velha), realizada
pelo aluno Eduardo Carlos Theotonio, sob a orientacdo da professora Doutora Lais Jubini
Callegario (IFES — Campus Pitima). O PROFQUI ¢ um programa de pos-graduagado stricto
sensu, na modalidade mestrado profissional, voltado para a formacdo continuada de
professores de Quimica. Scu objetivo ¢ oferecer qualificacao ¢ atualizacao na area,
abordando temas de pesquisa, desenvolvimento de produtos ¢ claboracao de materiais
didaticos relevantes para docentes da educagao basica no Brasil. O formato digital deste
guia esta disponivel no endereco cletronico https://profquiiq.ufrjbr/, enquanto os
arquivos para impressao podem ser acessados por meio de QR ao final do material.

O “Kit Didatico de Astroquimica Inclusivo: Aprender Quimica Explorando o Universo” ¢
destinado a professores ¢ futuros professores interessados em sua aplicacao. Este guia de
apoio tem como objetivo integrar os conceitos de astroquimica a abordagem DUA,
oferecendo sugestoes de aulas ¢ estratégias praticas que favorecem o uso do kit de forma
inclusiva ¢ interdisciplinar, em especial para alunos autistas nivel 1 de suporte. Descjamos
que este guia se torne uma ferramenta valiosa para orientar a pratica pedagogica,
permitindo adaptacdes conforme as especificidades dos contextos de  ensino.
Acreditamos que, ao promover a integracdao entre Quimica ¢ Astronomia, sera possivel
transformar o ensino, tornando-o mais acessivel, dinamico ¢ signiﬁcativo para todos os
alunos.

Boa leitura e 6timo trabalho!
Os autores.



2 INTRODUCAO

A Astronomia, por ser uma das ciéncias mais antigas, desperta a curiosidade humana
sobre o Universo e seu funcionamento. Ao conectar essa areca ao ensino da Quimica, é
possivel ampliar o entendimento sobre a origem ¢ composicao da matéria no cosmos,
como a formacdo de atomos ¢ clementos quimicos nas estrelas. Os Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 2002) ¢ a BNCC (Brasil, 2018) ja reconhecem essa relacao
ao destacar temas como "Terra ¢ Universo” ¢ habilidades que envolvem a andlise da
origem ¢ a distribuicao dos clementos quimicos. Essa abordagem interdisciplinar torna
os contetidos mais atrativos ¢ contextualizados para os alunos.

No entanto, para garantir que todos os estudantes tenham acesso igualitario a esse
conhecimento, ¢ essencial considerar a diversidade presente nas salas de aula. A
cducacao inclusiva, amparada por leis como a Constituicao Federal de 1988 ¢ o Plano
Nacional de Educacao Especial (Brasil, 2008), defende o direito de todos aprenderem
juntos, independentemente de suas dificuldades. A inclusdo de alunos com Transtorno
do Espectro Autista (TEA), por exemplo, exige adaptacoes pedagdgicas que considerem
suas formas especificas de aprender. Ferramentas digitais, jogos, modelos fisicos ¢
representacoes visuais sao estratégias que contribuem para uma aprendizagem mais
significativa (Fialho ¢ Matos, 2010; Schinato ¢ Strieder, 2020; Garcia, 2015).

Nesse contexto, o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) surge como uma
abordagem eficaz ao propor multiplas formas de ensinar ¢ aprender, valorizando a
motivacdo, a compreensao ¢ a expressao de cada aluno (Souza; Piedade; Pastoriza, 2023).
Este guia propoe integrar o DUA ao Ensino de Quimica por meio da Astronomia, com
foco em alunos com TEA nivel 1 de suporte, criando recursos didaticos adaptados ¢
metodologias acessiveis. Ao investigar como essa abordagem pode favorecer tanto a
aprendizagem de contetidos quanto o desenvolvimento socioemocional dos alunos,
busca-se contribuir para uma educacao mais equitativa, criativa e significativa.



3 REVISAO DE LITERATURA

Para entender como o Ensino de Quimica tem se relacionado com temas como
Astronomia, Astroquimica, Educacao Inclusiva, o uso de métodos ¢ abordagens de ensino
atuais, realizamos uma busca em bases cientificas entre 2014 ¢ 2024. Os resultados
mostram que, a partir de 2017, esses temas comegaram a ganhar mais espaco nas
pesquisas, especialmente quando combinados a inclusao e a aplicacao do Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA). Foram encontrados diversos estudos relevantes. A
seguir, resumimaos os principais:

“Quimica e Astronomia” (Rodrigues, 2021): destaca a conexao entre essas duas dreas,
mostrando como a Astronomia pode ajudar a contextualizar conceitos quimicos em sala
de aula.

“Astroquimica” (Claro, 2017): explica como as moléculas se formam no espaco ¢ como
sabemos da existéncia delas, sendo fundamental para trabalhar a quimica do universo.
“Aplicativos para dispositivos moéveis no Ensino de Astroquimica” (Leite, 2018): mostra
como a tecnologia, como aplicativos no celular, pode tornar o Ensino de Astroquimica
mais cnvolvente.

“Uma proposta de sequéncia didatica envolvendo Astronomia ¢ Quimica para Educacao
de Jovens ¢ Adultos” (Alexandre, 2022): apresenta uma proposta de aula usando
astronomia para ensinar quimica, com metodologias ativas.

“Astroquimica: a composicdo quimica do universo” (Pereira, 2022): defende o uso de
mapas conceituais ¢ cstratégias ativas para ensinar como o universo ¢ formado
quimicamente.

“A formacdo dos clementos quimicos: astronomia contextualizada e tabela periddica”
(Pinho, 2023): mostra como a origem dos clementos pode ser ensinada com jogos ¢
atividades praticas ligando Astronomia a Tabela Periddica.

“Proposta de aprendizagem para o Ensino de Astronomia ¢ Quimica utilizando o jogo
como ferramenta didatica” (Brandao, 2021): desenvolve jogos que ajudam os estudantes a
aprenderem a origem dos clementos quimicos de forma divertida.



“Diretrizes para o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)” (Sebastian-Heredero,
2020): traz uma traducao autorizada das diretrizes do DUA para o portugués, facilitando
seu uso no Brasil.

“Um olhar para inclusao por meio do DUA” (Souza, Piedade ¢ Pastoriza, 2023): discute
como o DUA pode tornar o Ensino de Ciéncias ¢ Quimica mais acessivel, destacando
materiais adaptados como a Tabela Periddica Inclusiva.

“Desenho Universal para a Aprendizagem: recursos pedagdgicos para o ensino de
Ciéncias da Natureza” (Walber, 2023): defende o uso do DUA como estratégia para incluir
todos os alunos no Ensino de Ciéncias, com recursos diversos ¢ adaptados.

“Andlisc da aplicacao de unidade didatica para o ensino de atomistica sob a perspectiva
do DUA” (Souza, 2022): mostra como o DUA pode ser usado para ensinar contetidos
dificeis de Quimica, como a estrutura do atomo, beneficiando todos os alunos.

“Utilizacao do conceito de DUA para o desenvolvimento de uma proposta de pratica
multissensorial no Ensino de Quimica” (Almeida, 2022): apresenta uma sequéncia
didatica com atividades multissensoriais (nao so visuais) para ensinar conceitos como
densidade.

“DUA no Ensino de Ci¢ncias da Natureza na perspectiva inclusiva” (Gongalves, 2019):
refor¢a que o ensino deve se adaptar aos alunos, ¢ nao o contrario, defendendo o uso de
materiais interativos ¢ variados.

“DUA na perspectiva da inclusdo escolar: potencialidades ¢ limites de uma formacao
colaborativa” (Zerbato, 2018): foca na formacao de professores ¢ no papel do DUA na
inclusao de alunos com autismo, sugerindo que a inclusao deve ser pensada desde o
plancjamento.



10

“wee

Praticas inclusivas para alunos com ¢ sem TEA na perspectiva do DUA” (Silva, 2024):
mostra que, mesmo sem conhecer formalmente o DUA, muitos professores ja aplicam
scus principios ao plancjar aulas que atendem a diferentes alunos.

“Escolarizacao de alunos com TEA: praticas educativas em uma rede publica de ensino”
(Vicari, 2019): destaca os desafios ¢ avancos da inclusao de alunos autistas nas escolas,
apontando a necessidade de apoio especializado ¢ formacao dos professores.

“DUA: uma abordagem para alunos com autismo e¢m sala de aula” (Borges ¢ Schmidt,
2021): apresenta estratégias cspecificas do DUA para melhorar o ensino de alunos
autistas, promovendo maior participacdo ¢ aprendizagem.

“Autismo: compreensao ¢ praticas basecadas em evidéncias” (Liberalesso ¢ Lacerda,
2020): ¢ uma obra tedrica que ajuda a entender melhor o TEA ¢ como praticas
pedagdgicas bascadas em evidéncias podem ser usadas na educacao inclusiva.

