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RESUMO

A Astrobiologia como tema transversal as Ciéncias Naturais pode servir de alternativa
em prol de um processo de ensino e aprendizagem embasado na interdisciplinaridade
entre 0s conceitos biologicos, fisicos e quimicos. O isolamento entre as disciplinas
escolares das Ciéncias Naturais impossibilita a compreensao plena dos fenbmenos
naturais do cotidiano, pois tais fendmenos n&do ocorrem isoladamente, ou seja, nao
sdo especificos da Biologia, da Fisica ou da Quimica. O presente estudo se
caracteriza por ser uma pesquisa qualitativa de natureza aplicada, desenvolvido por
meio da pesquisa exploratoria. O objetivo desta investigacdo foi desenvolver no
Centro Integrado de Educacao Assis Chateaubriand (CIEAC) produtos educacionais
gue fomentassem nos estudantes do Ensino Médio, o interesse pelo conhecimento
cientifico em um contexto de exposicado interdisciplinar na perspectiva da
Astrobiologia. No decorrer da pesquisa, elaborou-se como produtos educacionais: um
Guia para montagem de uma exposi¢cao de cunho itinerante — Divulgacao Cientifica
em Astrobiologia, um Manual de atividades: experimentos de Astrobiologia e a Trilha
Astrobioldgica — jogo de tabuleiro. Quando aplicamos esses produtos educacionais a
117 estudantes do 3° ano do Ensino Médio do CIEAC, verificou-se que o baixo indice
de conhecimento cientifico péde ser reduzido ao trabalharmos os conceitos biol6gicos,
fisicos e quimicos de maneira ndo compartimentalizada, considerando os
conhecimentos prévios desses sujeitos cognoscentes do processo de ensino e
aprendizagem. Os resultados alcancados demonstraram que as metodologias e
estratégias utilizadas proporcionaram uma atuacao criativa entre o professor e seus
estudantes no decorrer da aplicacdo do projeto de pesquisa nas aulas de Biologia,
ajudando-os a superar alguns problemas de cunho formativo, além de promover a
capacidade critico-reflexiva. Em vista disso, espera-se que os estudos desenvolvidos
no Ensino Fundamental pelos estudantes possam, de fato, ser consolidados
no Ensino Médio, ampliando, dessa forma, a compreenséo da vida, do planeta Terra
e do universo, ou seja, do mundo natural.

Palavras-chave: Astrobiologia. BNCC. Divulgacgéo Cientifica. Exposi¢éo Itinerante.



ABSTRACT

Astrobiology as a transversal theme to the Natural Sciences can serve as an
alternative in favor of a teaching and learning process based on interdisciplinarity
between biological, physical and chemical concepts. The isolation between school
subjects of Natural Sciences makes it impossible to fully understand the natural
phenomena of everyday life, because such phenomena do not occur in isolation, that
is, they are not specific to Biology, Physics or Chemistry. The present study stands out
for being a qualitative research of an applied nature, developed through exploratory
research. The objective of this investigation was to develop educational products at
the Centro Integrado de Educacdo Assis Chateaubriand (CIEAC) that would
encourage high school students, the interest in scientific knowledge in a context of
interdisciplinary exhibition from the perspective of Astrobiology. During the course of
the research, educational products were developed: a Guide for setting up an itinerant
exhibition - Scientific Dissemination in Astrobiology, a Manual of activities: Astrobiology
experiments and the Astrobiological Trail - board game. When we applied these
educational products to 117 students in the 3rd year of high school at CIEAC, it was
found that the low level of cientific knowledge can be reduced by working with
biological, physical and chemical concepts in a non-compartmentalized way,
considering previous knowledge of these cognoscent subjects of the teaching and
learning process. The results achieved demonstrated that the methodologies and
strategies used provided a creative performance between the teacher and his students
during the application of the research project in the Biology classes, helping them to
overcome some formative problems, in addition to promoting the critical-reflexive
capacity. In view of this, it is expected that the studies developed in Elementary School
by students can, in fact, be consolidated in High School, thus expanding the
understanding of life, the planet Earth and the universe, that is, the natural world.

Keywords: Astrobiology. BNCC. Exhibition Itinerant. Scientific Divulgation.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, a Lei Federal 9.394 de 20 de dezembro de 1996 dispde as Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional (LDB), estabelecendo como uma das finalidades do
Ensino Médio “a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina.” (BRASIL, 1996).

A partir dessa premissa legal, € possivel inferir que a LDB incentiva um
processo de ensino e aprendizagem mais significativo na vida dos estudantes ao
advogar em prol do alinhamento entre teoria e pratica em cada disciplina dos campos
cientifico e tecnoldgico, exemplo das Ciéncias da Natureza, que no ambito escolar
brasileiro, atualmente, incluem as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia.

Corroborando com a discussdo, em 1997, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) do Ensino Médio para a area das Ciéncias da Natureza incluiram a
Astronomia como tema a ser abordado em contexto interdisciplinar nas disciplinas de
Biologia, Fisica e Quimica, suplementando e aprofundando os estudos astronémicos
realizados na etapa do Ensino Fundamental. Cabe salientar que o educador Paulo
Freire, nascido no nordeste brasileiro, também defendia a abordagem interdisciplinar®.

Com a aprovacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino
Médio pelo Conselho Nacional de Educac¢édo (CNE) e homologacéo pelo Ministério da
Educacdo (MEC), ambos em dezembro de 2018, tem-se ratificado um dever ja
previsto na LDB, que incumbe ao Ensino Médio a garantia da “[...] consolidacéo e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental [...]"
(BRASIL, 2018, p. 466).

No contexto ora descrito, as disciplinas das Ciéncias da Natureza tém um papel
de extrema importancia ao ter que assegurar a consolidacdo dos estudos no campo
da Astronomia, que de forma inédita, no Brasil, dever&do ser desenvolvidos do 1° ao 9°
ano do Ensino Fundamental, favorecendo assim, que os estudantes possam, de

maneira gradativa, “[...] ampliar sua compreensé&o sobre a vida, o nosso planeta e o

1 “Por que ndo aproveitar a experiéncia que tém os alunos de viver em areas da cidade descuidadas
pelo poder publico para discutir, por exemplo, a poluigédo dos riachos e dos corregos e 0s baixos niveis
de bem-estar das populag@es, os lix6es e os riscos que oferecem a saude das gentes. Por que ndo
ha lixdes no coragao dos bairros ricos e mesmo puramente remediados dos centros urbanos?”
(FREIRE, 1996, n. p.). Esta proposta pode envolver areas distintas entorno de um mesmo objetivo.
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universo [...]" (BRASIL, 2018, p. 472). Como podemos perceber, a BNCC traz, mesmo
que implicitamente, a necessidade de inserirmos a Astrobiologia como tema
transversal em prol de ampliarmos a compreenséo da vida em nosso planeta e das
condic¢des ideais para a sua manutencao seja dentro ou fora do planeta Terra.

Essas a¢des tendem a melhorar a qualidade da educacéo béasica brasileira, em
especial a da rede publica, pois, ha alguns anos vem sendo perceptivel que a etapa
do Ensino Médio tem apresentado resultados cada vez mais incipientes acerca de sua
qualidade. Essa constatacao advém dos dados das avaliacdes aplicadas e divulgadas
trienalmente pelo Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA),
realizado pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), bem como dos resultados bianuais do indice de Desenvolvimento do Ensino
Bésico (IDEB), indicador criado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), utilizado para avaliar a qualidade dos processos
de ensino e aprendizagem desenvolvidos em todas as escolas brasileiras.

Com base nos dados publicados pelo INEP, observa-se que o Ensino Médio
brasileiro sob dependéncia administrativa do poder publico, s6 alcangou as metas do
IDEB nos anos de 2007, 2009 e 2011, estagnando-se com o indice de 3.5 nos anos
de 2015 e 2017, que tinham como metas a obtencdo dos indices 4.0 e 4.4,

respectivamente (Quadro 01).

Quadro 01 — Resultados do IDEB observados no Ensino Médio brasileiro e as metas
projetadas para cada periodo de avaliacéo.

Demobsevado | Wews
mmmmmmmmmmm
BN 4 (35 |36 [37 37 34 35 37 39 43 47

Dependéncia Administrativa

M o0 (32 [34 34 34 35 35 31 32 33 36 39 44 46 49
56 |66 56 57 54 53 58 56 57 58 60 63 67 68 7.0
Y o1 [32 [34 (34 34 35 35 31 32 34 36 40 44 47 49

Os resultados marcados em verde referem-se ao ldeb que atingiu a meta.

Fonte: BRASIL, 2020.
<http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=587394>

Quanto ao cenario da qualidade do Ensino Médio no estado da Bahia, segundo
o IDEB, verifica-se que o estado baiano foi 0 que apresentou o pior indice de
desenvolvimento em relagcdo aos demais estados brasileiros. Isso no ano de 2017,
quando obteve o indice de 2.7, sendo que a meta preconizada era alcancar, no

minimo, o indice 4.1 (Quadro 02).


http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=587394
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Quadro 02 — IDEB observado no Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Educacéo da
Bahia e as metas projetadas para cada periodo de avaliacéo.

_ |deb Observado Metas Projetadas

Estados 2005+ 2007 ¢ 2009+ 2011 | 2013¢ 2015¢ 2017+ 2007+ 2009¢ 2011 ¢ 2013+ | 2015¢ 2017+  2019¢ 20212
Bahia 27 28 31 30 28 29 27 27 28 30 33 36 41 43 45

Fonte: BRASIL, 2020.
<http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultado.seam?cid=588372>

Observando essa problematica, o projeto de pesquisa proposto teve como
objetivo geral desenvolver no Centro Integrado de Educacdo Assis Chateaubriand
(CIEAC), produtos educacionais que fomentassem nos estudantes do Ensino Médio,
o interesse pelo conhecimento das Ciéncias Naturais em um contexto de exposi¢ao
interdisciplinar na perspectiva da Astrobiologia. A partir do objetivo geral buscamos
alcancar os seguintes objetivos especificos: montar uma exposicdo de cunho
itinerante para favorecer a compreensao de que os conhecimentos biolégicos, fisicos
e quimicos dialogam entre si para explicar o mundo natural; criar um jogo de tabuleiro
para desenvolver a capacidade de leitura e interpretacdo de textos cientificos, e;
demonstrar a ciéncia como uma constru¢cdo humana por meio do desenvolvimento de
experimentos.

A exposicao de cunho itinerante é apresentada como produto educacional na
perspectiva da Astrobiologia, porque além da conhecida deficiéncia na formacéo
inicial dos professores das Ciéncias Naturais no que concerne aos conhecimentos do
campo astronémico, o quadro se agrava quando observamos que além da “[...] falta
de formacéo especifica dos professores, soma-se a auséncia de material didatico em
astronomia, e ha muitas falhas nos livros didaticos.” (DAMINELI e STEINER, 2010, p.
108), o que justifica, também, a ndo introducdo da Astrobiologia nas aulas de Biologia,
Fisica e Quimica.

Ratificando o que foi exposto no paragrafo anterior, Lima Janior et al. (2017, p.
8) denunciam uma realidade presente no Brasil: “na rede publica de ensino, ndo ha
professores graduados em Astronomia ou Astrofisica, a maioria dos professores sao
leigos na formagao académica [...]", exemplo dos fisicos, quimicos, biélogos e
matematicos que, por auséncia ou formacdo deficitaria no campo da Astronomia,
podem ser responsaveis por cometer certos equivocos conceituais, muitas vezes,
valendo-se de suas concepc¢Oes alternativas para explicar alguns fendmenos
astrondmicos ou astrobiologicos, que por ventura facam parte das discussdes

ocorridas em sala de aula.


http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultado.seam?cid=588372
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Com base no que vem sendo discutido, o problema com o qual defrontamos
desde o inicio da pesquisa foi: O incentivo a divulgacéo cientifica por meio de uma
exposicao de cunho itinerante em Astrobiologia seria viavel em um processo de ensino
e aprendizagem interdisciplinar, envolvendo conceitos da Biologia, da Fisica e da
Quimica? No Brasil, a insercdo da Astrobiologia como alternativa frente a
fragmentacdo do conhecimento no campo das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, recentemente, vem compondo a literatura especializada (SILVA, 2018;
SPINARDI, 2017; FERREIRA, 2017; NEITZEL, 2006).

Concebe-se a Astrobiologia como alternativa vidvel a superacdo da
fragmentacao do conhecimento e do isolamento da Biologia com as demais disciplinas
das Ciéncias Naturais, uma vez que a discussdo sobre a vida no Sistema Solar
estimula muitas pessoas a refletirem sobre as condigdes ambientais que podem
favorecer a existéncia de seres vivos tal como conhecemos na Terra, presentes em
outros planetas e/ou satélites naturais.

Essa andlise ratifica o fato de os assuntos discutidos nas Ciéncias Bioldgicas
propiciarem condicdes para que o educando possa compreender que o fenémeno da
vida decorre da manifestacéo de sistemas organizados e integrados, que dependem
das condicdes fisico-quimicas para a sua existéncia (BRASIL, 2008). A interacédo dos
organismos vivos com os fatores quimicos e fisicos favoreceu o surgimento e a
manutencao dos sistemas bioldgicos que conhecemos atualmente.

Ademais, com a exposicao criou-se um ambiente em que os conhecimentos
cientifico e tecnoldgico, ao serem ressignificados, foram considerados um bem
comum e de construcdo coletiva, precisando ser divulgado a fim de nado torna-lo
monopolizado por um seleto grupo sociocultural, exemplo da comunidade cientifica,
que muitas vezes nado cria mecanismos para divulgar a sociedade, o que a
universidade produz de conhecimento e qual a importancia dessa produgcdo no
cotidiano das pessoas.

Em sentido contrario a realidade anteriormente evidenciada, observamos que
o programa de Mestrado Profissional em Astronomia (MPAstro) da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS) € pioneiro ao fomentar no estado da Bahia,
trabalhos interdisciplinares em torno da Astronomia, junto aos professores das mais
diversas areas do conhecimento cientifico que, em sua maioria, estdo no exercicio da

docéncia na Educacéo Basica Publica.
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Até o momento (agosto/2020), 65 dissertacbes ja foram defendidas e
aprovadas no MPAstro, apresentando resultados significativos e com um grande
potencial para a ampliacdo dos conhecimentos de Astronomia dos docentes e
estudantes das instituicbes de educacdo, especialmente as escolas publicas, que
carecem de recursos humanos bem qualificados diante das atuais exigéncias de uma
sociedade cada vez mais globalizada, na qual o conhecimento cientifico quase
sempre € posto em xeque perante as concepcoes alternativas de pessoas que, por
exemplo, em pleno século XXI, defendem que a Terra é plana.

