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RESUMO

A origem dos elementos quimicos € um tema que praticamente ndo é abordado no ensino
da quimica. Por ser um assunto de grande relevancia, deveria ser melhor explorado,
facilitando assim a compreensdo da tabela periédica. Com base nisso, confeccionamos e
aplicamos um jogo envolvendo Quimica e Astronomia para alunos iniciantes do ensino meédio
da rede estadual de Sdo Paulo, mostrando como surgiram os elementos organizados na
tabela periodica por Mendeleev. E de extrema importancia que os alunos tenham
conhecimento dos elementos quimicos e de onde eles foram formados para que alcancem
um entendimento mais amplo dentro do estudo de quimica. A existéncia e as propriedades
dos elementos quimicos ja constituem parte corrente do curriculo da educacao basica, mas
guestionamentos sobre a origem dos elementos quimicos — onde surgiram e como foram
formados — em geral ndo estdo presentes no ambiente escolar. A proposta desse projeto é
trabalhar transdisciplinarmente com Quimica e Astronomia, enfatizando a origem dos
elementos quimicos. Para que o objetivo seja alcancado, utilizamos como ferramenta
pedagogica os jogos didaticos, que constituem um instrumento facilitador de aprendizagem
permitindo que os alunos desenvolvam ndo s6 conhecimentos, mas também habilidades e
atitudes. O uso do jogo como ferramenta permite alcancar um aprendizado mais significativo.
Assim, os jogos didaticos sao fortes aliados no processo de ensino e aprendizagem dentro
de uma perspectiva de educacéo necessaria para o0 mundo atual, altamente conectado e em
rapida transformacdo, resumida nos Quatro Pilares da Educacdo de Jacques
Delors: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver com 0s outros e aprender

a ser.

Palavras-Chave: Ferramentas de aprendizagem, Jogos didaticos, Ensino de Ciéncias,

Ensino de astronomia, Ensino de quimica, Transdisciplinaridade.



ABSTRACT

The origin of chemical elements is a topic that is hardly addressed in teaching of chemistry.
As it is a very relevant subject, it should be better explored, thus facilitating the understanding
of the periodic table. Based on this, we designed and applied a game involving chemistry and
astronomy for junior high school students of the state of Sdo Paulo, showing how the
elements organized in the periodic table by Mendeleev emerged. It is extremely important
that students have knowledge of the chemical elements and where they have been formed in
order to reach a broader understanding within the study of chemistry. The existence and
properties of chemical elements are already part of the basic education curriculum, but
guestions about the origin of chemical elements - where they have originated and how they
were formed - are not usually present in the school environment. The purpose of this project
Is to work transdisciplinarily with chemistry and astronomy, emphasizing the origin of the
chemical elements. In order that this goal be achieved, we use didactic games as a
pedagogical tool, which are a facilitator of learning, allowing students to develop not only
knowledge but also skills and attitudes. The use of the game as a didactic tool allows to
acquire a more significant learning. Thus, didactic games are strong allies in the teaching and
learning process within a perspective of education necessary for the current, highly connected
and rapidly changing world, summarized in the Four Pillars of Learning by Jacques Delors:

learning to know, learning to do, learning to live together and learning to be.

Keywords: Learning tools, Didactic games, Science teaching, Astronomy teaching,

Chemistry teaching, Transdisciplinarity.
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1. INTRODUCAO

Os professores tém encontrado dificuldades para ensinar, pois nos dias de
hoje os alunos sao pouco motivados a aprender com métodos tradicionais como giz e
lousa. Por esse motivo, os professores estao desenvolvendo outros meios de fazer
com que o interesse desses alunos volte e o aprendizado se torne mais ameno.

Cada professor tem seu jeito de tentar atrair a atencdo dos alunos, usando
desde técnicas convencionais a inovadoras. Alguns dos métodos sdo as musicas
empregando uma parddia da matéria, aula pratica com experimentos, videos com algo
relacionado aquele tema especifico da matéria e jogos didaticos.

O objetivo desta pesquisa é utilizar um jogo de tabuleiro e cartas no ensino
de quimica, inicialmente para alunos do 9° ano e 1° ano do ensino médio. Trata-se de
um jogo onde é apresentada a tabela peridédica de uma maneira diferente, pois além
de conhecer as caracteristicas, curiosidades e propriedades dos elementos, ainda
mostra suas aplicagdes e o sitio astronémico onde surgiram esses elementos, fazendo
assim com que os alunos jA comecem a associar 0s elementos ao seu dia a dia. Isso
facilitara seu entendimento tanto de Quimica quanto de Astronomia.

Tive 0 meu primeiro contato mais a fundo com a astronomia na Sabina
Escola Parque do Conhecimento quando comecei a trabalhar como monitora. Nessa
instituicdo, as aulas sdo ministradas de forma ludica, € utilizada a visualizagéo e
exploracdo do espaco, e as criangcas conseguem aprender brincando até mesmo
assuntos um pouco mais complexos como Fisica, Quimica, Biologia, e até mesmo
Astronomia. No Planetario Johannes Kepler abordam-se diversos temas, desde
evolucao estelar até astronautica.

As escolas do municipio de Santo André tém um roteiro conforme a faixa
etaria de cada sala de aula. Do 1° ao 2° ano do ensino fundamental, os alunos
exploram um pouco sobre a formacédo do sistema Sol-Terra-Lua, 0s movimentos de
rotacdo e translacdo, as estacdes do ano e eclipses. Com o equipamento Teldrio,
conseguem explorar o Sol cenografico, e os planetas em escala, finalizando com uma
sessao de Planetario ladica conforme o ano escolar. Os alunos de 3° e 4° ano
exploram a cultura indigena com os instrumentos do Nucleo de Observacao do Céu,
no qual eles podem aprender sobre a Rosa dos Ventos, o Relégio de Sol Analematico,

Telescoépios e 0 Observatorio indigena, finalizando com a sesséo de planetario voltada
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ao tema indigena. J4 os 5° e 6° anos tém aulas mais voltadas a evolugéo estelar e
astronautica. Os jovens adultos (EJA) também tém vez, e quando esses alunos
chegam no planetério ficam deslumbrados e exploram tudo.

O Planetario Johannes Kepler disponibiliza cursos gratuitos tanto para
criangcas com o curso Cientista Mirim, quanto para professores com 0s cursos do
GTTP (Galileo Teacher Training Program) e para o publico geral com os cursos de
férias, que sdo realizados nos meses de janeiro e julho, quando a Sabina e o
Planetario Johannes Kepler oferecem diversas atividades e oficinas para o publico. As
oficinas sdo extremamente faceis de fazer e muitos professores aproveitam esse
periodo de férias para aprender e ampliar o conhecimento em sala de aula com os
alunos.

A falta de interesse dos alunos nos dias de hoje deve ser atribuida néo s6
ao professor, mas também aos processos de ensino. Muitas vezes, por falta de tempo
ou de materiais ndo se tem a oportunidade de ter uma didatica diferenciada.

Segundo Cunha (2012), o interesse daquele que aprende passou a ser a
forca motora do processo de aprendizagem, e o professor, o gerador de situacbes
estimuladoras para aprendizagem. Jogando, o individuo se depara com o desejo de
vencer que provoca uma sensagao agradavel, pois as competi¢des e os desafios sdo
situacfes que mexem com nossos impulsos mais basicos. Assim, o método de ensino
deve explorar diversas formas para que o aprendizado se torne uma coisa agradavel,
e nao s6 um aprender por aprender.

No estudo da quimica, o conhecimento da Tabela Periédica é central. Um
passo importante no ensino de quimica, € aprender a interpretar a Tabela Periddica:
as divisbes nela existentes, o porqué de cada elemento estar localizado em
determinado periodo ou familia e quais elementos sdo naturais e quais sao sintéticos.
Todas essas questdes podem ser esclarecidas com uma pausada exploracdo da
Tabela Periddica (ALVES, 2016). Por essa razéo, o presente trabalho se propde a
ensinar quimica junto com astronomia de uma maneira ladica, na qual os alunos se
interessem a aprender.

No Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010), a tabela
periddica é apresentada aos alunos no 1° ano do ensino médio. E nesse momento
que se inicia a compreensao da importancia desse assunto no mundo que nos cerca.
A tabela periodica permite saber que todas as substancias sdo compostas por um

pequeno numero de elementos quimicos. Assim se enfatiza como a enorme
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diversidade do nosso mundo tem uma base relativamente simples. Esse fato tem
grandes implicacbes para a educacdo ambiental, pois fundamenta o conceito de
reciclagem, que é um dos “trés Rs” da sustentabilidade (reduzir, reutilizar e reciclar).
A reciclagem, em seu limite, consiste em reconduzir todos os residuos que a
humanidade produz, alguns deles nocivos, aos elementos quimicos fundamentais e
depois recombina-los em substancias uteis, trabalhaveis e assimilaveis. Por outro
lado, ha uma conexdo césmica. Os elementos quimicos tém uma origem, e essa
origem € astrondmica. Eles foram formados no Big Bang, nas estrelas ou no meio
interestelar. HA um ciclo dos elementos ndo s6 no planeta Terra, onde ha uma forte
influéncia da humanidade, mas também no cosmos, onde os elementos se originaram.
A apropriacdo do tema da tabela periddica e da origem dos elementos constitui parte
importante da alfabetizagéo cientifica, que permite que haja no futuro adultos criticos
e atuantes na sociedade. O jogo que foi desenvolvido, e que € produto central deste
trabalho, permite interpretar a tabela periédica em termos tanto das implicacbes de

nossas acdes no ambiente que nos cerca como de nossa posi¢cado no Universo.
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2. ORIGEM DOS ELEMENTOS E EVOLUCAO ESTELAR

Um dos temas mais apaixonantes do conhecimento é o estudo da evolucéo
do Universo e de tudo que ele contém. Estima-se que a idade do Universo seja,
aproximadamente, 13,7 bilhdes de anos. O momento zero do Universo marca o inicio
de sua expansdao, o Big Bang. A expansdo do Universo foi descoberta gracas ao
trabalho de Edwin Hubble e Milton Humason usando o telescépio de 2,5m do
Observatorio de Monte Wilson. Em 1929, eles verificaram que as suas medidas de
velocidades radiais das galaxias implicavam que as galaxias estavam se afastando,
com a velocidade de recesséo (v) proporcional a sua distancia (D), ou seja, seguindo
a relacdo v=HoD, que veio a ser conhecida como a lei de Hubble (onde Ho € a
constante de Hubble). Foi entdo revelada a expansao do Universo. A expansao do
Universo implica que no passado ele passou diversas fases, caracterizadas por
densidades e temperaturas cada vez maiores a medida em que se aproximava do

instante zero da evolugéao do Universo, a singularidade.

Radiagao Desenvolvimento de
césmica de Idade das galaxias, planetas,
fundo trevas etc..
400.000 anos (€M luminosidade) Energia escura
' (expans&o
acelerada do
universo)

Inflacado

Satélite

Flutuacoes

Quénticas

12 Estrela (400 milhdes de
anos apds o Big Bang)

Expansao do Big Bang

13,7 bolhdes de anos

Fonte: https://universoracionalista.org/antes-do-big-bang/
Figura 2.1 — A evolucdo do Universo. Destacando diferentes épocas.

A cosmologia se pergunta sobre as origens do que observamos no
universo. Uma de suas questdes € sobre a origem dos elementos quimicos. Mas, o

gue € um elemento quimico?


https://universoracionalista.org/antes-do-big-bang/
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Um elemento é definido pelos proétons, particulas de carga positiva que
compdem o0s nucleos atdbmicos. Nos ndcleos atdmicos também ha os néutrons, sem
carga. Prétons e néutrons sdo denominados de “nucleons”, ou “barions”.

Atomos s&o constituidos pelo nicleo atémico, de carga positiva, circundado
por elétrons, de carga negativa. Dentro do nucleo atbmico, os prétons e néutrons
interagem atrativamente pela forca nuclear que é tao intensa que supera a repulsédo
eletromagnética entre os protons.

A energia de ligacdo dos elétrons aos nucleos atbmicos é da ordem de
eletronvolts. Por isso, a forga nuclear é chamada de interagédo forte. Um eletronvolt
(ev) é a energia que um eletron ganha ao atravessar um pontencial de 1 V; 1 eV =
1.602x10-19 J. Ja as energias do nucleo atdbmico sdo da ordem de varios Mev. Esse
€ 0 motivo da imensa energia de uma bomba atémica (mais propriamente bomba
nuclear) ou de um reator nuclear.

Atomos de mesmo elemento, que é dado pelo nimero de prétons, mas que
diferem na quantidade de néutrons, sdo chamados is6topos. O termo nuclideo é
usado para designhar determinado is6topo de um elemento quimico, cujo nucleo tem
“Z” prétons e “N” néutrons, num total de “A” nucleons (com A = Z + N). (TERUYA e
DUARTE, 2012).

Em relacdo a notacdo, Z (niumero de prétons) é chamado de numero
atdmico e A (numero de protons e néutrons) de niumero de massa.

Cada elemento é designado por um simbolo que pode ser uma letra
mailscula ou duas letras, a primeira mailscula e a segunda, minuscula, por exemplo,
“H” para o hidrogénio, e “He”, para o hélio. A notagdo para designar os nuclideos é
dada pelo simbolo do elemento com um subscrito a esquerda e em cima do simbolo
do elemento. Por exemplo, “He (Ié-se “hélio 4”), o isétopo mais comum do hélio.

Alguns isétopos sdo estaveis e outros instaveis, ou radioativos. Mesmo o
elemento mais simples, o hidrogénio apresenta isétopos. Todos 0s is6topos do H tém
um 1 préton, mas sé 2 isétopos séo estaveis, o prétio, 'H, que na verdade é s6 um
préton, e que é o hidrogénio comum, e o deutério, 2H, que tem um préton e um néutron
no nucleo. J& o is6topo tritio, um préton e dois néutrons, °H, é instavel e decai por
decaimento B com uma meia vida de 12,32 anos. Nesse processo um dos néutrons
se convertem em préton emitindo um elétron e um neutrino e o 3H se transforma em
3He.
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Is6topos do Hidrogénio

Prétio Deutério Tritio
1 2 3
H H H
e ® @
Proton=1 Préton=1 Proton=1
Néutron=0 Néutron=1 Néutron=2
Elétron=1 Elétron=1 Elétron=1

Fonte: a autora
Figura 2.2 - Isétopos do H. *H, hidrogénio comum (prétio); °H, deutério; 3H, tritio.

Outro exemplo de isétopos é dado pelo carbono. Como elemento, o C &
definido pelo numero de protons, 6, e apresenta dois is6topos estaveis, que diferem
pelo nimero de néutrons: o *2C, com 6 néutrons, mais abundante (98,9 % do total) e
0 13C, com 7 néutrons (os restantes 1,1 %). Ja o tdo falado “C (carbono 14) é um
isétopo radioativo, que decai com o tempo como uma meia vida de 5730 anos. Ele é
produzido pela interacdo de raios cosmicos com a atmosfera terrestre, onde se
encontra em diminutas quantidades. As razfes isotopicas (razdes entre isétopos de
um elemento) nos déo pistas sobre a histéria pela qual passaram ao formar as varias
substancias do presente. Neste trabalho, usaremos as abundancias dos elementos e
as razles isotopicas no Sistema Solar (ASPLUND et al. 2009), muitas vezes
chamadas de abundancias cosmicas.

A distribuicdo das abundancias dos elementos em varios contextos nos
fornece indicios sobre a origem dos elementos quimicos e de seus isétopos (Figura
2.2). Como foram sintetizados os elementos quimicos? Considera-se normalmente

trés fontes de nucleossintese: primordial, estelar e por raios césmicos.
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Fonte: http://www.physics.unlv.edu/~jeffery/astro/atomic/cowley_001.html

Figura 2.3 - Abundancias dos elementos quimicos no Sistema Solar. Na abcissa esta
0 numero atdbmico e na ordenada, a abundancia do nimero de atomos em relacao ao
hidrogénio, medida numa escala logaritmica log(N/Nr)+12 (assim o H vale 12).
Observe as lacunas devidas aos elementos radioativos artificiais tecnécio (Z=43) e
promécio (Z=61).

2.1. Nucleossintese primordial
Uma das questdes mais importantes em astronomia é sobre a origem dos

elementos quimicos. Os estudos de cosmologia revelaram que os elementos mais
leves como o Hidrogénio, Hélio e Litio, foram fabricados no Big Bang. Devido a
expansdo do Universo, se olharmos para o passado, estamos dando rewind na
expansao, e o Universo vai estar mais denso, vai também estar mais quente. Quando
o Universo tem entre 10 e 1000 segundos de idade, a temperatura e a densidade sé&o
tdo altas que sédo sintetizados elementos através da fusao nuclear com os prétons e
néutrons que ja existiam antes desse periodo. Esse processo vai o até numero de
massa 7: H (hidrogénio), ?H (deutério, ou hidrogénio pesado, também indicado pelo
simbolo D), “He (hélio) *He (hélio 3, o is6topo mais leve do hélio) e “Li (litio 7, o is6topo
mais pesado do litio). E o que se chama de Nucleossintese Primordial, ou BBN (Big
Bang Nucleosynthesis). A nucleossintese primordial ndo vai além do numero de
massa 8, pois o is6topo ®Be é uma ressonancia de vida muito curta. Ademais, o

Universo estd em expansado muito rapida durante a era da nucleossintese primordial
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e sua temperatura e densidade despencando tanto que as reacdes de fusao nuclear
logo ndo sdo mais possiveis. A isso se soma o fato de que néutrons livres séao
radioativamente instaveis. Se o néutron nao estiver ligado um nucleos com protons,
ele sofre um decaimento § em um préton, um elétron e um antineutrino com meia-

vida de 10 minutos e 10 segundos.
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Fonte: http://w.astro.berkeley.edu/~mwhite/darkmatter/bbn.html
Figura 2.4 — Nucleossintese primordial. Abundancias de elementos leves em funcao
da razéo entre a densidade de barions (prétons e néutrons) e a densidade de fétons.

O conceito de nucleossintese primordial aparece no artigo apy (ALPHER
et al. 1948) para explicar a origem dos elementos quimicos em geral. Porém esse
primeiro trabalho se apoiava em uma fisica nuclear ainda muito rudimentar e
posteriormente se verificou que a BBN podia dar conta apenas das abundéancias do
hélio (explica cerca de 90% da abundancia césmica desse elemento) e de uns poucos
elementos leves.

As abundancias desses elementos dependem fortemente da razdo de
densidades de fotons e de barions. Esse parametro foi obtido com grande precisdo a
partir das flutuacdes da radiacdo de fundo cosmica pelo satélite Planck (ADE et al.
2016), permitindo Coc e Vangioni (2017) determinarem as abundancias primordiais
(N/NH)=8.267x107? (*He), 2.45x10° (D), 1.05x10° (3He) e 5,61x107"° ("Li).
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O que acontece com esses elementos depois da BBN? O deutério € um
isétopo muito fragil. Ele s6 pode ser destruido apds a BBN durante a evolucéo estelar.
Depois da BBN, “He é produzido por estrelas, acrescentando as abundancias
cosmicas desse elemento cerca de 10%. J& o 3He é tanto produzido como destruido
em estrelas. O “Li tem uma histéria mais complicada. E produzido durante o processo
de espalacéo devido as colis6es de raios cosmicos com atomos do meio interstelar e
pode ser produzido nas estrelas (estrelas AGB e novas) e destruido (no interior das

estrelas).

2.2.  Nucleossintese estelar

O processo de nucleossintese que havia ocorrido durante o Big Bang se
deu por fusdo nuclear. Fusédo nuclear é a unido de nucleos atdmicos, que formarao
um nucleo maior. Esse processo cessa quando o universo tinha cerca de 1000
segundos de idade, e volta a acontecer quando o ele tem 100 milh6es de anos e
surgem as estrelas. Agora se formam novos elementos quimicos no interior da estrela.
E o que chamamos de Nucleossintese Estelar.

Todos os elementos do carbono em diante se formam por nucleossintese
estelar. Em astrofisica se chama de metais todos os elementos mais pesados do que
o Hélio, e de metalicidade a proporcéo do total de metais em relacédo ao hidrogénio. A
nomenclatura é meio incbmoda porque inclui elementos como o oxigénio e 0s gases
nobres, mas é (til devido ao fato que reflete a contribuicdo das estrelas aos elementos
do universo, ja que elas sédo a Unica origem de elementos mais pesados (0s metais).

A nucleossintese estelar depende da massa estelar M". A nossa estrela, o

Sol € uma referéncia, dai se tem como unidade de massa para as estrelas, a massa
solar (Me= 1,989x10% kg). Os elementos quimicos sintetizados no interior de uma
estrela sédo ejetados no final do sua vida que ocorre de um modo dramatico.

As estrelas de massa intermediaria (0,8 a 8 Mo) terminam sua vida como
Nebulosa Planetaria e deixam como resto uma and branca. A “morte” de estrelas de

alta massa (> 8 Mo) é catastrofica: explodem como Supernova e deixam como resto

uma estrela de néutrons, se M* <~25 Mo, ou um buraco negro, caso contrario.
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O tempo de vida de uma estrela cai rapidamente com a massa da estrela.
Estrelas com menos de 0,8 Mo tém um tempo de vida maior do que a idade do
Universo, e assim ndo chegaram ao final de sua vida e, portanto, ndo ejetaram 0s
elementos que poderiam ter sintetizado. Por isso, o limite inferior 0,8 Mo acima.

O artigo fundamental da nucleossintese estelar é conhecido como B2FH
(titulo "Sintese dos Elementos nas Estrelas"), devido as iniciais de seus autores:
Margaret Burbidge, Geoffrey Burbidge, William A. Fowler e Fred Hoyle (BURBIDGE et
al. 1957).

2.2.1 Sequéncia Principal: Fusao de Hidrogénio em Hélio

Fusdo do H em He é também chamada de queima de hidrogénio. As
estrelas ttm uma massa minima para realizarem a queima de hidrogénio: 0,08 Mo.
Objetos com massa inferior a essa nunca realizam a fuséo nuclear de hidrogénio em
hélio e sdo chamados de ands marrons.

A formacéo de uma estrela comeca nas regides mais densas das nuvens
moleculares gigantes, que sdo o nascedouro de todo um grande conjunto de estrelas.
Nessas regides, concentragdes ainda mais densas se colapsam sob a agéo de sua
propria gravidade, aquecendo-se e formando a protoestrela. Quando a estrela adquire
um equilibrio hidrostatico, ela entra na pré-sequéncia principal. Apos alguns milhdes
de anos, a temperatura da estrela atinge um valor alto o suficiente para ocorrer a fuséo
nuclear de hidrogénio em hélio. Neste momento, a estrela entra na fase da Sequéncia
Principal. No interior da estrela ocorre um processo de autorregulacdo entre a energia
produzida pelas reacdes nucleares e a atracao gravitacional que mantém a estrela
estavel.

