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RESUMO: A observagao do universo, embora complexa, tem sido objeto de fascinio ao longo da
historia humana. No contexto educacional, a interse¢ao entre a Astronomia e a Quimica oferece uma
oportunidade valiosa para enriquecer o ensino de ciéncias. Assim sendo, este trabalho buscou refletir
sobre a integragao da Astronomia e suas ramificagdes ao ensino de Quimica, explorando a origem dos
elementos quimicos e sua relagdo com fenémenos cosmoldgicos. Discutiu-se como a Astronomia,
especialmente a Astroquimica, pode ser integrada ao curriculo escolar, sugerindo a anélise do ciclo
evolutivo das estrelas e a origem dos elementos quimicos no universo como temas. Conclui-se que a
Astroquimica oferece uma perspectiva fascinante para o ensino de Quimica, conectando os aspectos
usuais da disciplina com conceitos cosmicos e oferecendo novas formas de engajar os alunos no
aprendizado.

PALAVRAS-CHAVE: Astroquimica; elementos quimicos; estrelas.

1 INTRODUGAO

Este artigo “nasceu” de uma atividade realizada por um dos autores, que € participante do
Programa de Residéncia Pedagdgica, para turmas da 22 série do ensino médio. A proposta em si foi
simples: solicitou-se aos alunos, ap6s participarem da |IX Jornada de Astronomia do IFBA/Campus
Vitéria da Conquista, que estes escrevessem uma dissertacdo a partir da pergunta “Como a quimica
relaciona-se com o inicio do universo?”, relacionando o que foi abordado nas aulas de Quimica com o
que foi visto durante o evento de Astronomia. Porém, a proposta deste artigo nao é refletir sobre a
atividade e seus desdobramentos, tampouco trazer uma analise dos resultados dela.

Observar o universo, em toda sua imensidao e incertezas, sempre fascinou a humanidade.
Para tentar entender o seu funcionamento, o homem ja utilizou de diversos artificios, como a religido, a
astrologia, a filosofia e a ciéncia, e, apesar de ainda estarmos bem longe de compreendé-lo em sua
totalidade, é fato que a teorias atuais séo bem alicercadas e robustas.
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No meio educacional, € comum abordar os fendmenos cdsmicos através de disciplinas como a
Fisica e a Geografia. De fato, 0 estudo da Astronomia € muito rico, gerando uma enorme sinergia com
diversas areas do saber, porém, essa possibilidade de estudar o universo ndo costuma ser explorada
nas aulas de Quimica, mesmo existindo um campo em comum entre as duas areas do conhecimento, a
Astroquimica.

O campo de estudo da Astroquimica é bastante frutifero e pode ser de grande valia para o
ensino de Quimica, acrescentando novos conceitos e dindmicas para a disciplina. Segundo Roberty et
al (2017, p. 2):

A Astroquimica é uma area relativamente nova, que esta na interface entre a Astronomia, a
Fisica e a Quimica tendo como foco principal o estudo da formag&o, destruicdo e abundancia
de moléculas em diversos ambientes tais como nuvens moleculares, regides de nascimento
estelar, nebulosas planetéarias, discos protoplanetarios, atmosferas planetarias, cometas efc.
Um dos temas instigantes abordados pela Astroquimica é o estudo da quimica organica
prebiotica para compreender a origem a vida na Terra. Dependendo das condigdes fisico-
quimicas dos ambientes, as moléculas poderdo estar na fase gasosa ou poderdo estar
condensadas na superficie de graos de poeira interestelar, cometas, etc.

Assim, utilizando como ponto de partida a atividade supracitada, o intuito primordial deste artigo
é refletir sobre como é possivel integrar a Astronomia e suas ramificagdes ao ensino de Quimica e, a
partir dessas reflexdes, produzir proposicdes para serem utilizadas em sala de aula. A fim de utilizar-se
de tematicas que podem ser utilizadas desde a 12 série do ensino médio, este trabalho delimitou-se a
abordar conceitos simples da Astroquimica, como a formagao de estrelas e a origem dos elementos

quimicos.

2 METODOLOGIA

A producéo deste artigo teve como principal objetivo propor uma contextualizagéo do ensino de
Quimica com foco em temas relacionados a Astroquimica. Para isso, realizou-se uma pesquisa
bibliogréfica com o intuito de explorar as diversas maneiras de abordar esse assunto em sala de aula,
visando ampliar o conhecimento cientifico dos alunos.