Athayde (2015) em sua dissertacao sobre o ensino de Ciéncias e Biologia na
perspectiva da Astrobiologia, desenvolvida no MPAstro, trouxe a tona os timidos
resultados conquistados pelo Brasil na area de Ciéncias Naturais, no decorrer das
avaliagbes que foram aplicadas pelo PISA entre os anos 2000 a 2012. A pesquisadora
defende que para o Brasil obter as médias preconizadas pelo PISA, faz-se necessario
“criar alternativas que ajudem na qualidade do processo ensino-aprendizagem,
elaborar e executar projetos que favorecam a evolucdo e melhoria da educacdo em
todas as areas.” (ATHAYDE, 2015, p. 5).

Em relacdo aos trabalhos j4 desenvolvidos no MPAstro, a presente pesquisa
possibilita a instrumentalizacdo dos estudantes quanto a pratica de apresentacdes
orais com correcao e clareza nos momentos de pesquisas e construcdes dos materiais
de exposicao, usando terminologias técnicas corretamente, além de reconhecer a
ciéncia como uma construcao coletiva. Por isso, a escola, um dos lécus de legitimacao
da ciéncia, precisa em conjunto com a sociedade, criar estratégias que incentivem
Nossos estudantes a possuirem novos conhecimentos para que assim o seu raciocinio
sobre determinados assuntos seja aperfeicoado.

Esta dissertacdo esta dividida em 06 capitulos. O primeiro capitulo traz
esclarecimentos a luz dos documentos oficiais brasileiros (LDB, BNCC e PCN) acerca
da importancia de uma educacdo cientifica e tecnologica cada vez mais
contextualizada e significativa, bem como faz a defesa da inser¢cao de temas
transversais, exemplo da Astrobiologia, para a promocdo de trabalhos
interdisciplinares em torno dos conhecimentos bioldgicos, fisicos e quimicos.

O segundo capitulo traz a andlise do estado da arte que se encontram 0s
estudos astrobiolégicos e a discussao acerca das possibilidades do desenvolvimento

de um trabalho pedagdgico voltado a aplicacdo da Astrobiologia como tematica
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transversal em prol de um processo de ensino e aprendizagem mais efetivo no campo
das Ciéncias Naturais, utilizando-se da abordagem interdisciplinar para estimular os
estudantes na compreensao de que os conhecimentos de Biologia, Fisica e Quimica
dialogam entre si para explicar o mundo natural. Assim sendo, a leitura deste capitulo
demonstrara a ciéncia como uma constru¢do humana, compreendendo que ela se
desenvolve por meio da acumulagéo do saber adquirido por diferentes povos ao longo
do processo historico, evidenciando a relevancia em promover a divulgacao cientifica
no ambito escolar.

O terceiro capitulo apresenta as tematicas que sustentaram o projeto de
pesquisa, executado nas aulas de Biologia sobre os assuntos: Origem da vida, Origem
da Terra e Ecologia. A leitura deste capitulo fard com que o leitor perceba quais
processos favoreceram a origem e a evolugéo da vida, agregando conceitos de varias
ciéncias em busca do entendimento das condi¢des ambientais que provavelmente
contribuiram e ainda contribuem para a existéncia e manutencdo da vida como
conhecemos no planeta Terra, aperfeicoando as nossas investigacdes pelo Cosmos
a procura de vida extraterrestre.

O quarto capitulo consiste na caracterizacdo da pesquisa e da apresentacao
dos instrumentos metodolégicos utilizados para a realizacdo do presente estudo.
Neste capitulo, esclarecemos o percurso do desenvolvimento do projeto de pesquisa
na escola, desde o seu inicio até a aplicacdo dos produtos educacionais no dia da
culminancia da exposigao itinerante com énfase na Astrobiologia.

O quinto capitulo traz a andlise e a discusséo dos resultados obtidos acerca do
desempenho dos estudantes ao longo do ano letivo de 2019, quando o professor
pesquisador altera a sua abordagem pedagodgica e metodologica nas aulas de
Biologia, relacionando direta ou indiretamente os assuntos estudados com as
tematicas da Astrobiologia. Os resultados alcancados evidenciam a superacdo dos
problemas identificados no processo de ensino e aprendizagem nas aulas de Biologia
do CIEAC, evidenciando a necessidade do trabalho interdisciplinar.

E, por fim, no sexto capitulo, o leitor entrara em contato com as conclusdes
desta pesquisa, percebendo que € valida a hipotese de que o baixo indice de
conhecimento cientifico pode ser reduzido ao trabalharmos os contetdos das Ciéncias
Naturais em didlogo com a Astrobiologia, levando em consideracdo os conhecimentos

prévios dos sujeitos cognoscentes do processo de ensino e aprendizagem.
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2 A ESCOLA PUBLICA ENQUANTO ESPACO DE REFUGIO E DE
(RE)CONSTRUGCAO DE SABERES

A escola publica é, inicialmente, uma instituicdo social, composta por pessoas
que ensinam, aprendem, refletem, criticam e compartilham experiéncias de vida.
Nesta instituicdo social, todos almejam alcancar um objetivo em comum: tornar a
escola um espaco de (re)construcao de saberes. Saberes construidos em coletividade
e dotados de uma historicidade. Foi e € por meio da coletividade e da aquisicdo do
saber social, cultural e historicamente sistematizado por diversos povos que, 0 Homo
sapiens se transformou em um ser reflexivo e modificador de sua propria realidade.

Na escola publica, todos os sujeitos, sejam eles estudantes, funcionarios e
professores acabam sendo imersos e contagiados em um sentimento de comunhéo e
pelo desejo de formar cidaddos criticos e reflexivos, alicercados ndo s6 pelo
conhecimento cientifico, garantido pelo curriculo prescrito?, como também por aqueles
conhecimentos provenientes dos curriculos real® e oculto®.

E nessa dinamica que os sujeitos fazem da escola um ambiente onde se
constréi e reconstroi saberes. Inclusive, em certas situacdes, a escola publica é
considerada como um I6cus de reflgio para muitos corpos marcados pela rejeicdo ou
auséncia de afeto familiar; pela baixa autoestima; pelas diversas formas de violéncia,
enfrentadas a cada dia e; pelos olhares de desconfianca de uma sociedade que ao
identificar a presenca de certos determinantes sociais® impressos em alguns corpos,
0s coloca em uma situagao de marginalizagao.

A medida que a escola publica se preocupa em construir e reconstruir o saber

cientifico com seus estudantes, ela acolhe e alimenta sonhos por meio da empatia, da

2 Esse tipo de curriculo diz respeito aos conteldos, presentes nos documentos oficiais (PCN, BNCC,
Orientacdes curriculares etc.), que devem ser mediados pelos professores por meio das disciplinas
em cada etapa da Educacéo Bésica.

3 Diz respeito a forma como o curriculo de fato se desenvolve em cada aula a depender da metodologia
adotada pelo docente, bem como da forma na qual as relagcfes entre docentes e estudantes ocorrem.

4 Diz respeito a todos os aspectos que fazem parte do cotidiano escolar, como: o contetido implicito no
discurso do professor em sala de aula, das conversas durante o intervalo, das relagGes de amizades
entre estudantes e funcionarios que, em conjunto geram valores e auxiliam no processo de
aprendizagem dos estudantes.

5 No contexto desta pesquisa, consideramos determinantes sociais como sendo fatores sociais,
econdmicos, culturais, étnicos/raciais e questdes de género, utilizados por certos grupos para
promover a excluséo, a inferiorizacéo e/ou a marginalizacéo de pessoas pertencentes a outros grupos
socioculturais.
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afetividade e do didlogo. Esses momentos de empatia, afetividade e dialogo acabam
sendo bem uteis para estimular os estudantes a sonharem por dias melhores e
enxergarem que sO por meio do Conhecimento, as pessoas conseguem se libertar
das correntes que as prendem na caverna de Platdo®. Dessa forma, elas tém a
possibilidade de adentrar espacos que antes s6 uma pequena parcela privilegiada da
sociedade tinha “direito”.

Nesse contexto, “educar € conseguir que a crianca [e adolescentes]
ultrapasse as fronteiras que, tantas vezes, Ihe foram tragadas como destino pelo
nascimento, pela familia ou pela sociedade. Hoje, a realidade da escola obriga-nos a
ir além da escola.” (NOVOA, 2009, n.p.). Por tanto, a escola publica enquanto espaco
de refugio e de (re)construcdo de saberes deve incentivar discussdes de que ha um
intercruzamento de uma diversidade de formas de opresséao, e, de uma forma geral,
ela se origina de um debate também de intelectualidade, que percebe a realidade

como um processo de multiplas possibilidades.

2.1 A escola publica como espaco de (re)construcdo dos saberes cientificos e

das préticas docentes

A escola do séc. XXI precisa se reinventar enquanto espaco de (re)construcao
dos saberes cientificos e das praticas docentes. A formacgao continuada do professor
nao se resume apenas a imersédo do docente no meio académico em busca de mais
conhecimento, pratica muito comum atualmente. E necessario que mudemos as
concepcles. Precisamos nos reconstituir como agentes de transformacédo social.
Estamos sendo desafiados a repensar, a retomar e a vivenciar a esséncia da
docéncia, um exercicio social e histérico que envolve ou deveria envolver, seres
criticos e reflexivos de sua prépria pratica a partir da realidade vivenciada.

A escola precisa ser valorizada como uma instituicdo de formacdo continua
para todos (professores, estudantes e funcionarios). Em relacdo aos professores,
encontramos em NoOvoa (2009) uma discussao a respeito da cultura do profissional

docente, este autor afirma que “ser professor € compreender os sentidos da instituicao

6 E uma metéafora criada pelo filosofo Platéo, “consiste na tentativa de explicar a condi¢&o de ignorancia
em que vivem 0s seres humanos e o que seria necessario para atingir o verdadeiro ‘mundo real’,
baseado na razdo acima dos sentidos.” (Fonte: <https://www.significados.com.br/mito-da-caverna/>).
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escolar, integrar-se numa profissdo, aprender com os colegas mais experientes. E
na escola e no dialogo com os outros professores que se aprende a profissdo.”
(NOVOA, 2009, n.p., grifo Nosso).

Desde a nossa tenra idade, somos impulsionados pelo desejo do
conhecimento. Essa situacao € bem visivel nas criancas, que tudo questiona. Desde
esse periodo, nés passamos a aprender na coletividade, e é de maneira coletiva que
deveriamos formar uns aos outros, mesmo quando profissionais renomados. Cada
professor(a) se forma continuamente por meio do didlogo com seus pares e na
mediacdo com seus estudantes. Considerando isso, é possivel afirmar que a
formacdo continuada, na realidade, também diz respeito a nossa capacidade de
discutir, pensar e compartilhar uns com 0s outros 0s nossos saberes, experiéncias e
praticas docentes exitosas e ndo exitosas. E preciso cooperagéo e partilha.

E no ch&o da sala de aula que nos consolidamos como docentes, atuantes em
uma escola real, visto que as instituicdes de formacao de professores delineiam seus
curriculos sob a perspectiva de uma escola ideal, desconsiderando a necessidade de
discutir com os professores em formacgéo acerca dos principais problemas sociais,
cognitivos e estruturais presentes nas escolas brasileiras, especialmente as publicas.
Como exemplos dos principais problemas sociais, cognitivos e estruturais, temos:
estudantes com baixa autoestima, estudantes que frequenta a escola para se
alimentar, salas de aula superlotadas e sem ventilagdo adequada, falta de
equipamento de audiovisual, cadeiras quebradas, quadra para as praticas esportivas
e recreativas em condic¢des precarias, falta de piloto e apagador etc.

Considerando o contexto exposto, entendemos que por meio de trabalhos
escolares interdisciplinares, envolvendo a Divulgacdo Cientifica, por exemplo, é
possivel incentivar os estudantes e os professores a perceberem a Ciéncia como
instrumento de transformacéo social, bem como fonte para a expansao da consciéncia
e compreensdo do mundo que nos cerca.

A Divulgacédo Cientifica em Astrobiologia em um contexto de exposi¢cdo de
cunho itinerante € uma atividade formativa, capaz de promover a formacao e/ou
aperfeicoamento de professores e estudantes, pois no processo de (re)construcéo dos
saberes cientificos, ambos 0s sujeitos, juntos, tém a oportunidade de transformar o
conteudo e a linguagem cientifica em algo mais tangivel aos distintos publicos,

independentemente de classe social, poder aquisitivo, nivel de escolaridade, raca etc.
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2.2 (Re)construindo saberes por meio da Divulgacdo Cientifica sobre
Astrobiologia em um contexto de exposicdo interdisciplinar de cunho

itinerante

A Resolugéo n° 3 de 2018 do Conselho Nacional de Educacao atualizou as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o Ensino Médio, servindo de referéncia
para a implementacdo do novo modelo de Ensino Médio em todos os sistemas de
educacdo do pais. Essa resolucdo, por exemplo, prevé no inciso V do artigo 5°, a
“pesquisa como pratica pedagodgica para inovagao, criacdo e construgdo de novos
conhecimentos” (BRASIL, 2018, p. 17), corroborando com a execucao da Divulgacéo
Cientifica no ambito escolar em um contexto de exposi¢cao de cunho itinerante em prol
da (re)construcdo dos saberes que os estudantes tém acerca da Astrobiologia e das
demais ciéncias.

Essa atualizacdo na DCN ratifica a ideia de que para viver em sociedade,
atualmente, as pessoas precisam compreender o funcionamento da ciéncia e dos
recursos tecnoldgicos que estdo a nossa disposicdo, capacitando os cidaddos na
tomada de decisfes que, de alguma forma possa influenciar em sua sadde, educacéo
e seguranca, bem como em atitudes que ajudem a conservar o planeta no qual
habitamos (ROCHA, 2012).

O contexto apresentado traz a tona a necessidade da alfabetizacéo cientifica
no ambito escolar. A alfabetizacdo cientifica “[...] almeja a formacédo cidada dos
estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas [...]” (SASSERON e CARVALHO, 2011,
p. 60), dessa forma seriam formados cidaddos com apropriacdo do conhecimento
cientifico e atores criticos na sociedade, possuidores de uma nova visdo de mundo e
capazes de se posicionarem politicamente na tomada de decisfes.

Atualmente, considera-se que alfabetizar para a Ciéncia é oportunizar ao
estudante a identificacdo dos signos’ manifestos pela Natureza e ter a habilidade de
transformar esses signos em linguagem. Entende-se por signo o conjunto de um

elemento material perceptivel aos nossos olhos e seu respectivo conceito abstrato.