Sao chamadas de sequéncia principal, porque definem uma faixa no
Diagrama HR (Hertzsprung-Russell), onde estdo a maioria das estrelas. O Diagrama
HR é um gréfico da luminosidade versus a temperatura de estrelas, e a sequéncia
principal é aproximadamente uma diagonal entre o canto de baixa temperatura e
luminosidade até o canto de alta temperatura e luminosidade do diagrama.

A sequéncia principal é caracterizada pelo fato da estrela realizar fusao
nuclear transformando hidrogénio em hélio em seu nucleo. Esta etapa da vida da

estrela € a mais longa da sua existéncia. Assim, o Sol ficara 10 bilh6es de anos da
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Sequéncia Principal e s6 1 bilhdo de anos a mais em estagios de evolu¢cdo mais
avancados. O tempo de vida de uma estrela cai rapidamente com a massa da estrela.
O Sol levara aproximadamente 10 bilhes de anos na sequéncia principal para
consumir todo o hidrogénio na sua regido central. J& o tempo de vida de uma estrela
com 10 massas solares é cerca de 30 milhdes de anos, pois o seu combustivel é
consumido mais rapidamente. O tempo de vida da sequéncia principal depende com
a massa aproximadamente de acordo com a relacéo t+/te = (M */Mo)2° , onde to = 10
bilhdes de anos.

Se a estrela tem uma massa mais baixa, como o Sol, o processo de fusédo
nuclear dominante na sequéncia principal € a cadeia préton-préton (Figura 2.5). Em
estrelas da sequéncia principal mais massivas (M*>1.4Mo), € mais importante outro

processo de fuséo, o ciclo Carbono-Nitrogénio-Oxigénio (CNO).

He-3

. Proton
Préton @) Déutério i o
~a : Raio gama aio gama . Préton
‘ + e+ Yy +V ‘
rd Pésitren Neutrino / / . Brton
Préton . He-3
Déutério He d
Dois prétons colidem -
formapndo um déutério e Um déuterio colide Dois He-3 colidem
emitem um pésitron, um com um préton formando um He-4
‘ formando um He-3 e mais dois prétons

raio gama e um neutrino " h
emitindo um raio

Fonte:https://cienciaempratica.files.wordpress.com/2016/08/protonproton.jpg?w=493&h=278
Figura 2.5 — Cadeia préton-préton.

No ciclo CNO (Figura 2.6), ocorre a fusdo de um préton com um ndcleo de
carbono, o que gera raios gama e um nucleo de 3N.O N é instavel e decai para 13C
liberando um pésitron e um neutrino. O positron encontrara um elétron e se destruirdo
gerando raios gama. 13C se funde com outro préton liberando 4N e raios gama.'*N se
funde com um préton liberando °0 e raios gama.’®O é instavel e decai para °N
liberando um pdositron e um neutrino. O pasitron encontrara posteriormente um elétron
e se aniquilardo gerando raios gama. °N se funde com um préton formando o “He e

12C. E por fim o 12C dara inicio a um novo processo de fuséo.
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Fonte: https://cienciaempratica.files.wordpress.com/2016/08/protonproton.jpg?w=493&h=278
Figura 2.6 - Ciclo CNO.
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A queima de hidrogénio, quer na fase da sequéncia principal, quer em
estagios mais avancados de evolucao interestelar, enriqguece o universo em hélio, que
ja havia sido produzido na maior parte no Big Bang. Os valores primordiais sdo 0.2484
em fracdo de massa, ou N/N1=8.267x102, em nimero (COC e VANGIONI, 2017). No
proto Sistema Solar (ASPLUND et al. 2009), a abundéancia do He é 0.2703, em fracéo
de massa (N/N1=8.267x107?). Assim, a queima de hidrogénio em estrelas incrementa

em 12% as abundancias do He no universo.

2.2.2 Triplo-alfa: Fus&o de Hélio em Carbono

Quando o nudcleo da estrela esgota o hidrogénio, convertido em hélio,
ocorre uma queda de presséao que faz com que a mesma sofra uma contracdo. A partir
dai a estrela sai da Sequéncia Principal, para posteriormente se tornar uma gigante
vermelha, ou, se a estrela tiver mais de aproximadamente oito massas solares, entrar
na regido das supergigantes. Ao sair da sequéncia principal, seu nucleo tem
praticamente sO hélio e o hélio ndo esta produzindo energia por fusédo nuclear.

Como ha perda do suporte por pressao, o nucleo comeca a se contrair e a
temperatura e a densidade no interior aumentam. Com o aumento da temperatura
decorrente da contragdo, a regido proxima ao ndcleo atinge a temperatura necessaria
para realizar fusdo de hidrogénio em hélio na parte mais externa da estrela. Essa
fusdo faz com que a luminosidade da estrela aumente fazendo com que as partes

externas sofram o processo de expansdo. Com a expansao a temperatura das regides
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mais externas da estrela vai diminuindo e a estrela ganha um tom avermelhado, dai
vem o0 nome gigante vermelha.
O nucleo da estrela, agora mais quente e mais comprimido, pode atingir a

temperatura de 1x108 K e com essa temperatura passa a fundir hélio em carbono na

chamada reacgao Triplo-Alfa.

Fonte: https://people.highline.edu/iglozman/classes/astronotes/media/triple_alpha.jpg
Figura 2.7 - Reacéao triplo-alfa.

Do ponto de vista da nucleossintese, a queima de hélio em carbono
apresenta uma forma importante em estrelas de massa intermediéria (0,8 a 8 massas
solares). Essas estrelas, proximas do final da sua vida, passam pelo estagio de AGB
(de Asymptotic Giant Branch, “Ramo Assintético das Gigantes”, uma regidao do
Diagrama HR). Observacionalmente, uma AGB aparecera como uma gigante
vermelha brilhante com uma luminosidade que de até milhares de vezes a do Sol. Sua
estrutura € caracteristica: um nucleo central inerte de carbono e oxigénio, uma
camada onde o hélio esta se fundindo em carbono, outra camada onde o hidrogénio
esta se fundindo em hélio, e um envelope extenso de material de composi¢cao
semelhante as estrelas da sequéncia principal.

Nas AGBs ocorre a producdo de nitrogénio (**N), principalmente de origem
secundaria (a partir de carbono e oxigénio pré-existentes), e de isétopos menos
abundantes como 3C e 170, assim como a liberacdo de carbono priméario (recém-
produzido) e de algum oxigénio primério. Resulta que as estrelas de massa

intermediaria séo as principais contribuidoras do C e N do Universo.
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2.2.3 Fuséo além do carbono
Se a estrela tiver mais de ~3 Mo, ocorre a queima de carbono no seu
nacleo, sintetizando mais nuclideos, que pode se dar tanto por queima C-C por

processo alfa, que é captura de um nucleo de “He (uma particula alfa) por um ndcleo

mais leve, como por queima C-C.

Carbon-12 E Carbon-12
nergy 5
\ \
Carbon&v : Helium-4_—~
@ Magnesium-%* '6'

Fonte: http://physics.uoregon.edu

Figura 2.8 - Queima do carbono.

Se a estrela tem mais de 8 Mo, ou seja, € uma estrela de alta massa, que

terminara como supernova, ocorre a gueima de oxigénio no seu interior (MACIEL
2004), ou por queima O-0,
160 + 160 N 328 + Y

160 + 160 — 318 +n
160 + 160 N 31p + p

ou, prosseguindo o processo alfa:

160 + “He— °Ne + y

2Ne +4He— Mg + y
Mg + *He— 28Si + y
28Gj + tHe— 28 + y

Cada uma dessas etapas ocorre com uma velocidade maior do que
anterior. Apds a queima do carbono, a fusdo prossegue em véarias camadas ao redor
do nucleo, com elementos cada vez mais pesados queimando em cada camada mais

interna. A estrutura da estrela se assemelha as cascas de uma cebola. Ao se chegar
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na etapa da queima do Silicio, o processo é tao rapido que pode ocorrer em dias para

uma estrela bem massiva. A estrela esta a ponto de virar uma Supernova.
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Fonte: http://physics.uoregon.edu
Figura 2.9 - Processo alfa.

O processo alfa prossegue até o chamado “pico do ferro”, em torno do °°Fe,
gue é o nuclideo com maior energia de ligacdo por particulas de todos os nucleos
atébmicos. O nuclideo mais pesado formado pelo processo alfa foi o *6Ni, que, porém,
¢ instavel, e sofre dois decaimentos B gerando o °6Fe. O processo de fuséo € inibido
para elementos mais pesados do que o ferro, porque as reacdes de fusdo se tornam
endotérmicas, “roubando” energia do meio. O pico do ferro inclui esse elemento e
seus vizinhos: Cr, Mn, Fe, Co e Ni. Considerando uma rede de reacdes nucleares
ampla, abarca também o Ti, V, Cu e Zn.

O processo alfa é importante para o explicar o efeito par-impar nos
elementos da Tabela Periddica além do carbono (Figura 2.3), pois os elementos de
namero atémico par tém uma abundancia maior do que os elementos com Z impar.
Os elementos alfas, do oxigénio ao titanio, serdo injetados em grande quantidade
pelas Supernovas de tipo Il, que séo o resultado final da evolugdo de uma estrela
massiva. Contudo, como esse tipo de supernova deixa como resto uma estrela de
néutrons ou buraco negro, parte dos elementos do pico do ferro sdo aprisionados

neste resto compacto.

2.2.4 Nucleossintese Explosiva: Supernovas Tipo Il e la

Héa duas formas de nucleossintese estelar: a nucleossintese quiescente e
a nucleossintese explosiva. A nucleossintese quiescente ocorre ao longo da vida de
uma estrela, mesmo quando a estrela passa por mudancas dramaticas, como aquelas

além da sequéncia principal, por exemplo, nas estrelas de massa intermediéria, as
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fases de gigante vermelha e de AGB, ap6s a qual uma estrela termina sua vida como
uma nebulosa planetaria. A escala de tempo para esses eventos € relativamente
longa. Como veremos, a nucleossintese quiescente pode contribuir para produzir
elementos bastante pesados, como o Chumbo e Bismuto, devido ao estagio AGB de
estrelas de massa intermediéria.

Ja a nucleossintese explosiva ocorre em escalas de segundos, podendo
ser caracterizada como uma explosdo. Sao assim as explosées de supernovas
guando uma estrela massiva estéa no seu estagio final de sua evolugdo ou em sistemas
binarios em que uma das estrelas € uma ané branca que esta acretando massa da
companheira até que supere a massa de Chandrasekhar (1,4 massa solar) e sofra um
colapso. A supernova de uma estrela massiva (mais do que oito massas solares) é
chamada de supernova de tipo Il (SN II), enquanto que a supernova originaria de um
par binario € uma supernova de tipo la (SN la). Recentemente, um novo tipo de evento
explosivo foi reconhecido, a fusdo de duas estrelas de néutrons. Cada um desses
fendbmenos explosivos contribuiu de um modo as abundancias dos elementos

quimicos.

Supernovas de tipo I

Supernovas de tipo I, também conhecidas como supernovas de colapso
do nucleo, séo o final da evolugéo de uma estrela massiva que resulta em uma violenta
explosdo. Uma estrela deve ter pelo menos oito massas solares para que sofra este

tipo de colapso.

Type -11 Supernova
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Fonte: http://physics.uoregon.edu
Figura 2.10 - Supernova de tipo Il

Estrelas massivas geram energia através da fusdo nuclear de elementos

guimicos cada vez mais pesados no seu nucleo até chegar ao ferro, e, em particular,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Supernova
https://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_solar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fus%C3%A3o_nuclear
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
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0 Fe. Com o passar do tempo, nlcleos atdmicos de massa cada vez maior séo
formados no nucleo da estrela, até que finalmente um nucleo composto por ferro é
produzido. Quando a massa do nucleo de ferro chega a 1,4 massas solares acontece
uma imploséo. O nuclideo °¢Fe é o mais fortemente ligado dos nucleos atémicos e se
a nucleossintese prosseguisse além do ferro, as reacdes nucleares passariam de
exotérmicas para endotérmicas, 0 que sequestraria energia do meio, removendo o
suporte de pressao contra o colapso gravitacional.

Em vez da fusdo além do ferro, o que ocorre no nucleo da estrela é a
fotodesintegracdo dos nucleos de ferro em particulas alfa (nucleos de “He), e
conjuntamente a fotodesintegracdo das particulas alfa em prétons e néutrons. Todo
esse processo é endotérmico e reduz a pressdo que sustenta o ndcleo contra a
contragdo gravitacional e ele implode. A densidade do nicleo aumenta drasticamente
até um ponto onde ocorre a neutronizagdo, que € a captura de elétrons pelos prétons
gerando néutrons e neutrinos, conforme areacdo p + e — n + v. O nlcleo atinge uma
densidade em que €& composto quase totalmente por néutrons e a pressdo de
degenerescéncia dos néutrons detém o colapso. A matéria em queda sofre um
repique no nucleo ultradenso (densidade superior a cerca de um bilhdo de toneladas
por centimetro cubico), forma-se uma onda de choque e a imploséo é revertida em
uma expansdo do material que estava em queda. Mas s6 a onda de choque seria
insuficiente para explicar as velocidades de até 10000 km/s observadas nas explosdes
de supernovas de tipo Il. Ocorre que a matéria em queda ficou tdo densa que se tornou
opaca a neutrinos, que tém uma interacdo extremamente fraca com a matéria comum.
Neutrinos foram produzidos em quantidades copiosas durante a neutronizacéo e, com
a expansao das camadas em torno do nucleo, finalmente escapam gerando um “vento
de neutrinos” que varre a matéria em torno do nucleo e expulsam todo o corpo externo
da estrela em uma explosdo com 10°! ergs em radiacdo eletromagnética e energia
cinética (FRIACA et al. 2000, p.170-171)

As supernovas de tipo Il deixam como resto ou uma estrela de néutrons ou,
se a massa da progenitora for acima de cerca de 25 massas solares, um buraco negro.
As supernovas de tipo Il tém uma contribuicdo significativa ao conteudo de carbono e
ferro do Universo, mas a sua principal contribuicdo é as abundéancias cosmicas dos
elementos alfa, que séo aqueles obtidos por sucessivas adicdes de um nucleo de hélio
(particula alfa) a um nucleo de *2C: 160, °Ne, 2*Mg, 28Si, %S, %6Ar, 4°Ca, *Ti.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferro
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Supernovas de tipo la

Esse tipo de supernova € originario de um sistema binario de estrelas, cada
uma de massa intermediaria (entre 0.8 que 8 massas solares) que, se estivessem
isoladas, cada uma morreria como nebulosa planetéria, deixando como resto uma ana
branca. No sistema que produz uma supernova de tipo la, as coisas acontecem de
um modo diferente. A estrela mais massiva do par chega ao final da sua vida e deixa
como produto uma ana branca. Apoés, a estrela menor deixa a sequéncia principal e
se expande, tornando-se uma gigante vermelha. Se as duas estrelas estiverem
préximas o suficiente, o envelope da estrela inicialmente menor preenche o lobo de
Roche comum a ambas as estrelas e a anad branca comecga a capturar sua massa. A
massa é transferida da companheira na fase de gigante vermelha até a and branca
formando um disco de acres¢do ao seu redor. A matéria capturada pode entdo cair
sobre a ana branca que ira comecar a aumentar de massa. Caso a and branca
ultrapasse o limite de Chandrasekhar (por volta de 1,4 massa solar), havera um
colapso da ana branca, produzindo uma explosdo de supernova do tipo la. As
supernovas de tipo la ndo deixam resto. Elas sdo as principais contribuidoras as
abundéancias césmicas dos elementos do pico do ferro, Cr-Mn-Fe-Co-Ni, sendo

também importantes para as abundancias dos elementos do S ao Zn.
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Fonte: http://physics.uoregon.edu
Figura 2.11 - Supernova de tipo la

2.2.5 Nucleossintese além do Ferro: Processo-s e Processo-r

Além do pico do ferro, que, de um modo estendido, inclui o cobre e o zinco,
h& uma queda abrupta nas abundancias dos elementos (ver Figura 2.3). A fuséo
nuclear de elementos mais pesados do que o ferro se torna endotérmica (exige

energia). Assim outros processos se tornam necessarios para a nucleossintese
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estelar desses elementos. Nesse caso, 0 principal processo para a producdo de
elementos mais pesados € a captura de néutrons, que pode ocorrer de dois modos,
pelo processo-s (de slow “lento”) e pelo processo-r (de “rapido”). Ha também o
processo-p, a captura de prétons, mas esse € bem menos importante, devido a
repulsdo entre o ndcleo e o proton, ambos positivos (barreira Coulombiana), e que
exige temperaturas muito altas (MACIEL, 2004).

O processo-s e 0 processo-r foram primeiro definidos em 1957 no
monumental artigo B°FH (BURBIDGE et al. 1957). O processo-s é uma adicdo mais
lenta de néutrons a um “nuicleo semente”, como o >°Fe, até chegar um n(cleo estavel,
gue ocorre em fluxos de néutrons mais baixos, e que envolve isotopos intermediarios
gue podem ser instaveis, mas que devem ter uma meia vida maior do que séculos ou
milénios. J& o processo-r ocorre em fluxos muito intensos de néutrons e a adicdo de
néutrons é tao rapida que os nucleos intermediarios podem ter meias vidas de fragédo
de segundo. As densidades do numero de néutrons sdo muito diferentes nos
processos s e r, tipicamente N<~108 cm™ para o processo-s, e 10%*-10% cm para o
processo-r (SNEDEN et al. 2008).

Um exemplo famoso de isétopo do processo-s é dado por uma primeira
deteccdo em 1952 do tecnécio na estrela R Gemini (MERRILL, 1952). O tecnécio
(°Tc) é um elemento radioativo artificial que nédo é encontrado naturalmente na Terra.
Sua meia vida de 2,11 x 10° anos ilustra as meias vidas “longas” dos is6topos
intermediérios do processo-s, mas é curta numa escala de tempo astronémica ou
geoldgica. Sua presenca na estrela demonstra que ele foi sintetizado in situ durante a
evolucao estelar quiescente.

No Sistema Solar, onde se pode medir com precisdo as abundancias dos
isétopos estaveis ou de vida longa dos diversos elementos, ndo parece haver
contribuicdo substancial as suas abundancias de captura de néutrons em regimes de
densidade de néutrons intermediarios entre aqueles do processo s e r. (SNEDEN et
al. 2008) Usando fisica nuclear fundamental, pode-se estimar a contribuicdo do
processo-s e do processo-s a origem de cada nuclideo. Alguns is6topos s&o
produzidos apenas pelo processo-s (por exemplo, !%®Xe), outros apenas pelo
processo-r (por exemplo, 134Xe e 36Xe), outros por uma mistura dos dois processos
(12°Xe 139Xe, 31Xe e 132Xe) (Ver Figura 2.12). Para o mesmo elemento, os nuclideos

do processo-r sdo mais ricos em néutrons do que os devidos ao processo-s.
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Fonte: SNEDEN et al. 2008.

Figura 2.12 — Elementos devidos aos processos s e r. Propor¢cdo de producdo dos
elementos de Xe a Nd pelos processos s e r no Sistema Solar (coluna da direita) e
cadeias de producédo de cada isétopo pelos processos. O processo s (linha azul claro)
opera perto da estabilidade - as caixas pretas mostram nucleos estaveis - enquanto o
processo r € formado por ndcleos muito ricos em néutrons (instaveis) que sofrem
decaimento B (linhas verdes) até a estabilidade. Considera-se um Unico isétopo do Nd
apenas para indicar as proximas etapas na cadeia do processo-s para 0S outros
is6topos de Nd.

Héa trés picos de abundancia para o processo-r perto dos numeros de
massa A = 80 (elementos Se, Br e Kr), A = 130 (elementos Te, | e Xe) e A = 195
(elementos Os, Ir e Pt) (KRATZ et al. 2007). O processo-s também tem trés picos de
abundéncia, em A por volta de 90 (Sr, Y, Zr), 138 (Ba, La, Ce, Pr, Nd) e 208 (Pb e Bi).
Os picos de abundancia sdo devidos a is6topos com um numero magico de néutrons
(50, 82 ou 126) que dao configuracdes particularmente estaveis para os nudcleos
atbmicos (TERUYA e DUARTE, 2012). Os picos de abundancia do processo-s séo
cerca de 10 unidades de massa maiores do que 0s do processo-r porque 0s iSOtopos-
r S840 mais ricos em néutrons.

Pode-se distinguir nos nudcleos do processo-s do Fe ao Bi, dois

componentes, o componente fraco, responsavel pelos nuclideos até A =~90, e o
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componente principal, responsavel pelos nuclideos mais pesados até A=208
(Chumbo) e A=209 (Bismuto). Esses componentes corresponderiam a duas origens
distintas, o fraco ao final da queima de hélio e carbono em estrelas massivas,
elementos que sao depois liberados quando a estrela explode como uma supernova
de tipo Il, e o principal ao estagio AGB de estrelas de massa intermediaria.
Antigamente imaginava-se a necessidade de um outro componente, o componente
forte, para explicar a abundancia do isétopo mais abundante do chumbo (?°8Pb) no
Sistema Solar, mas posteriormente se verificou que bastava o componente principal
ao se incluir estrelas AGB de baixa metalicidade (TRAVAGLIO et. al. 2001). A
contribuicdo do componente fraco as abundancias dos elementos-s despenca a partir
do estroncio (is6topo mais abundante 8Sr): 40%, 26%, 11%, 7% e 3% para Kr, Rb,
Sr, Y e Zr, respectivamente (TRAVAGLIO et. al. 2004).

Também os nucleos do processo-r parecem ter duas fontes distintas, a
chamada forte para A >~130 e a fraca, para nuclideos mais leves (SNEDEN et al.
2008), com o iodo na fronteira entre os dois dominios (SNEDEN et al. 2008).
Modelos para o processo-r de Kratz et al. (2007) indicam que iodo é produzido com
Ba no processo-r, assim colocando o iodo dentro do componente forte. A
componente fraca teria a sua origem em eventos mais frequentes enquanto a forte é
devida a eventos raros. Supernovas de tipo |l sdo um candidato natural para a
componente fraca. Supernovas de colapso de nucleo comuns, de acordo com o
usual modelo de ventos de neutrinos, produzem até o Ag/Cd (WANAJO, 2013;
BLISS et al. 2018). Porém, elementos ainda mais pesados encontram dificuldades

em serem explicados por supernovas, especialmente os actinideos.