Inicialmente, a pesquisa concentrou-se na obtengdo de conhecimento sobre a Astroquimica,
seguindo um caminho de selegdo e anédlise de materiais, utilizando palavras-chave como:
Astroquimica, formagdo dos elementos quimicos, estrelas e nucleossintese estelar. Destaca-se que
essa pesquisa bibliografica foi conduzida através de um acervo digital contendo artigos cientificos,
videos, Trabalhos de Conclusdo de Curso e Trabalhos de Pés-graduacdo de pesquisadores
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renomados, tais como Hebert Andrade Ribeiro Filho, Luis Roberto Brudna Holzl, Valdir Guimaraes e
Mahir S. Hussein.

Além disso, para aprofundar a discusséo sobre as possiveis abordagens desse tema nas aulas
de Quimica, a pesquisa bibliografica foi expandida para incluir autores da linha de pesquisa sobre
ensino, como Jefferson lldefonso da Silva e Elizete Maria da Silva Moreira, que exploram conceitos
relacionados a analise epistemoldgica, didatica do ensino e o conhecimento cotidiano e escolar.
Também foram considerados trabalhos de autores com enfoque no ensino relacionado a tematica
proposta, como Leandro Daros Gama e Alexandre Bagdonas Henrique, que discutem a astronomia na
sala de aula e sua importéncia. Outro autor relevante que fundamentou a ideia da incorporagéo da

astronomia no ensino é Albino José Pinto Raeiro, mestre em Fisica e Quimica em contexto escolar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pensar em formas de atribuir valor ao ensino de Quimica n&o € uma tarefa facil. No geral, a
comunidade académica entende que uma das formas mais efetivas de se ensinar ciéncias da natureza

é através de uma perspectiva apoiada no cotidiano dos alunos. Para Silva e Moreira (2010, p. 26):

[..] o trato didatico do conhecimento cotidiano, fundamentado em conceitos cientificos, tem
condigdes de levar o aluno, ndo apenas a compreensao mais facil e correta de fendmenos
da vida, mas também & prépria formagédo para trilhar os caminhos da ciéncia e da vida em
sociedade.

De fato, essa metodologia agrega muito valor ao processo de aprendizagem, porém, sera que
uma abordagem nao-cotidiana também ndo pode gerar bons frutos?

Vale destacar que diversos autores apontam que a Astronomia faz sim parte do cotidiano e que
por isso é importante que esta seja abordada em sala de aula, e, de fato, ela tem grande influéncia em
areas como a meteorologia e as telecomunicagdes. Porém, existe outra forma de pensar a Astronomia
(que melhor se encaixa com essa proposta), de uma forma mais pura, ou como dito por Gama e

Henrique (2010), atribuindo um valor “poético” a ela. Para eles:

[...] Para que serve estudar corpos tdo distantes, como os planetas e estrelas, que
aparentemente néo tém influéncia alguma sobre a vida cotidiana? Mas pensemos um pouco:
0 que nos leva a apreciar uma boa musica, a frequentar uma festa, a ler um romance ou a
assistir a uma partida de futebol? Havera, por tras destes destaques que nos chamam a
atencao, alguma motivac&o de cunho puramente objetivo? (Gama e Henrique, 2010, p. 9).

A primeira vista, talvez seja dificil para o educador observar uma relagao direta entre as duas

ciéncias, ou ao menos este fique receoso em como trazer essa abordagem para a sala de aula, mas,
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apesar de ser pouco usual, é possivel introduzir esses conceitos de forma plena, mesmo nos casos em
que o professor de Quimica ndo detenha conhecimento profundo na area da Astronomia. Raeiro
(2012), em sua obra “A astronomia no desenvolvimento dos contetdos de fisica e quimica no ensino
basico e no secundario”, aponta diversas relacbes que podem ser utilizadas em sala de aula em

qualquer fase escolar, para ele:

A Astronomia serve para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem de inumeros
capitulos de Fisica e de Quimica nos ensinos basico e secundario e, ndo apenas, os itens
em que é explicitamente referida / estudada. E uma érea absolutamente transversal ao
curriculo e ndo compartimentada, ao contrario do que em primeira medida somos levados a
crer (Raeiro, 2012, p.12).