7 “Signo é a unido do significante + significado, que representa ou traduz para alguém uma visdo
segmentada e arbitraria da realidade [...] o significado ndo € uma coisa em si, mas a interpretacao
gue o sistema linguistico faz dela. [...] O processo que liga as duas faces — imagem acustica
(significante) e conceito (significado) - é chamado de significagdo.” (REBELLO, 2017, p. 1105).
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A partir dessa compreensédo, é possivel perceber que os estudantes tém
contato constante com os elementos materiais da Natureza, como: raios, vento,
trovao, coagulacdo do sangue apds um ferimento etc., porém, por ndo estarem
alfabetizados cientificamente, muitas vezes, eles podem ter dificuldades na
traducédo dessas manifestacdes da Natureza para o seu dia a dia.

O doutor Guilherme da Silva Lima ao discutir a educacao cientifica em sua tese
de doutoramento, intitulada O professor e a divulgacao cientifica: apropriacdo e uso
em situacdes formais de ensino, em 2016, chegou a conclusdo de que acgles
envolvendo a educagédo cientifica vém ocorrendo de forma expressiva no Brasil,
devido a: valorizacdo do conhecimento cientifico, o surgimento de novas tecnologias
gue permitiram o acesso a informacéo e aos meios de comunicacdo de maneira mais
rapida. Esses fatores estimularam o interesse da populagcdo por assuntos
relacionados com a Ciéncia e a Tecnologia, demandando, dessa forma, maior
aproximacédo da comunidade cientifica com os interesses e o cotidiano da sociedade
(LIMA, 2016, p. 21).

Essa aproximagédo entre a comunidade cientifica e a sociedade é fundamental,
visto que boa parte das informagBes que o grande publico, principalmente os
estudantes, possuem sobre ciéncia e tecnologia advém dos meios de comunicacao
que, muitas vezes, reverberam informacfes e conceitos equivocados, sendo
responsavel pela génese de uma populacdo cuja visdo do conhecimento cientifico e
tecnologico passa a ser distorcida, expondo, dessa forma, ideias que destoam da
realidade (ROCHA, 2012).

Por esse e outros motivos € que se fazem necessarias acdes de Divulgacao
Cientifica no ambito escolar com a finalidade de formar os estudantes para a leitura
mais atenta e critica das informacdes veiculadas pela grande midia, bem como pelas
redes sociais, local em que muitas informagcdes inveridicas e sem fundamento
cientifico sdo compartilhadas e tidas como verdades cientificas.

Muitos professores e professoras ao pretenderem desenvolver com o0s
estudantes a compreensao critica dos fenbmenos naturais, sociais, histéricos e
politicos, acabam fazendo uso de diversas estratégias pedagdgicas e metodoldgicas
em busca de uma educacao cientifica que seja capaz de promover o pensamento

critico dos estudantes, na tentativa de estimuld-los a sentirem prazer pelo
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conhecimento e de estarem na escola, espago privilegiado para a (re)construcdo de
novos saberes e atitudes.

A proposta de exposicdo que vem sendo defendida nesta pesquisa, visa
compor esse rol de estratégias pedagogicas e metodoldgicas para a promoc¢do da
educacdo cientifica, utilizando a Astrobiologia como tema gerador de estudos e
discussoes, pois conforme concluiu Oliveira (2017) ao longo de seus estudos junto ao
Programa de Pdés-Graduacado Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias da UNIFEI
(Universidade Federal de Itajubd), a exposicédo itinerante é um dispositivo de
comunicacao que possibilita momentos de interagéo com os visitantes, favorecendo o
ensino e a capacidade reflexiva dos integrantes.

Em consulta ao Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, verificamos que a
palavra exposi¢do é um substantivo feminino, entendido por ser “ato de expor(-se), ou
o resultado deste ato; exibicdo publica de obras de arte, fotografias, pecas de
artesanato, produtos industriais ou agricolas, etc.; feira; conjunto do que se expoée.”
(FERREIRA, 2011). J4 a palavra itinerante, € um adjetivo de dois géneros, estando
definido como: “que ou pessoa que viaja, percorre itinerarios.” (FERREIRA, 2011).

Com base nos objetivos pelos quais perseguimos, o conceito de exposicéo de
cunho itinerante que empregamos nesta pesquisa foi: uma exposi¢cdo nédo fixa e
temporaria, constituida por materiais visuais que poderdo ou nao ser manipulaveis
pelo publico visitante. Segundo Oliveira (2017, p. 17), a “[...] exposigéao itinerante pode
representar um meio para o ensino e disseminacéo da ciéncia e pode ser empregada
dentro da escola, vinculada as atividades escolares, no espa¢co comum aos alunos e
professores.”.

A construcdo de uma exposicao itinerante é de fundamental importancia,
principalmente quando levamos em consideragdo que 0S museus e centros de
ciéncias sdo espacos nado formais que se constituem como principais agentes
divulgadores do conhecimento cientifico e tecnolégico. Entretanto, a depender do
contexto sociocultural e financeiro dos estudantes das escolas publicas, esses
espacos ndo formais se tornam inacessiveis, impossibilitando-os de experienciarem o
ambiente de uma exposicao cientifica.

Costa Junior et al. (2018) esclarecem que atividades ndo formais de ensino, a
exemplo das exposicdes fixas (em museus, planetarios e observatorios) e itinerantes

(clubes astronémicos, planetarios, rodas de conversas e discussdes cientificas)
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atraem mais o publico que as acdes de Divulgacdo Cientifica promovidas em
ambientes formais de ensino, como as escolas, porém, acreditamos que uma
exposicdo de cunho itinerante no espaco escolar, dependendo da metodologia
utilizada pelo divulgador da ciéncia (ou o professor), € possivel oferecer aos
estudantes uma “maior liberdade para interagir com os objetos das atividades [da
exposicao], podendo correlacionar a Astronomia com seus contextos e experiéncias
de vida, bem como expandir suas relagdes com esses novos objetos” (COSTA
JUNIOR et al., 2018, p. 2) da mesma forma que ocorre nas exposicbes fixas ou
itinerantes nao formais.

Braga, Cardoso, Machado e Santos (2018) ao discutirem em um artigo acerca
da importancia da ciéncia itinerante, defendem que de uma forma geral, projetos que
objetivam trabalhar com a divulgacao da ciéncia sob a perspectiva itinerante acabam
sendo uma atividade privilegiada que, fomenta o didlogo e a reflexdo de maneira
contextualizada. Dessa forma, estar-se-a articulando o ensino, a pesquisa e a
extensdo, nos permitindo entender que exposicdes itinerantes podem se constituir em
espacos formativos para os estudantes.

Nesse aspecto, 0s estudantes ao se envolverem na construgéo e execugao em
um projeto de Divulgacédo Cientifica por meio de uma exposi¢cao de cunho itinerante,
voltada principalmente para os estudos em Astrobiologia, ttm a oportunidade de
aprender aquilo que era desconhecido, desfazer das concepc¢des alternativas sobre

determinados fenbmenos e perceber-se como sujeitos criticos e reflexivos.

2.2.1 As relacdes entre Astronomia e Astrobiologia na exposicao itinerante

A Astronomia tem sua existéncia iniciada a partir do momento que 0s primeiros
seres humanos passaram a contemplar o céu estrelado, identificando a presenca de
certos padrbes na esfera celeste e, desses padrdes, realizando certos julgamentos.
Deste modo, assim como Morin (2007, p. 27), acreditamos na ideia de “[...] que todas
as civilizagbes, todas as comunidades tiveram uma concepcdo do mundo e a
preocupacao de situar, de inscrever os humanos no cosmos.”.

Foi por meio da contemplacado da abdbada celeste que a Astronomia “ganhou

vida”, haja vista que a observacédo dos movimentos dos corpos celestes como a Lua,
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Sol, planetas e demais astros errantes sempre gerou fascinio nas pessoas,
despertando duvidas e curiosidades sobre tais corpos celestes (ALBRECHT e
VOELZKE, 2016). Tanto &, que em “[...] tempos antigos, na fala e nos habitos
cotidianos, os acontecimentos mais mundanos eram relacionados aos maiores
eventos cosmicos.” (SAGAN, 2017, p. 19).

Diante disso, na atualidade, a Astronomia é considerada uma ciéncia que atua
como um elo entre a sociedade e os saberes historicamente construidos pela
humanidade, atraindo assim, publicos das mais diversas idades e nivel de instrucédo
escolar/académico, devido a inata curiosidade da humanidade pelo Cosmos (FARIAS
e BARBOSA, 2017). Camino (2018) em seus estudos, descobriu que ha tempos ja se
tinha uma projecdo que colocava a Astronomia em uma posicao privilegiada no que
concerne ao entendimento da insergéo dos seres humanos no universo, visto que:

Ensinar Astronomia, entdo, ndo deveria ser apenas modelar um buraco
negro, fazer um diagrama HR, calcular a orbita de um planeta ou saber
explicar mudancas na aparéncia e nos movimentos da Lua no céu local.
Também deveria ser compreender como as pessoas de hoje em dia
incorporam elementos para olhar o mundo natural com outros olhos, os
proprios deste século e dessa concepcgao cientifica, sem perder de vista que
nao apenas o presente, mas também outras épocas, em outras culturas, ndo
tdo distantes, se quiser, 0 universo poderia ser imaginado, descrito e

explicado de maneiras muito diferentes, e assim, certamente serd no futuro
guando né&o estivermos aqui. (CAMINO, 2018, p. 194, traducdo nossa).

Assim como Camino (2018), ansiamos por um ensino de Astronomia mais
significativo e contextualizado aos sujeitos cognoscentes da pratica educativa,
tornando-os agentes reflexivos de sua prépria formacédo, bem como produtores de
novos conhecimentos, deixando a margem a concepcao tradicional de um estudante
passivo diante do processo de ensinar e aprender.

Ao buscarmos por referenciais que corroborassem com um ensino de
Astronomia mais significativo e contextualizado, identificamos no livro Fascinio do
Universo de Damineli e Steiner (2010) que, a Astronomia € uma ciéncia alicer¢cada
nos conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e culturais, tornando-a uma ferramenta
poderosa, capaz de despertar o interesse dos estudantes pelas areas da Biologia, da
Fisica, da Quimica e da Matematica.

Com base nessa interpretacédo, depreendemos que a Astronomia pode e deve
ser trabalhada em um contexto interdisciplinar com as diversas disciplinas escolares,

exemplo da Biologia, da Fisica e da Quimica, uma vez que por meio da Astronomia,
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0os estudantes compreenderdo de forma mais significativa sobre a imensidao do
Universo e da nossa responsabilidade com o futuro do planeta Terra (ALBRECHT e
VOELZKE, 2016).

A interdisciplinaridade discutida acima, tdo demandada nos tempos atuais, esta
inserida nos Parametros Curriculares Nacionais® desde os anos 90, sendo imaginavel
a indispensabilidade de uma articulacdo interdisciplinar na conducdo de um
aprendizado em Astronomia significativo, mesmo diante das demarcacdes
disciplinares existentes no conhecimento historico e culturalmente construido.

Como é possivel constatar, novas alternativas para o ensino interdisciplinar de
Astronomia e a difusao cientifico-tecnoldgico séo vitais a Educacéo Basica brasileira,
tendo em vista que as investigacfes dessa ciéncia costumam agregar saberes
oriundos de véarios campos do conhecimento cientifico, especialmente as que estédo
relacionadas com as Ciéncias Naturais. Essa agregacédo de saberes pode facilitar os
estudos acerca da origem e evolucéo da vida, ha forma como a conhecemos em n0sSso
planeta, e até mesmo, favorecer a busca por indicios de seres viventes em outros
planetas, satélites e/ou sistemas (PELLENZ, 2016).

Gomes, Duarte e Vieira (2017) defendem em seu artigo Como seria trabalhar
Astrobiologia na sala de aula? que a Astrobiologia € uma alternativa em potencial no
favorecimento de um processo de ensino e aprendizagem embasado na abordagem
interdisciplinar entre os conhecimentos bioldgicos, fisicos e quimicos. Segundo
Nascimento (2015), isso se deve ao fato de a Astronomia possibilitar a socializagcéo
de diversas areas da ciéncia, favorecendo, dessa forma, uma viséo holistica sobre o
conhecimento, o maior bem da pratica educativa.

E salutar destacar que a Astrobiologia € um campo da pesquisa cientifica que
se debruca nos estudos sobre a origem da vida no planeta Terra, dos locais do
universo que seriam propicios ao abrigo de seres vivos e, como deve ter sido o
processo evolutivo da vida em nosso planeta desde os primérdios. Com base nos
resultados desses estudos, aperfeicoa-se a busca por indicios de vida dentro e/ou fora
do Sistema Solar, como também impulsiona o surgimento de novos conhecimentos e

aplicacao de novas tecnologias.

8"Assuntos relacionados a outras Ciéncias, como Geologia e Astronomia, seréo tratados em Biologia,
Fisica e Quimica, no contexto interdisciplinar que preside o ensino de cada disciplina e o do seu
conjunto.” (BRASIL, 1997, p. 5, grifos nossos).
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Um diferencial identificado nos estudos desenvolvidos no campo da
Astrobiologia é que “[...] diferentemente da biologia classica, na astrobiologia a Terra
nao é considerada um sistema autocontido e isolado dos demais corpos celestes, mas
é vista como uma peca que afeta e é afetada pelas demais.” (SOUZA, 2013, p. 32). E
por isso que a Astrobiologia, segundo Rodrigues, Galante e Avellar (2018), surge com
a proposta de discutir a tematica da vida em um contexto inter e multidisciplinar,
evidenciando que o planeta Terra ndo é um sistema fechado, haja vista a existéncia
de uma interacdo dele como o meio astrofisico nos mais diversos tempos, bem como

0 meio astrofisico também interage com a Terra.

2.2.2 A importancia da abordagem interdisciplinar para a (re)construcdo dos
saberes cientificos

Houve um periodo da histéria que o conhecimento construido ao longo dos
tempos acerca da natureza, da sociedade e da politica era concebido como um bem
anico indissociavel, ou seja, ndo havia demarcacdes que limitassem o pensamento
critico e nem que incentivassem a producao de saberes fragmentados (ndo holistico).
Os fenbmenos eram estudados e compreendidos em sua totalidade.

A medida que o conhecimento acumulado comecou a alcancar dimensées
vultosas, ele foi sendo fragmentado em unidades compartimentalizadas, hoje,
denominadas de disciplinas. Diante do exposto, observa-se que nossas escolas se
utiizam da fragmentacdo do conhecimento socialmente construido para o
desenvolvimento do processo de ensinar e de aprender por meio de suas disciplinas
curriculares que, muitas vezes, nao dialogam entre si.

Em paralelo a situagdo evidenciada, relacionamos os baixos resultados
apresentados nas avaliacdes internas e externas que sao aplicadas aos estudantes
da Educacéo Béasica no 9° ano do Ensino Fundamental e no 3° ano do Ensino Médio
com a manutengéo da disciplinaridade, de aulas descontextualizadas com a realidade
dos estudantes, bem como a néo utilizacdo de temas transversais como caminho a
favor de um ensino interdisciplinar.