2.2.6 Nucleossintese em Fusdes de Estrelas de Néutrons

Porém, a recente deteccao simultdnea da fonte de ondas gravitacionais
GW170817 (ABBOTT et al., 2017a, 2017b) e de uma kilonova associada a ela
forneceu uma solucéo a esta dificuldade. A kilonova produziu uma enorme
guantidade de elementos do processo-r, incluindo lantanideos e actnideos (PLAN et
al. 2017). Apé6s o decaimento dos elementos radioativos, este evento produziria
cerca de 1-5 massas terrestres de eurdpio e 3—13 massas terrestres de ouro (COTE
et al. 2019). Esse evento é naturalmente explicada como uma Fusédo de Estrela de
Néutrons (FENS).
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As Fusbes de Estrelas de Néutrons (FENS) sdo eventos raros onde sao
produzidas grandes quantidades de elementos pesados, ja as supernovas de tipo Il
sao eventos menos raros onde sdo produzidas quantidades menores desses
elementos. Parece que as FENs s&o de longe a fonte dominante dos elementos do
terceiro pico do processo-r, Os-Ir-Pt (incluindo Re e Au), e, provavelmente a Unica
fonte dos actinideos (THILEMANN et al. 2017). Porém, para nuclideos mais leves do
processo-r, a situacao € menos clara.

O peso relativo da producéo de elementos do processo-r por supernovas
e FENs pode ser estimado pelo estudo de estrelas muito pobres em metal, ja que 0s
ambientes em que elas se formaram nao teve tempo de acumular metais e 0s
responsaveis pelo enricimento quimico seriam s6 objetos de vida necessariamente
curta como supernovas de tipo Il, ou de vida que poderia ser curta, como as FENSs.
Algumas estrelas pobres em metal tém excessos moderados ou altos de elementos
de processo r e séo classificadas com base em suas razdes [Eu / Fe] e [Ba/ Eu]:
estrelas r-I quando [Eu / Fe]> 0.3 e [Ba / Eu] <0, r-Il estrelas quando [Eu/ Fe]> 1.0 e
[Ba / Eu] <0. Deve-se notar que Ba é um elemento predominantemente do processo-
S (85%) e esta logo atém do segundo pico do processo-r e que o Eu € quase
exclusivamente devido ao processo-r (98%) e esta localizado entre o segundo e o
terceiro pico do processo-r. (SNEDEN et al. 2008). FNEs explicam o padréo de
abundancias das estrelas r-11, que também foi observado em galaxias anas pobres
em metais, como Reticulum Il (FREBEL e BEERS 2018).

No entanto, fusdes de estrelas de néutrons podem nao ser a Unica fonte
de elementos do processo-r como os lantanideos (COTE et al. 2019). Supondo que
as fusdes de estrelas de néutrons sejam o0 Unico sitio de elementos do processo-,
modelos de evolucdo quimica galactica ndo conseguem reproduzir a tendéncia
decrescente de [Eu/Fe] em [Fe / H]> -1 no disco da Via Lactea, consistentes com a
fracdo de gama ray bursts e supernovas Tipo la em galaxias de tipo “early”. Isso
sugere um sitio de producao extra de Eu que estaria ativo no universo jovem, mas que
desapareceria com 0 aumento da metalicidade e que seria responsavel por cerca de
50% da producdo de Eu nas primeiras épocas, antes de aparecerem supernovas de
Tipo la. Classes raras de supernovas podem ser essa fonte adicional de processo-r,
COmo supernovas magneto-rotacionais. Assim, a propor¢ao de entre as contribuicdes
para elementos do processo-r dos dois sitios (FENs e supernovas) abaixo do terceiro

pico do processo-r tem grandes incertezas.
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2.3. Fases da Evolucao Estelar

A evolugcdo de uma estrela deve ser considerada de perto para se
compreender a contribuicdo de cada fase para a origem dos elementos quimicos.
Cada faixa de massa estelar contribui de um modo distinto as abundancias dos
elementos quimicos. Estrelas de massa intermediaria, que sao aquelas com massa
entre 0,8 e 8 massas solares contribuem com sua morte ao enriquecimento quimico
do Universo e sua “morte” é como Nebulosa Planetaria. Esse € o caso do Sol. Estrelas
de alta massa tém mais de ~8 massas solares e sua “morte” € como Supernova.

Como o tempo de vida de uma estrela cai com a sua massa, estrelas de
massa mais baixa contribuem mais tarde a abundéancia dos elementos quimicos do
universo. As estrelas de alta massa ja enriquecem 0 universo com seus elementos
tipicos (por exemplo, elementos alfas) quando ele € jovem, ja as de massa
intermediaria s6 fazem uma grande contribuicdo com os elementos que produzem (por
exemplo, nitrogénio), quando ele tem varios bilhdes de anos de idade.

Cada fase da evolucédo estelar € importante de ser considerada para ser

construir um quadro do enriquecimento quimico do universo pelas estrelas.

Estrela de massa Intermediaria
(entre 0,8 a 8 massas solares) Estrela de alta massa

(acima de 8 massas solares)
Estrelana

sequéncia Principal
™R

Estrelana
. Protoestrela  sequéncia Principal

/ ‘l //
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® \ ‘
. - : :
. — Supergigante Vermelha
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Nebulosa —
Gigante Vermelha — .

S

. —— Supernova
Estrela de

Nebulosa Planetaria | Néutrons ~~ Buraco Negro

Ana Branca

Fonte: Planetério e cine domem Johannes Kepler

Figura 2.13 - Evolugao Estelar.
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2.3.1. Protoestrela
A protoestrela é a fase inicial da formacéo estelar. Inicia-se nas regifes
mais densas da nebulosa que colapsa sob a ac¢do da propria gravidade. A medida que
se colapsa as nuvens liberam fragmentos. Esses fragmentos formam a protoestrela.

A escala de tempo envolvida em todo esse processo é de milhfes de anos.

2.3.2. Sequéncia Principal
Quando a estrela adquire um equilibrio hidrostatico, apés alguns milhdes
de anos, a temperatura da estrela atinge um valor alto o suficiente para ocorrer
reacdes nucleares transformando o hidrogénio em hélio. Quando isso ocorre, a estrela
entra na fase da Sequéncia Principal, a mais longa da sua vida. Durante esta etapa
de sua evolucao, o interior da estrela ocorre um processo de autorregulacdo que

mantem a estrela estavel.

2.3.3. Gigante Vermelha
A fase da sequéncia principal se encerra quando o nucleo da estrela
esgota o hidrogénio, convertido em hélio. Ocorre uma queda de pressao que faz com
gue a mesma sofra uma contracdo, que volta a estabilizar a estrutura da estrela. Cria-
se um envoltério ainda rico em hidrogénio que continua a converter hidrogénio em
hélio e seu envelope mais exterior se expande, reduzindo a temperatura da parte
exterior da estrela, que se torna avermelhada e aumentando sua luminosidade. A

estrela se torna uma gigante vermelha.

2.3.4. Nebulosa Planetaria e Ana Branca
Estrelas de massa intermediaria, (entre 0.8 a 8 massas solares), nos
estagios avancados de sua evolucéo, sofrem oscilagdes violentas em seu envelope
gue nao consegue manter e se destaca, gerando uma Nebulosa Planetaria e deixando
como resto uma ana branca. Este € o caso do Sol. Essas estrelas sédo as principais

contribuidoras do carbono e nitrogénio do Universo.

2.3.5. Supergigante
Se a estrela iniciar sua vida com massa entre 10 e 25 massas solares,
ao sair da sequéncia principal, ela se passara pela fase de supergigante. Apos

ocorrera uma exploséo de supernova e deixara como resto uma Estrela de Néutrons.
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Se a estrela iniciar sua vida com massa entre 25 e 100 massas solares, no final o

resto sera um Buraco Negro.

2.3.6. Estrela de Néutrons

As estrelas de néutrons s&do objetos extremamente densos, com
densidade entre cerca de 1 bilhdo e 10 bilhées de toneladas por centimetro cubico.
Elas sdo formadas quando estrelas massivas, com cerca de 10 a 25 vezes a massa
do Sol, no final de sua vida, explodem como supernova. Enquanto a maior parte do
material da estrela é expelido para o universo em uma supernova, seu ndcleo colapsa
para criar uma estrela de néutrons. Esse processo € o resultado de pressfes tao
extremas que os elétrons de fundem com os prétons. Em um sistema binario em que
as duas estrelas eram massivas e deixaram como restos duas estrelas de néutrons,
no sistema, devido a perda de energia por ondas gravitacionais, as estrelas de
néutrons vao se aproximando e podem vir a sofrer uma fusdo. Nesse processo, parte
da matéria neutrdnica sofre uma rapida descompressao, liberando elementos pesados
(como ouro, torio e uranio) que podem contribuir significativamente as abundéancias

cosmicas desses elementos.

2.3.7. Buracos Negros
Buracos negros sao concentracdes de massas tao extremas que a forca da
gravidade é tdo forte que nem a luz consegue escapar. A regiao que delimita o buraco
negro é chamada de horizonte de eventos e sua dimensdo é dada pelo Raio de

Schwarzschild. Em astrofisica, existem dois tipos de buracos negros:

Buracos negros estelares

Buracos negros estelares sdo buracos negros que possuem no maximo poucas
dezenas de massas solares e sao o resultado de uma supernova.

Buracos negros supermassivos

Buracos negros supermassivos sao buracos negros com massas entre, milhdes

e bilhdes de massas solares que se localizam no centro de grandes galaxias.

2.3.8. Supernova tipo Il

pY

A nomenclatura tipo Il e tipo | se refere a presenca de linhas de

hidrogénio (tipo Il) ou a sua auséncia (tipo I) no espectro da supernova. O tipo | ndo é
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uma categoria uniforme, e tém trés subtipos: la, Ib e Ic. O tipo mais comum, la, € 0
resultado da evolucdo de um binario de estrelas de massa intermediario, em que o
membro inicialmente mais massivo tornou-se uma ana branca e acretou massa da
sua companheira até superar o limite de Chandrasekhar (cerca de 1,4 massa solar).
Ja os tipos Ib e Ic, analogamente ao tipo Il, sdo a explosdo de uma estrela massiva
no final da sua evolucéo. A diferenca das supernovas de tipos Ib e Ic em relacdo as
de tipo I, € que passaram por uma fase de intensos ventos estelares que removeram
seu envelope de hidrogénio (nesta fase se apresentam como as chamadas estrelas
Wolf-Rayet) antes de explodirem como supernova. Por isso n&o se observa linhas de
hidrogénio no espectro de supernovas de tipo Ib e Ic. Tanto as supernovas de tipo Il

como as de tipos Ib e Ic sdo supernovas de colapso do nucleo.

2.3.9. Supernova tipo la

Esse tipo de supernova é originario de um sistema binario de estrelas, cada
uma de massa intermediaria (entre 0.8 que 8 massas solares) que, se estivessem
isoladas, cada uma morreria como nebulosa planetéria, deixando como resto uma ana
branca. No sistema que produz uma supernova de tipo la, as coisas acontecem de
um modo diferente. A estrela mais massiva do par chega ao final da sua vida e deixa
como produto uma ana branca. Apds, a estrela menor deixa a sequéncia principal e
se expande, tornando-se uma gigante vermelha. Se as duas estrelas estiverem
préximas o suficiente, o envelope da estrela inicialmente menor preenche o lobo de
Roche comum a ambas as estrelas e a anéd branca comecga a capturar sua massa. A
massa é transferida da companheira na fase de gigante vermelha até a ana branca
formando um disco de acrescéo ao seu redor. A matéria capturada pode entao cair
sobre a ana branca que irA comecar a aumentar de massa. Caso a ana branca
ultrapasse o limite de Chandrasekhar (por volta de 1,4 massa solar), havera um
colapso da anad branca, produzindo uma explosdo de supernova do tipo la. As
supernovas de tipo la ndo deixam resto. Elas sdo as principais contribuidoras as

abundancias cosmicas dos elementos do grupo do ferro.

2.4. Espalacao
A Espalacdo € outro processo de formacdo de nucleos atbémicos,

importante para explicar a abundancia quimica de alguns elementos mais leves.
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Espalagdo é um processo em que um nuacleo atdmico se fragmenta em nucleos
atbmicos menores devido ao impacto de uma particula de alta energia. No ambiente
astronémico, esse processo ocorre entre raios cosmicos (particulas de alta energia,
principalmente protons e particulas alfas) e nucleos atdbmicos do meio interestelar

(principalmente carbono, nitrogénio e oxigénio).

Fonte: https://www.todamateria.com.br/fissao-nuclear/
Figura 2.14 - Espalacao por raios césmicos.

A espalacdo produz litio (°Li e ’Li), berilio (°Be) e boro (1°B e !B). Os
is6topos °Li, °Be e °B tém origem exclusivamente nos raios cosmicos (KNELLER et
al. 2008). Assim, berilio césmico (do Sistema Solar, por exemplo) surgiu inteiramente
no processo de espalacéo, ja que ele tem apenas um is6topo estavel, o °Be. O boro
tem dois is6topos estaveis, o 1B, mais abundante (80%) e o °B (20%). A maior parte
do boro césmico, talvez a totalidade, tem origem na espalacdo, com algum espaco de

até 30% para producao em estrelas.

Até recentemente, havia o cendrio em que o litio seria predominantemente
destruido em estrelas, baseado em observacdes de estrelas pobres em metal, com
abundancias de litio de cerca de 10% da abundancia primordial, que foi denominado
de plat6 de Spite (SPITE e SPITE, 1982). Isso estava em conflito com as abundancias
desse elemento no Sistema Solar maiores do que as primordiais. Ocorre que o litio
pode ser tanto destruido como produzido em estrelas, e se as observacdes se
concentrarem em determinadas fases da evolugcdo estelar, como na sequéncia

principal ou no ramo das gigantes vermelhas, pode-se captar um déficit de litio devido
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a mecanismo de destruicdo desse elemento que haviam atuado até aquele momento
da evolucéo.

Uma solucdo para esse conflito seria a producédo de litio em fases
avancgadas da evolugéo estelar ou novas. Em ambos os casos estrelas de massa
intermediéria seriam as responsaveis. Duas observacfes recentes ddo apoio a esse
cenario. O Gaia-ESO Survey de aglomerados abertos revelou que a abundancia
estelar do litio cresce com a metalicidade, indicando que o meio interestelar se
enriquece em litio com o tempo (RANDICH et al. 2020). A outra evidéncia é a
observacédo de estrelas de baixa massa na fase de “red clump”, que segue a fase de
gigantes vermelhas indicou super-abundancias de litio por um fator de 40 em relacéo
ao final do ramo das gigantes vermelhas, o que demonstra uma producéo in situ de
litio (KUMAR et al. 2020).

Assim, o litio tem uma origem tripla, na BBN, por espalacdo e em estrelas.
Ele tem dois is6topos estaveis: 6Li e “Li, com abundancias no Sistema Solar de 7.59%
e 92.41%, respectivamente do total (ASPLUND et al. 2009). A quantidade de ’Li
devido a BBN é N/Nn=5,61x1071° (COC e VANGIONI, 2017). Esse valor corresponde
a 29,5% da abundancia césmica total (°Li e ’Li) do litio, N/Nx=1,095x107° (ASPLUND
et al. 2009). Modelos de espalacéo de raios cdsmicos prevém uma razéo ‘Li/ ®Li=1,5
para o litio como origem em raios césmicos (KNELLER et al. 2008). Como o °Li devido
somente a espalacdo, o total de litio (°Li e 7Li) do Sistema Solar devido a raios
cosmicos é 2,5x7.59%=19%. Com esses numeros, 48,5% teriam origem ou no Big

Bang ou raios cosmicos, e restariam 51,5% de origem estelar.

2.5. Nebulosas

Nebulosas sao nuvens formadas por gas e poeira interestelar, muitas vezes
associadas a regides de formacéao estelar ou estrelas jovens, ou, no extremo oposto
da evolucéo estelar, aos estagios finais da vida de uma estrela. Elas, portanto, séo
importantes ao conectarem o final da evolugéo de uma estrela ao enriquecimento em
elementos quimicos do meio interestelar e a evolugcdo quimica das novas geracdes
estelares que nascerem desse meio.

As nebulosas estdo entre 0s maiores objetos que existem nas galaxias. Seu

nome vem do latim “Nubes” que significa nuvem. Elas sao classificadas em 5
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categorias: emisséo, reflexdo, absor¢cdo ou escuras, planetarias e remanescentes de

supernovas.

Nebulosas de Emiss&o. E o resultado da ionizag&o do gas devido ao fluxo
ultravioleta de estrelas préximas, produzindo emissdo de fotons durante a
recombinacao dos ions. Devido a presenca do hidrogénio ionizado (H Il), também séo
chamadas de regides H II.

Nebulosas de Reflexdo. Essas nebulosas estdo proximas a estrelas mais
frias do que as nebulosas de emissao e se apresentam na cor azulada devido ao fato
da poeira presentes nessas nebulosas espalharem mais fortemente em curtos
comprimentos de onda (no lado azul do espectro) a luz emitida por essas estrelas.

Nebulosas de Absorgéo ou Escuras: Apresentam-se como escuras por
absorverem a luz de estrelas de fundo ou no seu interior. Algumas delas sao regides
de formacado estelar, porém as estrelas que nasceram no seu interior ainda estao
encobertas pelo gas e poeira da nebulosa escura. Assim, algumas dessas nebulosas,
guando observadas em longos comprimentos de onda — infravermelho, submilimétrico
ou radio —, séo brilhantes nesses comprimentos de onda em seu interior, devido a
formacao estelar que ai esta ocorrendo.

Nebulosas Planetarias: Recebem esse nome, pois quando foram
observadas pela primeira vez pelo astronomo William Herschel, foram confundidas
com planetas. Porém, com a maior resolucao das observacdes comprovou-se que era
um fenémeno resultante do fim da vida de estrelas de massa intermediéria.

Remanescentes de Supernovas: S&o os restos deixados pela explosao

de uma Supernova.

Fonte: ESO.org i
Figura 2.15 - Nebulosa de Emissao. Nebulosa de Orion.



Fote: SO.org
Figura 2.16 - Nebulosa de Reflexdo. Nebulosa Cabeca de Bruxa.

Fonte: ESO.org
Figura 2.17 - Nebulosa de Absorcdo ou Escura. Nebulosa Cabeca de Cavalo.

Fonte: ESO.org
Figura 2.18 - Nebulosa Planetéria. Nebulosa Olho de Gato.
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Fonte: ESO.org
Figura 2.19 - Remanescente de Supernova. Nebulosa do Caranguejo.

2.6. Galaxias
Galaxias sao enormes conjuntos de estrelas, gas, poeira, nebulosas e
matéria escura. Essas estruturas sao sustentadas pela forca gravitacional. Do ponto
de vista da evolucdo quimica do Universo, esses sistemas sédo importantes, pois se 0
Universo néo tivesse galaxias, os elementos formados durante a evolugédo estelar
seriam dispersos no espaco e nao estariam disponiveis para a formacao de novas
estrelas e, eventualmente, planetas. As galaxias séo classificadas em 3

tipos: elipticas, espirais e irregulares.

NGC 1316 NGC 1232 NGC 55

Fonte: ESO.org
Figura 2.20 - Tipos de galaxias: eliptica (NGC 1326), espiral (NGC 1232) e irregular
(NGC 55).
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Galéaxia eliptica: As galaxias elipticas tém aparéncia eliptica. Diferentemente das
galaxias espirais, elas ndo tém tracos caracteristicos. Suas estrelas possuem oOrbitas
aleatdrias e poucas estrelas jovens. A maioria dessas galaxias tem pouco gas e pouca

poeira, e se assemelham ao bojo das galaxias espirais.

Galéaxia espiral: As galaxias espirais tém estrelas jovens e velhas. Nelas ha formacao
estelar ainda em andamento. No bojo existe uma quantidade maior de estrelas mais
velhas e nos bragcos uma maior atividade de formacéo estelar. Desta forma, os bojos
das galéxias espirais tém uma tonalidade mais laranja e os bragos uma tonalidade
mais azul. A Via Lactea, onde se localiza o Sistema Solar, € uma galaxia espiral

massiva.

Galaxia irregular: Galaxias irregulares séo tipos de galaxias que apresentam uma
estrutura desordenada ou cadtica, ou seja, sem forma definida. Geralmente esse tipo
de galaxia tem uma grande quantidade de estrelas jovens e continuam a gerar novas
estrelas como resultado de uma intensa atividade de formacéo estelar. Essas galaxias
em geral ndo possuem grandes dimensdes, porém ha algumas que sdo de maior

porte, sendo o resultado de colisbes entre outras galaxias.
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3. O PORQUE APRENDER SOBRE OS ELEMENTOS QUIMICOS

O mundo da Ciéncia é fascinante, mas a compreensao das coisas que ndo
conseguimos enxergar ou sentir certamente é intrigante. Todos os dias, deparamos
com a rotina e ndo temos tempo de parar para refletir sobre e entender coisas que
estdo presentes no nosso cotidiano. Como por exemplo: como 0s atomos surgiram?
Que processos sdo necessarios para se fabricar atomos?

Hoje se sabe que somos feitos de atomos. O &tomo é composto por um
ndcleo onde se encontra os prétons e néutrons, e por elétrons que orbitam em niveis
e subniveis. Os atomos formam a matéria do mundo que nos cerca. Mas, e de onde
vém os atomos?

Elemento quimico é relativamente facil de se definir: o conjunto dos &tomos
com 0 mesmo numero atdmico, ou seja, com a mesma quantidade de prétons em seu
nacleo (FOGACA, 2020). Ja a origem dos elementos quimicos é mais complexa e de
carater astrofisico: parte deles no Big Bang (hidrogénio, deutério, hélio, litio), parte em
reacGes dos raios cosmicos no meio interestelar (litio, berilio e boro), mas a maior
parte deles durante o processo de evolucéo estelar.

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), o conteudo
referente a Evolucdo Estelar € apresentado aos alunos no 9° ano do ensino
Fundamental em ciéncias. E nesse momento que se inicia a compreensdo da
importancia da Quimica e da Astronomia no mundo que 0s cercam. Apropriando-se
desse tema e sendo alfabetizados cientificamente de maneira a interpretar a tabela
periddica se tera no futuro adultos criticos e atuantes na sociedade.

