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Resumo

A Astrofisica ¢ uma ciéncia que busca por meio de resolugdes matematicas e fisicas compreender os
fendmenos astrondmicos. A partir dessa problematica elaboramos uma proposta de intervengao
composta por uma sequéncia didatica, tendo como base a obra, O Hero6i da Lua Cheia e o experimento
intitulado o Coédigo Secreto de Payne, que integra de modo complementar a base da astronomia ¢ a
compreensdo de estudos basicos da Astrofisica, como a espectroscopia, que ¢ uma técnica analitica
que opera mediante a radiacdo eletromagnética. A pesquisa refere-se a uma abordagem
interdisciplinar entre a Astronomia e Fisica, por meio de praticas interativas. Desta forma, o objetivo
geral ¢ desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica que combine literatura e experimentacao
cientifica para o ensino de Astrofisica. Os objetivos especificos incluem: avaliar o impacto dessa
abordagem na compreensao dos conceitos de luz e espectros, investigar a receptividade dos alunos a
métodos de ensino baseados em experimentacdo, € analisar as possibilidades de integragdo de
experimentos cientificos no curriculo de ciéncias do ensino fundamental. A pesquisa se fundamenta
na abordagem freiriana nos trés momentos pedagogicos de Delizoicov e Angotti, e nos estudos de
ensino de Astronomia, sustentabilidade e espectroscopia. A metodologia envolve a aplicagdao de uma
sequéncia didatica em turmas do 9° ano, com a aplicacao do livro, O her6i da Lua Cheia e a realizacao
de um experimento de espectroscopia baseado nas pesquisas de Cecilia Payne. Espera-se que os
resultados revelem o impacto positivo da metodologia na compreensdo dos alunos sobre conceitos
astronomicos. As limitacdes incluem o numero restrito de turmas e a possibilidade de engajamento
dos alunos. Contudo, a pesquisa podera ser expandida para outras escolas.

Palavras-Chave: Ensino de Astrofisica; Espectroscopia; Cecilia Payne; interdisciplinaridade;
Sequéncia didatica.

Abstract

Astrophysics is a science that seeks to understand astronomical phenomena through mathematical
and physical resolutions. Based on this issue, we developed an intervention proposal consisting of a
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teaching sequence grounded in the book O Hero6i da Lua Cheia and the experiment entitled Codigo
Secreto de Payne, which complementarily integrates basic astronomy with the understanding of
foundational Astrophysics studies, such as spectroscopy—an analytical technique that operates
through electromagnetic radiation. The research refers to an interdisciplinary approach between
Astronomy and Physics through interactive practices. Thus, the general objective is to develop and
apply a didactic sequence that combines literature and scientific experimentation for teaching
Astrophysics. The specific objectives include: assessing the impact of this approach on understanding
the light and spectra concepts, investigating students' receptivity to experimentation-based teaching
methods, and analyzing the possibilities of integrating scientific experiments into the elementary
school science curriculum. The research is grounded in the Freirean approach, in the Three
Pedagogical Moments proposed by Delizoicov and Angotti, and in studies on the teaching of
Astronomy, sustainability, and spectroscopy. The methodology will involve applying a didactic
sequence to 9th-grade classes, using the book O herdi da Lua Cheia and conducting a spectroscopy
experiment based on Cecilia Payne’s research. It is expected that the results will reveal the positive
impact of the methodology on students' understanding of astronomical concepts. The limitations
include the restricted number of classes and the potential level of student engagement. However, the
research may be expanded to other schools.

Keywords: Astrophysics Teaching; Spectroscopy; Cecilia Payne; Interdisciplinarity; Didactic
Sequence.

1. Introducao

A astronomia e a astrofisica t€ém ganhado destaque na cultura contemporanea, impulsionadas
pelo avango das missdes espaciais e pela popularizacdo de descobertas sobre diversos fendmenos,
tais como buracos negros, exoplanetas e galaxias distantes (Paula, 2015). Conforme destacado por
Pinto, Silva & Silva (2018), apesar desse apelo social e midiatico, o ensino de astronomia no Ensino
Fundamental acaba ficando limitado e fragmentado, sem aprofundamento conceitual, que se
restringem ao Sistema Solar e aos movimentos aparentes dos corpos celestes, sem aprofundar os
conceitos cientificos fundamentais.

Do ponto de vista curricular, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé, no 9° ano
de Ciéncias, objetos de conhecimento e habilidades que permitem articular Astronomia, radiagdes e
explicacdes cientificas sobre a luz, bem como discutir sustentabilidade e conservacdo ambiental. No
eixo Terra e Universo, por exemplo, aparecem conteidos como composic¢ao, estrutura e localizacao
do Sistema Solar no universo, astronomia e cultura e evolugao estelar. Do mesmo modo, no eixo
Matéria e energia, o documento inclui radiagdes e suas aplicacdes na satde, além de habilidades que
tratam da formacao das cores da luz e da classificagao das radiacdes eletromagnéticas por frequéncia,
fontes e aplicacdes, o que abre espaco para atividades experimentais e discussdes sobre como a luz
carrega informacdes fisicas sobre as fontes emissoras (Brasil, 2018).

Nesse contexto, estudos apontam que a formacdo inicial dos professores influencia as
abordagens adotadas em sala de aula, especialmente no tratamento de conceitos de Fisica e
Astronomia, areas que exigem uma abordagem investigativa e interdisciplinar (Slovinscki, Alves-
Brito & Massoni, 2021), como a integragdo da astrofisica na problematizacao ambiental. O fisico-
professor, com sua formacdo especifica, tem um papel crucial na construgdo de um ensino mais
aprofundado, capaz de integrar conceitos cientificos, desenvolver o pensamento critico e promover a
investigacdo. Nesse cenario, ¢ urgente repensar a formacdo e o papel do professor de Ciéncias,
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permitindo que ele se torne um mediador do conhecimento cientifico e incentivador de praticas
investigativas e participativas (Parente, 2012). Como evidenciado por De Carvalho Franca et al.
(2018), a implementacao de praticas experimentais foi uma 6tima estratégia para promover e valorizar
a autonomia dos alunos, além de que:

[...] os alunos se mostraram mais interessados a participar das aulas, foram instigados a pensar
a partir de uma questdo problematizadora, sentiram-se desafiados e tiveram a oportunidade de
utilizar conceitos cientificos, estabelecer relagdes entre ciéncia, tecnologia ¢ ambiente, refletir,
discutir ¢ analisar informagdes para tomar decisdes de forma mais consciente de seu papel
enquanto cidaddo na sociedade (De Carvalho Franga et al., p. 13, 2018).