Em resumo, os estudos mostram avancos importantes na inclusao de alunos com
deficiéncia, especialmente autistas, no Ensino de Quimica ¢ Ciéncias usando Astronomia,
Astroquimica, metodologias ativas ¢ 0 DUA. No entanto, ainda sao poucos os trabalhos
que integram todos esses elementos ao mesmo tempo. Por isso, a proposta deste guia,
que une Ensino de Quimica, Astronomia ¢ inclusdao com base no DUA, representa uma
contribuicao inovadora ¢ necessaria para a educacao.
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4 O TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ caracterizado por déficits persistentes na
comunicacdo ¢ interacao social, além de padroes restritivos ¢ repetitivos  de
comportamento (Brasilia, 2012). Segundo o DSM-5, o TEA ¢ classificado em trés niveis de
suporte — do leve ao severo — de acordo com o grau de dependéncia ¢ necessidade de
apoio do individuo, informacao relevante para orientar estratégias pedagogicas
adequadas. A Organizacao Mundial da Saide (OPAS/OMS, 2023) define o TEA como um
conjunto de condicoes com inicio precoce, marcado por dificuldades no
comportamento social, comunicacdo ¢ linguagem, além de interesses restritos ¢
repetitivos. Também ¢ comum a presenca de comorbidades, como TDAH, ansiedade,
depressao e epilepsia, 0 que torna essencial que os professores conhecam o0s aspectos
mais relevantes desses diagndsticos para promover intervencoes cficazes (Armenara,
Stringhini ¢ Kunkel, 2023). No contexto educacional, ¢ fundamental respeitar as
individualidades dos estudantes com TEA, superando rotulos diagnésticos ¢ adotando
praticas inclusivas que favorecam o desenvolvimento de todos. A Lei 12.764/2012 reforca
esse compromisso ao garantir direitos fundamentais as pessoas com TEA, reconhecendo
o transtorno como uma deficiéncia ¢ assegurando acesso a educacao, saude ¢ inclusao
social.
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5 O DESENHO UNIVERSAL PARA A APRENDIZAGEM. =~ N

O Desenho Universal (DU) surgiu com a proposta de tornar espacos, produtos ¢ servicos
acessiveis para o maior nimero de pessoas possivel, independente de suas capacidades
fisicas, sensoriais ou cognitivas (Gocs; Costa, 2021). Inspirado nesse conceito, o DUA foi
desenvolvido pelo CAST nos anos 1990 com o objetivo de eliminar barreiras no ensino ¢
garantir o acesso cquitativo a aprendizagem. Basecado em estudos da neurociéncia, o
DUA propoe trés principios fundamentais: oferecer multiplos meios de representacao, de
acao ¢ expressao, ¢ de engajamento para atender a diversidade de estudantes
(Scbastian-Heredero, 2020; CAST, 2019). Esses principios oricntam praticas pedagogicas
mais inclusivas, permitindo que o curriculo s¢ja plancjado desde o inicio com flexibilidade
¢ acessibilidade. No Ensino de Ciéncias, por exemplo, o DUA ¢ essencial para tornar
contetidos complexos mais compreensiveis, oferecendo diferentes estratégias ¢ recursos
visuais, auditivos ¢ interativos. Dessa forma, o DUA ndo sé promove a inclusao, mas
também potencializa o envolvimento ¢ o aprendizado de todos os estudantes,
especialmente aqueles com necessidades educacionais especificas (Souza; Piedade;
Pastoriza, 2023; Gongalves, 2019).




D

6 A CONTRIBUICAQ DO DUA PARA AUTISTAS.

A aplicacdo do DUA no ensino de alunos com TEA permite adaptar objetivos, métodos,
materiais ¢ avaliacoes para atender a diversidade de perfis presentes na sala de aula.
Embora haja desafios como a escassez de recursos adaptados ¢ a necessidade de
formacao docente continua, o DUA oferece meios mudltiplos de engajamento,
representacao ¢ expressao, acomodando caracteristicas como hiperfoco, diferencas
sensoriais ¢ habilidades especificas (Kreunger; Ramos, 2022; Braz, 2022). A proposta de
materiais em niveis, conforme Braz (2022), ¢ a avaliacao diagndstica inicial sao estratégias
fundamentais para garantir acessibilidade ¢ promover a participacao ativa dos
cstudantes com TEA no curriculo regular. Essa abordagem possibilita que os alunos com
necessidades especificas scjam incluidos sem isolar scu processo de aprendizagem,
promovendo um ensino mais equitativo. Ademais, o DUA pode ser articulado com o
Plano Educacional Individualizado (PEI) ¢ o Plano de Desenvolvimento Individualizado
(PDI), que orientam praticas pedagogicas alinhadas as habilidades ¢ desafios de cada
aluno (Tannus-Valadao; Mendes, 2018; Silva, 2024). Estrat¢gias bem-sucedidas incluem o
uso de recursos visuais, atividades interativas, jogos ¢ temas de interesse, além da
colaboracao entre professores ¢ mediadores (Souza, 2024). Apesar dos beneficios, ¢
importante reconhecer que, por se tratar de um espectro, as estratégias devem ser
sempre personalizadas ¢ flexiveis (Tsuchiya, 2022). Como destacam Borges ¢ Schimidt
(2021), ¢ preciso transformar o ambiente escolar com praticas cooperativas, adaptacoes
fisicas ¢ metodologicas, ¢ tecnologias assistivas, favorecendo a inclusao real e respeitosa
da diversidade, sem que o aluno precise “sofrer para aprender”.
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7 AASTROQUIMICA.

O Ensino de Quimica apresenta desafios significativos, especialmente ao abordar
conceitos abstratos. Nesse contexto, a utilizacao de recursos didaticos e atividades
praticas torna-se essencial para promover a compreensao, o engajamento ¢ a retencao
do conhecimento. Quando integrados a abordagens inclusivas, como o DUA, ¢ a
contextos interdisciplinares, como a Astronomia, esscs recursos potencializam  a
aprendizagem, tornando-a significativa para um publico diverso, incluindo alunos com
TEA. A Quimica, como destaca Alexandre (2022), investiga como o0s atomos sc
combinam para formar moléculas ¢ constituir a diversidade da matéria. Essa perspectiva
s¢ alinha dirctamente a Astronomia, uma vez que pProcessos cOSMIcos como a
nucleossintese estelar ¢ a de supernova explicam a origem ¢ distribuicao dos elementos
quimicos no universo. Estudar a composicao de astros, como estrelas, nebulosas ¢
planctas, ¢ compreender que as mesmas interacdes quimicas que ocorrem na Terra
também moldam o cosmos. Nesse cendrio, destaca-se a Astroquimica, drca
interdisciplinar que conecta Quimica, Fisica ¢ Astronomia para estudar a formacao,
abundancia ¢ transformacao de atomos ¢ moléculas no universo. Através da
Astroquimica sabemos hoje que o espaco esta repleto de moléculas ¢ que muitas
moléculas do plancta Terra foram formadas no espaco sideral (Claro, 2017). A quimica
interestelar vem ampliando nossa compreensdo sobre a evolucdo quimica do universo,
ofcrecendo um contexto fascinante ¢ acessivel para o Ensino de Quimica.




15

8 ASTRONOMIA, DUA E INCLUSAO.

A contextualizacao no Ensino de Quimica ¢ especialmente relevante para alunos autistas,
pois permite conectar 0s conceitos quimicos aos seus interesses especificos,
favorecendo o engajamento ¢ a compreensao. O DUA se destaca como uma abordagem
cficaz para viabilizar esse processo, pois ofcrece mdltiplos meios de representacao, acao
¢ expressao, além de proporcionar variadas formas de envolvimento. Ao utilizar
tematicas que despertam o interesse do aluno, o DUA cria oportunidades para
personalizar o ensino, garantindo que o aprendizado scja acessivel ¢ significativo. Dessa
forma, o conhecimento quimico ¢ construido de maneira inclusiva, respeitando as
particularidades ¢ o potencial de cada estudante. Desse modo, a astronomia se encaixa
perfcitamente nessa afirmativa. Como uma ciéncia interdisciplinar ¢ repleta de
fendmenos fascinantes, a astronomia tem grande potencial para tornar o Ensino de
Quimica mais contextualizado e envolvente (Alexandre, 2022). Ela permite explorar
temas como a formacao dos elementos quimicos no universo, a composicao de estrelas
¢ planctas, ¢ at¢ questoes sobre a origem da vida, que conectam dirctamente a quimica
ao cotidiano ¢ as grandes questoes da humanidade.
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9 KIT DIDATICO.