Na tentativa de buscarmos por melhorias ho desempenho escolar de nossos

estudantes e, considerando que “ensinar exige a convic¢cdo de que a mudanca €
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possivel” (FREIRE, 1996, p. 30), defendemos o0 nédo isolamento entre os diversos
campos do saber no ambito escolar, além da adoc¢éo da abordagem interdisciplinar a
fim de tornar os estudantes capazes para reconhecerem a ciéncia como uma
construgcdo humana.

Em razé&o disso, acreditamos que a disciplinaridade ndo consiste em um meio
eficaz para garantir que os estudantes consigam relacionar os conhecimentos de uma
dada disciplina com as demais. E por isso que a BNCC para o Ensino Médio diz que
para “formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis,
cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e processos que lhes
garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade [...]” (BRASIL,
2018, p. 463), tornando-o0s capazes para lidarem com as adversidades e intervirem na
realidade na qual estdo inseridos.

Em vista de os problemas cotidianos demandarem dos sujeitos conhecimentos
gerais e unificados para a sua resolucao é que, “[...] dialogando com o ensino de
ciéncias, busca-se um ensino mais agregador com a intencédo de se compreender 0
que se vivencia.” (GOMES, DUARTE e VIEIRA, 2017, p. 4973). Como podemos
verificar, o isolamento entre as disciplinas, em especial das Ciéncias Naturais, pode
impossibilitar a compreenséao plena dos estudantes a respeito dos fendmenos naturais
do cotidiano, uma vez que tais fenbmenos ndo ocorrem isoladamente, ou seja, nao
sdo especificos da Biologia, da Fisica ou mesmo da Quimica, demandando assim,
conhecimentos integrados.

Essa demanda por conhecimentos integrados se tornou inequivoco a partir do
aparecimento de infeccOes respiratérias e gastrointestinais (em alguns casos) em
humanos, causada pelo contagio do virus COVID-19°. Esse virus mostrou ao mundo
gue o conhecimento tem que ser trabalhado de forma interdisciplinar. Percebemos
que estudar virologia ndo é tema exclusivo das aulas de Biologia, porque a pandemia
trouxe consigo impactos negativos nos campos sociais, econdmicos e politicos, além

de expor a forma como os sistemas de saude de cada nacao estdo estruturados.

9 RNA virus (chamado de coronavirus) da ordem Nidovirales da familia Coronaviridae. Classificado em
11 de fevereiro de 2020 pela Organizacdo Mundial da Saude, em Genebra, na Suica, como uma
doenga pandémica. “[...] a maioria das infecgbes por coronavirus em humanos sdo causadas por
espécies de baixa patogenicidade, levando ao desenvolvimento de sintomas do resfriado comum, no
entanto, podem eventualmente levar a infec¢gdes graves em grupos de risco, idosos e criangas”
(BRASIL, 2020).
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O COVID-19 fez com que féssemos capazes de analisar a problematica da
desigualdade social presente em cada pais; perceber que € necessario sabermos
guais 0s mecanismos de acdo de compostos quimicos sobre as estruturas celulares
e virais; mostrou que somos um so povo, independente de demarcacdes geogréficas
e/ou culturais; bem como verificar que paises com os maiores indices de mortes pelo
COVID-19 foram aqueles cuja piramide etaria € composta em sua maioria por idosos,
uma das categorias do grupo de risco. Nesse contexto, a interdisciplinaridade € um
fator sine qua non diante da necessidade de resolvermos os problemas com os quais
nos deparamos cotidianamente.

Precisamos romper com a ideia de centrarmos em um ponto especifico,
esquecendo do todo. Mais uma vez, o0s problemas cotidianos demandam
conhecimentos unificados. Objetivando desenvolver uma pratica de ensino
interdisciplinar no campo das Ciéncias Naturais, investigamos e identificamos em
Fernandes (2018, p. 111) um delineamento a respeito da palavra interdisciplinaridade,
considerando-a como sendo ‘[...] a interdependéncia, interagdo e comunicagao entre
campos do saber, possibilitando a integragdo do conhecimento das mais diversas
areas.”. Em Nicoletti, Vestena e Sepel (2018, p. 44) encontramos que “...] a
interdisciplinaridade busca tornar o contedido o mais préximo possivel da realidade do
educando, apropriando-se de saberes das diferentes areas do conhecimento.”.

Isso posto, acreditamos que a escola do século XXI| precisa oportunizar aos
sujeitos cognoscentes do processo de ensino e aprendizagem, um Novo espago para
a (re)construcao dos saberes cientificos mediados nas aulas, visto que “ensinar ndo
é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producao ou
a sua construcdo.” (FREIRE, 1996, p. 21).

Salienta-se que abordagens interdisciplinares no ambito escolar n&o objetivam
invalidar a existéncia e a importancia das disciplinas, mas sim, fortalecer as relacdes
entre as mais diversas disciplinas com a realidade concreta por qual vivenciam os
nossos estudantes (BRASIL, 2009), haja vista que a interdisciplinaridade “[...] tende a
superar essa visao fragmentada e desconexa da realidade [...]” (GOMES, 2018, p.
16).

Moraes (2018) em sua dissertacdo a respeito das concepcdes de
interdisciplinaridade, adverte-nos que no tocante a interdisciplinaridade, precisamos

romper com as barreiras existentes entre as diversas disciplinas, pois é preciso que 0
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conhecimento seja construido em sua totalidade. Ao mesmo tempo, Moraes (2018)
expbe a necessidade da interacdo ndo sO dos diversos campos do saber, como
também o didlogo, a parceria, o envolvimento e o planejamento na pratica educativa,
ou seja, faz-se necessario o desenvolvimento de um trabalho coletivo por parte dos
docentes.

Como é possivel depreender, no contexto do ensino interdisciplinar, torna-se
essencial a imersdo de todos os envolvidos da acédo didatico-pedagdgico em um
trabalho colaborativo e bem planejado em busca de objetivos comuns, fazendo com
que os sujeitos cognoscentes do processo pedagogico percebam o conhecimento em

sua forma global.

2.2.3 A Astrobiologia como tema transversal as Ciéncias Naturais

A Astronomia, como podemos perceber, é uma ciéncia que depende dos
conhecimentos de outras ciéncias como a Biologia, a Fisica, a Quimica, a Matematica,
a Geologia etc. Nessa perspectiva, Camino (2018) afirma que a fragmentacdo do
conhecimento dificulta a compreensdo da Astronomia, distorcendo o que ela é e de
como se trabalha neste campo da ciéncia tao rico, porém, incompleto se néo for visto
como um todo integrado, haja vista as barreiras epistemoldgicas existentes entre as
demais areas.

Assim como a Astronomia, os estudos desenvolvidos no campo da
Astrobiologia também requerem conhecimentos advindos de outras ciéncias, uma vez
que ela € um corpo de conhecimento interdisciplinar, impulsionando o trabalho
colaborativo de pesquisadores dos mais diversos campos da ciéncia. Apesar da
palavra Astrobiologia “[...] levar em consideragdo apenas a astronomia e a biologia,
essa ciéncia se utiliza da interacdo também das areas da fisica e da quimica para a
efetivagdo de seus estudos, caracterizando-se por uma abordagem interdisciplinar.”
(PEIXOTO, 2018, p. 35).

Em vista desta inter e multidisciplinaridade em torno do estudo da origem,
evolugdo e futuro da vida no planeta Terra, encontramos na Astrobiologia uma

excelente oportunidade para promovermos um ensino de Biologia pautado na
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interdisciplinaridade que ela possui com a Fisica e a Quimica, tendo a Astrobiologia
como tematica transversal a essas trés disciplinas escolares.

Torna-se possivel na disciplina de Biologia, por exemplo, fazer uso da
Astrobiologia como tema transversal para a discussao acerca da origem da vida sob
a perspectiva fisico-quimica da geosfera, atmosfera, hidrosfera da Terra primitiva;
bem como também é exequivel aos professores de Quimica e Fisica, utilizarem da
Astrobiologia como tematica transversal em seus planejamentos de aula quando
forem discutir assuntos como: 0s compostos organicos que compdem 0s seres Vivos,
os beneficios e maleficios da radiacdo solar para a vida, a conversdo de energia
eletromagnética em energia quimica por meio da fotossintese, a importancia do efeito
estufa etc.

Corroborando com essa discussao, o estado da Bahia, desde o ano de 2015,
possui Orientacdes Curriculares para o Ensino de Ciéncias Naturais do Ensino Médio,
gue advogam pela insercao da interdisciplinaridade entre as disciplinas escolares. Tal

documento menciona que na atualidade:

[...] se deve buscar na escola o trabalho com temas que estejam ligados a
vivéncia dos(as) estudantes. Nao ha mais lugar para tratarmos em sala de
aula dos temas préprios das Ciéncias da Natureza de forma desarticulada
entre seus componentes, bem como negar essa articulagdo também entre os
componentes curriculares das outras areas. (BAHIA, 2015, p. 12).

Dessa maneira, reconhecemos a Astrobiologia como uma ferramenta poderosa
para romper com as barreiras académicas, criadas em torno do conhecimento
cientifico (RODRIGUES, GALANTE e AVELLAR, 2016). Ao observarmos a presenca
de tais barreiras académicas, juntamente com o alto grau de especializacéo das varias
areas do saber cientifico, concluimos que o aumento da especializacdo do
conhecimento “ndo so6 afetou o modo de producéo cientifica, mas toda a producéo de
conhecimento, inclusive o modo de ensinar na escola. Ou seja, a escola incorporou a
disciplinaridade como visdo de mundo mais adequada [...]” (GOMES, 2018, p. 20-21),
fato que ndo atende mais as aspiracdes dos atuais estudantes, conectados e
globalizados. Devido a isso, surge a necessidade de que as escolas proponham
trabalhos interdisciplinares.

Baseando-se nos estudos mais recentes sobre a interdisciplinaridade e a
Astrobiologia, Gomes, Duarte e Vieira (2017, p. 4974) consideram que a Astrobiologia

€ “[...] uma area que apresenta um terreno fértil de oportunidades para trabalhar os
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contelidos concernentes as ciéncias naturais por dependerem de esclarecimentos a
respeito da base que estrutura a vida.”, especialmente sob os aspectos quimicos,
fisicos e bioldgicos.

A partir das andlises realizadas, acredita-se que a insercdo da Astrobiologia
como tema transversal em uma abordagem interdisciplinar entre as disciplinas das
Ciéncias Naturais ao longo do Ensino Médio faz com que, uma vez percebida a
existéncia de “[...] uma ponte entre o conhecimento biolégico, fisico e quimico dos
organismos em nivel educacional, obtém-se individuos que entendem a relacdo do
entendimento cientifico e eventos do universo, como também aproxima estes mesmos
a ciéncia. [...]” (LIMA e SANTOS, 2016, p. 295).

E nesse contexto que as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo
Bésica entendem que a transversalidade se encontra na seara da dimensao didatico-
pedagdgica enquanto a interdisciplinaridade constitui-se em uma possibilidade de

abordagem epistemoldgica no ambito escolar (BRASIL, 2013).

Figura 01 — Astrobiologia como tema transversal.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entdo, como é possivel observar na Fig. 01, a interdisciplinaridade depende da
utilizacdo de termos transversais para que haja integracdo entre as disciplinas
escolares, especialmente as que pertencem a uma mesma area do conhecimento.
Dessa maneira, o presente estudo utilizou a Astrobiologia como tema transversal para
a realizacdo da travessia e dialogo entre os conhecimentos biolégicos, fisicos e

quimicos.
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2.2.4 O contexto histérico da Astrobiologia, uma ciéncia em consolidagcéo

Segundo as Orienta¢ces Curriculares para o Ensino Médio do Estado da Bahia
(OCEM/BA), é preciso que exploremos a histdria das ciéncias com a finalidade de
motivar e seduzir 0s sujeitos cognoscentes do processo pedagogico aos estudos por
meio de aulas mais interessantes e estimulantes. Ainda, propdem que as aulas
possibilitem aos estudantes a compreensdo da ciéncia como um produto em
constante constru¢cdo e nao como um produto acabado, promovendo dessa forma, o
surgimento de problematizacdes, etapa essencial a formagéo de sujeitos criticos e
reflexivos, capazes de mobilizar os conhecimentos das ciéncias para a resolucao das
mais variadas situacfes do dia a dia (BAHIA, 2015).

Quando o professor aborda a histéria por detras de cada assunto discutido em
sala de aula, os estudantes tém a oportunidade de perceber que a ciéncia nao se
propde a estabelecer verdades universais e inquestionaveis, mas sim, propor o melhor
argumento para justificar determinados problemas enfrentados pela sociedade em um
dado momento histérico e sociocultural, haja vista que “[...] uma das bonitezas de
nossa maneira de estar no mundo e com o mundo, como seres historicos, é a
capacidade de, intervindo no mundo, conhecer o mundo.” (FREIRE, 1996).

Ao passo que se trabalha com a historia da ciéncia, a abordagem CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) deve estar presente a fim de que os
estudantes percebam que a ciéncia é feita por pessoas que buscam suprir as
demandas de sua prépria época, ou seja, a ciéncia é feita por e para pessoas.
Pessoas que carregam consigo preconceitos e certezas que acabam por influenciar
nos métodos e resultados dos estudos desenvolvidos, evidenciando que a ciéncia ndo
€ neutra, embora essa seja a pretensao.

Quando voltamos nossos olhares ao passado, percebemos que o termo
Astrobiologia ganhou notoriedade ap6s a National Aeronautics and Space
Administration (NASA) delimitar a vida na Terra e no Universo como objeto de estudo
desta ciéncia emergente durante a corrida espacial, logo depois da 22 Guerra Mundial
(RODRIGUES, GALANTE e AVELLAR, 2016; SPINARDI, 2017; SILVA, 2018). Com
iSs0, naquela época, tornou-se possivel acalmar os animos dos mais criticos quanto
aos grandes investimentos na entdo Exobiologia, predecessora da Astrobiologia, que

objetivava apenas encontrar formas de vida fora do planeta Terra.
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E perceptivel que a Astrobiologia surge em um contexto de intenso avango
tecnolégico e cientifico no que diz respeito a conquista espacial, bem como das
pressodes politicas, sociais e financeiras acerca dos estudos e investimentos na entao
Exobiologia. Hoje em dia, a “[...] astrobiologia ocupa-se entdo de seu papel
desmistificador e pauta-se nos preceitos cientificos na busca por indicios de vida
extraterrestre.” (LIMA e SANTOS, 2016, p. 293), no entanto, a divulgagdo da
Astrobiologia, segundo Neitzel (2006, p. 15): “[...] por ser uma ciéncia que pode ser
considerada recente, muito pouco ou nada é discutida no nivel do Ensino
Fundamental e Médio, ou sobre suas aplicacdes e importancia no desenvolvimento
cientifico e tecnolégico.”.