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo apresentar e analisar uma sequéncia
didatica que integra literatura e experimentagdo cientifica para o ensino de conceitos basicos de
astrofisica articulados a sustentabilidade no 9° ano do Ensino Fundamental, com énfase na
compreensdo da natureza da luz, na formagao de espectros visiveis € no uso da espectroscopia como
ferramenta de investigacdo cientifica. Especificamente, busca-se discutir as potencialidades dessa
abordagem para promover praticas investigativas, ampliar o engajamento dos estudantes e contribuir
para a inser¢ao de conteudos de astrofisica no ensino de ciéncias. Para tanto, a proposta articula a
leitura do livro O Herdi da Lua Cheia com a realiza¢ao do experimento O Cddigo Secreto de Payne,
proporcionando uma experiéncia interativa e contextualizada.

A organizagdo do artigo contempla, inicialmente, uma fundamentacao tedrica que discute os
referenciais que sustentam a proposta, abordando a educagdo problematizadora de base freiriana e os
Trés Momentos Pedagodgicos, a educagdo para a sustentabilidade a partir do manguezal como
contexto pedagdgico, o ensino de astronomia e astrofisica na educacdo basica e o papel da
espectroscopia, com destaque para a contribuicao historica de Cecilia Payne. Em seguida, apresenta-
se a metodologia, na qual sao descritos o contexto da pesquisa, os participantes, os materiais didaticos
utilizados (o livro ilustrado e o experimento) e a organizagdo da sequéncia didatica estruturada nos
trés momentos pedagogicos. Por fim, o artigo discute os resultados esperados e as potencialidades da
proposta, refletindo sobre suas contribui¢des para a aprendizagem de conceitos cientificos, o
desenvolvimento de praticas investigativas e a articulagdo entre astrofisica, educacdo ambiental e
ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental.

2. Fundamentacao Teorica

2.1. Educacio problematizadora, abordagem freiriana e os Trés Momentos
Pedagoégicos

Na Pedagogia freiriana, a educagdo problematizadora concebe o ensino como pratica
dialogica, contextualizada e comprometida com a leitura critica da realidade, em oposi¢do a educacao
“bancaria”, focada na transmissao de conteudos prontos. Em Pedagogia do Oprimido, Freire afirma
que “o educador ja ndo € o que apenas educa, mas o que, enquanto educa, ¢ educado, em didlogo com
o educando que, ao ser educado, também educa” (Freire, 1987, p. 39), sublinhando que ambos se
tornam sujeitos do processo de conhecimento, produzindo compreensdes a partir de situacdes
concretas e de temas geradores que emergem da experiéncia social.

Em Pedagogia da Autonomia, essa concepgao ¢ aprofundada ao destacar que “ensinar nao ¢
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producdo ou a sua construgao”
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(Freire, 1996, p. 25), o que reforca o papel do professor como mediador ético e intelectual de praticas
que estimulam curiosidade epistemologica, investigacao e autoria dos educandos. Freire enfatiza que
“um dos saberes fundamentais a pratica educativo-critica € o que adverte da necessidade de promogao
da curiosidade” para que se converta em “curiosidade epistemoldgica” (Freire, 1996, p. 32),
valorizando a pergunta, o didlogo e a construcao de sentido no ato educativo.

No campo especifico do ensino de Ciéncias, a organizacio da sequéncia didatica apoia-se nos
Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), sistematizados por Delizoicov e Angotti ¢ posteriormente
aprofundados com Pernambuco, como forma de operacionalizar, em sala de aula, principios da
educagao problematizadora de Paulo Freire. Dessa forma, Delizoicov, Angotti & Pernambuco (2002),
propdem uma metodologia que parte da apresentacdo de um tema inicial, no qual os alunos podem
explicitar suas concepgdes prévias. Na sequéncia, busca-se promover a constru¢ao do conhecimento
cientifico por meio de diferentes atividades e, ao final, retomar a problematizagao inicial, aplicando
os novos conceitos adquiridos ¢ formulando novos questionamentos, para que “tornem possivel ao
aluno apropriar-se da visdo do mundo em que a produgdo cientifica estd inserida” (Delizoicov;
Angotti & Pernambuco, 2002, p. 23).

Esta proposta estrutura o trabalho didatico em trés fases interdependentes, favorecendo a
passagem do senso comum a sistematizagdo conceitual, sem romper com a realidade vivida pelos
estudantes. Na problematizagao inicial, “sdo apresentadas questdes e/ou situagdes para discussdao com
os alunos” para que “sintam necessidade da aquisi¢ao de outros conhecimentos que ainda nao detém”
(Delizoicov & Angotti, 1992, p. 29) de modo que funcionam como situagdes que despertam interesse
e tornam contradi¢des explicitas entre explicacdo do senso comum e o saber cientifico. Nessa etapa,
segundo Delizoicov & Angotti (1992), o professor deve mais em questionar e lancar diividas sobre o
assunto do que em responder e fornecer explicagdes.