E de extrema importancia que o aluno tenha conhecimento dos elementos
guimicos e de onde eles foram formados para ter maior entendimento do estudo que
lhe foi proposto. A partir dai o aluno passa a entender um pouco da importancia da
Quimica e da Astronomia, porém um dos primeiros passos para se aprender quimica
€ aprender a interpretar a tabela periddica, identificar cada elemento, identificar os
periodos e familias, saber 0 que isso significa, identificar os elementos naturais e os
sintéticos. Tudo isso pode ser entendido com um bom estudo na tabela, mas de onde
surgiram todos esses elementos?

Normalmente, sabemos da existéncia dos elementos, porém ndo sabemos
como eles foram formados. Por isso 0 objetivo do presente projeto é ensinar a quimica

através da astronomia, mostrando o surgimento desses elementos, de um modo
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ldico onde os alunos se interessem a aprender. Ao se estudar as origens dos
elementos quimicos, os alunos verao que o conhecimento dos elementos ndo se limita
a uma simples tabela, mas que ha muitas historias interessantes conectando-os néo
s6 as suas implica¢bes para as tecnologias que usamos no dia a dia, mas também ao
contexto astronémico que nos abarca.

Segundo Cunha (2012), o interesse daquele que aprende passou a ser a
forca motora do processo de aprendizagem, e o professor, o gerador de situacbes
estimuladoras para aprendizagem. A falta de interesse do aluno nos dias de hoje
decorre frequentemente das limitagdes de tempo do professor ou da falta de materiais
gue lhe sdo disponiveis, o que ndo permite que haja uma didatica diferenciada.

Com os apelos da tecnologia, os alunos principalmente de escolas
publicas, ndo tém mais interesse em aprender com 0s métodos tradicionais em
escolas pobres de recursos. Muitos frequentam as aulas por obrigagdo, sem
apresentar interesse pelas atividades propostas pelos professores e 0s mesmos nao
conseguindo atingir totalmente seus objetivos.

Ao se apresentar uma grande narrativa conectando os elementos as suas
origens astrondmicas, cria-se um ambiente motivacional de grande forgca. Assim, os
elementos ganham uma dimensdo césmica. E, como é a proposta do presente
trabalho, ao se apresentar essa conexao entre os elementos quimicos e a astronomia,
na forma de um jogo de tabuleiro, o aluno se sente impulsionado a explorar com prazer
e ludicidade todo um universo de possibilidades.

A maior parte dos elementos quimicos da Tabela Periédica foram gerados
no interior de uma estrela. Como foi dito por Carl Sagan “N6s somos feitos de poeira
de estrelas”, portanto os elementos quimicos que temos no nosso corpo, como o
Oxigénio, o Carbono, o Hidrogénio, o Nitrogénio, o Calcio, o Fosforo, o Potassio, o
Enxofre, o Sédio, o Ferro, o Magnésio e o Cloro, todos eles foram formados em
estrelas.

As abundancias dos elementos quimicos nos dao pistas sobre as origens
deles. A Tabela Periédica do Astrébnomo (Figura 3.1) apresenta os 10 elementos mais
abundantes do Universo (McCall 2006). A area do quadrado correspondente a cada
elemento quimico é proporcional & sua abundancia césmica. E interessante comparar
a Tabela Periodica do Astrbnomo com a Tabela Periddica do Bidlogo (Figura 3.2), que
mostra 0s elementos mais abundantes na biologia terrestre. Deixando de lado os

gases nobres, que séo inertes, ou seja, quimicamente inativos, os 4 elementos
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guimicamente ativos mais abundantes no cosmos, H, O, C, N, conhecidos como
CHON, também sdo os mais abundantes nos seres vivos da Terra. Explorar essas
similaridades seria um poderoso recurso didatico para uma abordagem

transdisciplinar conjunta de astronomia, quimica e biologia.

He
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Fonte: McCall, 2006
Figura 3.1 — Tabela Periddica do Astrénomo.
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Fonte: Friaca, 2019b.
Figura 3.2 — Tabela Periodica do Biologo.
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A discussédo da Tabela Periodica do Astronomo e da Tabela Periddica do

Bidlogo permite a realizacdo de varios projetos de iniciacao cientifica na escola dentro
de uma perspectiva transdisciplinar. De modo a superar barreiras disciplinares
tradicionais entre quimica, biologia, fisica, astronomia e geologia, pode-se explorar os
dez eixos de pesquisa em astrobiologia (FRIACA et al. 2019a; SILVA, 2018):

e Historia da complexidade cosmica

e Universo molecular

e Habitabilidade

e Sistema Solar

e Exoplanetas

e Extremofilos

e Origens da vida

e Bioassinaturas

e Evolucao das biosferas

Acdo humana na Terra e além

Vérios dos temas dos eixos astrobioldégicos podem ser desenvolvidos em
conjunto com o estudo da origem e distribuicdo dos elementos quimicos. A
nucleossintese e evolugdo estelar, tema do capitulo 2, pertence a “historia da
complexidade cdésmica”. O ultimo eixo “acdo humana na Terra e além” permite
conexdes entre quimica e ciéncias ambientais. Como a humanidade estaria
perturbando os ciclos geoquimicos do Sistema Terra? (FRIACA 2009) Como a
perturbacao destes ciclos representa uma ameaca a biodiversidade e a humanidade?
(FRIACA 2010) Como a presenca humana no espaco e Sistema Solar poderia reduzir
0s estresses ambientais da mineracgéo e geracao de energia na Terra? (FRIACA 2012)
Os ciclos geoquimicos podem ser entendidos como ciclos dos elementos quimicos: o
ciclo do carbono (aquecimento global e acidificacdo dos oceanos), ciclo do nitrogénio,
ciclo do fosforo. Compreender as responsabilidades da sociedade sobre o
gerenciamento dos elementos quimicos daria uma grande contribuicdo a educacgéo

ambiental.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. A histériados jogos na educacao

Os jogos ja estavam presentes nas primeiras civilizacdes, apresentando
cada jogo um conjunto de caracteristicas e regras que os jogadores devem aceitar
para a sua realizacdo. O papel dos jogos na aprendizagem foi reconhecido por Platéo,
gue considerou a importancia de aprender brincando ao invés de pela repressdo. Apos
a época de Platdo, Aristoteles evidenciou a importancia da ludicidade para a vida
adulta.

Comenius (1592-1670) ja defendia que a ludicidade estivesse presente no
processo de aprendizagem, que os “0s meninos sejam instruidos sobre os primeiros
conceitos das Coisas do Mundo pelo jogo e pela brincadeira” (SCHELBAUER, 2010).
A partir do século XVIII, devido a difusdo dos ideais humanistas, os jogos didaticos
passaram a ser utilizados como ferramenta pedagdgica. Porém bem poucos tinham
acesso a eles, sendo restritos as criancas da alta nobreza ou burguesia. Somente
apos a Revolucdo Francesa em 1789, os jogos se popularizaram como meio de
aprendizagem, inicialmente voltados para o estimulo da leitura e a facilitacdo da
realizacdo de célculos. Com o desenvolvimento histérico, o culto a razdo do século
XVIII cedeu lugar a uma percepcdo mais precisa do ser humano com nao inteiramente
racional. Assim, conforme assinala Huizinga (2007), a espécie humana passou a ser
caracterizada ndo apenas como “homem racional”’, Homo Sapiens, mas também como
‘homem que joga”, Homo Ludens, que, alids, € o titulo do seu livro, primeiramente
publicado em 1938.

No século XX, o pesquisador e psicologo Lev Vygotsky reforcou a ideia de
gue os jogos facilitam o aprendizado. Ele relacionou o desenvolvimento intelectual a
interacdo social causada pela pratica de brincar. A palavra ladica vem do latim Ludo
gue significa jogo ou divertimento. Assim, as atividades ludicas sdo todos os
movimentos cujo objetivo principal seja trazer prazer e divertir o praticante (SOARES,
2008).

Varios tedricos pioneiros da educagédo — Chateau (1987), Winnicott (1975),
Mellou (1994), Piaget (1990), Vygotsky (2005), Wallon (2000), Elkonin (1998),
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Huizinga (1996) — ressaltam a importancia da metodologia de ensino para criancas e
adolescentes incluir uma dimenséo ludica.

Negrine (1998) assinala que brincar nao significa que o jovem ou o adulto
volte a ser crianga, mas sim € um meio que possibilita ao ser humano integrar-se com
0S outros, consigo mesmo e com o0 meio social. O estudo de Negrine (1998) aponta
gue as atividades prazerosas agem no organismo causando sensacoes de liberdade
e espontaneidade. Levando tudo isso em conta, podemos afirmar que as atividades
lddicas facilitam a aprendizagem de um individuo.

De acordo com Melo (2005), diversos estudos sobre atividades ludicas vém
comprovar que o jogo, além de ser fonte de prazer e descoberta para o aluno, é uma
traducao das situacdes socio-histéricas nas quais a cultura esta imersa, sendo capaz

de colaborar com o processo de constru¢cdo do conhecimento do aluno.

4.2. A importancia dos jogos no ensino

Acredita-se que jogos didaticos sao fortes aliados no processo de ensino e
aprendizagem, o que corrobora o conceito de educacdo consolidado por Jacques
Delors nos seus Quatro Pilares da Educagdo (DELORS, 2003, p. 89-102). Delors
afirma que a educacdo esta alicercada nos seguintes pilares: aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a viver com 0s outros e aprender a ser. Esses sao topicos
essenciais para a transmissao de informacédo e comunica¢gdo no mundo globalizado
em que se vive.

O jogo € uma ferramenta de desenvolvimento cognitivo e social. Brincando,
a crianca estimula a curiosidade, desenvolve a linguagem, o raciocinio, a
concentracao e atencao. Desde os tempos mais antigos, 0s jogos e brincadeiras estao
presentes em diversas culturas, inclusive na cultura brasileira. Os jogos de tabuleiro
mais antigos conhecidos remontam a aproximadamente 5.000 a.C.

Os arquedlogos encontraram dados feitos de ossos de punhos de ovelhas,
entre povos antigos que utilizavam desses 0ssos como dados devido ao fato de serem
aproximadamente cubicos e dos lados serem faceis de identificar.

Um dos jogos mais antigos que se conhece é o jogo “Mancala”. Esse termo
significa “mover” e 0 jogo é de origem africana. J4 estava presente no antigo Egito,
sendo considerado o pioneiro dos jogos de tabuleiro. Muitas tribos africanas ainda

jogam a Mancala, assim preservando este legado cultural.
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Na Sabina Escola Parque do Conhecimento (em Santo André, Sao Paulo),
ocorreu uma exposicéo de Cabo Verde (Africa Ocidental), na qual se realizou uma
oficina com esse jogo, assim disponibilizando as criangas esse bem cultural.

O Mancala € um jogo cuja estratégia faz referéncia a germinacdo das

sementes na terra e a colheita. No jogo também ha correspondéncia entre o

movimento das pedras e o movimento das estrelas na abdbada celeste.

Figura 4.1 - Tabuleiro do Jogo Mancala.
Fonte: http://apaginaff5.blogspot.com/2011/01/jogos-de-mancala.html

Outro antigo jogo é o Senet, que significa “passagem da alma”. Este jogo
foi encontrado enterrado nas tumbas dos farads. Os antigos egipcios acreditavam que
apos a morte os falecidos poderiam ficar entediados na outra vida, e por isso
enterravam o jogo pertencente ao falecido para que ele desfrutasse de diverséo pela

eternidade.


http://apaginaff5.blogspot.com/2011/01/jogos-de-mancala.html
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Figura 4.2 -Tabuleiro do Jogo Senet. Fonte: www.fascinioegito.sh06.com/senet.html

Com o passar do tempo, 0s avancos da tecnologia tornaram os jogos ainda
mais atrativos. Nos dias atuais temos diversos tipos de jogos: jogos de cartas, jogos
de tabuleiro, jogos de mesa, jogos de figurinhas colecionaveis, jogos de rua, video
games etc. Entdo, por que nao incluir esses jogos na educagcao?

Ao longo desta pesquisa, foi verificado que, ha muito tempo os professores
procuram meios de estimular o interesse dos alunos. Cada professor tem seu jeito de
tentar prender a atencéo, usando desde técnicas tradicionais a pouco convencionais.
Alguns dos recursos empregados sao musicas fazendo uma parodia da matéria, aulas
praticas com experimentos, videos relacionados a tema especifico da matéria e jogos
didaticos.

Ha uma série de razdes para 0s jogos estarem presentes dentro do
contexto de aprendizado (SILVEIRA e BARONE, 1998, p.02). Um motivo fundamental
e muito importante é a possibilidade de se construir autoconfianca. Outro é o
incremento da motivacdo. Jogar € um método eficaz para a apreenséo significativa
daquilo que esta sendo aprendido. Até mesmo o mais simples dos jogos pode ser
empregado para proporcionar informacdes factuais e exercitar habilidades, conferindo
destreza e promovendo competéncias.

O ato de jogar trabalha com raciocinio l6gico, memoria, coordenacao
motora, estratégia de trabalho em equipe, atencao, habilidades espaciais. O jogador
aprende a lidar com a perda e o ganho. Portanto, o jogo € uma ferramenta importante
para o desenvolvimento da crianca fazendo com que ela adquira todas essas
habilidades que véo perdurar por toda a sua vida.

De acordo com Kishimoto (1999), na Idade Média, os jogos foram proibidos
por lei, pois eram associados ao mal, ao azar, ao vicio, a libertinagem, a prostituicao.
S0 no século XVI, ap6s o0 Renascentismo, que se introduziram o0s jogos na educacao.

Desde entéo, os jogos sao utilizados como ferramentas didaticas nas escolas.


http://www.fascinioegito.sh06.com/senet.htm
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E importante ter uma forma de capturar a atencdo dos alunos na hora de
ensinar, seja com musicas, com humor, com brincadeiras, com aulas praticas ou com
jogos. Com tanta tecnologia ao seu dispor, o aluno ndo tem mais interesse em
aprender com os métodos tradicionais. Muitos frequentam as aulas por obrigacéo,
sem apresentar interesse pelas atividades propostas pelos professores, que nao
conseguem atingir totalmente seus objetivos. Nesse contexto, 0s jogos sdo uma
poderosa ferramenta motivacional. Os jogos existem desde os primérdios da
humanidade e se tornaram parte integrante do nosso cotidiano e da nossa cultura. Ao
jogar, o individuo se depara com a vontade de vencer que provoca uma sensacao
agradavel e que aguca a sua percepcao, pois as competicdes e os desafios sao
situacfes que mobilizam o ser humano por inteiro, em suas sensa¢des e em suas
acOes. Assim, um jogo didatico tem todo esse fundamento psicossocial. Como diz
Fialho (2008), “Os jogos educativos com finalidades pedagogicas revelam a sua
importancia, pois promovem situacfes de ensino-aprendizagem e aumentam a
construcdo do conhecimento, introduzindo atividades ladicas e prazerosas,
desenvolvendo a capacidade de iniciagao e agao ativa e motivadora”.

Jogos também seriam muito importantes para o ensino de astronomia.
Segundo Damineli e Steiner (2010), a falta de formac&o especifica em astronomia dos
professores soma-se a auséncia de material didatico em astronomia e as muitas
falhas nos livros didaticos que tratam do assunto. Assim, uma ferramenta para
complementar o aprendizado seré de grande ajuda no ensino de astronomia. Em seu
livro “Jogos para o Ensino de Astronomia”, Bretones (2014) retrata bem as
dificuldades do professor em sala de aula.

Essas dificuldades foram consideradas ao se confeccionar um jogo de
tabuleiro abordando astronomia em conjunto com quimica, mostrando como surgiram
os elementos da Tabela Periodica e acrescentando aos estudos de quimica uma
ferramenta mais dinamica. Ao aplicarmos o jogo, tentamos despertar a curiosidade
dos alunos pela astronomia e pela quimica e suas conexdes, fomentando o interesse
pela ciéncia e facilitando, ampliando e acelerando o ensino de ciéncias.

No jogo que desenvolvemos buscamos trabalhar transdisciplinarmente
Quimica e Astronomia, enfatizando a origem dos elementos quimicos. Para que o
objetivo seja alcancado, utilizamos o jogo didatico como instrumento facilitador de
aprendizagem. Com base em principios de jogos didaticos, produzimos um jogo de

tabuleiro, no qual, através de uma sequéncia de etapas e com questbes sendo
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colocadas a cada passo, vai-se realizando a constru¢cao de um conhecimento mais

unificado dessas duas disciplinas.

4.3. Transdisciplinaridade na educacéo

Um dos desafios da educacdo contemporanea € preparar os estudantes
para um mundo que passa por transformacfes extremamente rapidas e acumulo de
mensagens recebidas de diversas formas de midia, muitas das quais ndo se
caracterizam nem sequer como informacdes, mas antes como desinformagao. 1Sso
leva a uma opacidade do mundo e uma fragmentacdo do conhecimento. A
transdisciplinaridade pode ser vista como uma nova maneira de se relacionar com 0s
saberes, apropriada para enfrentar essa problematica atual. A perspectiva
transdisciplinar promove na educacdo trés atitudes basicas: rigor, tolerancia e
abertura. Enquanto rigor e tolerancia formam um par de opostos complementares, a
abertura é literalmente a “abertura” do ser para o ndo-ser, o eu para o outro, deste
mundo para o universo, para possibilidades surpreendentes, para um “vacuo” criativo,
gue transforma o estudante/estudioso, em conjunto com o mundo onde atua (FRIACA,
2005).

Nesse ponto, deve-se distinguir trés conceitos: multidisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade (MAX-NEEF, 2005). A
multidisciplinaridade se refere a capacidade das disciplinas, atuando como unidades
organizadas de conhecimento, de interagir umas com as outras a fim de compreender
um objeto comum. Quando eles interagem, podem surgir uma compreensao que nao
foi alcancada antes por disciplinas isoladas. Implica cooperacéo entre disciplinas, sem
coordenacao. Normalmente ocorre entre areas de conhecimento afins si e do mesmo
nivel hierarquico. Exemplos seriam a cooperagao entre fisica, quimica e geologia, ou
entre histdria, sociologia e linguagem.

A interdisciplinaridade considera uma abordagem vertical no sentido de que
existem disciplinas que irdo conduzir a direcdo da pesquisa. A equipe de trabalho
multidisciplinar torna-se interdisciplinar a partir do momento em que todos os esforgos
sao focados no cumprimento das metas e objetivos de uma ou mais disciplinas que
realizam a coordenacé&o da pesquisa. Um exemplo seria um projeto interdisciplinar na
area da saude, em que a medicina assume o papel de coordenacao de disciplinas

subordinadas, que podem ser a biologia, a quimica, a psicologia.
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J& a transdisciplinaridade ocorre quando ha coordenacédo entre todos os
niveis de saber. Implica uma hierarquia entre niveis de saber, onde em cada nivel
persistem varias disciplinas. Os niveis podem ser entendidos em termos de nossa
compreensdo e acdo no mundo. Cada nivel pode ser compreendido como uma
pergunta. Por exemplo, nivel (1), “o que existe?” (fisica, quimica, biologia...); nivel (2),
‘0 que somos capazes de fazer?” (engenharia, medicina, agricultura etc.), nivel (3), “o
que queremos fazer?” (politicas, planejamento, gerenciamento etc.), nivel (4), “qual o
valor do que fazemos?” (ética, filosofica etc.).

A distingdo entre interdisciplinaridade e transdisciplinaridade remonta ao
seminario Interdisciplinaridade: problemas de ensino e pesquisa na universidade,
realizado em Nice em 1970 pela Organizacdo para a Cooperacédo e Desenvolvimento
Econbmico (SANTOS et al. 2016). Nesse evento, Piaget, apresentou um modelo
hierarquico, no qual a multidisciplinaridade - a mera soma das contribuicdes de
disciplinas individuais - é a abordagem mais basica para a pesquisa ou curriculo, e a
interdisciplinaridade esta um nivel acima, coordenando e integrando varias disciplinas.
A transdisciplinaridade esta no topo da estrutura, transcendendo as fronteiras entre
disciplinas e ciéncias e proporcionando um nivel mais elevado de compreenséo. O
estagio das relacdes interdisciplinares seria sucedido pelo transdisciplinar, no qual
essas conexdes estariam situadas "dentro de um sistema total sem fronteiras estaveis
entre as disciplinas”. A motivacéo de Piaget para propor a transdisciplinaridade € que
ela é necessaria para compreender as relacdes entre a organizacdo da vida e as
estruturas fisico-quimicas.

Frequentemente se fala na metodologia da transdisplinaridade, mas seria
melhor compreender a transdiciplinaridade como um ambiente cognitivo (FRIACA,
JANOT PACHECO, 2014). A transdisciplinaridade vai além dos objetos de estudo.
para considerar o ambiente no qual os objetos estdo imersos. A pesquisa
transdisciplinar ndo se concentra apenas no ambiente do objeto em estudo, mas
também cria 0 ambiente. Enquanto que o estudo interdisciplinar circunda seu objeto
de varios pontos de vista, na abordagem transdisciplinar, o objeto se expande em um
espaco o envolvente, o espaco transdisciplinar. Nesse espaco ocorre a integracao de
varios pontos de vista, e a abertura para novas possibilidades que nao eram
esperadas no ponto de partida do estudo. Esse aspecto € extremamente relevante
para a educacao pois permite que varios estudantes se envolvam ativamente no

aprendizado de ciéncias, dentro de um ambiente transdisciplinar, e o jogo, pela sua
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capacidade de promover intera¢fes, € uma grande ferramenta na constru¢cdo de um

espaco transdiciplinar.

4.4. Astronomia nas escolas

A astronomia estd em nossas vidas desde o inicio dos tempos, despertando
curiosidade e encantamento em todas as idades. Quando nos deparamos olhando
para 0 céu, percebemos o qudo vasto € o universo e como somos tao minusculos
nessa imensiddo cosmica. A astronomia € uma ciéncia fascinante com a qual
podemos envolver varias disciplinas fazendo com que os alunos se interessem mais
nas aulas.

A Astronomia € uma ciéncia inseparavel da cultura humana, que ha
milhares de anos, de forma explicita ou néo, est4 presente em diversas formas de
manifestacdes culturais e em fenbmenos do nosso cotidiano. No entanto, ela tem se
mantido afastada das salas de aula, o que leva a um amplo desconhecimento que
pode ser observado em varios erros cometidos pelos meios de comunicacao e,
infelizmente, também por professores e autores de livros didaticos ao tratarem de
fatos astronémicos.