Apesar da inclusdo da Astrobiologia, ainda ha muitas pessoas que julgam
irrelevantes os altos investimentos, em termos monetarios, que se aplicam aos
estudos ligados a area, ndo sabendo que: “[...] mesmo que a descoberta de vida
extraterrestre possa demorar a acontecer, os produtos da investigacao podem surgir
como resultado do préprio desenvolvimento de suas sub-areas [sic]...” (PAULINO-
LIMA e LAGE, 2010, p. 15), possibilitando o avango da ciéncia e da tecnologia,
disponibilizando a sociedade os achados advindos desses estudos, exemplo da
programacao computacional, satélite de comunicacéao, painéis solares, comidas para
bebés, alimentos desidratados, o GPS (Global Positioning System) etc.

Estudos realizados em planetas como Vénus e Marte, por exemplo, podem ser
Uteis para compreendermos a questao do aquecimento global terrestre, pois existem
pesquisas indicando que as etapas de formacao destes planetas foram similares aos
da Terra, divergindo apenas em seu posterior desenvolvimento enquanto planetas.

A partir das analises do planeta Vénus, seria possivel compreendermos mais a
respeito do comportamento do aquecimento global terrestre. Levando-se em
consideracdo as andlises acerca do planeta Marte, entenderiamos como se d&a o
processo de resfriamento global. Por meio de tais andlises, os fatores sobre o
aguecimento e o resfriamento ao longo do desenvolvimento de nosso planeta seriam
elucidados (LIMA e SANTOS, 2016).

Contribuindo com essa discussdo, Paulino-Lima (2010a) em suas
consideracgdes a respeito dos estudos com seres em condi¢des extremas defende que

na tentativa de conhecer mais sobre a origem da vida em nosso planeta, tais estudos
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trazem consigo conhecimentos e tecnologias que podem ser aplicados em varios
setores que podem influenciar direta ou indiretamente a vida das pessoas.

Portanto, € preciso que a sociedade compreenda que cada pesquisa realizada
pode trazer a sociedade beneficios diretos ou indiretos, a curto ou a longo prazos. Por
exemplo, o que seria do nosso entendimento atual sobre a hereditariedade, os testes
de paternidade, a manutencéo das doencas e sindromes genéticas se nao fossem os
estudos que Mendel realizou ao cultivar ervilhas no século XIX, até entdo sem
utiidade? Enfim, a construcdo do conhecimento cientifico requer tempo e

investimentos financeiros, tecnoldgicos e de recursos humanos.
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3 OS FUNDAMENTOS DA EXPOSIGAO DE CUNHO ITINERANTE EM
TORNO DA ASTROBIOLOGIA

O presente capitulo apresenta as tematicas que sustentaram o projeto de
pesquisa executado nas aulas de Biologia sobre a origem da Terra, origem da vida e
Ecologia. O projeto executado teve a participacao dos estudantes do 3° ano do Ensino
Médio do Centro Integrado de Educacao Assis Chateaubriand ao longo dos 2° e 3°
ciclos (cerca de 04 meses) do ano letivo de 2019.

A leitura deste capitulo fara com que o leitor perceba que a curiosidade humana
em conhecer o que esta além do nosso planeta, bem como se estamos ou néo
sozinhos no universo vem nos permitindo adquirir um olhar mais sensivel diante de
todas as transformacdes geoldgicas, fisico-quimicas e bioldgicas por quais passou e
passa o planeta Terra, a contar do periodo de sua formacéo até o0 momento em que
se tornou um ambiente apropriado ao abrigo do que até entdo consideramos como
seres dotados de vida.

Ter clareza dos processos que favoreceram a origem e a evolucao da vida no
planeta Terra, desde a formacdo do Sistema Solar, € crucial para que possamos
aperfeicoar nossas investigacdes pelo Cosmos a procura de vida extraterrestre. E
nesse contexto que emerge a Astrobiologia, “o estudo das possibilidades para a vida
extraterrestre” (TYSON e GOLDSMITH, 2015, p. 244), como um novo campo para
estudos cientificos em busca da compreenséo acerca das condicdes ideais para a
manutenc¢ao da vida. Entretanto, Davila (2017) traz uma problemética, salientando que
a nossa compreensao sobre 0s seres vivos estd baseada em nosso conhecimento da
vida presente no planeta Terra, o que ele denomina de terracentrismo.

Enfim, a Astrobiologia se apresenta como um corpo de conhecimento
interdisciplinar, agregando conceitos de varias ciéncias em busca do entendimento
das condicbes ambientais que contribuem para a existéncia e manutencéo da vida
como conhecemos no planeta Terra e, partindo desse entendimento, investigarmos
planetas e/ou satélites naturais fora ou dentro do Sistema Solar, potencialmente

favoraveis ao abrigo de sistemas biolégicos.
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3.1 ABNCC e atransversalidade da Astrobiologia

A BNCC € um documento normativo brasileiro, previsto na Constituicdo Federal
de 1988 e na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB) de 1996, porém,
ela teve a sua elaboracdo iniciada a partir do 1° Semindrio Interinstitucional para
elaboracdo da Base Nacional Curricular (BNC), ocorrendo entre os dias 17 e 19 de
junho de 2015, mesmo periodo em que foi publicada a Portaria n® 591, que instituiu a
formacdo de uma comissdo de especialistas para a constru¢cdo de uma proposta de
Base Nacional Comum Curricular.

Apés varias discussdes, contribuicdes e dissensos a nivel nacional por parte
de gestores, professores e especialistas, a BNCC foi aprovada pelo Conselho
Nacional de Educacédo e homologada pelo Ministério da Educacdo em dois momentos:
2017 (contetudo da BNCC referente ao Ensino Fundamental) e 2018 (conteudo da
BNCC referente ao Ensino Médio).

Considerando que o presente estudo objetiva trazer contribuicbes ao Ensino
Médio, optou-se pela ndo ampliacdo da discussado acerca do conteudo que a BNCC
estabelece para a etapa do Ensino Fundamental. Na etapa do Ensino Médio, bem
como no Ensino Fundamental, a BNCC prevé direitos e objetivos de aprendizagem,
gue devem ser garantidos aos estudantes de todos os sistemas de educacéo (federal,
distrital, estadual e municipal). Para que tais direitos e objetivos de aprendizagem
sejam garantidos, todas as areas do conhecimento, presentes no curriculo escolar
nacional, devem se organizar em competéncias e habilidades.

E mister salientar que a BNCC ndo é uma proposta curricular, mas sim, o
elemento norteador para a constru¢ao de curriculos que garantam, em cada sistema
de ensino, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento comuns e essenciais a
todos os estudantes brasileiros. O curriculo escolar, neste caso, deve ser a jun¢ao da
BNCC com os itinerarios formativos (criado pela Lei 13.415/2017), que devem ser
criados considerando a realidade local de cada sistema de ensino e das respectivas
escolas.

A BNCC incentiva o ensino da Astronomia, bem como da Astrobiologia (mesmo
gue ndo expressamente). A defesa de que a Astrobiologia se encontra inserida na

BNCC leva em consideracéo a seguinte declaracao:

Ao reconhecerem que o0s processos de transformacdo e evolucéo
permeiam a natureza e ocorrem das moléculas as estrelas em diferentes
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escalas de tempo, os estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexdes
gue situem a humanidade e o planeta Terra na historia do Universo, bem
como inteirar-se da evolucdo histérica dos conceitos e das diferentes
interpretacdes e controvérsias envolvidas nessa construgdo. (BRASIL, 2018,
p. 556, grifos nossos).

Inclusive, a BNCC ao propor o aprofundamento das tematicas Vida, Evolucéo,
Terra e Universo, discutidas no Ensino Fundamental por meio das unidades tematicas
Vida, Terra e Cosmos, no Ensino Médio, corrobora com a introducéo da Astrobiologia
como promotora do ensino interdisciplinar entre Biologia, Fisica e Quimica,
componentes curriculares presentes no Ensino Médio brasileiro, uma vez que néo é
possivel compreendermos o fendmeno da vida dispondo apenas dos conhecimentos
bioldgicos.

Com a BNCC, ao longo de todo o Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias devera garantir aos estudantes, o desenvolvimento de trés
competéncias especificas. Cada competéncia envolve um conjunto de habilidades a
serem trabalhadas disciplinar e interdisciplinarmente. Nesse contexto, incumbe a
competéncia especifica Il o aprofundamento das teméaticas Vida, Evolucao, Terra e
Universo por meio das unidades Vida, Terra e Cosmos, vislumbrando que os
estudantes sejam capazes de:

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsées sobre o funcionamento
e a evolucdo dos seres vivos e do Universo e fundamentar e defender
decis@es éticas e responséaveis. (BRASIL, 2018, p. 553).

Para garantir que os estudantes alcancem as habilidades elencadas nessa
competéncia, faz-se necessario a mobilizacdo e integracdo de determinados
conhecimentos conceituais presentes em alguns campos da ciéncia (Fig. 02). Para
fins didaticos, o esquema desenvolvido na Fig. 02 apresenta a distribuicdo dos
conhecimentos conceituais por campo do saber, porém, a BNCC néo estabelece tal
distribuicao.

Mediante a analise da competéncia especifica Il, verifica-se que tanto a BNCC
guanto as atualizacfes de alguns documentos oficiais (LDB e DCN) defendem que o
processo de ensino e aprendizagem deve ocorrer em comunh&o entre as disciplinas,
ou seja, de forma interdisciplinar. A partir da Fig. 02, constatamos o ineditismo da
necessidade de que sejam garantidos aos estudantes do Ensino Béasico a

compreensao de alguns conceitos ligados estritamente a Astronomia, a exemplo da
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Cosmologia, da evolucao estelar e da Exobiologia — termo preterido pela NASA, sendo

substituido pela palavra Astrobiologia.

Figura 02 — Esquema com os conhecimentos conceituais da competéncia especifica Il da
BNCC distribuidos por campo do saber.

Competéncia
Especifica Il

Origem da Vida, evolugido bioldgica, registro fossil,
biodiversidade, origem e extingio de espécies, politicas
ambientais, biomoléculas, organizacio celular, orgios e
sistemas, organismos, populacdes, ecossistemas, teias
- alimentares,  respiragio  celular,  fotossintese,
<neur0ciéncia, reproducdo e hereditariedade, genética
mendeliana, processos epidemiologicos, historia e

filosofia da ciéncia.

Espectro  eletromagnético, gravitagdo ¢ mecinica
newtoniana.

-ﬁ Moaodelos atdmicos e subatdmicos.
- Cosmoldgicos, Astronomia, evolugdo esielar e
Exobiologia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na competéncia especifica Il, das nove habilidades (indicadas por cédigos
alfanuméricos na BNCC) a serem desenvolvidas pelos estudantes no decorrer do
Ensino Médio, cinco dialogam com os estudos astrobiolégicos (Quadro 03).

Quadro 03 — Habilidades da competéncia especifica Il da BNCC que dialogam com a Astrobiologia.

CODIGO DESCRICAO DAS HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS PELOS
ALFANUMERICO ESTUDANTES
*EM13CNT201 “analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e

culturas para comparar distintas explicacdes acerca do surgimento e a
evolucao da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas
atualmente.” (BRASIL, 2018, p. 557, grifo nosso).

EM13CNT202 “...diversas formas de manifestagdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacdo, bem como as condi¢c6es ambientais favoraveis e os fatores
limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais [...].”
(BRASIL, 2018, p. 557, grifos nossos).

EM13CNT203 “Avaliar e prever efeitos de intervengbes nos ecossistemas, e seus impactos
nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de
manutencao da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacfes e
transferéncias de energia, utilizando representacfes e simulagfes sobre tais
fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais [...]” (BRASIL,
2018, p. 557, grifos nossos).
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EM13CNT206 Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,

considerando pardmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da

acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da

sustentabilidade do planeta (BRASIL, 2018, p. 557, grifos nossos).

EM13CNT209 “[...] evolucéo estelar associando-a aos modelos de origem e distribuicao

dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagées com

as condicdes necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios,

suas estruturas e composi¢des e as possibilidades de existéncia de vida

[...].” (BRASIL, 2018, p. 557, grifos nossos).

*Interpretacao do codigo alfanumérico EM13CNT201:

EM: Ensino Médio.

13: A habilidade pode estar presente em todas as séries do EM.

CNT: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

2: Indica o numero da competéncia especifica a qual esta relacionada a habilidade.

01: Posicado da habilidade na sequéncia de habilidades elencadas na competéncia especifica Il.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a interpretacdo dos cédigos alfanuméricos apresentados para as
habilidades (I, 11, Ill, VI e 1X), no Quadro 03, podemos concluir que os cinco cédigos
estdo inseridos na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, relacionados a
competéncia especifica Il, podendo estar presente em qualquer série do Ensino
Médio. Mais uma vez, destaca-se a questdo de que essa competéncia deve ser
trabalhada pela area das Ciéncias Naturais, ndo fazendo mencéao a qualquer tipo de
disciplina escolar.

Dessa forma, ndo cabe mais a escola do século XXI construir uma proposta
pedagdgica em que o trabalho docente ndo se desenvolva de maneira coletiva e
cooperativa entre as disciplinas, pois “o conteudo é importante e fundamental, mas
ele precisa estar a servico de algo mais abrangente. Essa mudanca de foco se
explicita por meio da organizagcdo das aprendizagens em competéncias e
habilidades.” (BRASIL, 2020). Nessa perspectiva, os conteudos das diversas
disciplinas devem estar a servico do desenvolvimento de habilidades nos estudantes
gue necessitardo ter consolidados as competéncias estabelecidas para cada area do
conhecimento até a conclusdo da etapa do Ensino Médio.

Na Fig. 03, Longuinhos, nosso estudante ficticio, esta ingressando no Ensino
Médio (degrau inicial). Até concluir essa etapa de ensino, ele devera alcancar a
competéncia especifica Il (Gltimo degrau). Considerando uma proposta envolvendo a
Astrobiologia (vide Quadro 03), no decorrer dos anos, Longuinhos precisara
desenvolver vérias habilidades ao longo de cada assunto trabalhado nas disciplinas

(Biologia, Fisica e Quimica), preferencialmente de forma interdisciplinar. Ressalta-se
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gue as habilidades dispostas em cada degrau presente na Fig. 03 servem apenas de

exemplificacdo, em virtude da flexibilidade do planejamento pedagdgico escolar.