Entendendo que a Astronomia é uma ciéncia muito vasta e engloba varios campos do saber,
como a Cosmologia, Astrofisica e a Astroquimica, o que permite tragar diversos paralelos com o ensino
de Quimica usual, foi preciso buscar um ponto chave para o desenvolvimento dessa proposta, e no
intuito de propor uma abordagem acessivel para o ensino médio, assim, a tematica escolhida foi
voltada & formagéo dos elementos quimicos no universo, processo conhecido como nucleossintese,

sendo definido como:

A nucleossintese - 0 processo de criar um novo elemento - comegou com o Big Bang, cerca
de 13,7 bilhdes de anos atras. Os elementos mais leves do Universo, hidrogénio e hélio,
também foram os primeiros resultados do Big Bang. Mas elementos mais pesados - quase
todos os outros elementos da tabela periddica - séo, em grande parte, produtos da vida e da
morte de estrelas (Arenschield, 2019).

Talvez faga sentido pensar que esta abordagem tenha pouco valor pratico para a vida do
estudante, porém, permitir ao aluno a oportunidade de conhecer a Quimica através de diferentes
prismas pode ser fundamental para fomentar o interesse dele em relagéo a esse campo do saber. A
fala de Ribeiro Filho (2012) é direcionada aos licenciandos em Quimica, mas cabe perfeitamente para

qualquer fase do ensino, para ele:

Amputar das ementas dos curriculos dos cursos de Licenciatura em Quimica, o
conhecimento e a compreenséo dos processos e fendmenos que deram origem a todos 0s
elementos quimicos conhecidos, relegando tais contetidos a um plano secundario, seria
mutilar, no nascedouro, a curiosidade dos alunos e postergar o despertar do seu interesse
pela Quimica (Ribeiro Filho, 2012, p. 12).

‘Somos poeira de estrelas’, a famosa frase de Carl Sagan é provavelmente uma das mais

famosas da historia, mas, dificilmente, as pessoas a relacionam com a Quimica. Pois bem, apesar de

todo o caréter filosofico que ela adquiriu ao longo dos anos, a verdade € que ela s6 quer dizer que 0s
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elementos que formam nossos corpos e todo o resto da matéria comum s&o resultado de eventos que
ocorrem em estrelas, em um passado muito distante.

Agora que ja foi definida a tematica que sera abordada, é importante entender como é possivel
realizar essas correlacdes e como elas podem ser objetos norteadores em sala de aula. Lembrando
que essa discussdo € voltada para o ensino de Quimica, entdo, precisa encontrar subsidios para
introduzir essa tematica em sala de aula.

Antes de detalhar os processos de nucleossintese de cada grupo elementar, a fim de sondar o
conhecimento prévio da turma, é possivel trazer questionamentos iniciais para os alunos. Para Siqueira
(2023), questionamentos como: “onde surgiram os elementos quimicos da tabela periddica?”, “as
estrelas sdo todas iguais?” e “é possivel criar os elementos quimicos da Tabela Periédica em
condigdes ambientes aqui na Terra?”. Como a ideia é relacionar diferentes fendmenos cosmoldgicos
com grupos especificos de elementos, uma boa forma de associar esses fatores € através do uso da
tabela periodica adaptada para tal fim, como a produzida por Lara (2023), para a revista

Superintessante:

Figura 01. Tabela periddica com informacdes sobre a origem dos elementos.

~> Ndamero
atdémico

] Fus8o ap6s o Big Bang [ Estrelas de massa baixa . [l Anas brancas
e Intermediaria

[l Fissao por raios csmicos )] Estrelas massivas

V]
Mg [ sintese humana

- Colis&o de estrelas
de néutrons

Fonte: Superinteressante, 2023.

Este tipo de conteudo visual pode ser importante para gerar questionamentos iniciais,
relacionando conhecimentos prévios dos alunos em relacdo a Teoria do Big Bang e a origem do
hidrogénio (H), do hélio (He) e do litio (Li). Também pode ser importante para mostrar que um mesmo
elemento pode ser produzido em processos distintos, inclusive, por métodos artificiais.
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Outros recursos também podem ser utilizados para essa abordagem inicial da tematica
estabelecida, como é o caso de ferramentas ludicas voltadas ao ensino dos conceitos fundamentais da
nucleossintese. Siqueira (2023) apresenta um jogo digital que permite ao aluno explorar o processo de
formacao dos principais elementos quimicos de uma maneira bastante intuitiva.

A fim de simplificar a abordagem da tematica supracitada, o ideal é separar os elementos em
dois grupos, de acordo com as teorias aceitas atualmente. Para Laménica (2021, p. 36) “Atualmente,
considera-se amplamente que a nucleossintese aconteceu em dois estagios: formagao do hidrogénio e
hélio, de acordo com a teoria de Alpher, Bethe e Gamow, e a nucleossintese estelar de elementos mais
pesados, segundo a teoria de Bethe”.