Na organiza¢do do conhecimento, “o nucleo do conteudo especifico de cada topico serad
preparado e desenvolvido, durante o nimero de aulas necessarias, em fung¢ao dos objetivos definidos”
(Delizoicov & Angotti, 1992, p. 30). Trata-se do momento em que conceitos € modelos cientificos
sao introduzidos, planejados e reconstruidos por meio de leituras, debates, experimentos e registros,
ou seja, deve-se utilizar os mais variados recursos. Pois como destacado pelos autores:

[...] a abordagem dos conceitos cientificos ¢ ponto de chegada, quer da estruturagdo do
conteudo programatico quer da aprendizagem dos alunos, ficando o ponto de partida com os
temas e as situacdes significativas que originam, de um lado, a seleg@o e organizagdo do rol de
conteudos, ao serem articulados com a estrutura do conhecimento cientifico, e, de outro, o
inicio do processo dialogico e problematizador (Delizoicov; Angotti & Pernambuco, 2002, p.
194).

A aplicacgao do conhecimento, terceiro momento pedagdgico, segundo Delizoicov, Angotti &
Pernambuco (2002), tem por finalidade retomar tanto as situagdes inicialmente discutidas quanto
outras situagdes andlogas, de modo que os alunos mobilizem os conhecimentos em constru¢ao para
analisar e interpretar os fenomenos estudados. No livro Fisica, de Delizoicov & Angotti (2000),
observa-se, na Unidade 3, uma proposta metodologica para o conteido de Radiagdo Solar: na
problematizagdo inicial, sdo apresentadas questdes relacionadas ao mar e a exposicao ao sol; na
organizacao do conhecimento, a construcao conceitual ¢ conduzida a partir das propriedades das
ondas, contemplando parametros fundamentais, tipos de ondas, velocidade de propagacdo e a
interacdo das ondas com a matéria. Destaca-se, ainda, que os autores ndo restringem perguntas e
problematizagdes a0 momento inicial; ao longo do desenvolvimento tematico, sdo propostas diversas
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questdes orientadoras e, no terceiro momento, retoma-se o conjunto de questdes inaugurais para
reinterpretagdo e analise, considerando possiveis mudangas nas compreensoes dos estudantes. Nesse
sentido, os autores assinalam que:

[...] ndo ¢ obrigatdrio a resposta precisa a todas as questdes, nem se pode garantir todas as
respostas somente com o conhecimento adquirido até aqui. O importante ¢ refletir sobre as
questdes e tentar aproximar o novo conhecimento da interpretacdo de fendmenos (Delizoicov
& Angotti, 2000, p. 68).

Ao articular os Trés Momentos Pedagogicos (3MP) com a leitura literaria mediada e a
experimentacao em Astrofisica (espectroscopia), a proposta busca favorecer uma aprendizagem com
sentido. Conforme indicam Delizoicov, Angotti & Pernambuco (2002), cabe ao professor manter-se
atento a fala do aluno e ao contexto em que ela se produz, procurando compreender se tal
manifestagdo estd ancorada na cultura do estudante ou no conhecimento cientifico que esta sendo
introduzido. Nessa perspectiva, a narrativa literaria atua como contexto gerador de problematizacdes,
enquanto a experimentacao oferece evidéncias que sustentam explicagdes de natureza cientifica.
Assim, a proposta tende a fortalecer o protagonismo estudantil, a argumentacdo e a compreensao de
que o conhecimento cientifico constitui uma constru¢do humana, historica e socialmente situada, em
consonancia com os principios da educacao problematizadora no Ensino Fundamental.

2.2. Educacio sustentavel e 0o manguezal como contexto pedagogico

A sustentabilidade, enquanto principio orientador da educagdo contemporanea, implica a
formacao de sujeitos criticos capazes de compreender e intervir nas relagdes entre sociedade, natureza
e ciéncia. Como destaca Tozoni-Reis, no artigo Pesquisa-acdo em educagdo ambiental, “a Educacao
Ambiental como critica ¢ a sua preocupagdo com os aspectos socioambientais das relacdes humanas,
isto €, preocupamo-nos com as relagdes que os individuos estabelecem entre si e com o ambiente
onde vivem, compreendendo-os — sociedade e ambiente — de forma critica e transformadora” (Tozoni-
Reis, 2008, p. 158), assumindo dimensdes éticas, sociais, econdmicas e culturais na leitura dos
conflitos ambientais. Nessa perspectiva, o ensino deve favorecer a leitura critica do territorio e das
praticas humanas que nele se inscrevem, promovendo a constru¢do de conhecimentos
contextualizados e socialmente relevantes, em sintonia com uma educagdo ambiental que
problematiza as causas estruturais da degradagdo, e nao apenas seus sintomas.

Segundo Melo et al. (2025), o manguezal configura-se como contexto pedagogico
privilegiado para o trabalho com sustentabilidade, por ser um ecossistema costeiro de elevada
produtividade bioldgica, importancia socioambiental e extrema vulnerabilidade as agdes antropicas.
A literatura evidencia que o manguezal cumpre fung¢des ecologicas, como area de bergario e refugio
para varias espécies, além de contribuir para a manutencao de atividades pesqueiras. No ambito da
Educagao Ambiental, iniciativas em dreas de manguezal buscam sensibilizar para a conservagao do
ecossistema, articulando sustentabilidade e desenvolvimento comunitario, como os trabalhos
desenvolvidos por Martins et al. (2011) e Teixeira, Moura & De Andrade Meireles (2016).

Além de atuar na protecdo da linha costeira, na retencdo de sedimentos e no sequestro de
carbono, o manguezal se mostra fértil para discussoes interdisciplinares que articulam conteudos de
Ciéncias da Natureza, Geografia, Fisica, Quimica e Biologia, bem como dimensdes historicas,
culturais e econdmicas associadas as populagdes que dele dependem.