A educacao escolar possui um papel insubstituivel como provedora de
conhecimentos béasicos e habilidades cognitivas e operativas
necessarias para a participacdo na vida social e no que significa o
acesso a cultura, ao trabalho, ao progresso e a cidadania. (LIBANEO,
1984 apud WEISSMANN, 1998).

Segundo Langhi & Nardi (2010), com base em estudos da historia da
astronomia na escola, confirmam que, o primeiro curso de graduagdo em astronomia
do Brasil foi elaborado em 1938, na antiga Universidade do Brasil, mas infelizmente
com o decreto de 1942, o ensino foi modificado fazendo com que estes cursos
perdessem a importancia. Nos anos 60, algumas instituicGes de ensino superior
ofereciam o curso de astronomia somente como uma disciplina optativa, como
acontece até hoje.

De acordo com Queiroz (2008), os anos 90 foram marcados pela aprovacao
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo Nacional (LDB), a criagao das Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) pelo Conselho Nacional de Educacéo, e pela proposta

dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), pelo Ministério da Educacdo. Com
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base nessas reformas educacionais, a matéria de Astronomia se agregou as
disciplinas de Ciéncias e Geografia no ensino fundamental e Fisica no ensino médio
(LANGHI, 2004).

Segundo o Curriculo do Ensino de Sdo Paulo: Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (SAO PAULO, 2010), no 1° ano do ensino médio, a disciplina de Fisica
aborda alguns temas relacionados a astronomia.

No 3° semestre

Tema 1: Universo — Elementos que o compdem

Tema 2: Interagéo Gravitacional

No 4° Semestre

Tema 1: Universo — Sistema Solar

Tema 2: Universo — Evolucgdo, Hipéteses e Modelos

Vemos que a presenca da astronomia nas escolas ainda estd em um
estagio muito modesto, mostrando aos alunos muito pouco desse universo tdo imenso
gue vivemos. O ideal seria que o fascinio por esse assunto presente na midia e na

vida cotidiana seja trazido para a sala de aula.

4.5 Ambientes n&o formais de ensino

Segundo Bianconi & Caruso (2005), pode-se classificar o ensino em trés
categorias. Ha o ensino formal, no qual o aluno estéa presente na escola e é avaliado,
h& o ensino informal, que é aquele no qual a pessoa aprende a partir das experiéncias
no cotidiano, e ha a educacdo ndo formal, que se define como qualquer tentativa
educacional organizada que se realiza fora do sistema formal de ensino.

Na Sabina Escola Parque do Conhecimento, trabalha-se com as criancas
um ensino néo formal, para o qual instrumentos de avaliagdo nao sao essenciais. No
parque se ensina Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Geografia, Ciéncias naturais,
Artes, Histéria e Astronomia, ndo so para alunos de escolas, mas também ao publico
interessado em aprender ciéncia.

De fato, a astronomia ndo € uma matéria muito divulgada nas escolas. Para
suprir essa deficiéncia, todos os anos, o Planetario e Cine Dome de Santo André

Johannes Kepler, oferece cursos para professores, dos quais destacamos:
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v GTTP (Galileo Teacher Training Program). Esse programa surgiu em
2009 pelo incentivo da UAI (Unido Astrondmica Internacional) promovendo a formacao
de professores, ano este escolhido pela ONU como “Ano Internacional da
Astronomia”, celebrando os 400 anos do uso astronédmico do telescépio por Galileu

Galilei.

Figura 4.3 - GTTP (Galileo Teacher Training Program). Fonte: Planetario e
cinedome de Santo André Johannes Kepler

v/ Curso de Ensino de Astronomia e as EstacGes de Aprendizagem

Esse curso foi oferecido aos professores com o intuito de mostrar metodos
diferenciados de abordar o mesmo tema em sala de aula. Neste curso, fui a
responsavel pela aula “Ensino de Astronomia e Jogos como Recursos em Sala de
Aula”, cuja finalidade era mostrar algumas maneiras de prender a atencéo dos alunos

em sala de aula com atividades préticas, entre elas 0s jogos.
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Figura 4.4 - OBA (Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica). Fonte:
Planetario e cinedome de Santo André Johannes Kepler

v OBA (Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica)
Outro curso que acontece no Planetario Johannes Kepler € o da OBA, no qual os
alunos e professores das escolas do municipio de Santo André se preparam para ter
um bom desempenho nessa competicdo, e até pleitear uma medalha de ouro. Nem
todas as escolas tém esse incentivo, e por esse motivo, esse evento teria que ser

mais difundido tanto entre escolas publicas como particulares.

Figura 4.5 - Preparacado para a OBA no Planetario e cinedome de Santo André
Johannes Kepler. Fonte: Planetério e cinedome de Santo André Johannes Kepler.
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5. DADOS, ANALISE E DISCUSSAO

7

Como o intuito deste trabalho € verificar como jogos podem ajudar a
promover uma compreensao de quimica e astronomia, foi desenvolvido um jogo de
tabuleiro e aplicado a alunos do 9° ano do ensino fundamental e 1° ano do ensino
médio na escola estadual do municipio de Maua para que eles tenham o
conhecimento de onde e como os elementos quimicos surgiram.

O jogo foi desenvolvido a partir da ideia do jogo perfil, 0 jogo possui um
tabuleiro, 60 cartas, 5 fichas, 4 dados, 4 pedes, uma tabela periddica personalizada,
uma tabela periodica normal e uma ampulheta.

A tabela periddica “Origem dos Elementos Quimicos” foi construida com
inspiracdo naquela elaborada por Johnson (2017, 2019) para representar a fonte de
nucleossintese de cada elemento do Sistema Solar.

Na tabela “Origem dos Elementos Quimicos”, sao representados todos os
elementos naturais até o uranio, com a excec¢do do tecnécio (Z=43) e do promécio
(Z=61), que sédo elementos radioativos artificiais. Cada quadradinho correspondente
a um elemento é preenchido por tridngulos ou faixas com &reas proporcionais a
contribuicéo relativa de uma origem nucleossintética, que séo indicadas por um cédigo
de cores. As fontes de nucleossintese sao: Big Bang, estrelas de alta massa, estrelas
de massa intermediaria, supernovas de tipo la, fusdo de estrelas de néutrons,
espalacao por raios coOsmicos.

As abundancias e razdes isotopicas sdo do Sistema Solar (ASPLUND et al.
(2009). Para os elementos produzidos por captura de néutrons (processo-s e
processo-r), isto é, do galio (Z=31) até o uranio (Z=92), utilizam-se as razdes entre
processo-s e processo-r para a origem de cada elemento de Sneden et al. (2008).

O hidrogénio tem origem exclusivamente no Big Bang. A maior parte do
hélio é sintetizado no Big Bang € 12% em estrelas (se¢éo 2.2.1). Supde-se que o He
de origem estelar seja produzido meio a meio em estrelas de alta massa (6%) e
estrelas de massa intermediaria (6%). Os elementos Be e B sdo produzidos
exclusivamente por espalagéo, e o litio, 29,5% no Big Bang, 19% por espalacéo e
51,5% em estrelas de massa intermediaria (secdo 2.4). Do carbono (Z=6) até o zinco
(Z=30), utilizou-se os resultados do modelo de evolu¢cdo quimica para o disco de
galaxias de Lanfrachi e Friaca (2003), considerando-se os parametros para a Via

Lactea, a posicdo do Sol (8.2 kpc do centro da Galédxia) e momento de nascimento
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(4,6 bilndes de anos atras), atualizando as prescri¢cdes de nucleossintese (BARBUY
et al. 2015; FRIACA e BARBUY, 2017; da SILVEIRA et al. 2018; ERNANDES et al.
2018; ERNANDES et al. 2020).

Para os elementos do processo-s, a proporcao entre a contribuicdo de
estrelas de alta massa e de massa intermediaria (AGBs) provém dos modelos de
Travaglio et. al. (2004), do gélio até o niébio (Z=41); do molibdénio em diante, somente
ha a contribuicho das AGBs (secdo 2.2.5). Considera-se que os elementos do
processo-r sdo unicamente devidos a supernovas de tipo Il até o cadmio (Z=48), e
somente devidos a fusé@o de estrelas de néutrons do indio (Z=49) em diante, embora
na verdade deva haver uma proporgao entre os dois sitios até talvez os lantanideos,
se bem com um peso crescente da contribuicdo da fuséo de estrelas de néutrons com
0 numero atdbmico (secao 2.2.6).

O tabuleiro tem no inicio uma representacdo do Big Bang, a partir de onde
se percorre um caminho de 60 quadradinhos, cada um com elemento quimico, com
pedes de cores diferentes representando o seu jogador. A segunda imagem do jogo
sera uma nebulosa de Orion (M42) por ser um “bergario de estrelas”, a terceira
imagem uma protoestrela, a quarta imagem, uma estrela da sequéncia com massa
superior ao Sol, em cor azul, a quinta imagem, uma supergigante vermelha, a sexta
imagem, uma supernova, a sétima imagem, uma estrela de néutrons, a oitava
imagem, um buraco negro, a nona imagem, uma nebulosa planetaria, a décima
imagem, uma protoestrela, a décima primeira imagem, o Sol, a décima segunda
imagem, o Sistema Solar, a décima terceira e Ultima imagem, a Terra, finalizando o
jogo. Ao decorrer do jogo serdo tiradas algumas cartas onde haverd informacdes
sobre o elemento e se o0 jogador avanca ou volta, assim deixando o jogo mais
emocionante.

Mas antes de aplicar o jogo foi feito uma pequena pesquisa com 0sS
professores do municipio de Santo André que frequentaram o planetario que fica

localizado na Sabina Escola Parque do conhecimento.
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5.1 Questionério diagndstico para professores
No decorres da visita ao planetario, foi oferecido a 379 professores um

guestionario diagnostico para investigar se séo utilizados jogos em sala de aula como

ferramenta de aprendizagem.

Resultados obtidos ao aplicar o questionario (JOGOS COMO
RECURSOS EM SALA DE AULA)

Tabela 1- Numero de professores por tipo de escola

Escolas Municipais de Santo André 346
Escolas Particulares 21
Outras escolas publicas 12

Tabela 2- Namero de professores por nivel escolar

Ensino Fundamental 1 | 40

Ensino Fundamental 2 | 60

Ensino Fundamental 3 | 108

Ensino Fundamental 4 | 69

Ensino Fundamental 5 | 85

Ano escolar | Ensino Fundamental 6

Ensino Fundamental 7

Ensino Fundamental 8

Ensino Médio 1

Ensino Médio 2

8
3
1
Ensino Fundamental 9 | O
3
1
1

Ensino Médio 3




379 respostas

Gréfico 1.

Tipo de escola

379 respostas

Gréfico 2.

Ano escolar

379 respostas
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@ Ensino Fundamental 1 @ Ensino Fundamental 9
@ Ensino Fundamental 2 @ Ensino Meédio 1
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@ Ensino Fundamental 4 @ Ensino Médio 3
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@ Ensino Fundamental 8
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Tabela 3 - Respostas dos professores do 1° ano do Ensino Fundamental

Questionario Diagnéstico Sim N&o N&o apliqguei nenhum jogo
1° Vocé considera o0s jogos um 40 0 0

método de aprendizagem?

2° Alguma vez vocé utilizou jogos | 39 1 0

em sala de aula?

3° O método foi satisfatorio 39 0 1

4° Vocé teve alguma dificuldade em | 9 30 1

aplicar o jogo?

5° Aplicaria novamente o jogo como | 39 0 1

ferramenta didatica?

Total de professores: 40

Gréfico 3.

4. Voce teve alguma dificuldade em aplicar o jogo?

40 respostas

@ Sim
@ Hao
Mao apliquei nenhum jogo
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Se sim, qual (is)?

9 respostas

Disciplina —0 (0%)

Nimero de alunos 5(55,6%)
Adequacio do jogo para cada
faixa etaria

Tempao

0 (0%}

Organizacio 1(11,1%)

Conflitos entre alunos 1(11,1%])

MN&o especificado 1(11,1%)

Concentracio 1(11,1%)

Como vemos na Tabela 3, a totalidade (40) dos professores do 1° ano do
ensino fundamental consideram os jogos como método de aprendizagem e apenas
um n&o os utilizaram em sala de aula. Dos que os utilizaram, todos consideram o
método satisfatorio e aplicariam 0s jogos novamente em sala de aula, mas 22,5%

tiveram dificuldades. A maior dificuldade foi a quantidade de alunos em sala de aula.

Tabela 4- Respostas dos professores do 2° ano do Ensino Fundamental

Questionario Diagnéstico Sim | Néo Nao apliquei nenhum jogo

1° Vocé considera os jogos um | 60 0 0

método de aprendizagem?

2° Alguma vez vocé utilizou | 59 1 0
jogos em sala de aula?

3° O método foi satisfatério 59 0 1

4° Vocé teve alguma dificuldade | 23 36 1

em aplicar o jogo?

5° Aplicaria novamente o jogo | 58 1 1

como ferramenta didatica?

Total de professores: 60




Gréfico 4.

4. Voce teve alguma dificuldade em aplicar o jogo?

60 respostas

® 5im
@ MNao

Se sim, qual (is)?

21 respostas

Disciplina
Mimero de alunos

Tempo

Organizacao

Mao especificado
Manter a concentracao

Explicacdo das regras
Intervir em todos os grupos
Atencio

Mao apliquei nenhum jogo
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13 (61,9%)

15

Os resultados para o 2° ano do ensino fundamental (Tabela ) sdo muito

semelhantes ao do 1° ano. A totalidade (60) dos professores do 1° ano consideram o0s

jogos como método de aprendizagem e apenas um nao os utilizou em sala de aula.

Dos que os utilizaram, todos consideram o método satisfatorio e apenas um néo

aplicaria os jogos novamente em sala de aula. Porém a incidéncia de dificuldade em
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aplicar jogos foi 38,3 %, maior do que para o 1° ano, 22,5%. Novamente, a maior

dificuldade foi a quantidade de alunos em sala de aula.

Tabela 5 - Respostas dos professores do 3° ano do Ensino Fundamental

Questionério Diagndstico Sim | Nao | Nao apliquei nenhum jogo

1° Vocé considera os jogos um [ 107 |1 0
método de aprendizagem?

2° Alguma vez vocé utilizou jogos | 107 |0 1
em sala de aula?
3° O método foi satisfatorio 106 1 1

4° Vocé teve alguma dificuldade em | 28 79 1

aplicar o jogo?

5° Aplicaria novamente o jogocomo | 107 |1 0

ferramenta didatica?

Total de professores: 108

Gréfico 5.

4. Voce teve alguma dificuldade em aplicar o jogo?

108 respostas

® Sim
@ Nao
Mao apliqguei nenhum jogo
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Se sim, qual (is)?

26 respostas

Disciplina
Mimero de alunos

11 (42,3%)
2 (7,7%)
Tempao

Crganizacdo 4 (15,4%)

Concentracéo 2 (7.7%)
1(3,8%)
Manter o foco 1 (3.8%)
1(3.8%)
N&o especificado 1(3.8%)
1(3,8%)
material 1(3,8%)
Material 1 (3.8%)
1(3.8%)
Regras 1(3.8%)
Agitacdo 1(3,8%)

0,0 25 5.0 7.5 10,0 12,5

A partir da tabela, 5,99% dos professores do 3° ano do ensino fundamental,
consideram os jogos como método de aprendizagem e 99% os utilizaram em sala de
aula. 98% consideraram o método satisfatorio. Em comparacdo aos anos anteriores,
a proporcao de dificuldade em aplicar jogos continua a crescer. Para o 3° ano é
42,3%, contra 38,3 % para 0 2° ano e 22,5% do que para o0 1° ano. A maior dificuldade
continua a ser a quantidade de alunos em sala de aula (42,3%), mas a organizacao

desponta como importante (15,4%).



Tabela 6 - Respostas dos professores do 4° ano do Ensino Fundamental
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Questionério Diagnostico Sim | Nao | Nao apliquei nenhum jogo
1° Vocé considera os jogos um | 69 0 0

método de aprendizagem?

2° Alguma vez vocé utilizou jogos | 69 0 0

em sala de aula?

3° O método foi satisfatorio 67 2

4° Vocé teve alguma dificuldade em | 22 a7

aplicar o jogo?

5° Aplicaria novamente o jogo como 0

ferramenta didatica? 68 1

Total de professores: 69

Grafico 6.

4. Voce teve alguma dificuldade em aplicar o jogo?

69 respostas

® Sim
& Nao
Mao apliquei nenhum jogo
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Se sim, qual (is)?

0 racr
20 respostas

Discipina 3(15%)

MNimero de alunos 8 (40%)
Tempo

Organizacdo

AgitacAo das criancas

4 [20%}

Empolgacio
Ajustar o grupo
Dispersao

A partir da tabela 6 a cima 99% dos professores do 4° ano do ensino
fundamental, consideram os jogos como método de aprendizagem, aplicaria 0s jogos
novamente em sala de aula, e no grafico 6, 40% tiveram dificuldades. A maior

dificuldade foi a quantidade de alunos em sala de aula.

Tabela 7 - Respostas dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental

Questionario Diagnoéstico Sim | Nao | Nao apliquei nenhum jogo

1° Vocé considera os jogos um | 85 0 0

método de aprendizagem?

2° Alguma vez vocé utilizou jogos | 83 2 0

em sala de aula?

3° O método foi satisfatorio 82 0 3

4° Vocé teve alguma dificuldade em | 22 60 3

aplicar o jogo?

5° Aplicaria novamente o jogocomo | 81 |1 3

ferramenta didatica?

Total de professores: 85
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Gréfico 7.

4. Voce teve alguma dificuldade em aplicar o jogo?

85 respostas

@& Sim
@& MNao
& Mao apliquei nenhum jogo

Se sim, qual (is)?

17 respostas

Disciplina
Mimero de alunos

Tempo

Organizacao

MN&o especificado.

Falta de jogos nas escolas
Conducao de regras
comportamento de alunos

Criar uma técnica de ensino

Como podemos observar na tabela 7, todos os 85 professores do 5° ano
do ensino fundamental, consideram os jogos como método de aprendizagem, porém
3 professores dessa totalidade ndo aplicaram jogos em sala de aula e apenas 1 nao
aplicaria novamente, e no gréafico 7, vemos que 41,2% tiveram dificuldade em aplicar

0s jogos em sala de aula devido a quantidade de alunos.



Tabela 8 - Respostas dos professores do 6° ano do Ensino Fundamental
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jogo como ferramenta

didatica?

Questionério Sim N&o N&o apliquei nenhum jogo
Diagnoéstico

1° Vocé considera os jogos | 8 0 0
um método de

aprendizagem?

2° Alguma vez vocé |8 0 0
utilizou jogos em sala de

aula?

3° O método foi satisfatorio | 7 1 0
4° Vocé teve alguma |8 6 0
dificuldade em aplicar o

jogo?

5° Aplicaria novamente o | 8 0 0

Total de professores: 8

Gréafico 8.

4. Voceé teve alguma dificuldade em aplicar o jogo?

8 respostas

® 5im
@ Mao
MNao apliquei nenhum jogo



Se sim, qual (is)?

2 respostas

Disciplinaj—0 (0%}

Mimero de alunos |0 (0%)

Adequacdo do jogo para cada
faixa etaria

Tempo—0 (0%)

0 (0%)

Organizacio—0 (0%)

Subsidio para material 1 (50%)
Faltou por parte dos alunos 1 (50%)
Um pouco ma...

0.0 02

J& na tabela 8 podemos observar que as dificudades séo diferentes dos
demais, o gréafico nos mostra que 50% tiveram dificuldades em subsidios de materiais
e 50% tiveram dificuldades na falta de interesse dos alunos. Mesmo assim podemos
afirmar com base na tabela que 8,99% dos professores do 6° ano do ensino

fundamental, consideram os jogos como método de aprendizagem e aplicariam jogos

novamente em sala de aula

04

086 0.8 1,0

Tabela 9 - Respostas dos professores do 7° ano do Ensino Fundamental

ferramenta didatica?

Questionério Diagnostico Sim | Nao | Nao apliquei nenhum jogo
1° Vocé considera os jogos um | 3 0 0

método de aprendizagem?

2° Alguma vez vocé utilizou jogos | 3 0 0

em sala de aula?

3° O método foi satisfatorio 3 0 0

4° Vocé teve alguma dificuldade em | 3 0 0

aplicar o jogo?

5° Aplicaria novamente o jogo como | 3 0 0

Total de professores: 3
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Como vemos na tabela 9, a totalidade (3) dos professores do 7° ano do

ensino fundamenta consideram os jogos como método de aprendizagem, apesar da

dificuldade com a organizacao, 100% consideram o método satisfatorio.

Tabela 10 - Respostas dos professores do 8° ano do Ensino Fundamental

ferramenta didatica?

Questionario Diagnéstico Sim | Nao | Nao apliquei nenhum jogo
1° Vocé considera os jogos um |1 0 0

método de aprendizagem?

2° Alguma vez vocé utilizou jogos | 1 0 0

em sala de aula?

3° O método foi satisfatorio 1 0 0

4° Voceé teve alguma dificuldade em | O 1 0

aplicar o jogo?

5° Aplicaria novamente o jogo como | 1 0 0

Total de professores: 1

No total de 379 professores entrevistados, somente um professor aplicou

jogos em sala de aula no 8° ano do ensino fundamental, mas como podemos ver na

tabela 10, o professor considera os jogos como método de aprendizagem, aplicaria os

jogos novamente em sala de aula e nao teve dificuldades.

N&o foram obtidos dados para a avaliacdo do 9° ano do ensino médio.



Tabela 11 - Respostas dos professores do 1° ano do Ensino médio
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jogo como ferramenta

didatica?

Questionério Sim N&o N&o apliquei nenhum jogo
Diagnostico

1° Vocé considera os |3 0 0
jogos um método de

aprendizagem?

2° Alguma vez vocé |3 0 0
utilizou jogos em sala de

aula?

3° O método foi|3 0 0
satisfatorio

4° Vocé teve alguma |0 3 0
dificuldade em aplicar o

jogo?

5° Aplicaria novamente o | 3 0 0

Total de professores: 3

Os resultados para o 1° ano do ensino meédio (tabela) sdo semelhantes aos do

7° ano do ensino fundamental. A totalidade (3) dos professores do 1° ano do ensino

médio consideram os jogos como métodos de aprendizagem e também consideram o

método satisfatoério.



Tabela 12 - Respostas dos professores do 2° ano do Ensino médio
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ferramenta didatica?

Questionério Diagnostico Sim | Nao | Nao apliquei nenhum jogo
1° Vocé considera os jogos um |1 0 0

método de aprendizagem?