O kit didatico contempla diferentes artefatos projetados para facilitar a compreensao
acerca da origem, composicdo, estrutura ¢ propricdades da matéria, bem como a
formacao dos elementos quimicos. De acordo com o referencial tedrico pesquisado,
pensou-se em recursos que favorecessem a aprendizagem ativa ¢ multissensorial,
proporcionando mudltiplas formas de representacdo, cnvolvimento ¢ expressao,
conforme os principios do DUA. Dessa forma, cada artefato foi claborado para permitir a
experimentacdo ¢ a visualizacdo concreta dos fendmenos abordados, garantindo
acessibilidade e engajamento dos alunos, especialmente aqueles com TEA. O kit ¢
composto por um baldo personalizado para representar a expansao do universo, um
modelo estelar em camadas conectado a uma tabela periddica interativa, cartas de
correspondéncia da origem dos eclementos, um quebra-cabega das nucleossinteses, um
espectroscopio, um kit experimental contendo sais para teste de chama ¢ uso do
espectroscopio, ¢ cubos de densidade e placas metdlicas ¢ nao metdlicas para
experimentos sobre as propriedades da matéria. A selecao desses artefatos esta
fundamentada em referenciais da Astroquimica, que investiga a formacao ¢ distribuicao
dos elementos quimicos no universo, conectando processos astrondmicos a constituicao
da matéria. O passo a passo para as montagens ¢ as instrucdes de utilizacao dos
artefatos estao disponiveis nos apéndices neste guia.
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visualizacdo da expansao do universo,

um conceito essencial para

compreender a evolugdo cosmicac a

dispersao dos elementos quimicos Modelo estelar em camadas associado
desde o Big Bang. atabela periddica interativa - ilustra
como a nucleossintese estelar gera
clementos a partir da fusao nuclear,
permitindo que os alunos associcm a

origem de cada elemento ao seu
Cartas de correspondéncia - jogo processo de formagao nas estrelas.
educativo que refor¢a essa conexao ao
relacionar os elementos aos fendmenos
astrofisicos responsaveis por sua
criacao.
Qucbra cabeca das nucleossinteses -
permite uma abordagem interativa para
explorar os diferentes processos de
formacao dos elementos nas
Espectroscopio ¢ o kit experimental  ycleossintese estelar e de supernova.
para testes de chama - viabilizam a
observacao das assinaturas espectrais
dos elementos quimicos, permitindo
que os alunos compreendam como os
cientistas identificam a composicao dos Cubos de densidade ¢ as placas
astros por meio da espectroscopia. metalicas - possibilitam a exploracao
das propricdades fisicas da matéria,
essenciais para entender a estrutura dos
materiais que compocem planctas, luas ¢
outros corpos celestes.

Ao integrar esses recursos ¢ atividades praticas com metodologias inclusivas, como

materiais adaptados ¢ estratégias de ensino personalizadas, o professor cria um
ambiente de aprendizagem mais acessivel e motivador. Essa abordagem torna a Quimica
mais tangivel e conectada ao cotidiano dos alunos, estimulando um pensamento critico e

interdisciplinar. Assim, os recursos didaticos ¢ as atividades praticas transcendem o papel

de meras ferramentas pedagogicas, transformando-se em pontes que ligam o mundo da

ciéncia a experiéncia de cada estudante.
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10 METODOLOGIA.

A utilizacao do kit se¢ deu por meio de uma sequéncia didatica (SD) plancjada com base
na abordagem do DUA, por meio do tema gerador “Astroquimica”, contextualizou-se 0s
componentes curriculares “Estudo da Matéria: composicao, estrutura ¢ propricdades”.
Para as aulas, além dos artefatos do kit, foram selecionados recursos digitais essenciais,
como software de simulagao celeste, videcos ¢ diagramas em slides, ampliando as
possibilidades de ensino ¢ tornando a aprendizagem mais interativa, acessivel ¢
significativa para todos os alunos, especialmente para aqueles com TEA.

Figura I: Resumo da SD

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).
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A SD (Figura 1), contendo as imagens e links de videos e simuladores utilizados durante as
aulas em que os artefatos do kit didatico foram aplicados estao organizados nos
apéndices  deste  guia didatico.  Esses materiais  visuais ¢ audiovisuais foram
cuidadosamente sclecionados para complementar as atividades praticas, ampliar a
compreensao dos conceitos abordados ¢ promover uma aprendizagem mais acessivel ¢
significativa, especialmente para alunos com TEA. A inclusao desses recursos nos
apéndices tem como objetivo facilitar o acesso dos professores ao contetido completo
das aulas, possibilitando a reproducao das atividades em diferentes contextos
educacionais.

Nas subsecoes a seguir, cada recurso sera apresentado de forma detalhada.

11 BALAO PERSONALIZADO.

A Teoria do Big Bang ¢ a explicacao mais amplamente accita para a origem do universo.
De acordo com essa teoria, 0 universo comecou como um ponto infinitamente pequeno,
quente ¢ denso, que se expandiu rapidamente ¢ continuou a se estender por mais de 13,7
bilhoes de anos.

O balao personalizado ajuda a explicar, de forma visual ¢ ladica, essa expansao, bascada
na ideia de Edwin Hubble ¢ Milton Humason, que, em 1929, perceberam que as galaxias
estao se afastando umas das outras. Eles notaram que quanto mais distante esta uma
galdxia, mais rapido cla sc afasta, o que ficou conhecido como a Lei de Hubble (Brandao,
2021).

Para entender isso, usamos a analogia de um baldo sendo inflado. De acordo com Steiner
(2006), podemos imaginar esse universo como a superficic de uma bexiga com formigas
astronomas desenhadas sobre cla. Ao inflar a bexiga, clas observariam as galaxias se
afastando, exatamente como os cientistas observam hoje. Essa analogia mostra, de
mancira simples, como a ciéncia entende o crescimento do universo.

No primeiro momento da SD, para trabalhar esses conceitos, foram exibidos videos que
mostram, com uma sequéncia de zoom, o tamanho das estruturas do universo, desde
particulas mintsculas até a rede césmica de galaxias. Também foram utilizados software
de simulacao para mostrar planctas, estrelas, nebulosas ¢ galaxias em tempo real,
incentivando os alunos a refletirem sobre a origem ¢ a evolucao da matéria no universo.
Para falar sobre Teoria do Big Bang, utilizou-se diagramas ¢ videos explicativos contendo a
linha do tempo do universo ¢, como forma de consolidar o contetdo, utiliza-se o balao
personalizado como uma analogia visual ¢ concreta da expansao do universo.
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O balao personalizado (Figuras 2 ¢ 3) foi concebido como um recurso didatico para
representar tal expansao, um conceito central na compreensdo da origem da matéria ¢
da distribuicao dos clementos quimicos no cosmos. A idcia inicial era confeccionar
baloes impressos com imagens de galaxias em uma grafica, garantindo uniformidade
visual ¢ precisao na representacdo dos astros. No entanto, optou-se por uma abordagem
mais intcrativa ¢ artistica, na qual os proprios alunos desenhariam os objetos
astrondmicos no balao, bascando se nas observacoes feitas em videos ¢ softwares de
simulacao realista do cosmos. Essa escolha se alinha aos principios do DUA, pois permite
mudltiplas formas de envolvimento e expressao, incentivando a criatividade ¢ a
personalizacao da experiéncia de aprendizado.

Figura 2 - Personalizacao do Balao Inflavel

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025), com base em figuras disponiveis na web.

Figura 3 - Balao Personalizado Inflado

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025), com base em figuras disponiveis na web.
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Esse processo estimula nao apenas a compreensao conceitual, mas também o
desenvolvimento de habilidades motoras ¢ a construcao de significados pessoais sobre o
fendmeno astrondmico. Além disso, a atividade facilita a conexao entre a astronomia ¢ a
quimica, permitindo a reflexao sobre como os elementos quimicos formados nas estrelas
foram distribuidos pelo espaco ¢ deram origem a diversidade da matéria presente na
Terra ¢ em outros corpos celestes.

12 MODELO ESTELAR EM CAMADAS ASSOCIADO A TABELA PERIODICA INTERATIVA.

As estrelas se formam a partir de grandes nuvens de gas ¢ pocira no espaco. Quando
essas nuvens se tornam densas o suficiente, a gravidade faz com que o material comece a
s¢ juntar, formando uma protoestrela (Brandao, 2021). Com o tempo, a pressao ¢ a
temperatura aumentam até que comece a fusdo nuclear, processo em que os atomos de
hidrogénio sc juntam ¢ formam hélio, liberando energia, ¢ assim que nasce uma cstrela.
Durante a maior parte da vida de uma estrela, essc processo de fusdo acontece de forma
cstavel, porém, com o tempo, o combustivel vai acabando ¢ novos elementos comecam
a s¢ formar: primeiro o hélio vira carbono, depois o carbono se transforma em elementos
ainda mais pesados, como oxigénio, nednio, magnésio, silicio.