481

2026



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.1

Do ponto de vista pedagogico, a utilizacdo do manguezal como contexto de ensino dialoga
com abordagens contextualizadas e problematizadas, nas quais o conhecimento cientifico ¢
mobilizado para compreender fenomenos reais e proximos da vivéncia dos estudantes. Segundo
Pereira, Farrapeira & De Lyra Pinto (2006), a educagcdo ambiental sobre manguezais, no contexto
escolar, deve partir do diagndstico das percepcdes prévias dos estudantes e, a partir delas, organizar
uma acdo educativa contextualizada, capaz de desmistificar concepg¢des equivocadas sobre o
ecossistema. No estudo, aplicaram-se questionarios antes e depois de uma intervengao didatica com
exposicao interativa e debates, apoiada por multiplos recursos (como painel tematico, revista em
quadrinhos, maquete e jogo educativo). Os resultados indicam diferengas de conhecimento prévio
entre estudantes de municipios com distintas relagdes com o manguezal (maior desconhecimento em
Olinda, conhecimento relativo no Recife e maior vivéncia em Itapissuma). Apos a intervengao,
observou-se aumento de respostas satisfatorias e parcialmente satisfatorias, sugerindo ampliagdo do
repertorio e da compreensao sobre o tema, com destaque para o grupo de Itapissuma.

Sob a otica freiriana, o manguezal pode ser compreendido como um tema gerador, pois
emerge da realidade local e das contradicdes socioambientais vivenciadas pelos sujeitos. Freire
lembra que, na educagao libertadora, os temas geradores sdo extraidos da realidade vivida, e o ponto
de partida do processo educativo € a problematizagao dessa realidade (Freire, 1987), entendendo a
educacdo como “uma educagdo para a decisdo, para a responsabilidade social e politica” (Freire,
1967, p. 12).

A problematizag¢do de questdes como degradagdo ambiental, polui¢do, ocupagdo irregular e
justi¢a socioambiental permite que o processo educativo se configure como pratica de liberdade: “A
tarefa do educador dialdgico ¢, trabalhando em equipe interdisciplinar este universo tematico,
recolhido na investigacdo, devolvé-lo, como problema, ndo como dissertacdo, aos homens de quem
recebeu” (Freire, 1987, p. 59), deslocando o ensino de um carater transmissivo para um horizonte
emancipatdrio, alinhado a educacdo para a sustentabilidade.

Nesse sentido, trabalhar a sustentabilidade a partir do manguezal como contexto pedagogico
ndo apenas amplia a compreensdo dos estudantes sobre os sistemas naturais, mas também fortalece o
vinculo entre escola, territorio e comunidade. Conforme Teixeira, Moura & De Andrade Meireles
(2016), experiéncias de Educacdo Ambiental critica em areas de manguezal evidenciam que as
atividades realizadas com jovens tendem a ampliar o interesse € o engajamento participativo nas agoes
propostas. Os autores ressaltam, contudo, a necessidade de ampliar e dar continuidade a essas
iniciativas, de modo a contribuir também para o desenvolvimento local das familias que vivem nesses
ambientes. Destacam, ainda, a importancia de que os conhecimentos construidos sejam socializados
no territorio, favorecendo a formacdo de multiplicadores ambientais na propria comunidade. Ao
reconhecer o0 manguezal como espago de aprendizagem, promove-se uma educacdo comprometida
com a preservagao ambiental, a valorizacao dos saberes locais € a formagao de sujeitos conscientes
de seu papel na constru¢do de sociedades mais justas e sustentaveis, em consonancia com a Educacao
Ambiental critica e com uma perspectiva freiriana de educacao como pratica de liberdade.

2.3. Astrofisica e ensino de Astronomia

A compreensdo do manguezal como sistema socioecologico também permite ampliar o olhar

para processos fisicos que conectam o territorio a dindmicas de maior escala. Entre esses processos,
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destaca-se a forca de mar¢, associada a interagdo gravitacional entre a Terra, a Lua e o Sol, que
influencia a periodicidade das marés e, consequentemente, a dindmica costeira em regides estuarinas.
Nesse sentido, a leitura literaria mediada pode atuar como contexto gerador de problematizagdes: na
obra O her6i da Lua Cheia (Gomes & Coelho, 2025), o tema norteador ¢ o desaparecimento das
“arvores aéreas” do manguezal, destacando sua fungao de protecao das comunidades ribeirinhas que
vivem proximas a essas areas. A narrativa acompanha César, um garoto negro que, ao ir de bicicleta
de sua residéncia a escola, observa transformacgdes no ambiente e ¢ levado a investigar relagdes entre
o manguezal e as marés. Assim, investigar as marés pode funcionar como um “fio condutor” que liga
a leitura critica do ambiente local a interpretacdo de fendmenos celestes, preparando o terreno para a
introdugdo de conceitos e métodos proprios da Astronomia e, posteriormente, da Astrofisica.

Nesse contexto, a Astrofisica pode ser compreendida como o ramo da Astronomia que aplica
principios e modelos da fisica para explicar as propriedades fisicas e os processos dos corpos celestes,
investigando grandezas como temperatura, composi¢do quimica, densidade, campos magnéticos,
estrutura interna e evolucao estelar. Conforme Kepler & Saraiva (2017), apresenta a astrofisica como
a aplicacdo das leis da natureza (fisica) para compreender a estrutura ¢ a historia dos corpos celestes.

Dessa forma, a espectroscopia, ferramenta central dessa disciplina, permite decompor a luz
emitida ou absorvida por estrelas e outros objetos, inferindo pardmetros como composi¢ao elementar,
temperatura superficial (via lei de Wien), velocidade radial (efeito Doppler) e presenga de campos
magnéticos (efeito Zeeman). Como afirmam Kepler & Saraiva, “cada linha escura no espectro de
uma estrela esta associada a presenca de um elemento quimico na atmosfera da estrela”, ainda nesta
pagina os autores destacam, que “mais do que a composi¢ao quimica, ¢ a temperatura que determina
o espectro das estrelas”, ou seja, majoritariamente as estrelas em geral, possuem 90% de hidrogénio
em sua composic¢ao (Kepler & Saraiva, 2017, p. 187).