2° Alguma vez vocé utilizou jogos | 1 0 0

em sala de aula?

3° O método foi satisfatorio 0

4° Vocé teve alguma dificuldade em | O 1

aplicar o jogo?

5° Aplicaria novamente o jogo como | 1 0 0

Total de professores: 1

No 2° ano do ensino médio podemos observar na tabela que o resultado

também foi semelhante ao do 8° ano do ensino fundamental, somente um professor

foi avaliado, mas como podemos ver na tabela 12, o professor considera 0s jogos

como método de aprendizagem aplicaria 0s jogos novamente em sala de aula e ndo

teve dificuldades.



Tabela 13 - Respostas dos professores do 3° ano do Ensino médio
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ferramenta didatica?

Questionério Diagnostico Sim | Nao | Nao apliquei nenhum jogo
1° Vocé considera os jogos um |1 0 0

método de aprendizagem?

2° Alguma vez vocé utilizou jogos | 1 0 0

em sala de aula?

3° O método foi satisfatorio 0

4° Vocé teve alguma dificuldade em | O 1

aplicar o jogo?

5° Aplicaria novamente o jogo como | 1 0 0

Total de professores: 1

E, por fim, na tabela 13 vemos que somente um professor aplicou jogos no

3° ano do ensino médio, mas como podemos observar, o professor considera os jogos

como método de aprendizagem, aplicaria 0s jogos novamente em sala de aula e ndo

teve dificuldades.
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Tabela 14 — Concluséo total das respostas dos professores

Questionério Diagnostico Sim | Nao | Nao apliquei nenhum jogo

1° Vocé considera os jogos um | 378 |1 0

método de aprendizagem?

2° Alguma vez vocé utilizou jogos | 376 | 3 0
em sala de aula?

3° O método foi satisfatério 369 4

4° Vocé teve alguma dificuldade em | 113 | 266 |4

aplicar o jogo?

5° Aplicaria novamente o jogocomo | 365 | 5 4
ferramenta didatica?

Total de professores: 379

Observando a tabela acima vemos que 99% dos professores entrevistados,
utilizam os jogos como ferramenta didatica e confirmam que ao jogar os alunos
conseguem aprender a matéria proposta em sala de aula. Apesar das dificuldades de
29% dos professores, a grande maioria ndo teve problemas em executar a
experiéncia, e somente 3,7% do total de entrevistados ndo aplicaram ou néo
aplicariam jogos em sala de aula. Diante dos resultados obtidos concluimos que a
entrevista foi satisfatéria reforcando assim a pesquisa de que jogos ndo sédo simples

distracdes e sim um instrumento de aprendizagem.

5.2 APLICACOES DO JOGO NA ESCOLA

Ao conseguir contato com a escola, foram agendados dois dias e horarios
para a aplicacdo do jogo e o questionério diagndstico.

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual do municipio de Maua Hans
Grudzinski, para os alunos do 9° ano do ensino fundamental e alunos do 1° ano do
ensino médio. A aplicacdo do jogo e questionario foram realizados, nos dias 22 e 26
de novembro de 2019, no decorrer de duas aulas contabilizando um total de 100

minutos.
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No primeiro momento foi distribuido um questionério diagnostico que foi

elaborado com 5 perguntas com o intuito de avaliar o conhecimento dos alunos antes

do jogo.

1° O que é Astronomia?

2° Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?

3° O que é uma Nebulosa?

4° \Vocé ja teve aula com jogos?

5° O que vocé acha de jogos como meio de aprendizado?

O jogo foi apresentado e os alunos se dividram em 4 grupos com

aproximadamente 6 alunos e cada grupo com o0 Seu representante.

No término do jogo os alunos responderam outro questionario diagnostico

para assim conseguir identificar se 0s jogos sao realmente uma ferramenta de

aprendizagem.

Para isso foi seguida uma série de perguntas:

1° O que é Astronomia?

2° Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?

3° O que € uma Nebulosa?

4° VVocé gostou do jogo “De Onde Eu Vim”?

5° O que vocé achou do jogo como meio de aprendizado?
6° Em uma breve frase me conte o que vocé aprendeu.

Como podemos observar, as perguntas do pés jogo sdo bem semelhantes

para que possamos avaliar se os alunos realmente conseguiram adquirir novos

conhecimentos durante o jogo.
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5.3 Questionéario diagnostico para alunos do 9° ano do fundamental e

1° ano do ensino médio

Resultados obtidos ao aplicar o questionario diagndstico para o 9°

ano do ensino fundamental.

Tabela 15 - Respostas dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental

Questionario diagnostico (pré-jogo)

1° O que é Astronomia?

(@) Estudo do zodiaco 0
(b)  Estudo dos astros 24
(c) Estudo dos astronautas 3

2° Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?

(@  Tabela periodica 9
(b) Laboratério 9
(c) Morte de estrelas 9

3° O que € uma Nebulosa?

(@) Gas e poeira suja 1

(b) Nuvem de matéria interestelar 18

(c) Nuvem de fumaca preta 8

4° VVocé ja teve aula com jogos? Sim | Nao | N&o lembro
8 7 12

5° O que vocé acha de jogos como meio de | Legal | Ruim | Nao sei

aprendizado? 19 1 7

Total de alunos: 27
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Questionério Diagndstico (Pré Jogo) 9° ano do ensino fundamental.

Gréfico 9.

12 pergunta: O que € Astronomia?

@ Estudo do zodiaco
@ Estudo dos astros
0 Estudo dos astronautas

Como vemos no grafico acima 88,9% dos alunos do 9° ano do ensino médio sabiam

a resposta correta antes do jogo.

Grafico 10.
22 pergunta: Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?
@ Tabela periddica

@ Laboratdrio
O Morte de estrelas

Ja4 na segunda pergunta vemos no grafico acima que as respostas foram bem

divididas, apenas 33,3% sabiam a resposta correta.
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Gréfico 11.

32 pergunta: O que é uma Nebulosa?

@ Gas e poeira suja
@ Muvem de matéria interestelar
@ MNuvem de fumaca preta

Como vemos no gréfico acima 66,7% sabiam o que é uma nebulosa.

Gréfico 12.
42 pergunta: Vocé ja teve aula com jogos?
® Sim

® Nao
O Nao lembro

Se sim, em gue ano(s) escolar(es)

Linha 1
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B Ensino Fundamental 1 B Ensino Fundamental 2 Ensino Fundamental 3

B Ensino Fundamental4 @@ Ensino Fundamental & @@ Ensino Fundamental 6

B Ensino Fundament... B Ensino Fundament... @@ Ensino Fundament... @ Ensino Médio 1

B Ensino Médio2 [ Ensino Médio 3

Nessa pergunta 44,4% dos alunos ndo lembram se tiveram aula com jogos em sala,
e 0s que lembram, a maioria tiveram aula com jogos no 5 ano do ensino fundamental.

Grafico 13.
52 pergunta: O que vocé acha de jogos como meio de aprendizado?

@ Legal, consigo aprender jogando
@ Ruim, ndo consigo aprender jogando
N&o sei, nunca joguei na aula

E observando o gréafico acima vemos que a grande maioria dos alunos consideram

0 jogo como uma ferramenta de aprendizado.

Ao analisar esses dados foi percebido que os alunos tinham um certo conhecimento

de astronomia, mas nem todos tinham conseguido relacionar a astronomia com a

guimica.



Tabela 16 - Respostas dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental

Questionario diagndstico (p6s-jogo)

1° O que é Astronomia?

(@)  Estudo do zodiaco 0
(b)  Estudo dos astros 24
(c) Estudo dos astronautas 3
2° Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?
(@) Tabela periddica 7
(b)  Laboratério 3
(c) Morte de estrelas 17
3° O que é uma Nebulosa?
(@) Gas e poeira suja 2
(b)  Nuvem de matéria interestelar 22
(© Nuvem de fumaca preta 3
4° Vocé gostou do jogo “De Onde Eu Vim™? | Sim N&o N&ao sei
17 4 6
5° O que vocé achou do jogo como meio de | Gostei | Nao N&ao sei
aprendizado? 13 gostei 8
6

aprendeu.

6° Em uma breve frase me conte o que vocé

22

Total de alunos: 27

88

Observacéao: Todos os alunos responderam o questionario diagnostico, porém nem

todos participaram até o fim.
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Questionério Diagndstico (Pés Jogo) 9° ano do ensino fundamental

Gréfico 14.

12 pergunta: O que é Astronomia?

@ Estudo do zodiaco
@ Estudo dos astros
& Estudo dos astronautas

Como podemos observar, os resultados tanto do pré-questionario quanto do pés, sao
idénticos, ndo houve alteragcéo das respostas.

Gréfico 15.

22 pergunta: Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?

@ Tabela periddica
@ Laboratdrio
@ Morte de estrelas

J& na 22 pergunta houve uma melhora significativa em comparacdo as respostas do

pré questionario 63% dos alunos assinalaram a questao certa.
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Gréfico 16.

32 pergunta: O que é uma Nebulosa?

@ Gas e poeira suja
@ HNuvem de matéria interestelar
@ Nuvem de fumaca preta

Como vemos no gréafico acima 81,5% dos alunos acertaram a resposta, houve um
pequeno aumento de respostas certas se comparado ao pré-questionario, no qual

66,7% dos alunos ja sabiam a resposta.

Grafico 17.

42 pergunta: Vocé gostou do jogo “De Onde Eu Vim”?

@ Sim
& Mao
O Mao sei

Apesar de 37% dos alunos nao terem gostado do jogo ou ndo quiseram opinar, 63%
dos alunos, o0 que é a grande maioria gostaram e perguntaram quando iriam jogar

novamente pois o tempo tinha sido muito curto.



91

Grafico 18.
52 pergunta: O que vocé achou do jogo como meio de aprendizado?

@ Gostei, consegui aprender jogando
@ Nao gostei, ndo consegui aprender
jogando
Mao sei

Como foi dito anteriormente nem todos os alunos jogaram até o fim, muitos se
dispersaram ao decorrer do jogo, mesmo assim responderam o0 questionario
diagndstico de pdOs jogo, mas apesar dos resultados obtidos considero valido pois

48,1% dos alunos gostaram e conseguiram aprender com 0 jogo.

62 pergunta: Em uma breve frase me conte o que vocé aprendeu.

Muitas coisas

Tudo

Eu aprendi a composi¢do dos objetos

Aprendi que a maioria dos elementos sdo formados por morte de estrelas
Que o ouro que tem na terra € o Ultimo, se acabar, acabou

Algumas coisas

Aprendi a composi¢do dos elementos quimicos

Origem de alguns elementos
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Eu aprendi um pouco mais da tabela periddica
N&o aprendi muita coisa

Nada

A tabela periddica e seus elementos

Sobre a tabela periddica

Nada, nao joguei

Eu aprendi sobre a tabela periddica

De onde surgiu os elementos

Nessa 62 pergunta, os alunos expdem o que eles aprenderam com 0 jogo ou

nao aprenderam, e como podemos ver foram obtidas algumas respostas significativas.

5.4 Concluséo dos resultados do 9° ano do ensino fundamental

Como podemos comparar com os dados obtidos, o 9° ano do Ensino
fundamental, teve uma pequena melhora do conhecimento depois do jogo “De Onde
Eu Vim”, tendo em vista que, os alunos ainda n&o tinham conhecimento da tabela
periddica.

Ao apresentar o jogo, foi notado um interesse dos alunos para jogar, porém,
conforme foi passando o tempo alguns alunos, mais ou menos 60%, se dispersaram
abandonando o seu grupo, mesmo assim 0S grupos conseguiram concluir o jogo até

o final.



Tabela 17 - Respostas dos alunos do 1° ano do Ensino Médio

Questionario diagnéstico (pré-jogo)

1° O que é Astronomia?

(@ Estudo do zodiaco 0
(b) Estudo dos astros 41
(© Estudo dos astronautas 1

2° Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?

(@ Tabela periddica 2

(b)  Laboratério 22

(c) Morte de estrelas 18

3° O que é uma Nebulosa?

(@) Gas e poeira suja 2

(b)  Nuvem de matéria interestelar 36

(c) Nuvem de fumaca preta 4

4° VVocé ja teve aula com jogos? Sim | N&o | N&o lembro
12 12 18

5° O que vocé acha de jogos como meio de | Legal | Ruim | Nao sei

aprendizado? 26 0 16

Total de alunos: 42

93
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Questionério Diagnostico (Pré Jogo) 1° ano do ensino médio.

Gréfico 19.

12 pergunta: O que é Astronomia?

& Estudo do zodiaco
@ Estudo dos astros
» Estudo dos astronautas

Como vemos no grafico acima 97,6% dos alunos do 1° ano do ensino médio sabiam

a resposta correta.

Gréfico 20.

22 pergunta: Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?

@ Tabela periddica
@ Laboratdrio
@ Morte de estrelas

Como é observado no grafico acima a maioria dos alunos n&o sabiam sobre a origem

dos elementos quimicos, somente 42,9% responderam corretamente.
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Grafico 21.

32 pergunta: O que é uma Nebulosa

@ Gis e poeirasuja
@ Muvem de matéria interestelar
& Nuvem de fumaca preta

Ja na pergunta (3) 85,7% dos alunos ja tinham um conhecimento prévio do que € uma
Nebulosa.

Grafico 22.
42 pergunta: Vocé ja teve aula com jogos?
& sSim

& Mo
& Maolembro
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Se sim, em que ano(s) escolar(es)

Linha 1

B Ensino Fundamental 1 @@ Ensino Fundamental2 0 Ensino Fundamental 3
B Ensino Fundamental4 @@ Ensino Fundamental & @@ Ensino Fundamental 6
B Ensino Fundament... @@ Ensino Fundament... [ Ensino Fundament... [ Ensino Médio 1

B Ensino Médio2 I Ensino Médio 3

Nessa pergunta 71,5% dos alunos ndo lembram ou n&o tiveram aula com jogos, e 0s
gue lembram, a maioria tiveram aula com jogos no 5° ano do ensino fundamental e no

9% ano do ensino fundamental.

Gréfico 23.
52 pergunta: O que vocé acha de jogos como meio de aprendizado?

@ Legal, consigo aprender jogando
@ Ruim, ndo consigo aprender jogando
) Mao sei, nunca joguei na aula
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Como vemos no gréafico acima 61,9% dos alunos consideram o jogo como meio de

aprendizado, os outros 38,1% nunca jogaram em sala de aula.

Ao analisar os dados acima foi percebido que os alunos tinham um certo
conhecimento de astronomia, um pouco mais se comparado ao 9° ano do ensino
médio, mas igualmente ao 9° ano nem todos tinham conseguido relacionar a

astronomia com a quimica.

Tabela 18 - Respostas dos alunos do 1° ano do Ensino Médio

Questionario diagnéstico (p6s-jogo)

1° O que é Astronomia?

(d)  Estudo do zodiaco 0
(e) Estudo dos astros 42
)] Estudo dos astronautas 0

2° Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?

() Tabela periédica 0
(h)  Laboratorio 6
()  Morte de estrelas 36

3° O que é uma Nebulosa?

0) Gas e poeira suja 2

(k)  Nuvem de matéria interestelar 38

)] Nuvem de fumaca preta 1

4° Vocé gostou do jogo “De Onde Eu Vim"? | Sim N&o N&o sei
37 2 3

5° O que vocé achou do jogo como meio de | Gostei | Nao gostei | Nao sei

aprendizado? 37 2 3

6° Em uma breve frase me conte o que vocé | 28

aprendeu.

Total de alunos: 42
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Questionéario Diagnéstico (Pés Jogo) 1° ano do ensino médio

Gréfico 24.

12 pergunta: O que é Astronomia?

@ Estudo do zodiaco
@ Estudo dos astros
0 Estudo dos astronautas

Como podemos observar no grafico acima, todos os alunos conseguiram responder
corretamente a questdo, mesmo sendo uma pequena melhora, pois 97,6% ja sabiam
a resposta correta. Apenas um aluno ndo havia identificado a Astronomia como o

estudo dos astros, o que esclarecido durante o jogo.

Grafico 25.

22 pergunta: Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?

@ Tabela periddica
@ Laboratdrio
O Morte de estrelas

Como podemos ver no gréfico acima, foi obtido uma grande melhora comparada a
resposta do questionario de pré-jogo, de 42,9% dos alunos que sabiam antes do jogo

subiu para 85,7% respostas certas depois do jogo.
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Grafico 26.

32 pergunta: O que é uma Nebulosa?

@ Gas e poeira suja
@ MNuvem de matéria interestelar
@ Muvem de fumaca preta

Também na pergunta 3 foi obtido uma melhora consideravel em comparagéo com a
resposta do questionario de pré jogo, dos 85,7% de alunos que ja sabiam, subiu para
90,5% de alunos com a resposta certa.

Gréfico 27.

42 pergunta: Vocé gostou do jogo “De Onde Eu Vim”?

@ sim
@ Mo
& Mao sei

O gréfico acima mostra que 88,1% dos alunos gostaram de jogar e pediram para que
a professora deixasse 0 jogo para jogarem outras vezes.
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Gréfico 28.

52 pergunta: O que vocé achou do jogo como meio de aprendizado?

@ Gostei, consegui aprender jogando

@ Mao gostei, ndo consequi aprender
jogando

O Mao sei

Como podemos observar no grafico, a mesma quantidade de alunos que gostaram do

jogo é a mesma que consideram o jogo como meio de aprendizagem.

62 pergunta: Em uma breve frase me conte o que vocé aprendeu.

Aprendemos a conhecer os elementos

Sobre os elementos quimicos

aprendi sobre a matéria prima de alguns elementos
Aprendi muito

Sobre astros

Nada eu perdi

Mada

Maioria dos elementos guimicos vem do big bang

Aprendemos os elementos quimicos



Que toda sala "é muito competitiva

Aprendi de onde os elementos veem

Tudo

Aprendi sobre a origem dos elementos quimicos

Aprendi sobre o espago

Alguns itens da tabela periodica

Aprendi sobre os elementos quimicos

A trabalhar em equipe

Sobre elementos quimicos

Meio que foi um estudo divertido

Sistema solar e tabela periddica

A origem dos elementos quimicos

Eu aprendi de onde vem o0s elementos quimicos

0s nomes, simbolos e para que servem os elementos

Aprendi varios elementos da tabela periadica

Aprendi muitas coisas que eu nao sabia
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Nessa 62 pergunta, tanto no 9° do ensino fundamental ano quanto no 1° ano

do ensino médio os alunos expdem o que eles aprenderam ou ndo com o jogo. Houve

um avanco significativo do conhecimento sobre a origem dos elementos quimicos,

embora tenha havido um equivoco decorrente do jogo, expresso na resposta “Maioria

dos elementos quimicos vem do big bang.”



102

5.5 Concluséo dos resultados do 1° ano do ensino médio

Conforme os dados obtidos, nota-se que o0 1° ano do ensino medio obteve
melhor resultado se comparado o resultado do 9° ano.

Os alunos ficaram mais centrados no jogo e conseguiram absorver muito
mais conhecimento, 99% dos alunos terminaram o jogo com um grupo vencedor,
ressaltando que os alunos do 1° ano do ensino médio tinham mais conhecimento em
relacdo a astronomia e até mesmo a quimica pois ja tinham sido apresentados a tabela

periddica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como pudemos perceber no decorrer de todo o trabalho, os jogos néo so6
sdo uma fonte de diversdo, mas também ferramentas didaticas importantes para o
envolvimento e desenvolvimento da crianca e do adolescente na sala de aula.

A partir da pesquisa realizada foi possivel perceber a visdo dos alunos em
relacdo a forma com que a quimica e a astronomia podem ser aprendidas, de uma
maneira diferenciada, a qual desperte o seu interesse.

No inicio da pesquisa, houve o temor de que os alunos ndo quisessem
participar por se tratar de uma matéria um pouco complexa, mas a partir dos
resultados essa expectativa ndo se cumpriu e a grande maioria ficou empolgada em
participar, e se possivel jogariam novamente.

Ao inicio da apresentacdo do jogo, foi distribuido um questionério
diagnéstico de pré-jogo, para identificar os conhecimentos prévios dos alunos, e, ao
término do jogo foi aplicado novamente um questionario diagndéstico de pds-jogo, com
0 intuito de distinguir se o jogo teve eficacia como instrumento de ensino.

Infelizmente devido a falta de tempo e de disponibilidade da escola, o
guestionario diagnostico de pos-jogo teve que ser aplicado logo apés término do jogo.

Em relagcdo aos alunos do 9° ano do ensino fundamental, foi percebido
gue, devido ao fato deles nédo terem aprendido e nem visto uma tabela periédica, ndo
tiveram tanto interesse no jogo, e alguns foram se dispersando ao longo da atividade,
dificultando um pouco a conducao da pesquisa. Mesmo assim, a maioria dos alunos
gostaram do jogo e pediram para a professora aplicar outras vezes.

Ja os alunos do 1° ano do ensino médio se mostraram interessados do
inicio ao fim, e, como vimos nos resultados, tiveram um excelente desempenho de
aprendizagem com o jogo proposto. A familiaridade prévia com a tabela periddica
em sala de aula justificaria esse resultado positivo.

Os professores, por sua vez, ficaram entusiasmados com o poder
pedagdgico do jogo e pediram para disponibilizar o “De Onde Eu Vim?”, com o
propoésito de aplicd-lo nos demais alunos em sala de aula. Construiu-se uma
plataforma no Google Classroom (Sala de Aula Google), na qual os professores

poderdo ter acesso ao jogo, como exibido abaixo.
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Passo a Passo de como acessar o Google sala de aula

Em seu gmail clique no icone, Google sala de aula (Classroom). Em seguida clique
no simbolo +, logo apds clique em “participar da turma”. Insira o codigo a3j73iy,

depois clique em participar para entrar. La o professor vai encontrar todas as

informagdes necessarias para confeccionar o jogo.

Apesar das aulas serem complexas e precisarem ter bastante contetdo,
modificar a didatica de vez em quando, trazendo e utilizando novas propostas, pode
representar um elemento facilitador importante, como exemplificado pelo jogo “De
Onde Eu Vim?”.

O ato de jogar, dentro da perspectiva dos Quatro Pilares da Educacao de
Jacques Delors (DELORS, 2003, p. 89-102), possibilita o aprender a reconhecer,
exercita a atencdo, a memoria e o pensamento do aluno. A experiéncia ludica ativa o
“aprender a viver com o0s outros”, que vai além do conhecimento teérico. O jogo é um
meio para o aluno aprender a trabalhar em equipe notando as diferencas e
semelhancas entre as pessoas, uma experiéncia que ele pode levar consigo para o
seu cotidiano e futuramente e por fim ativar o “aprender a fazer”. Entdo conseguira
usar os seus conhecimentos na pratica levando esses ensinamentos para o mercado
de trabalho e a transformacéo da sociedade.