Para discutir sobre a nucleossintese primordial, € preciso voltar no tempo cerca de 13,4 bilhdes
de anos, assim, para retomar os acontecimentos que levaram a formacao de praticamente todos os
atomos de hidrogénio, hélio, e em menor grau, do litio existentes no universo, o professor pode

construir uma linha do tempo, como no exemplo abaixo:

Figura 02. Linha do tempo segundo a Teoria do Big Bang.

» B ) 2 A N2

PRIMEIRAS PRIMEIRO
PARTICULAS NUCLEO PRIMEIRA
INFLACAO LUz

SISTEMA SOLAR

IDADE DAS ANTI- DIAS
TREVAS GRAVIDADE GRAVIDADE ATUAIS

mitissegundos milissegundos
0= 0,01

LINHA DO

TEMPOD

: : : ' 1
: i I !
DiAsS ATuAlS
TAMANHD ‘——#
x 0,000 o9 CE] o077
\TUAL ATUAL

TAMANHO TAMANHO TAMANHO TAMANHO TAMANHO
ATUAL ATUAL

ATUAL ATUAL ATUAL

www.todoestudo.com.br

Fonte: Todo Estudo, 2022.

Obviamente, discussdes sobre particulas subatdmicas e matéria escura necessitam de um

arcabouco tedrico que ndo competem ao ensino médio, entretanto, isto ndo impede de destacar outros

pontos importantes da teoria, como:
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Com o nascimento dos atomos e das moléculas um evento importante aconteceu: antes o
universo era dominado por particulas energéticas, e tudo era praticamente radiagéo, agora
com a chegada dos &tomos e moléculas, a matéria vai dominar os proximos acontecimentos.
Com o predominio da matéria sobre a radiagdo surge a "gravidade", ndo, ainda, a escala do
universo, mas as escalas locais (Bandeira, 2008, p. 2).

Como destacado por Bandeira (2006), € importante que o professor deixe claro que os
primeiros atomos ndo surgiram instantaneamente com a ocorréncia do Big Bang, sendo um processo
ocorrido por uma série de fatores, sendo o principal a diminui¢do da temperatura do universo.

Aqui, cabe apresentar a propor¢do dos elementos no universo atual, pois este dado sera
importante para as proximas discussdes. Segundo Guimarées e Hussein (2004, p.75), “a matéria no
universo de hoje, em termos de abundancia relativa, € 73% de hidrogénio, 25% de hélio, 1% de
oxigénio, e todos os outros elementos juntos correspondem a apenas 1%”. O educador pode utilizar
gréficos e tabelas para representar essa proporgao.

Porém, se apenas hidrogénio, hélio e pequenas fragdes de litio foram formados no universo
primitivo, como hoje existem 92 elementos naturais? Para responder a essa pergunta, o professor
precisara recorrer a outro processo de nucleossintese, a estelar. Para Ribeiro Filho (2012, p.17), a
B2FH sugere uma interpretacdo particular sobre a origem de todos os elementos pesados entdo
observados, propondo que a sintese de todos os nucleos atémicos mais pesados do que o litio, até o
uranio, se dariam em estrelas, e ndo no Big Bang. O artigo Synthesis of elements in stars (Sintese de
elementos nas estrelas) publicado em 1957 e mais conhecido como B?FH (por conta do nome dos
autores) € a principal referéncia para a teoria da nucleossintese estelar.

Assim, a fim de explorar o tema, o professor pode trazer indagacdes sobre a formagdo dos
elementos mais pesados que o litio. Para Cruz e Nery (2023), a abordagem inicial pode se basear nos
conhecimentos prévios dos alunos sobre astronomia para que eles desenvolvam hipéteses sobre a
composicao das estrelas.

E importante que o aluno entenda, que apesar de existirem diversos processos de formagao de
elementos mais pesados que o litio, todos se originam de um referencial comum: as estrelas. Segundo
Guimarées e Hussein (2004, p. 81), apds a formagao dos primeiros atomos, seguindo o processo de
resfriamento natural do universo, a matéria comegou a se condensar em grandes blocos, formando as
primeiras estrelas.

Também € possivel fazer um comparativo entre as primeiras estrelas do universo e o Sol.

Para Saccardi et al, (2023) as primeiras estrelas eram provavelmente muito diferentes das que vemos

hoje: extremamente massivas, brilhantes e de curta duragdo em tempo de vida, e essa diferenga foi

importantissima para a formagao dos demais elementos quimicos.
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Aqui é onde encontramos mais um elo entre a Quimica e a Astronomia: as estrelas funcionam
basicamente como grandes fabricas de produgdo de elementos quimicos, transformando quantidades
absurdas de Hélio em outros elementos mais pesados, como o Carbono, o Oxigénio e o Silico. Porém,
até essa produgao tem um limite, estrelas s conseguem produzir elementos com até 26 protons, ou
seja, até o ferro (Fe) (Ribeiro Filho, 2012).