No contexto do ensino de Astronomia, pesquisas revelam que estudantes chegam a escola
com concepcdes alternativas persistentes sobre fendmenos cotidianos, como fases da Lua —
frequentemente atribuidas a “sombra da Terra sobre a Lua” —, estagdes do ano — ligadas a “distancia
variavel da Terra ao Sol” — e natureza das estrelas, vistas como “buracos no céu” ou “lamparinas”
(Langhi, 2009, p. 27). Essas ideias intuitivas, enraizadas no senso comum, evidenciam dificuldades
em coordenar escalas espaciais, geometria de iluminagdo relativa e movimentos orbitais, além de
obstaculos na compreensdo da luz como radiacao eletromagnética e da relagdo cor-temperatura (ex.:

estrelas vermelhas mais frias que azuis) (Scarinci & Pacca, 2006).

Diante desse cenario, propostas didaticas eficazes devem articular observacao (céu
real/virtual), experimentacdo (luzes/filtros) e modelagem conceitual com problematizacao,
ressignificando concepgdes prévias e aproximando alunos da epistemologia astrofisica. Atividades
sequenciais que integrem imagens de espectros, construcao de modelos e anélise critica de evidéncias
favorecem ndo s6 a compreensdo cientifica, mas também o reconhecimento do carater historico e
provisorio das teorias, posicionando a Astronomia como componente essencial da alfabetizagdo
cientifica e da leitura critica do mundo (Silva, 2018).

2.4. Espectroscopia e a contribuicdo de Cecilia Payne

A espectroscopia constitui uma técnica analitica fundamental na Astrofisica, que consiste em
decompor a radiagdo eletromagnética proveniente de uma fonte celeste em seus diferentes

comprimentos de onda, gerando espectros que podem ser continuos (emitidos por corpos opacos
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quentes), de emissao (linhas brilhantes produzidas por gases transparentes excitados) ou de absor¢ao
(linhas escuras sobre fundo continuo, causadas por gases frios que absorvem comprimentos de onda
especificos) (Maciel, 1991). A andlise qualitativa e quantitativa desses espectros permite deduzir a
composicdo quimica, temperatura, velocidade radial, densidade e outros parametros fisicos de
estrelas, nebulosas e galéxias, configurando um dos pilares da Astrofisica moderna (Kepler &
Saraiva, 2017).

Um marco histérico nessa area ¢ a contribui¢do de Cecilia Payne-Gaposchkin (1900-1979),
cuja tese de doutorado, defendida em 1925 na Universidade de Harvard, revolucionou a compreensao
da composi¢do estelar. Aplicando a teoria da ionizagdo térmica aos espectros estelares, Payne
demonstrou que as estrelas sdo compostas predominantemente por hidrogénio e hélio — elementos até
um milhdo de vezes mais abundantes que os metais terrestres —, contrariando a crenca vigente de que
a composicao estelar seria semelhante a da Terra, com predominancia de ferro (Vieira; Massoni &
Alves-Brito, 2021). Essa descoberta, inicialmente recebida com ceticismo por pares como seu
orientador, Henry Norris Russell, foi posteriormente reconhecida e proclamada como “a tese de
doutorado mais brilhante ja escrita da astronomia" (Wayman, 2002, p. 28).

No contexto escolar, trabalhar a trajetdoria de Cecilia Payne associada a atividades praticas de
espectroscopia — como decomposicao de luz com prismas, filtros e lampadas espectrais — permite nao
apenas discutir conceitos cientificos, mas também problematizar questdes de género e inclusdo na
Ciéncia. Payne enfrentou barreiras sexistas, como a recusa inicial no Departamento de Fisica de
Harvard e a subestimagao de seu trabalho por colegas homens, tornando-se a primeira mulher a obter
PhD em Astronomia pela institui¢do e, posteriormente, a integrar seu corpo docente (Vieira; Massoni
& Alves-Brito, 2021). Essa abordagem enriquece a formacao cientifica critica, promovendo a
compreensao da produ¢do do conhecimento como processo historico, coletivo e marcado por relagdes
de poder, alinhada a educagdo problematizadora (Freire, 1970).

A fundamentacdo tedrica apresentada estabelece uma estrutura pedagogica integrada. A
educagdo problematizadora freiriana, operacionalizada pelos Trés Momentos, articula-se a uma
proposta interdisciplinar, que toma o manguezal como tema gerador e contexto de Educagao
Ambiental critica. A problematizacdo do territorio mobiliza conhecimentos prévios e questdes
socioambientais, enquanto a organiza¢ao do conhecimento integra fenomenos fisicos como as marés
para conectar ambiente local e astronomia. Nesse percurso, a espectroscopia, cujo estudo, enriquecido
por contribuicdes histdricas como a de Cecilia Payne, amplia a alfabetizacdo cientifica ao evidenciar
a ciéncia como constru¢ao humana. Por fim, a aplicagdo do conhecimento consolida a compreensao
integrada entre processos ambientais e celestes, favorecendo aprendizagem significativa orientada a
sustentabilidade.

3.  Metodologia

3.1. Contexto da pesquisa e participantes

A sequéncia didatica foi planejada para turmas do 9° ano do Ensino Fundamental, no
componente curricular de Ciéncias. A escolha desse nivel se justifica pelo fato de os estudantes, em
geral, j& terem tido contato com conteudo de sustentabilidade, nogdes introdutorias de Fisica e
Astronomia bésica ao longo do percurso escolar, o que favorece o aprofundamento de uma abordagem
interdisciplinar que articula conservac¢ao ambiental e Astrofisica. Desta forma, a proposta avanga para
discussdes sobre como fendmenos astronomicos se relacionam com dindmicas ambientais locais e
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para a ideia central de que a luz pode ser investigada como evidéncia cientifica, pois carrega
informacdes fisicas sobre as fontes emissoras.

A participagdo dos estudantes serd mediada pela equipe docente da escola, com autorizagao
da gestdo e, quando pertinente, mediante consentimento dos responsaveis, respeitando os aspectos
¢éticos da pesquisa em educacgdo. O nimero de participantes, a faixa etaria e demais caracteristicas do
contexto escolar devem ser detalhados a partir da realidade da implementagao.