Com experiéncia acumulada ao longo desta pesquisa, deu para perceber o
guanto os alunos estdo desmotivados em aprender. Sempre quando ha alguma
atividade diferente na escola é perceptivel a mudanca de interesse dos alunos. Quem
nunca ficou empolgado quando tinha excursao na escola nem gue seja para museus?
Isso é devido a mudanca da rotina. As vezes, uma mudanca, por mais simples que
seja gera uma melhor disposicdo para o aprendizado, principalmente na escola
publica, a grande maioria das quais nédo tem tantos recursos.

E principalmente agora na era da tecnologia que os alunos estdo mais
dindmicos, nado é facil conquista-los sé6 com contetudo na lousa. Jogos de tabuleiro,
envolvendo varios jogadores, podem ser um importante instrumento de envolvimento
da sala de aula na aprendizagem de um tema.

Os jogos nao s6 na quimica, mas em outras matérias sao um diferencial

para que a aula se torne prazerosa tanto para o aluno como para o professor. Neste
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trabalho, isso € verificado tanto pelos comentarios dos alunos durante o jogo, e depois
dele, quando eles pediram que o professor utilizasse mais estratégias como essas,
assim como pelas solicitagdes dos professores de disponibilizar o “De Onde Eu Vim?”.

Quando entrei na sala de aula e a professora me apresentou e explicou que
sou professora de quimica, pude perceber a cara de descontentamento dos alunos.
Porém, depois que falei como iria ser a aula, com jogos e iriamos falar ndo s6 da
guimica, mas também de astronomia, o clima mudou, todos os alunos comecaram a
ajudar na arrumacao das mesas e carteiras, para que comec¢assemos logo. Essa é a
forca de convencimento de uma narrativa que coloca o ensino de uma disciplina, como
a quimica, dentro de um contexto maior. E que contexto pode ser maior do que o
astronémico?

O professor tem em suas maos vérias ferramentas valiosissimas, das quais
muitas vezes ndo tem consciéncia, para que a sua aula seja de grande valor, e uma

das mais importantes é a imaginacao.
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8. APENDICE

APENDICE A

Produto Final

TABELA PERIODICA

TABELA
OR[GEM DOS ELEMENTOS QUIMICOS

] . Simbolo

Big Bang N° Atémico

Sistema Bindrio Ana Branca

ficialmente
Tabela adaptada por Karline Brandio

A tabela mede 59,5 cm de largura e 39,5 cm de altura.
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Explosio
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TABELA PARA AJUDA

5 TABELA PERIODICA

1 «<—— grupo ’ ]

15

14

1 <«— nimero atomico
1 <— simbolo quimico
hidrogénio <—— nome .
1008 <——massa atomica

periodo

nihdnio

Etec

Ibitinga

Cf Es Fm Md

cario  |berquélio californio  einsténio| férmio | mendelévio | nob

. Metais de Transi¢ao i Semi Metais D Outros Metais I:l Gases Nobres

[T nao Metais [ Hatogenios

. Metais Alcalinos

|| Metais Alcalinos-Terrosos [Jll] Lantanideos || Actinidios

T ) 0 Phpo.,

>0zZzmeomr

Fonte: https://etecdeibitinga.wixsite.com/novo/post/tabela-peri%C3%B3dica
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TABULEIRO DO JOGO

DE ONDE EU VIM?

q I

Por Karline Branddo

O tabuleiro mede 84 cm de largura e 60 cm de altura.



CARTAS
Frente

3.Minha presenga € marcante
na agua.

+ | 4. Sou um dos elementos
« | primordiais do universo.

.| 5. Meu nome é Hidrogénio

R: Estou presente desde o Big

" 1. Sou utilizado em naves espaciais
40 de molas.

% _' 3. As minhas formas preciosas sdo
a Agua-marinha e a Esmeralda.

4. Sou um metal quebradico e
sélido na temperatura ambiente.

5. Meu nome é Berilio.

3. Os meus fertilizantes sdo uma
, *| importante fonte de contaminagao
*| do solo e das aguas.

4. Sou composto das proteinas e do
DNA de todos os seres vivos do
planeta.

| 5. Meu nome é Nitrogénio.

| R: A maior parte de mim surgiu.em
\ estrelas de massa intermediaria

Dicds

¢ 1- Encontro-me no estado gasoso | 4

nat turaambiente.
2.8

* | quimicomais

‘| universo.

A

! 3. Fui descoberto no Sol.

4. Sou um dos elementos
primordiais do universo.

" | 5. Meu nome é Heélio

"\ R: A maior parte de mim surgiu

.| amostras em meteoroides.

*| 3. Nao sou encontrado
naturalmente na Terra.

4. Sou um elemento escasso tanto
no sistema solar quanto na crosta
terrestre.

»

" 5. Meu nome é Boro.

\ Surgi no processo de espalagao.

Dieas
1. Componho aproximadamente
20% da atmaos

3. Sou o terceiro elemento mais
abundante do universo, atras do
Hidrogénio e Hélio.

4. Sou essencial para a vida da
grande maioria dos organismos
vivos do planeta.

N ‘.K 5. Meu nome é Oxigénio.

urgi em Supernovas de tip
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Dicas

| 1. Sou o metal mais leve que se tem

| conhecifmento. kil
2.E; ndo empregad éxito na
fi agdo de ceramicas e lentes, como

a dos telescopios.

3. Sou um componente comum nas ligas
metalicas de aluminio, cadmio, cobre e
manganés, utilizados na aeronautica.

4. Sou utilizado em baterias
recarregaveis como a do celular.

| 5. Meu nome é Litio.

"+ R:Surgi no Big Bang, em estrelas de

massa intermediaria e no processo de
espalagdo.

3. Sou sdlido a temperatura ambiente.

. 4. Posso ser encontrado de diversas

| formas como, por exemplo, o carvio e
o diamante.

5. Meu nome é carbono.

_+/| R: Amaior parte de mim surgiu em [ o
. estrelas de massa intermediariaeum (%

\ pouco em Supernovas de tipo Il re

'Dicds

me utilizam muito,

potavel para ajudar a reduzir a caries

* | dos dentes.

3. Sou um mineral natural encontrado
em toda crosta terrestre

4. Sou um halogénio que a
temperatura ambiente me encontro na
forma biatomica.

/| 5. Meu nome é Flior.

: Surgi em Supernovas de tipo Il




/" Dieds

‘| 1. Sou um géas nobre muito

¢ abundante no Universo.

e‘? re atio para aobtengio de um

: .| tipo'de laser.

*| 3. Sou usado para leitores de

.

codigos de barras em mercados.
4. Meu nome é Nednio

5. Meu tom roxo-alaranjado da luz

,:| emitida por tubos é usado em
.| indicadores publicitarios.

.

.

¢ 2. Durante algum tempo fui considerado |

¢ polvora para canh

Surgi em Supernovas de tipo Il

Dieas

i{ z Py
1 1. Meu nome & Aluminio.

um , mais valioso que,
ouro. p— y

3. Sou usado em embalagens, lafas e

‘| decoragbes.

| 4. Por ser um bom condutor de calor,
sou muito utilizado em panelas de
cozinha.

5. Sou usado como combustivel sélido

para foguetes e para a produgio de
explosivos.

«| R: Amaior parte de mim surgiu em

\

Supernovas de tipo Il

k e . .
‘ Dicas
.| 1. Sou utilizado na fabricagéo de

alcanizagio
da borracha.

.\

| 3. A temperatura ambiente, encontro-
me no estado sélido.

4. Meu nome é Enxofre.

5. Sou utilizado na produgao de acido
sulfarico para baterias.

«| R: Surgi em Supernovas de tipo Il e

upernovas de tipo la.

Dicads
1. Meu nome é originario do latim
¢ “soda”.

" | produtos mais ufilizados na cozinha.

|

3. Meu nome é Sodio.
4. Participo do fornecimento de
energia para o organismo.

5. Eu e o potassio somos essenciais

para as contragbes musculares e por

isso ajudamos a manter o ritmo
cardiaco normal.

urgi em Supernovas do tipo Il

~ Dicas

{
1. Sou utilizado na fabricacdo de vidros

¢ ccristais para japelas e isolantes, entre
outros us
A .

2. Transmito mais de 95% dos
comprimentos de ondas das radiagoes

+| infravermelhas.

.

*| 3. Meu nome é Silicio.

4. Sou o segundo elemento mais
abundante na crosta terrestre.

5. Sou um dos componentes principais
dos aerélitos, uma classe de

._ +'| meteoroides.

ad { R: Surgi em Supernovas de tipo ll e em
Supemovas de tipo la.

< | ‘Q'
Dicads

1. Estou presente no sal de

3. Estou contido no grupo dos
halogénios.

4. Sou multo usado para
tratamento de agua de piscina.

5. Meu nome é cloro.

| R: A maior parte de mim surgiu

m Supernovas de tipo Il

{ 1. Meu nome & Magnésio.

‘1 2. Produzo uma linda luz branca,

: [ quéando entro em combustao.
" | 3. Sou aplicado nafabricagéo de

* | fogos de artificio, lampadas e ainda

.

estou presente nos flashes.

4. Sou'um mineral essencial para a
vida.

5. Na superficie da Terra estou
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presente na forma mine@l_g posso ser §

/| extraido de minerais rw

,'} R: A maior parte de mim surgiu em
\ Supemovas do tipo I.

-
Dicas
1 1. Sou um mineral essencial para o
\ metabolismo doorg

‘| 3. Também sou usado em pirotecnia,

* | pastas de dente, detergente, pesticidas e

outros produtos.
4. Meu nome é Fésforo.

5. Sou importante para a producio de
aco e bronze.

. R: A maior parte de mim surgiu em

¢ KSupemovas de tipo Il

Dicads

1. Sou 0 12° elemento quimico mais |-,

¢ abundante no universo.

2. Meu nMgbnio.

3. Ndo sou um elemento toxico, e

. *| por ser inerte sou usado como

5

*| Laser para medicina oftalmolégica

4. Encontro-me no estado gasoso
em temperatura ambiente.

5. Sou usado em lampadas e
| lanternas.

", R: Surgi em Supernovas de tipolle |#

\ em Supernovas de tipo la.




{
' A .
1. Tenh® ’Iora@g&no

teste'de chamas.
2. Estou presente em grande
, ‘| quantidade na banana.
| 3. Sou essencial para o homem.
4. Meu nome & Potassio.

5. Quando ligado a um ion cloreto
sou usado para provocar parada
o cardiaca em injegoes letais.
‘.\ R: A maior parte de mim surgiu em
+ \Supernovas de tipo Il

. g
, Dicas
.| 1. Eu era o sonho dos alquimistas.

¥ 2.50 onhecido por ser

iqueza.
3. Meu nome € Ouro.

‘ A” 4. Sou utilizado como revestimento
| de satélites por ser 6timo refletor de |
radiagéo infravermelha.

5. Sou o metal mais maleavel
s | conhecido.

¢| R: A maior parte de mim surgiu em
usdo de estrelas de néutrons.

Dicads

iquido é perigoso para o tecido

2.Meus compostos sdo usados em
filmes fotograficos.

. | 3. Meu nome & Bromo.

| 4. Uma parte minha & extraida da agua
do mar.

5. Eu, assim como os outros halogénios,
+ | Ppossuo sete elétrons na ltima camada.
| R: Amaior parte de mim surgiu em
. | “Supernovas de tipo Il e um pouco em
¢ | estrelas de massa intermediaria.

\

Dicds

| 1. Estou presente no principal

¢ compost conchas.
.| 2. Mett nome é Calcio.

| 3. Sou 0 metal mais abundante
N | no corpo humano.
4. Estou presente nos ossos.
. | 5. Também estou presente na
« | composicao do giz escolar.

'. »| R: Surgi em Supernovas de tipo | p
4 ."k Il e em Supernovas do tipo la.

! .
Dicads
.f 1. Meu nome é Tungsténio.

¢ 2. Infelizmente vocé caiu em um

| buraco negro, volte uma
3 ﬂo (] nﬁmmco ”

- 4.Souﬁsadoemdoisprodubs
3 conhecidos, a lampada incandescente
e a caneta esferografica.

5. sou o elemento mais pesado que se

sabe ser biologicamente funcional.
.

® | R: Surgi em fusao de estrelas de
_+' néutrons e em estrelas de massa
4 :'L intermediaria.

Cobre!
2. Meu nome € Prata.

3. Sou empregado&m muitas joias,
: | suportes para velas, sendo tao
conhecido quanto o ouro.

4. Encontro-me em estado solido.

5. Normalmente encontro-me em
forma compacta co pitas ou
graos. |

R: Surgi em Supernovas de tipo lle
m Estrelas de massa intermediaria

119

2. Ja fui encontrado até no interior de

k | tumbas egipcias.

. | 3. Meu nome & Mercdrio.

|
4. Sou utilizado na fabricagéo de
termometros, barometros, e em
outros equipamentos.

5. Sou altamente toxico.

[ *| R: Surgi em fusa

néutrons e em es
ntermediaria.

ol 2
2. Sou usado nas pontas das velas de
ignic@o dos langa-chamas e nas pontas

:| dos para-raios.
*| 3. Parabéns vocé encontrou uma
Nebulosa, avance uma casa.
4. Meu nome é Platina.

« | 5. Quando me descobriram comegaram a
me utilizar como substituto da prata.

. '; R: A maior parte de mim surgiu em fusdo | _*
¢ | de estrelas de néutrons. .

\

Dicads

1.Meu nome é Estanho.

- 3.50u obtido principalmente do mineral

* | cassiterita onde apresento-me como um
« | oxido.
4. Quando unido ao anion cloreto, sou
usado como fixador para pintura de
tecidos.

+ | 5. Souum metal branco prateado.

| R: Surgi em fusao de estrelas de
- ' néutrons e em estrelas de massa
| intermediaria.




classe de meteoritos.

3. Sou o quarto elemento mais
‘| abundante na crosta terrestre.

4. Estou na maior parte da
superficie do planeta Marte.

5. Sou utilizado em ferramentas
para marcenaria.

_+'|“R=A'maior parte de mim surgi em
‘| Supernovas de tipo la e uma menor
\ parte em Supernovas de tipo Il

Dicds

.“ 1. Sou utilizado na construcdo de

bi "
2.{Meut Chumbo. A

3. Sou um metal conhecido e usado
desde a antiguidade, pelos egipcios e
" romanos.
| 4. Quando usado inadequadamente
posso causar, anemia, aumento da
pressdo sanguinea, aborto, danos nos
rins etc.

5. Sou um metal toxico e pesado.

. R: A maior parte de mim surgiu em
estrelas de massa intermediaria e um
pouco em fusdo de estrelas de néutrons.

: Dicas
.| 1. Sou um metal de transigao de cor
¢ cinza semelhante ao ferro.

: m nome é Manganés.

3. Soul comp&ﬁeﬁte de varias ligas
*| importantes.
*| 4. Sou utilizado na fabricagzo de
cofres de seguranca.

5. No vidro, dou uma coloragéo
roxa, semelhante a ametista.

./ R: A maior parte de mim surgiu em
" ,'| Supernovas de tipo la e uma menor
\ parte em Supernovas de tipo Il.

é .
Dicas
1. A origem do meu nome vem do
latim, que sighifica “Céu”.

| 3. Sou radioativo, ja fui o causador de
. inameras mortes ao redor do mundo.

*| 4.Sou solido prateado e macio, sendo
o mais elefropositivo do grupo dos
metais alcalinos.

5. Por causa da grande afinidade com

o oxigénio, sou usado para remové-lo |
.+ em valvulas eletrénicas. |

» "\ R: A maior parte de mim surgiu em
fusdo de estrelas de néutrons.

Dicds
1. Sou um nd solido e
¢ cristalino.
2. Sou bastante utilizado em cirurgias
¢ em tratamento de feridas, para
combater infecgoes.

‘.| 3.Do grego, meu nome significa
| “violeta”.
4. Meu nome € lodo.

5. Me encontram em pequenas
proporgdes, na forma idnica na agua
, domar.

. ¢\ R:Amaior parte de mim surgiu em
fusdo de estrelas de néutrons.

3
J, Dicas
1. Meu nome é Radio.

¢ 2. Sou um milhdo de vezes mais

o finta luminescente em

‘- X uso foi interrompido na
. '| década de 20 devido a morte de dezenas
*| de usuarios.

4. Fui descoberto por Marie Curie e seu
marido Pierre em 1898.

« | 9. Meu nome provém do latim “raium”
que significa raio, em virtude do metal.

. R: Surgi em fuséo de estrelas de
» * | néutrons

\

o 8. o
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Dicads

1. Quando sou exposto ao ar, revisto-
¢ me lentamente de uma camada verde.
|2 sAiliudo em fios de

" .| 3. Meu nome é Cobre.

* | 4. Tenho importante aplicacoes em
ligas, como o latao e o bronze.
5. Sou um dos metais mais
importantes, de coloragéo
avermelhada e bom condutor de
" /| eletricidade.

| R: Surgiu em Supernovas de tipo |l e
\ Supernovas de tipo la.

Dicas
1. Me encontro em pequena

P qua/gde na atmosfera do planeta
Ma

2./Sou empregado em pesquisas
avangadas de propuls@o de artefatos
. | espaciais.
| 3. Posso ser extraido por destilagdo
fracionada do ar.

* | 4. Meu nome é Criptonio.

* | 5.Sou um elemento gasoso inerte,

,+| incolor e inodoro.

¢| R: Surgi em Supernovas de tipo Il e
m estrelas de massa intermediaria.

Dicds

P 1. Sou conservante de couro e

2. Por )S0, sou usado em

. | compostos quimicos de inseticidas.

« ' 3. Meu nome & Arsénio.

| 4. Sou um bom condutor de calor,
porém um péssimo condutor elétrico.

5. Sou um semimetal sélido de cor
cinza metalico, quebradico cristalino.
| R: A maior parte de mim surgiu em ‘
p .| Supernovas de tipo lle um poucoem |%




Dicds
| 1. Meu nome é Iridio.
P So{Mdo em meteoritos.
| 3.En fro-me no grupo 9 da tabela
" | periodicas.
’| 4. Quando puro, sou aplicado no

* | processo de endurecimento da
[JEIER

5. Ndo sofro acdo de ataque de acidos |§

ou pela agua régia, sendo o metal
mais resistente a corrosdo conhecida.

: R: A maior parte de mim surgiu em
fusdo de estrela de néutrons

‘ . .
S
“ Dicds
. 1. Sou um metal de cor branco
acinzentado brilhante e muito

3.'Vocé caiu em um buraco negro,

‘| volte uma casa.
4. Meu oxido é aplicado em joalherias,
sendo uma gema que imita o
diamante.

5. Sou o melhor material de
construcao para reatores nucleares.

‘.\ R: A maior parte de mim surgiu em
strelas de massa intermediaria.

Dicas -

gado durante a segunda guerra

o revestimento em motores |

2. A origem do meu nome vem do azul
indigo.

3. Meu nome é indio.

4. Meu 6xido se emprega na fabricagdo
de painéis como por exemplo, (LCDs),
produg3o de telas de cristais liquidos.

5. Sou mais macio que o ferro e pertenco|

ao grupo 13 da tabela periodica.

R: Surgi em fusio de estrelas de
néutrons e em estrelas de massa
intermediaria.

2.Pertenco ao grupo dos metais
* | alcalinos terrosos.

3. Meu nome é Bario.

‘ 4. Do grego, meu nome quer dizer
“pesado”
5. Sou usado em foguetes pirotécnicos.

i R: A maior parte de mim surgiu em
. | ‘estrelas de massa intermediaria e um
.t | pouco em fusdo de estrelas de néutrons.

Dicas
| 1. Alguns sais meus sao utilizados
¢ como pigmentos.

2. Sw branco azulatg\

k rM"pouco abundante. '
. *| 3. Meu nome é Cadmio.

| 4. Sou usado em algumas ligas
metalicas de baixo ponto de fusao

5. Em alguns aspectos sou similar
s | ao Zinco.

-, R: Surgiuem supemovas de tipo I
" .| eem estrelas de massa
\ intermediaria.

3. Meu nome é Estroncio.

4. Os meus compostos sdo utilizados na
fabrica¢do de ceramicas, produtos de
vidros e pigmentos para pinturas.

5. Uma das minhas aplicagoes é em
cristais para tubos de televisores em
cores.

+ R: Amaior parte de mim surgiu em
‘
* | estrelas de massa intermediaria e um
\ pouco em Supernovas de tipo Il.
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Dicels
1. Sou essencial para o corpo humano,
no metabolismo de proteinas e acidos

o 4
2iMeu nome é Zinco.

3. Sou utilizado na produc3o de telhas e
‘| calhas residenciais.

| 4. Sou encontrado em diversos
alimentos como nas osfras, cames
vermelhas, aves ¢ alguns pescados.

5. Vocé ficou fascinado com uma
nebulosa, escolha um participante para
‘| avangar uma casa.

. R
f Dicas
1. Sou utilizado na produgéo de
¢4 conversores cataliticos, para veiculos

E Meu nome é Paladio.
. '| 3. Parabéns vocé encontrou um planeta

' | habitavel, avance uma casa.

4. Posso ser ufilizado para descolorir o
Ouro, criando o “Ouro branco”.

5. Sou um metal prateado parecido com
a platina.

.

R: Surgi em Supemovas de fipo Il e em
! \ estrelas de massa intermediaria.

Tl Y ‘

Diccs
ey nome é uma referéncia a terra K
fie. Curie.

tbxioo; o mou n:anuseio € muito

* | perigoso.

3. Fui o primeiro a ser descoberto pelo
casal Curie.

4. Meu nome € Polonio.

5. Sou capaz de aniquilar um adulto
com uma dose de apenas 1
micrograma.

R: Surgi em fus@o de estrelas'de




: Dicas
| 1. Na temperatura ambiente, encontro-
| me no estado sélido.
incipal aplicagdo é como
 para endurecer platina e

3. Meu nome & Rédio.

| 4.Sou utilizado em producao de joias e
objetos de decoragao.
5. Minhas ligas sdo usadas em bobinas
de fornos, cadinho para laboratério e
eletrodos de ignigdo para aeronaves.

; R: A maior parte de mim surgiu em
Supernovas de tipo Il e um pouco em
estrelas de massa intermediaria.