Figura 03 — Percurso curricular baseado em competéncias e habilidades no contexto da Astrobiologia

Competéncia
Especifica Il

Conteudos de Biologia:

Habili . - . .
Eh?::,BCI\‘I!I'azg; Manifestacdo da vida em seus diferentes
niveis de organizagao.
Longuinhos Habilidade Conteudos de Biologia, Fisica e Quimica:
EM13CNT209 Evolugdo estelar, origem e distribuicdo dos elementos
quimicos no Universo e, possibilidades de existéncia de
Habilidade vida em outros sistemas planetarios.

EM13CNT203 - Conteudos de Biologia, Fisica e Quimica:
Mecanismos de manutengdo da vida e, transformacgbes e
Habilidade transferéncias de energia.

EM13CNT201 ~ Conteddos de Biologia, Fisica e Quimica:
Surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo

Habilidade
EM13CNT206 - Conteudos de Biologia, Fisica e Quimica:
Preservagdo e conservacdo da biodiversidade e, avaliar os efeitos da a¢do humana e das
politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em suma, percebe-se que o percurso curricular baseado em habilidades e
competéncias, fomenta o desenvolvimento de propostas interdisciplinares entre a
Biologia, a Fisica e a Quimica, sendo possivel a discusséo e apreensado desses e de
outros conceitos estabelecidos na competéncia especifica Il da BNCC, haja vista que
a compreensdo de vida que concebemos em nosso planeta leva em consideragéo o
fato de que os seres vivos, em sua maioria, necessitam de uma fonte de energia e
calor (como o Sol) para o pleno funcionamento das reacdes quimicas (metabolismo)

gue ocorrem no interior dos organismos vivos, sejam eles fotossintetizantes ou néo.

3.2 Formacgédo dos elementos quimicos por meio do nascimento e da morte de

estrelas

Esta secao traz a discussao acerca do “nascimento” e da “morte” de estrelas,
objetivando a compreenséo do processo de evolucdo estelar em nosso universo e
sobre como esse processo possibilita a formacdo dos elementos quimicos presentes

no Cosmos, excetuando os atomos de Hidrogénio, existentes desde o Big Bang.
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Acredita-se que desde o surgimento do universo, as estrelas “nasgam” por meio
da agregacdo de poeira e de atomos de Hidrogénio, presentes em uma nebulosa
interestelar. Essa agressao é devida a forca da gravidade. A gravidade promove a
compressdo da matéria (exemplo da poeira e do gas Hidrogénio), aquecendo-a a
niveis elevados de temperatura (HOW... 2010).

A partir da analise da Fig. 04, é possivel perceber que as estrelas “nascem”
mediante a formacdo de uma protoestrela. As protoestrelas precedem ao surgimento
das estrelas, que evoluirdo de maneira singular, pois, dependendo da quantidade de
massa (massividade) que uma estrela possui, ela pode evoluir, dando origem a uma
ana branca, uma estrela de néutrons ou um buraco negro. A quantidade de massa de

uma estrela é avaliada em comparacdo a massa do Sol, definida em 1Msol.

Figura 04 — Representacéo da evolugéo estelar (sem escala para massas diferentes).
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Fonte: <http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node14.htm>

Conforme a Fig. 04, ap6s o esgotamento dos atomos de Hidrogénio para a
fusdo termonuclear, estrelas cuja massa entre 0,08 a 0,45 vezes a 1Msol, evoluem
para o estagio de gigante vermelha até ana branca. Estrelas nas quais a sua massa
esta entre 0,45 a 8 vezes a 1Msol, perpassam pelos estagios de gigante vermelha,

supergigante vermelha, nebulosa planetéaria, encerrando a sua evolugdo como uma


http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node14.htm

52

ana branca. Esse é o caso da nossa estrela, o Sol (Fig. 05). As duas categorias de

estrelas apresentadas correspondem a estrelas pouco massivas.

Figura 05 — Ciclo de vida do Sol (recorte da imagem original, encontrada no sitio digital da UFRGS)

Sequéncia Nebulosa
Principal Planetéria

® - .w.weq«

H<He Ana Branca

He= C

M<10M Sol Gigante

Vermelha Supergigante
Vermelha

Fonte: <http://www.if.ufrgs.br/~fatima/ead/estrelas.htm>

Estrelas massivas que possuem massa entre 8 a 25 vezes maior que o Sol,
evoluird o para estagios de supergigante vermelha, supernova até originar uma estrela
de néutrons. Ha também, estrelas tdo massivas que podem gerar um buraco negro.

Essas estrelas podem apresentar uma massa entre 25 a 100 vezes a 1Msol.

Figura 06 — Origem dos elementos quimicos presentes na Tabela Periodica.

. Tabela periodica .

Nucleossintese de elementos quimicos

2 3 — namero atémico .Big Bang .Estrelas grandes 13 14 15 16 17

3 4 Li— simbolo quimico

i litio — nome
LI Be Raios cosmicos Supernovas
litio berilio

- Estrelas pequenas . Feitos pelo homem

10

www.tabelaperiodica.org
Licenga de uso Creative Commons By-NC-SA 4.0 - Use somente para fins educacionais
Caso encontre algum erro favor avisar pelo mail luisbrudna@gmail.com

Versio baseada em [ Por Cmglee (Trabalho préprio pelo carregador) - wikimedia.orgiwikilFi is_periodic_table.svg -[CC BY-SA3.0], Versdo de 07 de dezembrode 2016

Fonte: <https://www.tabelaperiodica.org/tag/astronomia/>


http://www.if.ufrgs.br/~fatima/ead/estrelas.htm
https://www.tabelaperiodica.org/tag/astronomia/

53

A medida que estrelas massivas e ndo massivas evoluem, os diversos
elementos quimicos que conhecemos vao se formando apos a fusédo termonuclear do
Hidrogénio, combustivel que mantém as estrelas produzindo calor e energia. E a partir
do nucleo estelar que ocorre a fusdo termonuclear do hidrogénio, dando origem a
elementos cada vez mais densos em um processo denominado de nucleossintese.
Como é possivel observar na Fig. 06, nesse processo de nucleossintese, quanto mais
massiva a estrela for, mais denso seréo os elementos quimicos por ela produzidos.

A tabela periddica da Fig. 06 indica a possivel origem de formacdo de cada
elemento quimico. Por exemplo, elementos como Hidrogénio e Hélio tém suas origens
no Big Bang, como informa a legenda. A partir da analise da Fig. 06, observamos que
o0 Hélio se originou exclusivamente do Big Bang, porém, essa informacdo esta
equivocada, haja vista que a fusdo termonuclear no interior das estrelas origina
atomos de Hélio.

Além do Big Bang, raios cosmicos, supernovas estrelas pequenas e grandes,
bem como o ser humano sédo agentes promotores da formacdo de elementos
quimicos. Os elementos quimicos podem ser formados por um ou mais agentes
promotores, exemplo do Al (Aluminio), que pode ter sua génese de supernovas ou de
estrelas massivas, diferentemente do Mg (Magnésio), que provém de estrelas

massivas.

3.2.1 A vida como resultado da evolucao quimica no planeta Terra

A busca pela compreensédo dos elementos quimicos para além da Terra é de
suma importancia para a Astrobiologia, visto que um dos grandes eventos associados
a essa ciéncia, destacados por Lima e Santos (2016, p. 292), baseia-se “na existéncia
de moléculas semelhantes as que formam os organismos vivos conhecidos terem sido
encontradas nas composi¢cdes de asteroides e, principalmente, em luas de outros
planetas de nosso sistema solar.”.

Muitas hipoteses e teorias cientificas foram criadas na tentativa de explicar
racionalmente sobre nossas origens na Terra, além de buscarem por pistas que
pudessem evidenciar por quais processos evolutivos 0s primeiros seres vivos a

habitar o planeta passaram até alcancar os dias atuais.
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Algumas dessas hipéteses e teorias contrastam entre si, 0 que é comum ao
longo da construcao do saber cientifico. Sabendo que “o conhecimento cientifico ndo
convive pacificamente com as contradigbes” (CARVALHO, 2013, p. 80) é previsivel
que “toda vez que surgem explicacdes diferentes para 0 mesmo fend6meno, podemos
dizer que estamos diante de hipoteses rivais.” (CARVALHO, 2013, p. 80).

Ao discutirem a possibilidade de a vida ter vindo de fora da Terra, Sadava et al.
(2009, p. 61) relatam que “recentemente tem-se tornado aparente que diversos
meteoritos de Marte aterrissaram na Terra e que alguns desses meteoritos
apresentam algumas moléculas possivelmente caracteristicas da vida.”. Sabe-se que
tais meteoritos vieram de Marte, porque quando se analisa a composicdo
mineralégica, determina-se a data do meteorito e, quando possivel, realizam-se
andlises e comparacfes da composi¢cao dos gases contidos no interior do meteorito
com os gases presentes na atmosfera terrestre (SADAVA et al., 2009).

Apesar de haver evidéncia de que o interior de alguns meteoritos ndo possuiam
temperaturas tdo elevadas apds atravessarem a atmosfera terrestre, a teoria que
considera que a vida tem suas origens no planeta Terra expde que a maioria dos
cientistas julga ser inviavel a um organismo sobreviver aos milhares de anos de
viagem pelo espaco e a exposicao ao calor intenso aos quais sao submetidos quando
atravessam a atmosfera terrestre (SADAVA et al., 2009).

Argumenta-se que a origem da vida na Terra é proveniente de uma evolugéo
quimica. De acordo com os cientistas, 0s seres vivos tém suas origens no planeta
Terra, mas especificamente no ambiente aquatico em vista que “os seres vivos contém
alta percentagem de agua em sua constituicdo, indicando a importancia do meio
liquido para as células.” (DAMINELI, 2010, p. 643).

A éagua, por exemplo, é encontrada nas mais diversas partes do universo,
sendo produto da ligagdo entre o elemento quimico mais abundante do universo, o
Hidrogénio, com o &tomo de Oxigénio, considerado o terceiro atomo mais abundante.
Esses dois elementos, assim como o Nitrogénio e o Carbono sao classificados como
atomos biogénicos, presentes em todos os seres vivos (Fig. 07), formados ha mais de
12 bilhGes de anos, a partir da morte de estrelas maiores que o Sol. Atomos biogénicos
compdem 99% dos sistemas biolégicos (DAMINELI, 2010).

Hodiernamente, sabemos que “todos os quatro elementos [Hidrogénio,
Oxigénio, Carbono e Nitrogénio] que formam a maior parte da vida sobre a Terra
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aparecem na lista curta dos seis elementos mais abundantes do universo” (TYSON e
GOLDSMITH, 2015, p. 246). Hidrogénio (H), Oxigénio (O), Carbono (C) e Nitrogénio
(N), bem como o Fésforo (P) e o Enxofre (S) estéo classificados na Tabela Periodica

de Astrobiologia (Fig. 07) como elementos essenciais a todos 0s seres Vvivos.

Figura 07 — A Tabela Periddica de Astrobiologia.
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Biological data from Wackett, L.P., Dodge, A.G., Ellis, L.B.M. (2004) Applied and Environmental Microbiology 70, 647-655.

Fonte: Cockell, 2015.

Essa constatacéo incentiva mais estudos sobre a possibilidade de vida noutros
corpos errantes, tendo em vista a presenca copiosa dos mesmos elementos quimicos
(em abundancia nos seres vivos) tanto em nosso planeta quanto nos demais locais
do cosmos. Desses elementos, sao produzidos “quatro tipos de moléculas [...]
caracteristicas dos organismos vivos: proteinas, carboidratos, lipideos e &acidos
nucléicos.” (SADAVA et al., 2009, p. 39). Tais moléculas sdo compostos organicos
que viabilizam a formacdo e manutencdo da estrutura celular, além de ser fonte de
energia, a exemplo das proteinas, carboidratos e lipideos. Ainda, sdo capazes de

armazenar informacdes genéticas, como € o caso dos acidos nucléicos.



3.3 Origem e evolugéo da vida na Terra: uma investigac¢ao interdisciplinar

O conceito de vida pode ser alvo de estudos da Astronomia, da Geologia, da
Fisica, da Quimica, da Informatica, da Biologia etc., que por meio das suas subéareas
contribuem para a nossa compreensédo sobre o que definimos ou ndo como seres
vivos. Com isso, concluimos que o termo vida ndo é objeto de estudo exclusivo das
Ciéncias Bioldgicas, como muitos julgam. Vida é um conceito interdisciplinar, tanto é

que:

a natureza parece estar estruturada como uma linguagem. Esta apresenta
letras (0s quarks) com os quais as palavras sdo construidas (os nucleons),
com frases (0s nucleos), que sdo estruturados em paragrafos (atomos), que
se unem para formar capitulos (as moléculas simples), que geram os livros
(as biomoléculas), que juntos constituem os volumes (as células), dando lugar
as enciclopédias (organismos pluricelulares). (MENDEZ, 1995 apud
GARZON, 2011, p. 276, traducdo nossa).

A complexidade pela definicdo sobre o que deve ou ndo ser considerado como
ser vivo, incita a busca pelo significado da vida que, atualmente, perpassa por diversas
areas cientificas (Fig. 08). Tyson e Goldsmith (2015, p. 246) na tentativa de delimitar
o significado sobre o que é vida, expdem que para algo ser considerado um ente vivo,
€ preciso que ele apresente a capacidade de evoluir para novas formas de seres vivos

ao longo dos tempos.

Figura 08 — A transversalidade do conceito de vida.
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Sob a otica cientifica, compreender como se originaram 0s primeiros seres
Vivos no planeta Terra e por quais mecanismos esses Seres Vivos conseguiram evoluir
até compor a nossa biodiversidade atual sédo tematicas que inquietam a humanidade
desde os tempos mais remotos.

E nesse contexto que o conhecimento geolégico converge com 0s
conhecimentos bioquimicos, arqueoldgicos e paleoldgicos, pois entender as possiveis
origens dos seres vivos na Terra requer uma compreensao interdisciplinar acerca dos
eventos cruciais que marcam a histéria do nosso planeta, tais como: a origem dos
primeiros procariotos, o inicio da producdo do ga&s oxigénio na atmosfera, o
aparecimento dos seres eucariotos uni e multicelulares, a presenca dos primeiros
animais, o comeco da colonizacdo do ambiente terrestre, bem como a aparicdo dos

seres humanos na superficie terrestre (Fig. 09).

Figura 09 — Analogia de um relégio com alguns eventos cruciais na histéria da Terra.
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Fonte: Reece, 2015, p. 526.

Corroborando com este pensamento, Zabotti (2018) em sua dissertacdo, cujo
estudo se voltou ao ensino dos temas origem da vida e evolucao bioldgica, afirma que

“o0 ser humano, ao longo de sua historia, sempre buscou respostas para suas duvidas
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existenciais, questionando-se sobre a origem do universo, da vida e a de si proprio.”
(ZABOTTI, 2018, p. 46).