Esse processo acontece em camadas dentro da estrela, como se fosse uma cebola
(Figura 4), os clementos mais leves ficam nas partes externas, ¢ 0s mais pesados, no
centro (Guimaraes; Russein, 2004). Quando a estrela ¢ muito grande, cla pode continuar
formando elementos até chegar ao ferro, o que marca o fim da fusao nuclear.

Figura 4 - Modelo Estelar em Camadas

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2024), com base em figuras disponiveis na web.
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No segundo momento da SD, para introduzir o tema da composicao quimica dos astros ¢
a Tabela Periddica, com destaque para a relacao entre os elementos quimicos ¢ suas
origens no universo, foram exibidos recortes de reportagens atuais de diferentes meios de
comunicacdo que tratavam de descobertas recentes envolvendo a identificacao de
clementos quimicos em planctas, estrelas e nebulosas, servindo como ponto de partida
para a discussao sobre os conceitos de atomo, clemento quimico, substancia pura ¢
mistura, todos relacionados aos materiais encontrados no cosmos.

A partir de diagramas, vidcos explicativos ¢ ilustracoes diddticas (Figura 4), os alunos
puderam compreender como os elementos sao gerados, desde a queima do hidrogénio
at¢ a formacao do ferro no interior das estrelas. E, para ajudar os alunos a entender esse
processo de forma concreta e visual, foram elaborados e aplicados o modelo estelar em
camadas 3D associado a tabela perioddica interativa, um jogo de cartas de
correspondéncia ¢ um quebra-cabeca.

A impressao 3D permite criar objetos fisicos a partir de modelos digitais, por meio da
adicao de material em camadas. Os filamentos mais usados sao o ABS ¢ o PLA. Essa
tecnologia tem se popularizado pelas intimeras possibilidades de personalizacao, sendo
atil na criacao de materiais didaticos ¢ recursos de acessibilidade para pessoas com
nec

a
)

sidades especiais.

Essc artefato do kit foi desenvolvido como um recurso para demonstrar a estrutura das
estrelas e a distribuicao dos elementos quimicos em suas diferentes camadas, como
mostra a Figura 6. Nele, as camadas se encaixam de forma sobreposta, cada uma
representando os principais clementos presentes em diferentes regioes da estrela,
diferenciados por cores (figura 7). Nessas camadas, pinos com os simbolos dos
elementos quimicos podem ser destacados (Figura 8) e conectados a uma tabela
periodica interativa, permitindo aos estudantes relacionar a origem cosmica dos
clementos com sua localizacao na tabela periodica.

A producao do modelo estelar seguiu as ctapas fundamentais da fabricacao de materiais
cm impressao 3D no LabMaker do Ifes Campus Vila Velha (Figura 5), adaptadas para
representar, de forma didatica, as diferentes camadas de uma estrela. Cada camada foi
projctada com um tamanho ¢ cor distintos, simbolizando a presenca de clementos
quimicos especificos formados durante o ciclo de vida estelar.
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1. Projeto digital

A primeira ctapa consiste na criacao do modelo digital em 3D. Utilizamos o software
gratuito TinkerCad para modelar as camadas da estrela. Cada camada foi desenhada em
diferentes proporcoes, refletindo a estrutura da fusao nuclear estelar — por exemplo,
camadas internas contendo hidrogénio e hélio, intermedidrias com elementos como
carbono ¢ oxigénio, ¢ as mais externas com clementos mais pesados até o ferro. Também
foram utilizadas adaptacoes de modelos disponiveis em plataformas como o Thingiverse,
combinadas com criacdes autorais. Os arquivos foram exportados em formato STL,
compativel com softwares de fatiamento.

2. Software Fatiador

Com o modelo pronto, ¢le foi importado para o software de fatiamento Ultimaker Cura.
Esse programa converte o modelo 3D em cddigo G, linguagem compreendida pela
impressora, ¢ o divide em camadas. Nessa ctapa, foram ajustadas configuracdes como
temperatura, preenchimento ¢ velocidade de impressao para garantir a qualidade das
pecas ¢ a aderéncia correta entre as camadas coloridas do modelo.

3. Material

Para imprimir as camadas, foi utilizado o filamento PLA (acido polilatico), um plastico
biodegradavel ideal para uso educacional ¢ sustentavel. Cada camada foi impressa com
uma cor diferente de PLA, facilitando a visualizacao ¢ a compreensao da composicao
cstelar pelos alunos.

4. Processo de Impressao 3D

A impressao foi realizada em impressoras Ender 3 (aberta) ¢ GTMax AlV2 (fechada). O
processo de manufatura aditiva se deu camada por camada, exatamente como ocorre
no interior de uma estrela com a formacao sequencial de clementos quimicos. A
precisdao da impressora permitiu a montagem posterior das camadas de forma
sobreposta, encaixando-se como um modelo desmontavel.
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5. Objeto Fisico Final

O resultado foi um modelo estelar 3D com camadas sobrepostas, coloridas ¢ removiveis,
que se¢ conecta a uma tabela periddica interativa em acrilico. Esse artefato compode o Kit
Didatico de Astroquimica ¢ tem como objetivo ajudar os estudantes a visualizarem ¢
compreenderem a origem e a distribuicao dos elementos quimicos nas estrelas,
promovendo um aprendizado mais concreto ¢ significativo.

Figura 5 - Etapas da Projecao Digital do Modelo

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025), com base no LabMaker/IfesVV
Apos a impressao, os modelos passaram por ajustes ¢ refinamentos para garantir
cncaixes precisos ¢ uma experiéncia tatil adequada para os estudantes. Durante esse
processo, diversas versdes foram testadas em colaboracao com o profissional
responsavel pelo laboratério Maker, resultando em um modelo final mais eficiente ¢

acessivel.

Figura 6 - Camadas do Modelo Estelar 3D Encaixadas

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025), com base em figuras disponiveis na web

Figura7 - Camadas do Modelo Estelar 3D Separadas

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025)
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Figura 8 - Pinos de Encaixe das Camadas do Modelo Estelar 3D

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025)

A tabela periddica interativa, por sua vez, foi produzida em acrilico com impressao UV em
uma grafica especializada. Sua arte foi criada pelo proprio pesquisador na plataforma
Canva, bascada na tabela "Origins of the Elements", disponivel no site da NASA (Figuras 9
¢ 10). No entanto, foram necessdrias adaptacoes para traduzir o idioma ¢ ajustar a
disposicao grafica, garantindo que a tabela estivesse acessivel em portugués ¢ adequada
a proposta pedagogica.

As substituicoes das imagens dos eventos astrondmicos responsaveis pela formacgao de
cada elemento quimico foram plancjadas para preservar a coeréncia com o0s outros
artefatos do kit didatico. Os clementos a serem preenchidos pelos pinos de encaixe
(Figura 11), apresentam as mesmas cores das camadas do modelo estelar 3D,
promovendo, assim, uma conexao entre os artefatos. Ja as imagens dos eventos
astrondmicos farao conexao com as cartas de correspondéncia, artefato sera descrito
neste guia mais adiante.



Figura 9 - Tabela das Origens dos Elementos

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2024), adaptado da "Periodic Table of the
Elements: Origins of the Elements - NASA”.

Figura 10 - Tabela Periddica Interativa

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).
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Dessa forma, a interacao entre o modelo estelar ¢ a tabela periddica permite que os
alunos estabelecam conexoes dirctas entre os processos astrofisicos de formacao dos
elementos e a organizacao quimica da matéria, tornando o aprendizado mais dinamico e
significativo.

Figura 11 - Utilizacao do Modelo Estelar 3D em Camadas com a Tabela Periddica Interativa

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).

Para que outros professores possam reproduzir essa pratica com materiais mais
acessiveis ¢ reciclaveis, algumas adaptacoes podem ser feitas sem comprometer a
experiéncia didatica. Em vez da impressao 3D, o modelo estelar pode ser confeccionado
com camadas de papelao ou EVA de diferentes cores, representando cada zona da
estrela. Os elementos quimicos podem ser indicados por etiquetas adesivas ou fichas
removiveis feitas de papel-cartao, permitindo a interacao dos alunos ao associa-los a
tabela periddica.

A tabela periddica interativa pode ser feita em papel laminado ou em uma folha impressa
plastificada, com pequenos furos feitos manualmente para encaixar os pinos dos
clementos quimicos. Caso nao scja possivel furar a tabela, pode-se utilizar velcro ou imas
para permitir a fixacao das fichas dos clementos.