3.2.  Materiais didaticos: livro ilustrado e experimento

3.2.1.  Livro ilustrado “O Her6i da Lua Cheia”

A obra ¢ utilizada como disparador narrativo para articular Astronomia e conservagao
ambiental em um contexto proéximo ao cotidiano dos estudantes. A histéria acompanha César, um
garoto curioso e apaixonado por Astronomia, que investiga como a Lua cheia se relaciona a
fendmenos naturais que impactam diretamente os manguezais, essenciais para a vida marinha, para a
subsisténcia de moradores locais e para a protecdo ambiental. Com o apoio de Helena (mae), tio
Antdnio e da professora Jaci, o protagonista compreende o papel das marés influenciadas pela Lua
no equilibrio ecoldgico da regido, enquanto a comunidade enfrenta a ameaca de um projeto de
construcdo sobre o manguezal (Gomes & Coelho, 2025). A leitura ¢ mediada pelo professor, com
pausas estratégicas para rodas de conversa, levantamento de saberes prévios e formulagdo de
hipoteses, de modo que os elementos narrativos funcionam como ponte entre imaginac¢ao, observacao
do céu e explicagdes cientificas. O livro se encontra de forma gratuita digitalmente no repositorio da
UFRN, conforme o link: https://repositorio.ufin.br/handle/123456789/65570.

3.2.2.  Experimento “O Cdédigo Secreto de Payne”

Dentre os topicos investigados pelo personagem principal do livro O Heréi da Lua Cheia,
César, destaca-se o estudo das estrelas, conforme descrito entre os capitulos 4 e 5. Contudo, a
abordagem nao se limita a leitura do texto, uma vez que sera desenvolvida uma atividade investigativa
que reune dois experimentos integrados, conforme apresentado na figura 1: (i) a construcdo, pelos
estudantes, de um espectroscopio de baixo custo, utilizando caixa de papeldao e CD como rede de
difracdo, e (ii) a observagdo controlada em um estrelario, confeccionado pelo professor, por envolver
uma montagem elétrica com fios e um conjunto de trés lampadas (incandescente, fluorescente e
haléogena vermelha) instaladas em caixas que simulam “estrelas” com diferentes assinaturas
espectrais. O objetivo ¢ permitir que os estudantes observem e comparem espectros, registrem
padrdes e compreendam que a luz pode ser analisada como evidéncia, pois carrega informacdes
fisicas relacionadas as propriedades das fontes emissoras. A proposta dialoga com a dimensao
historico-cientifica ao retomar as pesquisas de Cecilia Payne, que evidenciaram a predominancia de
hidrogénio na composicao estelar, resultado que foi reconhecido e validado posteriormente,
reforcando a ciéncia como construcdo baseada em dados, debate e validagdo comunitaria.

Para garantir acessibilidade e replicabilidade, os materiais do espectroscopio priorizam itens
de baixo custo e/ou reciclaveis (papeldo, CD/DVD, fita adesiva, tesoura/estilete e papel preto),
enquanto o estrelario organiza as fontes de luz em condigdes controladas, favorecendo a comparacao
sistematica entre diferentes tipos de espectro e a conexao entre narrativa, experimento e explicagao
cientifica.
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Figura 1: Materiais didaticos utilizados como ferramenta pedagogica na sequéncia didatica. Fonte: Elaborado pelos

autores, 2025.

3.3. Organiza¢ao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica (SD) foi estruturada a partir dos trés momentos pedagodgicos
(problematizag¢do inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento), totalizando 9
aulas de 50 minutos (450 minutos), articulando a leitura mediada da obra O Herdi da Lua Cheia,
atividades investigativas e experimentacdo em espectroscopia (tabela 1).

Tabela 1: Sintese das aulas da sequéncia didatica.

Aula Momento (3MP)

Capitulos do livro

Sintese do que sera realizado na aula

1 Problematizag¢ao inicial

2 Problematizagao inicial

Organizagdo do
conhecimento

Prefacio (autores)

Cap. 1-2

Cap. 2-3

486

Apresentagdo da SD (objetivos, dindmica e
temas) e aplicagdo do pré-teste (diagndstico
inicial)

Sarau literario com leitura mediada e discussio
inicial da narrativa, personagens e situagdo-
problema

Leitura orientada e sistematizagao inicial de
conceitos de Astronomia/Fisica mobilizados pela
narrativa (ex.: corpos celestes e marés)
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. Leitura orientada e sistematizagdo de conceitos
Organizagdo do o . ~ .
4 ) Cap. 4 (ex.: Sistema Solar, ciclos e estagdes) articulados
conhecimento . Lo .
a tematica ambiental
L Discussao histdrico-cientifica: Cecilia Payne e
Organizacao do . U Lo
5 . Cap. 5 introdug@o a ideia de espectro como evidéncia
conhecimento o
cientifica
L Leitura orientada e aprofundamento (ex.:
Organizacdo do . ~
6 . Cap. 6 marés/fases da Lua e relagdes com o manguezal)
conhecimento ~ .
¢ a construgdo do espectroscopio
Aplicagdo investigativa: observacédo e
7 Organizagao do Cap. 7 comparagdo de espectros em ambiente controlado
conhecimento p- ¢ a interpretacdo dos padrdes (“assinatura” da
luz)
L Debate orientado sobre consequéncias
Aplicagdo do . . . -
8 ; Cap. 8-9 socioambientais da degradacgdo apresentada na
conhecimento . o :
narrativa, mobilizando os conceitos trabalhados
- Leitura e discussdo final com foco em sintese e
Aplicagdo do R e -
9 X Cap. 10 reflexdo (“agdo comunitaria e recuperacéo”) e o
conhecimento .
pos-teste

Cap — Capitulos; SD — Sequéncia Didatica.

3.3.1.  Problematizacdo inicial (2 aulas — 100 minutos)

Na etapa de problematizagao inicial, serd apresentada aos estudantes a proposta da SD, seus
objetivos e a dindmica das atividades, explicitando os temas centrais que serdo trabalhados
(Astronomia, fendmenos associados a Lua e relagdes com o ecossistema do manguezal). Ainda nessa
etapa, sera aplicado um pré-teste (questiondrio diagndstico) com o objetivo de mapear concepgdes
iniciais da turma sobre os assuntos que serdo abordados ao longo das aulas.