Diccas
u muito utilizado em moedas.

pone
elétri

i : mente usado para
" .| produgéo de ago inoxidaveis e em
| outras ligas resistentes a corrosio.

igas para

4. Meu nome é Niquel.

5. Sou um elemento de transigéo
metalico, prateado, maleavel e dactil.

R: A maior parte de mim surgi em
. *'| Supernovas do tipo la e uma menor
:'\ parte em Supernovas de tipo Il

. Dieds

{ 1. Sou considerado o elemento

¢ mais raro ja evidenciado. (L
. 2. Somdo no grupo 17 ou |§

VIl A da classificagio periodica
dos elementos.

“| 3. Sou um elemento altamente
radioativo.

4. Meu nome é Astato.

5. Comporto-me quimicamente
como os demais halogénios.

R: Surgi em fusdo de estrelas de
éutrons.

.

 Dicds

¢ 1. Meu namero atémico é 86.
2.8 os elementos nobres.
3. Meu nome é Radénio.

,. 4. Sou um elemento gasoso

| radioativo.

5. Tenho sido aplicado como fonte
de radiacdo em terapias contra o
céancer, oferecendo algumas

.| vantagens sobre o elemento radio.

; ¢« R: Surgi em fusao de estrelas de

néutrons.

Dicads

1. Sou um metal de cor prateada.

¢ 2. Ja fui confundido com o Chumbo. {4

u pé é utilizado como
fertilizante para o couve-flor.

| 4. Meu nome & Molibdénio.

| 5. Sou um mineral que se faz
presente em pequenas quantidades
no organismo humano.

R: Surgi em estrelas de massa
| intermediaria e em Supernovas de

" .| tipoll.

\

“| circuitos integrados ¢ diodos de laser e

LED, exemplo radio relogio.
4. Sou utilizado em construgao de espelhos.

5. Sou um metal mole e prateado, facilmente
transformado em liquido.

‘' R: A maior parte de mim surgiu em
* Supemovas de tipo Il € um pouco em
| estrelas de massa intermediaria.
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osméticos, sou utilizado 3

mbras para oooll_!os,

3. Existo na crosta terrestre na forma nativa,

*| ndo muito abundante, e na forma de

minerais.

4. Fui confundido durante épocas com o
Estanho e 0 Chumbo devido a semelhanca
com os dois elementos.

5. Tenho namero atémico 83 e a massa
atomica igual a 208,9 u.

R: A maior parte de mim surgiu'em fuséo de 1

¢ | estrelas de néutrons e um pouco em
estrelas de massa intermediaria.

Dicas

1. Meu nome é Osmio.

3.'Sou o segundo elemento natural

.| mais denso encontrado na Terra.

*| 4. Minhas ligas s3o utilizadas em
agulhas de bassolas.

5. Vocé pegou um atalho entre as
galaxias, avance 3 casas na
velocidade da Luz.

. | R: Amaior parte de mim surgiu em

| fusdo de estrelas de néutrons.

Dicads
| 1. Meu nome é derivado da mitologia
¢ grega filha de Tantalo.

* mﬁlﬂﬁ"mmfni e B

. 3.Sou aplicado em soldagem

industrial nuclear elefronica.
|
4. Meu nome é Niobio.

5. Sou um elemento de transi¢ao
pertencente ao grupo 5 ou VB da
classificacao periodica.

*’| R: Surgi em estrelas de massa

«| intermediaria e em Supemovas de tipo |*




-
“ Diccis
.| 1. Poucos se sabe sobre a minha
| toxicidade, entretanto, devo ser
manuseado com cuidado.

2 ranco prateado e
brilhante.
*| 3. Sou usado em superligas resistentes a

*| elevadas temperaturas usadas para
fabricac3o de pegas de motores de jatos. |

4. Meu nome € Rénio.

5. Ndo sou encontrado na forma livre na
natureza ou em algum mineral em
‘| especial.

R: A maior parte de mim surgiu em fusdo

e estrelas de néutrons.

- Diecds

| 1. Meu nome é Rubidio.

2. Meus compostos tém apli
q eletronicas.

coes

.| 3.Sou usado nos relégios atomicos
. | integrado no sistema de satélites.

4. Posso me ionizar com facilidade,
por isso 0 meu uso eém motores
idnicos para naves espaciais.

5. Em muitas aplicagées posso ser
substituido pelo césio.

R: Surgi em Supernovas de tipo ll e
em estrelas de massa intermediaria.

| Dicas
1. Sou utilizado para fabricar barras
de controle empregada em reatores

2. Mew egio.

" .| 3.Tenho o namero atémico 72 e
minha massa atomica igual a 178,5 u.

4. Na temperatura ambiente, sou
encontrado no estado sélido.

5. Sou um metal ductil, brilhante,
prateado e resistente a corroséo.

| R: Surgi em fuséo de estrelas de,
| néutrons e em estrelas de massa
\ intermediaria.

/" Dieds

[
1. Meus 6xidos sdo utilizados em

' 3. Sou usado em rodas de carro.

X 4. Meu nome & Cromo.

5. Sou um metal encontrado no
grupo 6 da classificacdo periodica.

R: A maior parte de mim surgiu em

._ .| Supernovas do tipo la e uma parte

, «| menor em Supernovas de tipo |l

L X

Dicads

1. Sou usado na indistria metalirgica e
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¢ no fabrico de dispositivos eletronicos de |43

estado s6l

infravermelho como espectroscopios e

-| lentes de microscopios.

*| 3. Meu nome & Germanio.

4. Apresento coloragdo branca
acinzentada.

5. Encontro-me em minerais de Zinco e
no Carvdo mineral.

I '; R: A maior parte de mim surgiu em

by \ Supernovas de tipo Il e um pouco em

estrelas de massa intermediaria.

Diceas
1. Sou o primeiro elemento a ser

¢ produzido artificialmente.

2. Algumas estrelas gigantes vermelhas

S 2 mim no seu

icando que fui sintetizado

\ | 3. Meu nome & Tecnécio.

4. Sou um metal cinza prateado, que
lentamente perco o brilho em contato
com o ar imido.

5. Todos os meus is6topos sio
‘| radioativos, e por isso ndo ocorro

* naturalmente na Terra.
»

R: Elemento produzido artificialmente.
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CARTAS

Verso

FICHA PARA AS DICAS

® S
& B







Manual do Jogo — De Onde Eu Vim?

“De Onde Eu Vim?” € um jogo inicialmente para alunos do 1° ano
do Ensino Médio, pois tem a inten¢ao de apresentar a classificacao
periddica de uma maneira diferente. Além de conhecer as caracteristicas,
curiosidades e propriedades dos elementos, ainda mostra suas
aplicagdes e como foram formados, fazendo assim com que os alunos ja
comecem a associar 0s elementos ao seu dia-a-dia, facilitando seu

entendimento tanto de Quimica como de Astronomia.

Jogadores:

»  1lider para ler as dicas
» 2 0umais jogadores disputam a chegada.

Componentes:

4 dados numeéricos.

4 pedes coloridos.

5 fichas numeradas para as dicas.

60 cartas com 5 dicas e respostas.

1 tabela da classificagdo periddica, com a aplicacao dos
elementos quimicos no cotidiano e indicando como foram formados,
para consulta.

» 1 tabela peridédica comum.

» 1 ampulheta de 30 segundos ou cronémetro.
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Regras do joqo:

O primeiro jogador escolhe uma dica de (1 a 5) da carta que o lider
esta na mao.
O lider 1€ a dica, e depois o primeiro jogador tera que adivinhar onde o
elemento da carta foi formado.
Caso o jogador acerte, ele jogara o dado e 0 nimero que cair sera o quanto
ele avancara nas casas do tabuleiro.
O lider pega outra carta para continuar o jogo com o proximo jogador, caso
n&o saiba ou erre passa-se a vez para 0 proximo.
O jogo ocorre em sentido horario entre os participantes.
Ganha o primeiro jogador que chegar ao planeta Terra.

Tabela:

Uso livre para consulta.
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Material para consulta

Big Bang

Um dos temas mais apaixonantes do conhecimento € o estudo da
evolugéo do Universo e de tudo que ele contém. Estima-se que a idade
do Universo seja, aproximadamente, 13,7 bilhdes de anos. O momento

zero do Universo marca o inicio de sua expansao, o Big Bang.

Radiacdo Desenvolvimento de .
C(')Smicg de Idade das galaxias, planetas, Energia escura
fundo trevas (Sem etc... (expanséo
i i acelerada do
400,000 anos luminosidade) 5 e
. universo)

Inflacdo
oy Satélite

Flutuacoées
Quanticas

13.7 bilhées de anos

Em 1929, Edwin Hubble e Milton Humason, com base em suas
observagdes no telescopio de Monte Wilson, verificaram que suas
medidas de velocidades radiais das galaxias implicavam que elas
estavam se afastando com uma velocidade de recessédo proporcional a
distancia até nos. Isso foi posteriormente interpretado como indicando

que 0 universo esta se expandindo.




Os elementos quimicos mais leves como o Hidrogénio, Hélio e uma
pequena quantidade de outros elementos leves foram fabricados durante o
Big Bang.

—
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HELIUM 3
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=
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-
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)
-
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0.01 0.1
DENSITY

Quando o Universo tinha entre 1 e 100 segundos de idade foram

sintetizados elementos até o numero de massa 7: 'H (hidrogénio), 2H

(deutério, ou hidrogénio pesado, também indicado pelo simbolo D), 4He (o
isotopo mais abundante do hélio), 3He (o isétopo mais leve do hélio) e 7Li

(0 is6topo mais pesado do litio).
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Espalagao

Espalacdo € um processo em que um nucleo atémico se fragmenta
em nucleos atbmicos menores devido ao impacto de uma particula de alta
energia. No ambiente astronémico, esse processo ocorre entre raios
cosmicos (particulas de alta energia, principalmente prétons) e nucleos

atbmicos do meio interestelar (principalmente carbono, nitrogénio e

oxigénio). A Espalacdo da origem ao SLi (o is6topo mais leve do litio), Be

(berilio) e B (boro).
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADcula_elementar
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Evolucao Estelar

Estrela de massa Intermediaria

(entre 0,8 a 8 massas solares) Estrela de alta massa

(acima de 8.massas solares)
Estrela na

sequéncia Principal .
q i P Estrela na

‘ Protoestrela  sequéncia Principal
/oy /
/ /

/A
» \ ‘
- = ! 2
. — Supergigante Vermelha

' — Supernova
///
Estrela de

. e i,
Nebulosa Planetaria Néutrons ~~ Buraco Negro

Gigante Vermelha — .

Ana Branca

BMNebulosa

As nebulosas sdo nuvens interestelares formadas por gas e poeira.
Algumas nebulosas estdo associadas ao nascimento de estrelas ou a
estrelas jovens, outras ao fim de sua vida. Podem ser classificadas em:
nebulosas de emissdo ou difusas, nebulosas de reflexdo, nebulosas de

absorgdo ou escuras, nebulosas planetarias e remanescentes de
supernovas.
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Estrelas

As estrelas sdo corpos aproximadamente esféricos de plasma, que
apresentam reacdes de fusdo nuclear em alguma fase de sua evolucao. Elas
tém uma massa minima de cerca de 0,08 massa solar para que para que
realizem ao menos a fusao de hidrogénio em hélio. Brilham na luz visivel e
sao classificadas em classe espectrais que sdo relacionadas com a sua cor

e a temperatura da superficie.

Classe
Espectral

Temperatura || Mais De 11000K || 7500K B6000K 5000K 3500K (| Menos
a a a a a de
25000K 25000K || 11000k | 7500K 6000K || S000K || 3500K

Azul Branca Branca Amarelada || Amarela || Laranja || Vermelha
Azul

A protoestrela é a primeira fase da evolu¢do de uma estrela. A

formacao estelar inicia-se em uma nuvem molecular gigante que se colapsa

sob a agdo da propria gravidade. A medida que se colapsa, ela se fragmenta.

Esses fragmentos dao origem a protoestrelas. A escala de tempo envolvida

em todo esse processo € de milhdes de anos.




Estrelas na sequéncia principal

Quando a estrela adquire um equilibrio hidrostatico, apos alguns
milhGes de anos a temperatura da estrela atinge um valor alto o suficiente
para ocorrer reagdes nucleares transformando o hidrogénio em hélio.
Quando isso ocorre, a estrela entra na fase da Sequéncia Principal.
Durante esta etapa de sua evolugdo, o interior da estrela ocorre um
processo de autorregulacdo que mantém a estrela estavel.

Gigantes Vermelhas

A medida que o hélio do nicleo da estrela vai se esgotando, ocorre

uma queda de temperatura e pressdo que faz com que a mesma sofra uma
contracdo e volte se estabilizar. A partir desse momento, surge um
envoltdrio ainda rico em hidrogénio que continua a converter hidrogénio
em hélio e seu envelope mais exterior se expande, aumentando a

luminosidade da estrela.
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Fusao Nuclear
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Fus&@o Nuclear € a unido de nucleos atdmicos, que formardo um

nucleo maior. Na sequéncia principal, a estrela ira realizar fusdo nuclear

tranformando hidrogénio em hélio. O processo de fuséo pode se dar por

dois mecanismos, a cadeia préton-proton (p-p) e o ciclo Carbono-

Nitrogénio-Oxigénio (CNO). A cadeia p-p é a que atua no interior do Sol.

Déutério

Ramgama ‘ Rawgama
+e+ Y +
Pdsitron Neutnno 8 /

He-3

Déutério
Dais prétons colidem

formando um déutério e
emitem um positron, um
raio gama e um neutrino

Um déutério colide
com um proton
formando um He-3 e
emitindo um raio

He-4
& . Proton
. Proton

Dois He-3 colidem
formando um He-4
mais dois prétons
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Ciclo Carbono-Nitrogénio-Oxigénio (CNO).

%
iHe 1
ln

0o
[

13
N

\

zdan:-air_rm nto
do proto

i

O ciclo CNO é mais eficiente em estrelas mais massivas que o Sol.
Seu inicio € a fusdo de um préton com um nucleo de carbono, 0 que gera
raios gama e um nucleo de 3N. O 3N é instavel e decai em '3C liberando
um pdsitron e um neutrino. O positron encontrara um elétron e se destruirdo
gerando raios gama. O 3C se funde com outro préton liberando 14N e raios
gama. O N se funde com um proton liberando 50 e raios gama. O 150 é
instavel e decai em N liberando um pésitron € um neutrino. O pdsitron
encontrara um elétron e se aniquilaréo gerando raios gama. O N se funde
com um proton formando o #He e '2C. E por fim, 0 '2C dara inicio a um novo

processo de fuséo.
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Nebulosa planetaria e Ana

Estrelas de massa intermediaria, (entre 0.8 a 8 massas
solares), nos estagios avangados de sua evolucdo, sofrem oscilagdes
violentas em seu envelope que ndo consegue manter e se destaca,
gerando uma Nebulosa Planetaria e deixando como resto uma ana branca.
Esse sera o tipo de fim do Sol. Essas estrelas sdo as principais

contribuidoras ao Carbono e Nitrogénio do Universo.

Estrelas de alta massa

Uma estrela de alta massa (mais de 8 massas solares) termina sua

vida como Supernova de tipo Il, quando ejeta grandes quantidades de

elementos como o Oxigénio, Nednio, Magnésio e Silicio. Deixa como resto

ou uma estrela de néutrons ou um buraco negro.
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UY Scuti

Supergigante Vermelha

Se a estrela iniciar sua vida com massa entre 10 e 25 massas solares,
apo6s a sequéncia principal ela se tornara uma supergigante vermelha,
ocorrera uma explosao de supernova e deixara como resto uma Estrela de
Néutrons. Se a estrela iniciar sua vida com massa entre 25 e 100 massas
solares, também passara pelo estagio de supergigante vermelha, ocorrera

uma explosao de supernova, mas no final o resto serd um Buraco Negro.

Buraco Negro

Buracos negros sdo concentragdes de massas tdo extremas que a

forca da gravidade é tao forte que nem a luz consegue escapar. A regido

que delimita o buraco negro é chamada de horizonte de eventos e sua

dimensé&o é dada pelo Raio de Schwarzschild.
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No contexto astrofisico, existem dois tipos de buracos negros:

&

Buracos neqgros estelares

Os buracos negros estelares sdo o resultado da morte de uma
estrela. Tém no maximo poucas dezenas de massas solares e sdo o

resultado do final de uma estrela massiva, que explode em supernova.

Buracos neqros supermassivos

Buracos negros supermassivos sdo buracos negros com massas
entre milhdes e bilhdes de massas solares que se localizam no centro de

grandes galaxias.
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SN strelas de Néutrons

As estrelas de néutrons sdo objetos extremamente densos, com
densidade entre cerca de 1 bilhdo e 10 bilhdes de toneladas por centimetro
cubico. Elas séo formadas quando estrelas massivas, com cerca de 10 a
25 vezes a massa do Sol, no final de sua vida explodem como supernova.

0

Supernova tipo Il

Supernova tipo Il, também conhecidas como supernovas de colapso
do ndcleo, sdo o resultado de wuma violenta explosdo de
uma estrela massiva. A presenca de hidrogénio, identificado através de
seu espectro eletromagnético, é o que diferencia as supernovas tipo Il de
outras classes de supernova. Uma estrela deve ter pelo menos oito massas
solares para que sofra este tipo de colapso. A estrela gera energia através
da fuséo nuclear de elementos quimicos cada vez mais pesados até chegar
ao ferro. Quando o ferro no nucleo chega a 1,38 massas solares acontece
uma implosdo, porque além do ferro as reagbes de fusdo passam de
exotérmicas para endotérmicas, 0 que sequestra energia, diminuindo a

pressao que evitava o colapso gravitacional.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Supernova
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estrela
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_eletromagn%C3%A9tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_solar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_solar
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O nucleo aquece e o colapso € interrompido, revertendo a implosao
para uma explosédo de supernova. As supernovas de tipo Il deixam como
resto ou uma estrela de néutrons ou, se a massa da progenitora for acima
de 25 massas solares, um buraco negro.

Supernova Tipo la

Esse tipo de supernova € originario de um sistema binario de
estrelas, cada uma de massa intermediaria (entre 0.8 que 8 massas
solares) que, se estivessem isoladas, cada uma morreria como nebulosa
planetaria, deixando como resto uma ana branca. No sistema que produz

uma supernova de tipo la, as coisas acontecem de um modo diferente.

A estrela mais massiva do par chega ao final da sua vida e deixa

como produto uma ana branca. Apds, a estrela menor deixa a sequéncia

principal e se expande, tornando-se uma gigante vermelha. Se as duas
estrelas estiverem proximas o suficiente, 0 envelope da estrela inicialmente
menor preenche o lobo de Roche comum a ambas estrelas e a ana branca

comeca a capturar sua massa.
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A massa é transferida da companheira na fase de gigante vermelha
até a ana branca formando um disco de acres¢ao ao seu redor. A matéria

capturada pode entdo sair sobre a ana branca que ira comecgar a aumentar

de massa. Caso a ané branca ultrapasse o limite de Chandrasekhar (por

volta de 1,4 massa solar), 0 que ocasionara um colapso da ana branca,
produzindo uma explosao de supernova do tipo la. As supernovas de tipo
la ndo deixam resto. Elas sdo as principais contribuidoras as abundéncias

cosmicas dos elementos do grupo do ferro.

Sitema Binario

. Anai branca
‘ Ani Braneca

crescendo
If

N l‘ ‘#
\ |

X

Nebulosa

y 1S reca
Planciaria Disco de acrecio
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APENDICE B

Questionario diagndéstico para professores

@ PRODESC /> £)

Insfitvtc de Promostio ao Desenvelvimants Clenfifico py e TRy £ CNFROME wihe b et o e, i )
—m— Db SANTO ANDRE o " ESCOLA PARQUE DOCONHECIMENTO

E Prefeitura de
Santo André

SANTO ANDRE ~

PLANETARIO JOHANNES KEPLER E NUCLEO DE OBSERVACAO DO CEU

QUESTOES:

1. Vocé considera os jogos um método de aprendizagem?

( ) Sim ( ) Néo

2. Alguma vez vocé utilizou jogos em sala de aula?

() Sim ( ) Nao

Se sim em que ano (s) escolar (es)?

ENSINO FUNDAMENTAL MEDIO

ANO
ESCOLAR

10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30




3. O meétodo foi satisfatorio?

() Sim ( ) Nao

() N&o apliguei nenhum jogo

4, Vocé teve alguma dificuldade em aplicar o jogo?

( ) Sim ( ) Néo
() Néo apliquei nenhum jogo

Qual (is)?
5. Aplicaria novamente o jogo como ferramenta didatica?
( ) Sim ( ) Néo

() N&o apliguei nenhum jogo
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Fone: (11) 4422-2000
APENDICE C

Questionario diagnostico para alunos do 9° ano do fundamental e 1° ano do

ensino médio

Questionario diagnoéstico (Pré jogo)
Data: / /

1. O que é astronomia?
(@) Estudo do zodiaco
(b)  Estudos dos astros

(© Estudos dos astronautas

2. Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?
@) Tabela periddica

(b) Laboratorio

(© Morte de estrelas

3. O que é uma Nebulosa?

€) Gas e poeira suja

(b) Nuvem de matéria interestelar

(©) Nuvem de fumaca preta

4, Vocé ja teve aula com jogos?

() Sim, qual ano escolar?
() N&o.

() Nao lembro

5. O que vocé acha de jogos como meio de aprendizado?
() Legal, consigo aprender jogando.
() Ruim, ndo consigo aprender jogando.

() N&o sei, nunca joguei na aula.
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Questionario diagndstico para alunos do 9° ano do fundamental e 1° ano do

ensino médio

Questionario diagnéstico (Pés jogo)

Data:

1.
(d)
(€)
(f)

(d)
(e)
(f)

(d)
(e)
(f)

()
()
()

()
()
()

/ /

O que é astronomia?
Estudo do zodiaco
Estudos dos astros

Estudos dos astronautas

Onde surgiu a maioria dos elementos quimicos?
Tabela periddica
Laboratério

Morte de estrelas

O que é uma Nebulosa?
Gas e poeira suja
Nuvem de matéria interestelar

Nuvem de fumaca preta

Vocé gostou do jogo “De Onde Eu Vim”?
Sim.
N&o.

N&o sei.

O que vocé achou do jogo como meio de aprendizado?
Gostel, consegui aprender jogando.
N&o gostei, ndo consegui aprender jogando.

Nao sei.

Em uma breve frase me conte 0 que vocé aprendeu.
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Alunos aprendendo com o Jogo “De Onde Eu Vim?




149