Para cstruturar o modelo estelar, o professor pode utilizar potes plasticos empilhaveis,
que simulam as camadas da estrela e possibilitam uma montagem pratica e manipulavel.
Tampas de garrafa PET podem servir como pinos para representar os elementos, com
simbolos desenhados ou colados em sua superficic. Adaptacdes, como sugeridas,
garantem que a atividade scja viavel em diferentes contextos escolares, permitindo que
mais professores possam implementar a pratica sem a necessidade de recursos
tecnoldgicos avangados, mantendo a proposta interativa ¢ acessivel para os alunos.
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12 CARTAS DE CORRESPONDENCIA.

As Cartas de Correspondéncia compdem um jogo com 100 cartas baseado no jogo UNO
que visa facilitar a compreensao da origem dos clementos quimicos ¢ sua relacao com
fendmenos astrondmicos. Fundamentadas nos principios do DUA, cssas cartas
proporcionam multiplos meios de representacdo ¢ expressao, permitindo que os alunos
explorem os contetidos de forma lidica e dinamica. Além de favorecer a aprendizagem
ativa, essa abordagem incentiva o engajamento dos estudantes, especialmente aqueles
com TEA, promovendo interacdo social, raciocinio logico ¢ desenvolvimento da
argumentagao cientifica.

A arte do material foi elaborada pelo professor pesquisador na plataforma Canva ¢ as
cartas foram produzidas por uma grafica especializada para garantir maior durabilidade ¢
praticidade no manusecio. O conjunto contém 100 cartas, divididas em trés categorias
principais (Figura 12):

Cartas de clementos quimicos — cada carta apresenta um elemento da tabela periodica,
com scu simbolo ¢ nome.

Cartas dec fendmenos de formacdo - ilustradas com os processos astrofisicos
responsaveis pela criacao dos elementos (como nucleossintese primordial, estelar e de
supernova), utilizando as mesmas imagens presentes na tabela periodica interativa do kit.
Cartas de objetos astronomicos - representando estrelas, planctas, nebulosas ¢ outros
corpos celestes que contém quantidades significativas de determinados clementos
quimicos.

Figura 12 - Cartas de Correspondéncia

HIDROGENIO

BIG BANG

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).

Enfatizamos que o arquivo contendo todas as cartas esta disponivel nos apéndices do
guia para reprodugao.
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Instrucoes do Jogo

O jogo pode ser realizado individualmente, em duplas ou pequenos grupos, ¢ pode ser
adaptado conforme o nivel de conhecimento dos alunos. Para tornar a experiéncia ainda
mais acessivel ¢ envolvente, o professor ¢ os estudantes podem estabelecer suas
proprias regras bascadas em jogos conhecidos, como o UNO.
Assim como no UNQ, as cartas podem ser jogadas de forma estratégica, promovendo
desafios ¢ interacdes dinamicas. Por exemplo, os alunos podem criar regras como:
« Jogar uma carta de fendmeno de formacdo e, na sequéncia, um jogador sé pode
jogar sc tiver um elemento quimico que tenha sido formado por esse processo.
« Criar uma carta especial que "bloqueia” o proximo jogador caso cle ndo consiga
justificar a relacao entre o elemento ¢ o fendmeno.

Definir uma sequéncia de jogo basecada na periodicidade dos elementos, exigindo que
0s jogadores respeitem uma ordem logica para descartar suas cartas.
Introduzir um sistema de "compra de cartas’, onde os jogadores retiram cartas extras

Caso NAo consigam fazer uma associacao correta.

Essa flexibilidade permite que os alunos desenvolvam suas proprias estratégias ¢
regras, tornando o jogo mais desafiador e significativo. Além disso, ao relacionar esse
recurso com um jogo popular como o UNO, o professor pode facilitar a
familiarizacao dos alunos com a dinamica, tornando o aprendizado mais acessivel ¢
intuitivo.

Figura 13 - Alunos Jogando com as Cartas de Correspondéncia

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).
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Figura 14 - Alunos Jogando com as Cartas de Correspondéncia

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).

Dessa forma, as Cartas de Correspondéncia ndo apenas auxiliam na memorizacao dos
clementos quimicos ¢ scus processos de formacdo, mas também incentivam a
criatividade, a autonomia ¢ o trabalho colaborativo. Ao possibilitar que os alunos
participem ativamente da construcao das regras do jogo, essa abordagem reforca a
importancia da experimentacao ¢ da adaptacao no processo de aprendizagem, tornando
a experiéncia mais envolvente e personalizada.

Professores que desejam reproduzir essa atividade com materiais acessiveis podem
confeccionar as cartas utilizando cartolina, papel cartao ou papelao reciclado,
escrevendo os nomes dos clementos, fendmenos de formacao ¢ objetos astrondmicos a
mao ou imprimindo as informacdes em papel comum ¢ colando sobre as cartas. Para
maior durabilidade, as cartas podem ser plastificadas com fita adesiva transparente.
Também ¢ possivel utilizar cartas de baralho antigas e adesivar novas informacoes sobre
clas. Essa adaptacao torna a atividade viavel em qualquer contexto escolar, sem
necessidade de impressao profissional, garantindo que os alunos ainda possam explorar
os conceitos de forma interativa e envolvente.
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13 QUEBRA- CABECA DAS NUCLEOSSINTESES.

As nucleossinteses estelar ¢ de supernova sao processos fundamentais para a formacao
dos clementos quimicos no universo. Durante a vida de uma estrela, a nucleossintese
estelar ocorre no nicleo, onde o hidrogénio ¢ fundido em hélio. Na medida em que a
estrela evolui, sdo formados elementos até o entorno do ferro. Quando estrelas muito
massivas chegam ao fim de sua vida, elas explodem em eventos conhecidos como
supernovas. Nessa explosao, ocorrem condicdes extremas que permitem a formagao de
clementos mais pesados que o ferro.

Segundo Pinho (2023), apés uma supernova, os elementos formados no interior das
cstrelas ¢ durante a explosdo sao espalhados pelo meio interestelar. Esse material ¢
reaproveitado para formar novos corpos celestes, tornando as estrelas verdadeiras
fabricas cosmicas de elementos quimicos, atuando tanto em vida quanto em sua morte.
O ciclo de vida das estrelas comeca em Nuvens Moleculares Gigantes, compostas
principalmente por hidrogénio ¢ hélio, além de pequenas quantidades de carbono,
oxigénio e silicio.

A gravidade faz com que o gas ¢ a pocira se condensem, formando protoestrelas (Claro,
2017). Durante sua cvolucdo, as estrelas fundem clementos leves em clementos mais
pesados, desempenhando papéis diferentes no enriquecimento quimico do cosmos,
dependendo de sua massa. Estrelas com até dez vezes a massa do Sol se tornam anas
brancas apés liberarem suas camadas externas em forma de nebulosas planctarias. Ja
estrelas mais massivas explodem como supernovas, gerando clementos pesados ¢
deixando para tras estrelas de néutrons ou buracos negros, dependendo do tamanho do
nucleo restante.

Como afirma Claro (2017), “todos os atomos existentes no universo para além do
hidrogénio ¢ hélio, foram formados no interior de estrelas. Isto aplica-se, naturalmente,
aos atomos do nosso corpo: o nitrogénio das proteinas, o cdlcio dos ossos, o ferro da
hemoglobina... Todos foram sintetizados no interior de uma estrela e posteriormente
espalhados pelo espaco. Nos somos, literalmente, feitos de ‘po de estrelas™”.

Assim, as cstrelas cumprem um papel essencial no ciclo de reciclagem cosmica,
cnriquecendo o meio interestelar com os clementos que produzem. Esses materiais
formam nebulosas que darao origem a novas geracoes de estrelas e sistemas solares,
conectando a formacgdo, evolucdo ¢ destruicao estelar em um ciclo continuo de
renovacao quimica e moldando a prépria historia do universo, ¢ a nossa existéncia dentro

dele.
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A representacdo grafica destaca a nucleossintese estelar, mostrando a evolucao de uma
cstrela da sequéncia principal para uma gigante vermelha, onde clementos como
carbono sdo sintetizados, at¢ sua fase final como nebulosa planctdria ¢ ana branca.
Paralclamente, o segundo caminho ilustra a nucleossintese explosiva, em que uma
supergigante vermelha atinge o limite da fusao do ferro ¢ explode em uma supernova,
dando origem a elementos mais pesados ¢ resultando em remanescentes como uma
estrela de néutrons ou um buraco negro. A Figura 15, arte do quebra-cabegas, ilustra esses
processos.

Figura 15 - Arte do Quebra cabecas das Nucleossinteses

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025), com base em figuras disponiveis na web.

Reforcamos que o arquivo para impressao, contendo a arte do quebra-cabeca, encontra-
s¢ nos apéndices do guia.