Ao final dessa etapa, sera realizado um sarau literario, com leitura mediada e discussdo dos
capitulos 1 e 2 do livro. Essa atividade visa contextualizar a narrativa, apresentar os personagens e
mobilizar a curiosidade, promovendo um primeiro debate coletivo sobre os problemas
socioambientais descritos na obra e suas relacdes com fendmenos naturais.

3.3.2.  Organizag¢do do conhecimento (5 aulas — 250 minutos)

A etapa de organizacdo do conhecimento corresponde ao nicleo formativo da SD e sera
desenvolvida por meio da intermediacdo entre leitura, experimentos e atividades investigativas, de
modo alternado e articulado. Nessa fase, as leituras orientadas dos capitulos subsequentes serdao
combinadas a momentos de sistematizagdo conceitual e praticas experimentais, favorecendo a
construgdo progressiva das explicagdes cientificas mobilizadas pela narrativa.

As atividades incluem: (1) discussdes guiadas sobre conceitos astrondmicos e fisicos presentes
no enredo (por exemplo, marés, fases da Lua, fontes de luz e espectros); (ii) construcdo do
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espectroscopio de baixo custo pelos estudantes, utilizando materiais acessiveis (caixa de papeldo e
CD como rede de difragdo), com orientacdes de seguranga, manuseio e registro; e (iii) realizagdo do
experimento “O Codigo Secreto de Payne”, com observagdo controlada de diferentes fontes
luminosas em um estreldrio construido pelo professor, permitindo a comparagdo de padrdes espectrais
e a discussdo da no¢ao de “assinaturas” da luz.

3.3.3.  Aplicagdo do conhecimento (2 aulas — 100 minutos)

Na etapa de aplicagdo do conhecimento, os estudantes serdo convidados a sintetizar e
mobilizar os conceitos construidos ao longo da SD por meio de um debate orientado sobre as
consequéncias da degradacdo ambiental apresentada na obra (com énfase na degradacgdo do solo e na
ameaca ao manguezal), relacionando-as aos contetidos cientificos trabalhados. Em seguida, ocorrera
a leitura e discussdo do capitulo 10, com problematizagdes voltadas a transferéncia do aprendizado
para o contexto local, por meio de questdes como: “O que podemos fazer em nossa propria
comunidade?” e “Como o conhecimento cientifico e a a¢do comunitdria contribuem para a
recuperagdo do manguezal e para a protecdo do meio ambiente?”. Ao final da SD, seré aplicado um
pos-teste (questionario avaliativo) com o objetivo de verificar avangos conceituais ¢ indicios de
aprendizagem decorrentes das atividades desenvolvidas.

A avalia¢do do impacto da SD sera realizada por meio de diferentes instrumentos de coleta,
com destaque para: (i) pré-teste e poOs-teste, visando identificar mudangas nas concepgdes dos
estudantes; (i1) registros produzidos pelos estudantes ao longo das aulas (fichas de observagao,
desenhos de espectros, producdes textuais e/ou sinteses); e (iii) observacdes em sala registradas em
diario de campo pelo professor pesquisador, considerando engajamento, participagdo e dificuldades
recorrentes.

Os dados serdo analisados por meio de categorias analiticas definidas previamente e/ou
emergentes, buscando identificar evidéncias de aprendizagem conceitual, apropria¢do de linguagem
cientifica, envolvimento com a proposta e percepcdes dos estudantes acerca da articulacdo entre
narrativa, experimentac¢ao e tematica socioambiental.

4. Resultados e Discussao

Espera-se que a sequéncia didatica contribua para que os estudantes reconhegam o manguezal
ndo apenas como um ecossistema a ser preservado, mas como um territdrio de produgao e circulagdo
de conhecimentos cientificos, capaz de suscitar perguntas investigaveis e relagdes com fendmenos
naturais observaveis. Nessa dire¢ao, Oliveira, Cardoso & Cruz (2019) relatam uma intervengao no
Ensino Fundamental, com foco em educacdo ambiental no ecossistema de manguezal, na qual os
estudantes alcancaram 96% de desempenho em itens relacionados a compreensdo dos animais
presentes nesse ambiente. Embora esse resultado derive de outro contexto € ndo possa ser tomado
como evidéncia direta desta proposta, ele sustenta a argumentacao de que a aproximacao entre ciéncia
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escolar e experiéncias territoriais pode favorecer maior engajamento e participacdo ativa dos
estudantes, além de ampliar o sentido atribuido aos contetidos cientificos trabalhados em sala.

No campo conceitual, a proposta foi concebida para ampliar a compreensdo dos estudantes
sobre a natureza da luz, a formacdo de espectros ¢ o modo como a Astrofisica mobiliza essas
informacdes para investigar propriedades estelares. Nesse sentido, Amorim et al. (2021) apresentam
evidéncias de que abordagens que articulam atividades investigativas e experimentacdo de baixo
custo tendem a favorecer a aprendizagem em espectroscopia, uma vez que possibilitam ao estudante
“visualizar” um conceito abstrato por meio de um artefato observavel. No estudo citado, os autores
combinaram experimentos e simuladores, permitindo que os alunos relacionassem cor e temperatura
estelar, por exemplo, reconhecendo que estrelas azuis apresentam temperaturas mais elevadas do que
estrelas vermelhas ou amarelas, e relataram avangos em itens avaliativos associados a identificacao e
interpretagdo de espectros. Esses achados sustentam, em termos teéricos € metodologicos, a escolha
de integrar experimentagdo na sequéncia didatica aqui proposta.