Em busca de maiores esclarecimentos a respeito do passado da Terra e dos
seres vivos, especificamente no periodo considerado indspito as formas de vida que
conhecemos na atualidade, alguns especialistas vém defendendo que as
arqueobactérias possam ter suas origens na chamada Terra primitiva, em virtude
delas conseguirem sobreviver em ambientes cujas condi¢cdes de vida sdo extremas,
podendo ser encontradas em locais de altas ou baixas temperaturas, bem como com
alto grau de acidez, aridez, alcalinidade ou em meio salobro (SPARROW, 2018).

Zobotti traz em sua dissertacdo que, diante de tantas indagacdes, as buscas
cientificas por “[...] respostas frente a imensa variedade das espécies, em que
podemos observar desde um musgo até uma orquidea, 0os animais e toda a sua
complexidade [....]" (ZABOTTI, 2018, p. 47) se tornou algo de extrema importancia.
Diante disso, “[...] tanto o conhecimento biolégico quanto o conhecimento acerca da
Origem e Evolucao da Vida devem integrar a cultura da populacdo em uma sociedade
cada vez mais cientifica e tecnolégica como a nossa.” (ZABOTTI, 2018, p. 29).

Em sintese, as investigacdes desenvolvidas na perspectiva da origem e
evolucdo da vida no planeta Terra precisam levar em consideracao a necessidade do
envolvimento de especialistas de diversas areas em prol da construcdo de um

conhecimento holistico.

3.4 Planetas e satélites naturais em zona de habitabilidade, dentro e fora do

Sistema Solar

Antes de debrucarmos acerca do entendimento dos planetas e dos satélites
naturais em zona de habitabilidade, precisamos delimitar o que € uma zona habitavel.
Tem-se por zona habitavel a “[...] regido que possui condicdes de abrigar vida. [...]
sendo um local em que (pelo menos) um ser vivo pode realizar suas atividades
metabdlicas.” (FARIAS e BARBOSA, 2017, p. 2). Segundo Gomes (2018), a zona de
habitabilidade considera “o nivel de radiacdo da estrela do sistema planetario. [...] em

estrelas mais quentes, a zona habitavel estara posicionada mais distante da estrela,
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em estrelas menos quentes, a zona habitavel estard posicionada mais proxima da
estrela.” (GOMES, 2018, p. 38).

Ademais, a zona de habitabilidade “[...] € uma regiao ao redor de uma estrela
com temperaturas favoraveis a presenca de agua liquida, visto que a agua é o
solvente necesséario para a maioria das reacgdes bioquimicas [...]” (FARIAS e
BARBOSA, 2017, p. 2). Sheila Freitas Gomes, bidloga e mestra em Ensino de
Ciéncias, faz um alerta sobre a existéncia de outros critérios para que um planeta seja
ou ndo considerado habitavel, como: possuir a capacidade de retencdo, em sua
superficie, de parte da energia irradiada pela estrela ao qual orbita (GOMES, 2018).
Essa capacidade de retencéo € conhecida como efeito estufa, fenbmeno que ocorre
em alguns planetas do Sistema Solar, exemplo da Terra. Como é de conhecimento
geral, o efeito estufa terrestre € um fenbmeno natural que mantém o planeta aquecido
a niveis que propiciam a existéncia e perpetuacdo da vida.

Os critérios de habitabilidade levam em consideracdo os aspectos fisico-
guimicos e biolégicos que favorecem a manutencao da vida no planeta Terra, tal como
a presenca de 4gua em estado liquido, que viabiliza a ocorréncia de uma série de
reagdes bioquimicas nos sistemas biolégicos, além de que “[...] a vida como
conhecemos esta diretamente relacionada com a presenca de agua em estado liquido
[...]” (LIMA e SANTOS, 2016, p. 292). E, ainda, a busca por planetas habitaveis “[...] &
norteada por critério de semelhanca com a Terra, como: ser rochoso, composi¢ao da
atmosfera...” (GOMES, 2018, p. 37).

A vista disso, considera-se que “existem razdes convincentes para que esses
trés requisitos basicos [agua, energia e nutrientes] sejam, se ndo universais, muito
comuns para a vida no Universo.” (DAVILA, 2017, p. 120, traducdo nossa).
Especialistas brasileiros ao avaliarem o potencial de vida em Europa (uma das luas
de Jupiter), baseando-se nas similaridades existentes entre os parametros ambientais
de uma mina de ouro em Mponeng, na Africa do Sul, consideram que Europa possui
um grande potencial para o abrigo da vida, devido a presenga do gas carbbnico, agua
oxigenada e enxofre, agua e oxigénio, elementos que auxiliam o desenvolvimento dos
sistemas bioldgicos terrestres (FERREIRA et al., 2018).

Farias e Barbosa (2017) ao mencionarem sobre a Zona Habitavel Circunstelar,
deixam claro que a temperatura € um elemento a ser considerado quando se pretende

classificar um planeta como sendo habitavel ou ndo, em virtude das temperaturas
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elevadas tenderem a ndo conservar a agua em estado liquido, bem como

temperaturas muito baixas.

Figura 10 — Temperatura ideal para a manutencéo da vida de cada grupo de ser vivo
terrestre.
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Fonte: Rothschild e Mancinelli, 2001, p. 1094.

Na Fig. 10, cada grupo taxonémico de ser vivo pode habitar ecossistemas que
apresentam temperaturas distintas. As arqueobactérias estdo sendo representadas
pela cor vermelha, a bactérias pelo azul, as algas pelo verde, os fungos pelo marrom,
0s protozodrios pelo amarelo, as plantas pelo verde escuro e os animais pela cor roxa.

Em cada faixa de temperatura, verificamos a existéncia de organismos vivos
em ambientes cuja temperatura pode variar desde -30 °C (graus Celsius negativos)
até os 120 °C. Ainda é possivel constatar que ambientes onde as condi¢cdes de
temperatura sdo extremas (ou muito frio ou muito quente), a biodiversidade tende a
estar reduzida, sendo representada por microrganismos.

Os microrganismos que vivem em ambientes cujas temperaturas sdo extremas
acabam sendo classificados como seres extremofilos. Esses seres sdo importantes
no campo da Astrobiologia, pois “o estudo do metabolismo, mecanismos de adaptagao
e da diversidade de comunidades microbianas de habitats extremos nos permite
compreender os limites da vida na terra e vislumbrar os limites fora dela.” (PEREIRA,
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2015, p. 26). Além disso, “a pesquisa com extremofilos permite também a
compreensao dos limites da vida dentro de nosso planeta.” (PEREIRA, 2015, p. 30).

Com isso, observa-se que as condicbes ambientais do planeta Terra sao
utilizadas como parametro para a determinacdo e exploracdo de planetas e/ou
satélites naturais em situacdo de habitabilidade, tanto é que a descoberta da
existéncia de organismos colonizando ambientes cada vez mais inospitos, fez com
gue fossem ampliadas certas zonas de habitabilidade dos ambientes extraterrestres
(PAULINO-LIMA e LAGE, 2010).

Em sintese, s6 “[...] seremos capazes de encontrar vida em outros planetas,
seja do Sistema Solar ou fora dele, se formos capazes de integrar nossos
conhecimentos, de maneira a decifrar os sinais sutis e complexos da vida.”
(RODRIGUES; GALANTE; AVELLAR, 2016, p. 31). Diante disso, torna-se crucial os
estudos a respeito da estrela que determinado planeta ou satélite orbita, dado que os
limites de zona de habitabilidade se modificam a depender do tipo de estrela, que

possui temperatura e caracteristicas espectrais especificas.

3.4.1 Extremoéfilos: a vida em ambientes extremos

Como ja pudemos verificar, os extreméfilos sdo um grupo de organismos com
adaptacdes que os permitem habitar ambientes em que as condi¢des fisicas e
geoquimicas ndo sdo favoraveis a maioria dos seres vivos, ocupando 0s mais
variados ecossistemas do planeta Terra, ou seja, “organismos que habitam
ecossistemas extremos sdo denominados extremdfilos.” (SANTIAGO, 2015, p. 26).

A inexisténcia de sistemas biolégicos com caracteristicas metabdlicas
(osmorregulacdo, homeostasia, reac6es metabdlicas etc.) comumente identificadas
em animais, plantas, fungos, eubactérias e protoctistas dos ecossistemas tradicionais
faz dos ambientes extremos um local propicio a investigacdo dos astrobidlogos em
busca de respostas sobre as condicdes ambientais favoraveis a manutencao da vida,
ampliando assim, o conhecimento cientifico e tecnolégico em diversos campos.

Os ecossistemas extremofilos podem apresentar: temperaturas acima ou
abaixo dos padrboes estabelecidos para o pleno funcionamento dos processos

bioquimicos de um organismo, seja ele uni ou pluricelular; radiacdo é intensa,
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ambientes com elevada pressao hidrostética; ambientes de alta ou baixa gravidade;
locais desprovidos de matéria (o vacuo); concentracao elevada de sais; pH que variam
desde o mais alcalino até o mais acido; auséncia de gas oxigénio etc.

Dependendo do local que um certo organismo extremdéfilo seja identificado, ele
sera inserido em alguma categoria de classificagdo, como é possivel verificar na

tabela 01.

Tabela 01 - Classificac@o e exemplos de extremdfilos.

Parametro Classificacéo Definicao Exemplos
ambiental
Temperatura  Hipertermdfilo  Crescimento >80 °C Pyrolobus fumarii, 113 °C
Termdfilo Crescimento 60-80 7 °C Synechococcus lividis
Mesobfilo 15-60 °C Homo sapiens
Psicrdéfilo <15°C Psychrobacter, alguns insetos
Radiacéo Deinococcus radiodurans
Pressao Barofilo Weight-loving  (traducdo Desconhecido
Piezofilo néo definida) Por micrébios, 130 Mpa
Pressure-loving (traducdo
nao definida)
Gravidade Hipergravidade > 1g Nenhum conhecido
Hipogravidade <19 Nenhum conhecido
Véacuo Tolera o vacuo (espago Tardigrados, insetos, micrébios,
desprovido de matéria) sementes
Dessecagdo  Xerdfilos Anidrobidtico Artemia salina; micrébios,
nematédeos, liquens, fungos.
Salinidade Haldfilo Afinidade com sal (2-5 M Halobacteriaceae, Dunaliella salina
NacCl)
Ph Alcalinofilo pH>9 Natronobacterium, Bacillus firmus
Aciddfilo Afinidade com pH baixo OF4, Spirulina spp. (todos com pH
10.5)
Cyanidium caldarium, Ferroplasma
sp. (ambos com pH 0)
Gas oxigénio  Anaerébio N&o consegue tolerar o O2 Methanococcus jannaschii
Tolera pouco Oz Clostridium
Microaerdfilo Requer O2 Homo sapiens
Aerdbio
Extremos Gases Pode tolerar altas C. caldarium (puro COz)
quimicos Metais concentracbes de metal Ferroplasma acidarmanus (Cu, As,

(metalotolerantes)

Cd, Zn);
Ralstonia sp. CH34 (Zn, Co, Cd, Hg,
Pb)

Fonte: Rothschild e Mancinelli (2001, p. 1096, tradu¢&o nossa).

Ratificando, a categorizacdo dos seres extreméfilos faz uso de alguns
parametros ambientais, tais como: “temperaturas (termofilos e psicréfilos), pH

(aciddfilos e alcalindfilos), teor de sal (haldfilos), altas pressdes (piezofilos), radiacéao
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(radiotolerantes) e outros.” (PEREIRA, 2015, p. 29). Ecossistemas extremofilos
possuem condi¢cdes ambientais tdo indspitas que nos faz refletir sobre os limites fisico-
guimicos que possibilitam a manutencéo da vida que conhecemos e classificamos em
nosso planeta, favorecendo assim, as missbes espaciais que visam encontrar
evidéncias de seres vivos extraterrestres (PAULINO-LIMA, 2010b).

Em relacdo a Terra, observa-se que nosso planeta possui regibes cujas
condi¢cbes sao desfavoraveis a vida como a conhecemos, sendo consideradas como
ecossistemas extremos, podendo destacar as regides polares e/ou com elevada
altitude, bem como em desertos e em certos locais dos oceanos (SANTIAGO, 2015).
O fato desses ecossistemas serem considerados ambientes extremofilos néo
inviabiliza a presenca de organismos Vvivos.

Lima e Santos (2016) ao investigarem sobre como as pesquisas acerca dos
extremofilos e da possibilidade de existéncia de seres extraterrestres em outros
planetas e/ou satélites podem nos apoiar no entendimento da vida na Terra,
concluiram que o estudo em torno dos extremdfilos contribui para o esclarecimento
dos ambientes com caracteristicas extremas, na qual a maioria dos organismos
conhecidos ndo sobreviveria, 0 que leva a questionamentos a respeito da
habitabilidade de outros astros e de outros sistemas solares com caracteristicas
diferentes do nosso.

Atualmente, “o processo de como a vida se originou e se diversificou constitui
como tema central das Ciéncias Biologicas, pois, como ja ponderado, diversos autores
0 consideram como o eixo integrador e unificador dos conteudos biolégicos.”
(ZABOTTI, 2018, p. 28). As arqueobactérias em condicdes extremofilas, por exemplo,
podem ser elementares para a nhossa compreensdao dos mecanismos que

possibilitaram tanto a origem quanto a evolucéo da vida em nosso planeta.

3.5 Biosfera da Terra primitiva e atual

A biosfera compreende o0 conjunto de todos 0s ecossistemas, incluindo a

litosfera (solo e rochas), a hidrosfera (mares, lagos, rios, geleiras etc.) e a atmosfera

(camada de gases que envolve o planeta). Um ecossistema € formado pela integracéo
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dos fatores bidticos (os seres vivos) com os fatores abidticos (n&o vivos), exemplo do
ar, da luz, da agua, das rochas e do solo.

A presenca de apenas um dos fatores em um determinado ambiente ndo o
caracteriza como ecossistema. A titulo de exemplo, temos a Lua, ambiente
caracterizado por possuir os fatores abiéticos, logo, do ponto de vista bioldgico, ela
nao € considerada um ecossistema, em virtude da suposta auséncia de vida sobre a
superficie lunar.

Nesse contexto, defende-se que “a biosfera é a ‘esfera viva’ do Planeta Terra.
A vida é a caracteristica mais notavel do nosso planeta, que o torna Unico no sistema
solar.” (REICHENBACHER et al., 200?). A vida, desde o seu surgimento, influencia e
é influenciada pelas condicbes ambientais (temperatura, presséo, radiacdo solar,
composicdo atmosférica oxidante e &gua em estado liquido) do planeta Terra.