Instrucoes de Uso

Os alunos sao desafiados a montar o quebra-cabeca, organizando as pecas de forma a
reconstruir a sequéncia correta dos eventos estelares ¢ a relacao entre os processos de
nucleossintese ¢ a formacao dos clementos. O professor pode orientar a atividade
propondo questionamentos sobre a origem dos elementos quimicos na tabela periddica
¢ incentivando os estudantes a identificarem os diferentes estagios evolutivos das
cstrelas. Além disso, pode-se explorar o jogo de maneira colaborativa, dividindo a turma
cm grupos para que cada equipe reconstrua uma das trajetérias da nucleossintese,
promovendo a cooperacdo ¢ o raciocinio légico.
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A atividade permite que os alunos visualizem ¢ manipulem os conceitos de forma
concreta, tornando o aprendizado da astroquimica mais interativo ¢ acessivel. O uso do
quebra-cabeca também favorece a memorizacdo ¢ a compreensdo sistémica dos
processos de formacao da matéria no universo, reforcando a interdisciplinaridade entre
quimica ¢ astronomia.

Figura 16 - Alunos Montando o Quebra-cabecas das Nucleossinteses

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).

Para reproduzir o Quebra Cabec¢a das Nucleossinteses com materiais acessiveis pode se
utilizar papel cartao, papelao reciclado ou EVA para confeccionar as pecas. A arte pode
ser impressa em papel comum e colada sobre o material escolhido antes do recorte
manual das pecas. Outra opcao ¢ desenhar os eventos da nucleossintese a mao ou
utilizando ferramentas digitais simples, imprimindo em folhas plastificadas para maior
durabilidade. Caso nao scja possivel produzir um quebra-cabeca fisico, a atividade pode
ser adaptada para um formato digital, utilizando softwares gratuitos de montagem de
quebra-cabecas, permitindo que os alunos interajam com o contetdo de forma ladica ¢
acessivel.
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14 ESPECTROSCOPIO E KIT EXPERIMENTAL PARA O TESTE DE CHAMA

A espectroscopia ¢ uma técnica que permite identificar os elementos ¢ moléculas
presentes em estrelas, planctas ¢ nuvens césmicas por meio da andlise da luz. Quando a
luz de um objeto passa por um prisma ou uma grade de difracdo, cla forma um espectro
um conjunto de cores ¢ linhas que funciona como uma “impressao digital” de sua
composicao quimica (COLORADO, 2011; ALEXANDRE, 2022).
Essa técnica teve suas origens nos experimentos com luz realizados desde o século XV,
quando Isaac Newton mostrou que a luz branca ¢ composta por diferentes cores. Mais
tarde, cientistas como Herschel ¢ Ritter descobriram que além da luz visivel, também
existiam radiacoes invisiveis como o infravermelho ¢ o ultravioleta (DONOSQO, 2025, p.2;
FILGUEIRAS, 1996, p.22). A descoberta das linhas escuras no espectro solar por Joseph
von Fraunhofer em 1814 revelou que certos comprimentos de onda eram absorvidos por
gases, o que ajudou a identificar a composicao do Sol (ALEXANDRE, 2022).
No século XIX, os cientistas Robert Bunsen ¢ Gustav Kirchhoff criaram o espectroscopio e
demonstraram que cada clemento quimico possui um espectro de emissao tinico, o que
possibilitou a identificacao de novos clementos, como o césio ¢ o rubidio, ¢ até mesmo
do h¢lio, detectado no Sol antes de ser encontrado na Terra (DONOSO, 2025, p.13-14;
FILGUEIRAS, 1996, p.24).
Portanto, a cspectroscopia ¢ uma ferramenta poderosa para estudar o universo,
revelando a composicao, temperatura, movimento ¢ estrutura dos astros, além de ajudar
a entender a origem da vida ¢ a evolucao quimica no cosmos (CLARO, 2017; PILLING,
2019).
O espectroscopio ¢ um instrumento fundamental na investigacao da composicao
quimica das substancias, permitindo a observacao dos espectros de emissao e absorcao
daluz.



35

INo terceiro momento da SD, foram utilizados diagramas ¢ videos para explorar a
estrutura ¢ evolucao da matéria no universo. Abordou-se desde os quarks até a formacao
de galaxias, passando pelos trés tipos de nucleossintese, estrutura atdmica ¢ formacao
de compostos no espaco. Discutiu-se a origem da poeira estelar ¢ a formacao de novos
sistemas planctarios. Em scguida, mostrou-s¢ 0 método utilizado pelos cientistas para
identificar clementos quimicos ¢ substancias no espaco, introduzindo o conceito de
espectroscopia com o apoio de slide ¢ a exibicao de um videos, além da andlise da tabela
periddica dos espectros de emissdo. Por fim, os alunos construiram seus proprios
espectroscopios com materiais simples para a proxima atividade.

Inicialmente, considerou-se a impressao 3D do artefato, mas, com base em estudos que
relatam a possibilidade de construi-lo com materiais acessiveis (Figura 17), optou-se por
uma abordagem mais interativa: os alunos fabricarao scus proprios espectroscopios
utilizando materiais simples ¢ reciclaveis. Essa proposta visa proporcionar uma
experiéncia concreta e significativa, favorecendo a compreensao dos fendmenos opticos
¢ arclacao entre luz ¢ a composicao, estrutura ¢ propricdades da matéria.
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Figura 17 - Confecgao do espectroscopio

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).
Construcao do Espectroscopio
Para a construcao do espectroscopio, Sao necessarios os seguintes materiais necessarios:

« lrolo de papel higi¢nico ou caixa de sapato
« I pedaco de acrilico de CD ou DVD

« Cola quente ou fitaisolante

o Tesoura e régua

« Tinta preta, papel cartao preto ou EVA

. Estilete

O passo a passo de confecgcao envolve:

« Preparar a estrutura: Se for usar um rolo de papel higicnico, feche uma das
extremidades com papel cartao preto ¢ cole firmemente. Caso utilize uma caixa de
sapato, corte um retangulo em uma das laterais.

« Criar a fenda de entrada da luz: Com um estilete, faca uma pequena abertura na
extremidade aberta do rolo ou na lateral da caixa, oposta ao corte retangular (Figura
18).

« Fixar o elemento dispersor: Retire a camada reflexiva do acrilico de um CD/DVD ¢
corte um pequeno pedaco triangular. Fixe-o na extremidade oposta a fenda de
cntrada, inclinado a aproximadamente 45°.

« Ajuste da visualizacao: Caso necessario, forre o interior do espectroscopio com EVA
ou tinta preta para minimizar reflexdes indescjadas.
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Figura 18 - Espectroscopio Confeccionado Pelos Alunos

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).

Durante a confecgcao dos espectroscopios com o rolo de papel higi¢nico ¢ pedacos de
acrilico de CD reciclado, algumas dificuldades foram observadas, especialmente
relacionadas a qualidade da leitura dos espectros. Um dos principais desafios foi obter
uma fenda suficientemente estreita ¢ bem alinhada para permitir a entrada controlada da
luz, o que ¢ essencial para a formagao de um espectro nitido. A utilizacao de materiais
reciclaveis, embora acessivel e educativa, pode comprometer a precisao do instrumento,
principalmente quando nao se conseguc posicionar adequadamente o difrator (o
pedaco de CD) ou quando ha imperfeicoes no material que dispersam a luz de forma
irrcgular.

A comprimento do rolo de papel higi¢nico e a dificuldade de vedar completamente a
entrada de luz ambiente interferiram na observacao clara dos espectros de emissao. Para
amenizar essas dificuldades, utilizou-se tinta preta e fita isolante na parte interna do tubo
para reduzir interferéncias luminosas indescjadas. No lugar do CD, filtros de difracao
especificos ou redes de difracao podem ser utilizados para melhorar a definicao dos
espectros. Também ¢ recomendavel realizar a atividade em ambientes com iluminacao
controlada ou utilizar fontes de luz pontuais, como lampadas fluorescentes, de LED ou
cspectroscopicamente ricas em linhas de emissdo. Essas medidas contribuem para
tornar a experiéncia mais cficaz, sem perder o carater inclusivo ¢ investigativo da
proposta pedagogica.
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Kit Experimental para o Teste de Chama

A utilizacao do espectroscopio no experimento de teste de chama possibilita observar,
de forma didatica ¢ investigativa, os espectros de emissao gerados pelos elementos
quimicos quando excitados pelo calor. A espectroscopia, formalizada por Bunsen ¢
Kirchhoff, fundamenta-se em trés leis que explicam o comportamento da luz emitida ou
absorvida pelas substancias: objctos densos ¢ quentes emitem espectros continuos;
gasecs quentes ¢ rarefeitos geram espectros de emissao com linhas  brilhantes
caracteristicas; ¢ gases (rios, ao absorverem luz, produzem espectros de absorcao com
linhas escuras nos mesmos comprimentos de onda de suas linhas de emissao (Hosti
Cararo, 2025).