Além dos conceitos, antecipa-se o desenvolvimento de habilidades de natureza cientifica,
especialmente observagdo, registro, comparacao e argumentacao, mobilizadas quando os estudantes
descrevem espectros, comparam fontes luminosas e justificam interpretagdes com base em
evidéncias. Essa expectativa se apoia no referencial do ensino por investigagdo sistematizado por
Carvalho (2018), no qual o professor organiza situagdes para que os alunos pensem, falem
evidenciando argumentos, leiam criticamente e escrevam, € em que a aprendizagem ¢ compreendida
também como capacidade de argumentar e produzir registros sobre o contetido cientifico. Além disso,
o artigo reune pesquisas em que analises de aulas identificaram indicadores de alfabetizagdo cientifica
(como explicagdo, levantamento de hipoteses, organizacao de informagdes, previsao e justificativa),
mostrando que propostas investigativas podem favorecer praticas discursivas e epistémicas
associadas a construcao de explicagdes cientificas. No 9° ano, tais competéncias sao particularmente
relevantes por fortalecerem processos de problematizacdo e explicacdo que tendem a apoiar a
transicao para o Ensino Médio, onde se intensifica a exigéncia de operar com diferentes linguagens
das ciéncias (oral, escrita, grafica e matematica).

Apesar de Kepler & Saraiva (2017) destacarem corretamente a predominancia do hidrogénio
nas estrelas (cerca de 90% da composi¢do), a auséncia de referéncia a Cecilia Payne, cuja tese, em
1925, foi decisiva para consolidar essa compreensao a partir da interpretagao de espectros estelares e
do uso do arcabouco da ionizagdo térmica, evidencia uma lacuna recorrente em materiais didaticos.
Essa omissao nao ¢ apenas um detalhe historiografico: ela impacta a forma como os estudantes
compreendem a constru¢cdo do conhecimento cientifico, frequentemente apresentada como linear,
descontextualizada e atribuida a poucos nomes consagrados. Nesse sentido, o resgate histdrico
proposto nesta intervencdo didatica se justifica por contribuir tanto para a compreensao conceitual
(luz, espectros e composi¢ao estelar) quanto para uma visao mais critica e contextualizada da ciéncia.

Conforme discutem Facanha, Aratjo & Monteiro (2025), a inser¢ao da presen¢a feminina na
producao do conhecimento cientifico no processo de ensino constitui uma estratégia relevante diante
da persisténcia de uma cultura patriarcal que invisibiliza as contribui¢des de mulheres. Embora as
autoras reconhecam que sequéncias didaticas, por si sO, ndo sao capazes de eliminar preconceitos e
violéncias de género, elas apontam que tais propostas podem abrir caminhos concretos para tensionar
narrativas hegemonicas e fomentar discussdes sobre uma ciéncia mais plural. Assim, ao integrar a
trajetoria de Cecilia Payne a sequéncia didatica, a proposta ndo apenas amplia referéncias historicas
no ensino de Astrofisica, mas também favorece a problematizacao de quem produz ciéncia e de como
certos sujeitos sdo sistematicamente apagados das narrativas escolares.
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Por fim, a articulagdo entre leitura literaria (O Her6i da Lua Cheia) e experimentacao (O
Codigo Secreto de Payne) apresenta potencial para integrar dimensdes cognitivas e formativas,
conceitos de Astrofisica, discussdo socioambiental ligada ao territdrio e problematizagdes sobre
género e producdo cientifica. Esse encaminhamento dialoga com Trentin & De Castro (2025), que
em uma pesquisa tedrica baseada em revisao bibliografica, argumentam que a literatura
infantojuvenil, quando articulada a uma perspectiva freiriana, pode mobilizar pensamento critico e
dialogo reflexivo sobre questdes ambientais, além de estimular empatia, imaginac¢ao e consciéncia
ecoldgica, configurando-se como recurso didatico interdisciplinar e formativo. Embora o estudo tenha
como foco criangas de 5 a 10 anos, seus fundamentos sustentam, por analogia pedagdgica, o uso de
narrativas também no 9° ano, desde que as atividades sejam ajustadas em complexidade e
aprofundamento conceitual. A luz dos Trés Momentos Pedagogicos, na abordagem freiriana, a
sequéncia tende a fortalecer um percurso em que os estudantes problematizam, constroem explicagdes
e aplicam ideias em novas situagdes, evitando que a Astronomia permaneca restrita a curiosidade.
Em futuras aplicagdes, recomenda-se avaliar a proposta por meio de pré e pds-teste sobre luz e
espectros, rubricas de argumentacdo cientifica e analise de producdes textuais dos estudantes, de
modo a verificar mudancgas conceituais e formativas. Entre as limita¢des, destacam-se tempo de aula,
numero de turmas, formacao docente e disponibilidade de recursos didaticos; ainda assim, a proposta
sugere viabilidade de expansdo para outras turmas e escolas, com adaptagdes que preservem seu
nulcleo investigativo e interdisciplinar.

5. Consideracoes Finais

O artigo apresentou uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de conceitos basicos de
Astrofisica no 9° ano do Ensino Fundamental, integrando literatura, experimentacao e historia da
Ciéncia. A partir da obra “O Herd6i da Lua Cheia” e do experimento “O Cddigo Secreto de Payne”,
buscou-se articular os trés momentos pedagogicos de Delizoicov e Angotti a pedagogia freiriana, na
construcao de um percurso formativo que valoriza a participagao ativa dos estudantes e a interpretacao
de fendmenos astrondmicos.

A metodologia adotada na elaboragdo da sequéncia didatica evidencia a relevancia de se
trabalhar um conteudo utilizando varias ferramentas, potencializando o ensino de Ciéncias no Ensino
Fundamental ao combinar leitura literdria mediada, experimentacdo e argumentacdo cientifica
estruturada e contextualizada.

Os resultados esperados indicam que a proposta tem potencial para favorecer a compreensao
de conceitos como luz, espectros e espectroscopia, além de estimular o interesse pela Astronomia e
pela investigacdo cientifica. Como desdobramentos, sugerem-se estudos futuros que acompanhem a
aplicacao da sequéncia em diferentes contextos escolares, bem como a produgdo de materiais de apoio
para professores que desejem inserir a Astrofisica de forma mais sistematica no curriculo de Ciéncias.
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