Uma boa forma de demonstrar como séo formados os elementos no interior de uma estrela é

através da representacéo visual do evento, utilizando imagens representativas do interior das estrelas,
mecanismos de representagdo de fusdo nuclear (ex.. p + 2H — 3He + y), ou até mesmo com

fluxogramas, como no caso abaixo:

Figura 03. Fluxograma de formagao dos elementos pela nucleossintese estelar.

A FABRICA DE ELEMENTOS

COMBINAGCOES POSSIVES EM UMA ESTRELA
SUPERMASSIVA A PARTIR DA FUSAO NUCLEAR

0 OXIGENIO FUNDE
COM O HELIO
PRODUZINDO O
NEONIO

O CARBONG FUNDE
COM O HELIO
PRODUZINDC O

OXIGENIO

O MAGNESIO FUNDE O NEGNIO FUNDE COM
COM O HELIO O HELIO PRODUZINDO
PRODUZINDO O SILICIO O MAGNESIO

O SILICIO FUNDE COM
O HELIO PRODUZINDO
O ENXOFRE

O ENXOFRE FUNDE 0 ARGONIO FUNDE
COM O HELIO COM O HELIO
PRODUZINDQ O PRODUZINDO O
ARGONIO CALCIO

O CALCIO FUNDE COM O TITANIO FUNDE COM O CROMO FUNDE COM
O HELIO PRODUZINDO O HELIO PRODUZINDO O HELIO PRODUZINDO

OTITANIO O CROMO OFERRO

Fonte: Basilio, 2021.

Além disso, este conceito possibilita a discussao sobre outros elementos. Como é possivel
notar, o litio, mesmo sendo a terceira formagéo atémica mais simples, néo é produzido em estrelas
massivas, e ai que entra um fator importante: a estabilidade! Segundo Rossini (2023), como o Litio é
instavel, ndo ha reacéo de fusdo no nucleo de estrelas que consiga produzir o elemento, pois este nao
resiste a pressdo e a temperatura do nucleo estelar. O mesmo vale para os elementos Berilio e Boro,
respectivamente, 4° e 5° elementos da tabela periddica. Essa discussédo é importante, pois permite ao
educador resgatar um dos conceitos fundamentais da Quimica, a busca de atomos e moléculas por um
estado de menor energia e, consequentemente, maior estabilidade.

Diante disso, € possivel perceber que existem multiplas possibilidades de integragéo da

Astronomia ao ensino de Quimica, inclusive, em conceitos que ndo foram explorados aqui, como:

Astronomia atdmica e molecular, supernovas e estrelas de néutron e moléculas organicas no meio

interestelar. Assim, € notdrio como isso pode enriquecer o conteldo € promover uma compreensao
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mais ampla dos fenémenos césmicos, podendo perceber a quimica presente em cada um desses
fendmenos. Isso pode, de certo modo, desenvolver habilidades criticas nos alunos, preparando-os para

a ciéncia e a vida em sociedade.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Em sintese, este artigo possibilitou, antes de qualquer definicdo conceitual, refletir sobre novas
abordagens educacionais e como elas podem impactar nos processos de ensino. Ao analisar a relagéo
entre a Quimica e o universo, destacou-se a importancia de considerar aspectos néo-cotidianos no
ensino das ciéncias naturais. A abordagem da Astronomia, especialmente a Astroquimica, foi
apresentada como uma oportunidade para enriquecer o conteildo de Quimica, proporcionando uma
compreensdo mais ampla e profunda dos fendmenos cosmicos que moldam a composi¢ao do universo.

Além disso, a discussé@o sobre a origem dos elementos quimicos e o papel das estrelas como
nesse processo ofereceu uma perspectiva fascinante para os educadores explorarem em sala de aula.
Por meio dessa jornada cosmica, os alunos podem ndo apenas adquirir conhecimentos cientificos, mas
também desenvolver habilidades de pensamento critico e reflexivo, preparando-se para trilhar os
caminhos da ciéncia e da vida em sociedade.

Assim, ao integrar a Astroquimica ao ensino de Quimica, abre-se espago para uma educagéo
mais dindmica, envolvente e significativa, capaz de despertar a curiosidade e o interesse dos

estudantes pelo vasto e fascinante universo da ciéncia.
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