No contexto da pratica experimental, o objetivo ¢ demonstrar como diferentes
clementos quimicos, ao serem aquecidos, emitem radiacdo luminosa em cores distintas.
Os sais utilizados, ao entrarem em contato com a chama, excitam os elétrons dos
atomos, que ao retornarem ao cstado fundamental, liberam energia na forma de luz
visivel. Com o auxilio do espectroscopio, os alunos podem visualizar essas emissocs sob a
forma de linhas espectrais coloridas, caracteristicas de cada elemento, tornando possivel
sua identificacao ¢ promovendo a compreensao das propriedades eletronicas da matéria
de maneira visual, inclusiva ¢ significativa.

Para o teste de chama pode-se utilizar diferentes sais de clementos quimicos como:
cloretos de litio, calcio, cobre, sodio, potassio ¢ bario (Figura 19).

Na auséncia de um bico de bunsen, pode-se utilizar:
« Alcool absoluto ¢ alcool 70%

Isqueiro ou fosforo

Cadinhos ou pequenos recipientes resistentes ao calor

Algodao ¢ espatulas
« Béqueres para mistura

O procedimento experimental consiste em:

« Preparar os sais: Dissolver uma pequena quantidade de cada sal em dlcool absoluto.

« Preparar o algodao: Umedecer um pedaco de algodao na solucao ¢ coloca-lo no
cadinho.

« Aquecimento: Com um isqueiro ou fosforo, incendiar o algodao embebido.

« Observacao: Observar a cor da chama produzida por cada sal.

« Registro com o espectroscopio: Acoplar a camera do celular ao espectroscopio
confeccionado ¢ capturar imagens do espectro gerado pela luz emitida pelos
diferentes sais. Na Figura 19, estao os registos das emissocs nas scguintes ordens:
calcio, litio, bario.
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Figura 19 - Teste de Chamas

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).
Utilizacao do Experimento ¢ Andlise dos Resultados

Os alunos deverao comparar os espectros capturados com tabelas de referéncia (Figura
20) de espectros de emissao para identificar os clementos presentes. Essa abordagem
permite a compreensao pratica do principio da espectroscopia ¢ sua aplicacao na
astroquimica, uma vez que a andlise espectral ¢ um dos principais métodos para
determinar a composicao quimica de astros distantes.

Figura 20 - Tabela de Referéncia dos Espectros

Fonte: Paiva, Ferreira, Fiolhais (2015).

A auséncia do bico de bunsen nas escolas de educagao basicas, impacta na qualidade da
visualizacao dos espectros, uma vez que as chamas alternativas utilizadas, como vela ou
alcool, possuem menor temperatura, emissao de fuligem e coloracao amarelada,
dificultando a excitacao adequada dos atomos ¢ mascarando as cores caracteristicas dos
clementos.

Para contornar essa limitacao, foram feitas adaptacoes como o uso de alcool etilico com
diferentes concentracoes, ¢ diferentes materiais embebidos em solucoes, a fim de
garantir a melhor visualizacao dos espectros. Ademais, a atividade foi complementada
com recursos digitais ¢ videos demonstrativos, favorecendo a compreensao dos alunos,
cspecialmente os com TEA, por meio da repeticao, previsibilidade e representacao visual
clara dos fenbmenos.



40

A observagao das linhas de emissao com o espectroscopio artesanal, ainda que nao scja
tao nitida quanto a de um equipamento profissional, permite aos estudantes
identificarem padroes de cores caracteristicos de diferentes clementos quimicos. Isso
significa que, mesmo com um instrumento de baixa resolugao ¢ possiveis interferéncias
luminosas do proprio ambiente onde o experimento esteja sendo realizado, ¢ possivel
perceber que cada clemento emite luz em comprimentos de onda especificos, o que
forma um espectro caracteristico.

A explicacdao das cores observadas pelos alunos durante o experimento com o
espectroscopio artesanal foi feita a partir da compreensao de que cada clemento
quimico possui uma estrutura cletronica tinica, o que faz com que, ao ser aquecido, emita
radiacao luminosa em comprimentos de onda especificos. Esses comprimentos de onda
correspondem as cores visiveis no espectro, formando um padrao caracteristico para
cada elemento.

Apesar da simplicidade do instrumento utilizado ¢ da interferéncia de luz ambiente, foi
possivel visualizar predominancias de determinadas cores que ajudaram a reconhecer os
clementos testados. Por exemplo, ao aquecer o sal de célcio, os alunos observaram
tonalidades predominantes de amarelo ¢ laranja, além de tracos de azul ¢ vermelho. Foi
explicado que, embora o cdlcio possua linhas espectrais caracteristicas no verde ¢
vermelho, a intensidade da luz emitida em outras regides, somada a limitacao de
resolucao do espectroscopio, pode fazer com que algumas cores se destaquem mais que
outras no espectro visivel.

No caso do litio, a forte emissao na faixa do vermelho foi percebida de forma mais
evidente, o que facilitou a identificacao do clemento. Ja para o bdrio, a emissao mais
intensa de luz verde e azul foi notada, com tons menos intensos de amarelo e vermelho,
compativeis com suas linhas espectrais mais marcantes nessas regioes. Dessa forma, 0s
estudantes foram orientados a associar as cores observadas nao apenas a cor da chama,
mas ao espectro de emissao de cada clemento, compreendendo que as diferentes
intensidades ¢ a sobreposicao de linhas podem influenciar na percepg¢ao final das cores
predominantes.

Essa atividade tem grande importancia no ensino médio, pois aproxima os alunos do
mctodo cientifico, estimulando a investigacdao ¢ a compreensao dos conceitos de
espectroscopia. Além disso, relaciona a emissao de luz dos elementos ao estudo da
composicao quimica das estrelas e outros corpos celestes, demonstrando como o0s
cientistas identificam os clementos presentes no universo. Dessa forma, o experimento
nao apcnas reforca contetdos de quimica ¢ fisica, mas também promove a
interdisciplinaridade com a astronomia, tornando o aprendizado mais significativo ¢
conectado ao mundo real.
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15 CUBOS DE DENSIDADE E AS PLACAS METALICAS

Os cubos de densidade ¢ as placas metdlicas foram incluidos no kit didatico com o
objetivo de explorar conceitos fundamentais sobre as propricdades dos materiais, como
densidade, capacidade térmica ¢ ponto de fusao. Esses experimentos permitem que os
alunos compreendam, de forma pratica e concreta, como diferentes materiais
apresentam comportamentos distintos em funcao de suas caracteristicas estruturais.

No quarto momento da SD, os alunos exploraram as propriecdades da matéria ¢ sua
rclacdo com a exploragao espacial. Videos, reportagens ¢ slides sobre os planctas
ajudaram a conectar composicdo quimica com caracteristicas fisicas dos astros. Em
scguida, os alunos participaram de atividades praticas com cubos de densidade ¢, depois,
com placas metdlicas, analisando propriedades como massa, volume ¢ condutividade
térmica, reforcando a importancia dessas caracteristicas para a ciéncia ¢ tecnologia
cspacial.

Experimento com Cubos de Densidade

Para o estudo da densidade, foram utilizados dez cubos de diferentes elementos: carbono
(C), magnésio (Mg), aluminio (Al), titanio (Ti), cromo (Cr), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco
(Zn), tungsténio (W), bismuto (Bi). Adquiridos em uma loja virtual a precos acessiveis
(Figura 21).

Figura 21 - Cubos de Densidade

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).
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O experimento seguiu as seguintes ctapas:
a) Medicao da Massa: Cada cubo deve ser pesado utilizando uma balanca de precisao
(Figura 22).

Figura 22 - Medicao daMassa do Cubo de Densidade

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).

b) Determinacdo do Volume: O volume dos cubos de densidade pode ser determinado
por meio do deslocamento de dgua em uma proveta (Figura 23).

Figura 23 - Determinagao do Volume dos Cubos de Densidade

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).

« Encher uma proveta com agua até¢ um nivel conhecido, por exemplo, 30 mL. Anotar
esse volume inicial (chamado de Vi).
« Colocar o cubo dentro da proveta cuidadosamente, para que fique totalmente

submerso.
« A dgua scra deslocada pelo volume do cubo, fazendo o nivel subir. Anotar esse novo

volume (chamado de V).
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¢) Calcular o volume do cubo com a férmula:

VI Vi

Calculo da Densidade: Aplicando a formula da densidade, os alunos determinam a
densidade de cada cubo.

Para determinar a densidade de um objeto, como o cubo utilizado na atividade,
aplicamos a scguinte férmula:

Densidade - Massa/Volume

Massa (m): medida em gramas (g), obtida com a balanca de precisao.

Volume (V): medida em centimetros ctibicos (cm?), obtida por deslocamento de dgua na
proveta.

Exemplo:

Se o cubo tem massa de 78,8 g e volume de 10 ¢, entao:

Densidade = 78,8 ¢/10 cm3 = 7,88 g/cm3

d) Comparacao com Valores Teoricos: Os resultados obtidos experimentalmente sao
comparados com os valores tabelados na literatura, permitindo discussoes sobre
precisao experimental, fontes de erro ¢ variacdes nos materiais.

Por exemplo, com essa densidade de 7,88 g/cm?, confirma-se a densidade do elemento
quimico ferro (Fe), cuja densidade ¢ aproximadamente 7,87 g/cm’ a temperatura
ambiente.

Esse experimento proporciona uma compreensao mais profunda sobre a relacao entre
massa ¢ volume, além de destacar a importancia da densidade como propricdade fisica
fundamental na caracterizacao de materiais.
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Experimentos com Placas Metdlicas

Foram utilizadas placas de ferro (Fe) ¢ chumbo (Pb) para a investigacao de propriedades
térmicas, com enfoque na capacidade térmica ¢ no ponto de fusao. A escolha das placas
de ferro ¢ chumbo para os experimentos sobre propricdades dos materiais csta
fundamentada em sua relevancia astroquimica ¢ suas caracteristicas fisicas distintas. O
ferro ¢ um dos clementos mais abundantes no universo ¢ tem papel crucial na evolucao
estelar, pois seu acumulo no nicleo das estrelas massivas desencadeia explosoes de
supernova, dispersando elementos pesados pelo cosmos. Ja o chumbo, apesar de menos
abundante, ¢ um metal denso que sc forma em processos de captura de néutrons ecm
cstrelas envelhecidas, como as gigantes vermelhas.

Alem disso, esses metais apresentam diferencas  significativas  em  densidade,
condutividade térmica ¢ ponto de fusao, tornando-os ideais para explorar como as
propricdades da matéria estao relacionadas a sua estrutura atdmica ¢ as condicoes em
que foram formadas no universo. Os experimentos devem ser conduzidos da seguinte
mangeira:

a) Teste de Capacidade Térmica:

Colocar pequenas quantidades de parafina sobre uma das extremidades das placas
metalicas.

Com uma pinga, segurar as outras extremidades das placas ¢ leva-las para serem
aquecidas sobre as chamas das velas, ao mesmo tempo.

Observar a velocidade com que a parafina derrete sobre cada material, discutindo qual
metal absorve e transfere calor mais rapidamente. A figura 24 representa o procedimento
realizado.

Figura 24 - Teste Térmico com Placas Metdlicas

Fonte: Elaborado pelo autor no Canva (2025).
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Os alunos devem relacionar o resultado com o conceito de calor especifico, identificando
que diferentes materiais possucm distintas capacidades de armazenar ¢ transferir calor.
Ao aquecer as placas simultancamente ¢ aplicar a pequena quantidade de parafina sobre
cada uma, perceberam que a parafina derreteu primeiro sobre a placa de chumbo. O
chumbo, por possuir menor capacidade térmica em comparacao ao ferro, aquece mais
rapidamente, transferindo calor a parafina com maior eficiéncia ¢, por isso, provocando
o seu derretimento antes. Assim, os alunos compreendem que diferentes materiais
possuem distintas capacidades de armazenar e transferir calor, o que influencia
diretamente em como respondem ao aquecimento.

b) Teste de ponto de fusao:

As mesmas placas utilizadas no experimento anterior podem ser usadas para csse
experimento. Basta submeté-las a um aquecimento controlado, utilizando o bico de
bunsen ou a chama de uma vela.

Os alunos devem observar o momento em que cada material comega a se deformar, ¢
constatar qual material tem menor ponto de fusao. Esse experimento permite a
compreensao de que cada substancia possui um ponto de fusao caracteristico,
relacionado a sua estrutura atdmica ¢ ligacodes quimicas.

Ao realizar o experimento com placas de ferro ¢ chumbo para analisar o ponto de fusao,
o professor pode relacionar os resultados a fendmenos astrondmicos, como as
condicoes extremas das atmosferas de outros planctas. Vénus, por exemplo, conhecido
por suas altas temperaturas ¢ densidade atmosfcrica, apresenta um ambiente onde
metais de baixo ponto de fusao, como o chumbo, poderiam derreter facilmente. A
temperatura média da superficie de Vénus chega a cerca de 467°C, bem acima do ponto
de fusao do chumbo (327°C), o que significa que, em determinadas regides do plancta, o
chumbo poderia existir no estado liquido. Ja o ferro, com um ponto de fusdo muito mais
alto (1538°C), permancceria solido nessas condicoces.

Essas atividades experimentais ajudam os alunos a desenvolver habilidades de
observacao, medicao ¢ andlise critica, além de reforcar a importancia das propriedades
fisicas na aplicacao dos materiais em diferentes contextos cientificos ¢ tecnoldgicos. A
integracdo dessas atividades ao Ensino de Quimica possibilita uma abordagem mais
concreta ¢ interdisciplinar, conectando conceitos fundamentais a fendmenos do
cotidiano ¢ a aplicacdes na industria ¢ na pesquisa cientifica.



16 RESULTADOS OBTIDOS COM A INTERVENCAO.

Balao Personalizado

No primeiro momento da SD, os alunos exploraram a dimensao do universo por meio de
videos ¢ softwares simuladores, identificando objetos celestes ¢ discutindo a origem ¢
cvolucao do cosmos. A atividade com o balao personalizado ilustrou a expansao do
universo, promovendo compreensao visual e concreta do fendmeno. Os alunos,
especialmente os autistas, participaram ativamente, conectando observacoes com a
pratica ¢ demonstrando criatividade ¢ engajamento, em consonancia com os principios

do DUA.

Figura 25: Balao Personalizado

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).

Figura 26: Personalizacao do Balao Inflavel

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).
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Modelo estelar em camadas 3D, cartas de correspondéncia ¢ quebra-cabeca das
nucleossinteses

No segundo momento da SD, os alunos interagiram com o kit didatico composto por
cstrela em camadas, tabela periddica interativa, cartas de correspondéncia ¢ quebra-
cabeca da nucleossintese. A atividade promoveu uma aprendizagem concreta ¢ visual
sobre a formacao dos elementos quimicos nas estrelas, relacionando-os com a tabela
periodica. A rotacao entre os artefatos incentivou a participacao ativa, especialmente dos
alunos autistas, que se engajaram nas discussoes, refletiram sobre os processos
astrofisicos ¢ demonstraram compreensao ¢ autonomia, evidenciando o potencial
inclusivo e motivador da abordagem ladica.

Figura 28: Camadas do Modelo Estelar 3D Encaixadas, Camadas do Modelo Estelar 3D
Separadas, Pinos de Encaixe das Camadas do Modelo Estelar 3D

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).
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Figura 29: Utilizacao do Modelo Estelar 3D em Camadas com a Tabela Periddica Interativa

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).

Figura 30: Alunos Jogando com as Cartas de Correspondéncia

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).

Figura 34: Alunos Montando o Quebra-cabecas das Nucleossinteses

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).
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No terceiro momento da SD, os alunos exploraram a espectroscopia ¢ sua aplicacdo na
identificacao de clementos quimicos em exoplanetas, com destaque para o papel do
Telescopio James Webb. Houve grande interesse dos estudantes, especialmente dos
autistas, que participaram ativamente da montagem dos espectroscopios ¢ da
observacao dos espectros gerados no teste de chama. A atividade promoveu conexoces
criativas, colaboracao ¢ encantamento com a ciéncia, tornando o aprendizado mais

acessivel, concreto ¢ significativo.

Figura 32 : Confeccao do espectroscopio

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).

Figura 33: Espectroscopio Confeccionado Rolos de Papel Higi¢énico

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).

Figura 34: Espectroscopio Confeccionado Rolos de Caixa de Sapato

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).
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Figura 35: Teste de Chamas

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).

Figura 36: Emissoes Luminosas Capturadas da Luz Branca

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).

Figura 37: Emissoes Luminosas Capturadas das Chamas dos Sais

Ca Li Ba
Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).

Figura 38: Emissoes Luminosas Capturadas das Chamas dos Sais

Ca Li Ba

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).
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Cubos de densidade ¢ placas metdlicas ¢ testes de propriedades dos materiais

No quarto momento da SD, os alunos investigaram as propricdades dos materiais em
contextos  espaciais por meio de videos, discussoes ¢ atividades experimentais.
Demonstraram grande interesse, especialmente ao analisar densidade, condutividade
térmica ¢ ponto de fusdo com cubos metdlicos ¢ placas aquecidas. Os estudantes,
inclusive os autistas, participaram com autonomia ¢ precisao, registrando dados ¢
refletindo sobre suas aplicacoes na exploracao espacial, o que consolidou o aprendizado
de forma pratica, acessivel e engajadora.

Figura 42: Cubos de Densidade

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).

Figura 43: Teste de Densidade e Teste Térmico com Placas Metadlicas

Fonte: Fotografia, acervo pessoal (2024).
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