Nos tempos atuais, encontramos uma biosfera com condigdes ambientais que
possibilitam a presenca dos mais diversos seres vivos em praticamente todos os
ecossistemas de nosso planeta. No entanto, essa situacao é recente. Nos primérdios
da Terra primitiva, a vida se fazia inexistente. As condi¢des ambientais ndo favoreciam
a existéncia de seres vivos tal qual a conhecemos: a temperatura era muito elevada,
chuvas de meteoritos constantes, auséncia de uma camada de ozénio, auséncia do

gas oxigénio na atmosfera etc. (Fig. 11).

Figura 11 — Aparéncia da Terra h& 3,8 a 4 bilh8es de anos, durante uma tedrica chuva de rochas
espaciais.

Fonte: National Geographic Brasil (2019) — ilustracéo de Dana Berry.
<https://www.nationalgeographicbrasil.com/espaco/2019/02/terra-primitiva-sofreu-com-pico-de-impactos-de-meteoros>
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A composicao quimica da atmosfera presente da Terra primitiva compunha-se
de gases como: metano, carbénico, monoxido de carbono, agua, hélio, hidrogénio,
nitrogénio, amoénia, sulfetos e cianetos, sendo nula a presenca do gas oxigénio
(GALEMBECK e COSTA, 2016; FERREIRA, ALVES e SIMOES, 2008).

A atmosfera presente na Terra primitiva € considerada por alguns cientistas
como eminentemente redutora. A composicao quimica dessa atmosfera comeca a se
modificar a partir do momento que as primeiras formas de vida comecaram a se

desenvolver no ambiente aquatico (Fig. 12).

Figura 12 — Sequéncia temporal aproximada da evolu¢do dos organismos e da atmosfera terrestre.
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A partir da analise da Fig. 12, observa-se que “desde o surgimento da vida, os
seres vivos modificaram constantemente a superficie e a atmosfera terrestres”
(GALEMBECK e COSTA, 2016, p. 319). Acredita-se que as primeiras formas de vida
tiveram sua origem na hidrosfera, particularmente nos oceanos, locais onde alguns
cientistas afirmam terem sido originados “a partir de vapor de agua resultante de
processos vulcanicos. Mais recentemente tem sido admitida uma origem
exdgena para a agua.” (FERREIRA, ALVES e SIMOES, 2008, p. 101).
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3.5.1 Terra primitiva: da hipétese de Oparin e Haldane aos experimentos de

Miller e Urey

O russo Aleksandr Ivanovich Oparin e o britdnico John Burdon Sanderson
Haldane propuseram, em meados do séc. XX, trabalhos distintos em defesa da
hipotese heterotréfica para explicar a origem dos primeiros seres vivos por intermédio
da evolucdo quimica, hipotese “mais consolidada no meio cientifico” (CARVALHO,
2016, p. 17). Para eles, os aminoacidos, monémeros essenciais a vida de qualquer
ser vivo, “teriam sido produzidos a partir de moléculas carbonadas mais simples, num
ambiente redutor” (DAMINELI e DAMINELI, 2007, p. 272). Essa hipdtese considera
gue ha milhares de anos, a atmosfera terrestre apresentava uma composicao quimica

diferente do que temos atualmente (Fig. 13).

Figura 13 — Modelo de Terra primitiva enfatizando as condi¢ges atmosféricas e oceanicas associadas
a formacéo de precursores para sinteses pré-bioticas, NH4SCN e H2CO (descri¢éo feita pelo autor da
figura).

Atmosfera

CH, H,0

CH; + H0 —- H,CO + H; Superficie do oceano
Alcalino
(pH ~8)

NH,SCN — NH; + HNCS

Oceano

g » $ N
Acido .
(pH ~5) Fontes hidrotermais Fundo do oceano
Fonte: CARVALHO, 2016, p. 26.

A atmosfera presente na Terra primitiva € denominada de atmosfera primitiva,
caracterizada pela auséncia do gas oxigénio e composta por vapores de agua (Hz20),
gases metano (CHa4); amoénia (NHs); hidrogénio (Hz2) e; carbonico (CO2), citado apenas
por Haldane, segundo Oliveira (2014). Essa composi¢cao quimica caracteristica da
atmosfera primitiva € defendida em virtude de que se acredita que “o planeta Terra
teria sido formado por uma substancia gasosa e pulveriforme que possuia em sua
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constituicdo: hidrogénio, metano, aménia e agua; estes compostos estariam, entéo,
presentes desde o inicio do planeta.” (OLIVEIRA, 2014, p. 37).

A Fig. 14 esquematiza a evolucdo da quantidade de gas oxigénio atmosférico,
desde a época da atmosfera primitiva. A insercdo desse gas na atmosfera sucede ao
aparecimento das primeiras formas de vida. A quantidade do gas oxigénio em dados
percentuais alcanca volumes vultosos a partir do momento que o processo de
fotossintese se inicia, alterando, significativamente, a composicdo quimica da
atmosfera, bem como foi responsavel por promover mudancgas na dindmica dos seres

vivos presentes naquela época.

Figura 14 — Evolucao da quantidade de oxigénio na atmosfera no curso dos tempos geoldgicos.
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Segundo Carvalho (2016, p. 17), “as condi¢cdes da Terra primitiva tiveram
influéncia direta na formacdo das primeiras moléculas organicas e,
consequentemente, no surgimento da vida.”. Em sintese, o autor apresenta que:

a vida teria surgido a partir das reacdes quimicas entre moléculas simples
que existiam na Terra Primitiva. As moléculas pré-existentes originaram
aglomerados orgéanicos circundados por uma membrana, os coacervados.
Devido a estrutura organizada envolto da membrana, os coacervados seriam
capazes de transmitir informacdes, promover reacfes quimicas e realizar
trocas com o meio externo. Assim, estruturas delimitadas por uma membrana
e com capacidade de transmissdo podem ser consideradas vivas.
(CARVALHO, 2016, p. 17).


http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2000/2000_amarela.pdf
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Na tentativa de verificar a plausibilidade da hipotese de Oparin e Haldane, os
guimicos norte-americanos Stanley Lloyd Miller e Harold Clayton Urey, ambos da
Universidade de Chicago, realizaram experimentos e apresentaram os resultados
para a comunidade cientifica, no ano de 1953, sendo, até hoje, referéncia para as
investigagdes acerca da origem da vida. Os resultados obtidos foram provenientes da
simulacdo, em laboratorio, de um ambiente semelhante ao da Terra primitiva, de
atmosfera redutora, como descrito na hipotese heterotréfica por meio da evolucao

quimica dos compostos (Fig. 15).

Figura 15 — Modelo do experimento de Miller e Urey.
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Fonte: Vidraria de laboratério, 2015.
<http://www.vidrariadelaboratorio.com.br/wp-content/uploads/2015/11/modelo-do-Experimento-Miller-e-Urey.jpg>
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A partir da Fig. 15, observamos que o experimento proposto por Miller consistiu
na passagem dos gases amonia, metano e hidrogénio “por uma camara onde havia
descargas elétricas, depois era condensado num recipiente de agua e evaporado
novamente, num ciclo continuo. Em poucos dias se formou um precipitado rico em
aminoacidos.” (DAMINELI e DAMINELLI, 2007, p. 272).

Por fim, finalizamos esta secédo, esclarecendo que ap0s 0s experimentos de
Stanley-Urey, outros pesquisadores, em tempos e locais diferentes, realizaram
experimentos similares, utilizando-se de metodologias e equipamentos mais

aperfeicoados.

3.6 Sol, uma estrela essencial a vida na Terra: o fluxo de energia e matéria ao

longo das cadeias alimentares

O Sol é a estrela mais proxima da Terra, sendo essencial a manutencao da vida
em nosso planeta. Essa estrela € uma and amarela, que “tem fornecido a Terra um
suprimento constante de calor e luz durante os Ultimos 5 bilhdes de anos e vai
continuar a fazé-lo por mais 5 bilhdes de anos” (TYSON e GOLDSMITH, 2015, p. 266).
Esse constante suprimento de calor e luz € primordial para a diversidade de climas
presentes na biosfera. Essa diversidade de climas é responsavel pelas caracteristicas
singulares na composicao faunistica e floristica de cada ecossistema terrestre.

E experimentalmente observavel que o Sol € uma estrela essencial & vida em
nosso planeta, pois fornece luz e calor, elementos indispensaveis ao metabolismo dos
seres vivos, tanto para a manutencdo da temperatura corporal de determinados
animais quanto para a conversao da energia eletromagnética (luz solar) em energia
quimica (carboidratos) por meio dos organismos fotossintetizantes (algas e plantas).
Com isso, é possivel afirmar que “os seres vivos usam duas fontes basicas de energia
na natureza: solar e quimica.” (DAVILA, 2017, p. 121, tradug&o nossa).

A excecdo dos organismos que extraem a energia para as suas atividades
metabolicas do aquecimento geotérmico e de reacdes quimicas (0s
guimiossintetizantes), os seres fotossintetizantes (ou fotoautotroficos) sdo os
principais responsaveis pela manutencdo e continuidade das cadeias alimentares

presentes nos mais diversos ecossistemas (terrestre e aquatico) do planeta Terra.
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Figura 16 — A transferéncia de energia e matéria ao longo da cadeia alimentar.

Fonte: Amabis e Martho, 2004, p. 301 — llustragcdo de Jurandir Ribeiro.

Essas cadeias alimentares se mantém a custa da transferéncia de matéria e de
energia quimica, presentes nos compostos organicos (a exemplo dos carboidratos),
entre os entes de uma cadeia alimentar: produtores, consumidores e decompositores
(Fig. 16).

Em relacdo a conversdo da energia eletromagnética (luminosa) em energia
quimica, € mister salientar que este processo metabdlico é denominado como
fotossintese. A fotossintese pode ser realizada por algas, plantas e algumas bactérias
gue, a excecdo dessa Ultima, possuem em suas células uma organela chamada
cloroplasto (em células eucariontes).

No interior dos cloroplastos sdo armazenadas moléculas envolvidas no
processo de fotossintese, tais como: pigmentos clorofilianos e alguns pigmentos
acessorios. Assim, “a energia absorvida pelos pigmentos é transferida para os sitios
bem definidos, localizados sobre as membranas tilacoide, os chamados centros de
reacdo” (KLUGE, TEZOTTO-ULIANA e SILVA, 2014, p. 63).

A energia quimica proveniente da fotossintese é a glicose (CsH1206),
substancia organica e principal fonte energética, fundamental para o processo de
respiracdo celular em seres eucariontes (nucleados) e procariontes (anucleados).
Dessa forma, a existéncia da vida em ecossistemas terrestres e aquaticos se da pelo
consumo dos produtos advindos do processo de fotossintese. Por meio da “[...]

fotossintese, a planta usa a energia do Sol para oxidar a agua e, assim, produzir
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oxigénio, e para reduzir o CO2, produzindo compostos organicos, principalmente
agucares.” (KLUGE, TEZOTTO-ULIANA e SILVA, 2014, p. 63).

Figura 17 — Equacao global da fotossintese.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da equacéao global da fotossintese (Fig. 17), podemos concluir que na
etapa fotoquimica (na presenca de luz) da fotossintese ocorre a oxidacdo de doze
moléculas de agua (H20) por acao da energia solar e com a reduc¢éo de seis moléculas
de gés carboénico (COz2), os seres fotoautotroficos conseguem produzir: uma molécula
de glicose, seis moléculas de gas oxigénio (O2) e seis moléculas de agua.

Considerando a equacao quimica da fotossintese, também é possivel perceber
que além de os seres fotossintéticos (plantas, algas marinhas e algumas bactérias)
serem 0s encarregados, inicialmente, pelo armazenamento da energia quimica que
mantém a maioria das cadeias alimentares, eles também atuam na producéo do gas
oxigénio. Além disso, ndo podemos esquecer de que 0 gas oxigénio é matéria-prima
para a formacao de gas 0zb6nio, que compde a camada de ozbnio.

Em relacéo aos produtos da fotossintese de origem vegetal, cabe destacar que
eles tém a sua taxa de producdo associada a intensidade de absorcdo de energia
solar realizada pelas plantas, que depende do ambiente onde ela se encontra (Fig.
18). A titulo de exemplo, se houver incidéncia excessiva de luz solar, a planta,
objetivando a sua protecdo, diminuird a absorcdo luminosa por meio de dois
mecanismos: a fotoinibic&o (reversivel) e a foto-oxidacgéo (irreversivel) (STREIT et al.,
2005).
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Figura 18 — Resposta fotossintética tipica de plantas de sol e de sombra em funcéo da irradiancia
(adaptado por KLUGE, TEZOTTO-ULIANA e SILVA, 2014).
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Fonte: Ridge, I.; Plant Physiology, 1991 apud Kluge, Tezotto-Uliana e Silva, 2014.

Cabe ressaltar que além da luminosidade, a concentracéo de gas carbdénico, o
estresse hidrico, o pH, aumento do gas etileno e a temperatura sdo também fatores
ambientais limitantes da fotossintese (STREIT et al., 2005; KLUGE, TEZOTTO-
ULIANA e SILVA, 2014). Enfim, observa-se na Fig. 18 que a planta classificada como
“‘planta de sol” tem sua taxa fotossintética aumentada quando em exposi¢ao intensa
de radiacdo solar, enquanto a planta de sombra possui uma demanda de irradiancia
(radiacao solar) menor. A “planta de sol” em um ambiente cuja irradiancia € aquém a

sua demanda, terd a sua producéo fotossintética comprometida.

3.7 Perspectivas sobre o futuro da vida na Terra

No que concerne ao futuro da vida no planeta Terra, acreditamos que so0 a partir
do momento que passarmos a considerar que “ndo estamos simplesmente no
universo, somos parte dele” (TYSON e GOLDSMITH, 2015, p. 25) é que sera possivel
vislumbrarmos o surgimento de uma consciéncia coletiva no que tange a conservacgao
dos recursos naturais de nosso planeta, bem como cuidarmos do meio ambiente como
um todo, partindo de nossa realidade concreta (em nosso lar, escola, bairro, cidade

etc.).
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A existéncia de seres vivos como conhecemos é recente. Isso quando levamos
em consideracdo que a Terra surgiu ha cerca de 4,5 bilhdes de anos, e naquele
periodo, as condi¢cdes ndo eram favoraveis ao abrigo da vida. A vida é um fenébmeno
natural. Esse fendbmeno teve seu inicio a partir do momento que as condicdes
ambientais hostis da Terra primitiva foram se tornando amenas até adquirir as
caracteristicas presentes na Terra atual.

A Terra, ap0s um intenso processo de mudancas ao longo desses bilhdes de
anos, foi adquirindo: uma camada de 0z6nio, capaz de bloquear a entrada de parte
da radiacdo solar; efeito estufa, que mantém a temperatura global em niveis ideais
ao pleno funcionamento dos processos fisioldégicos e bioquimicos dos organismos,
bem como na perpetuacdo das espécies; agua no estado fisico liquido, capaz de
solubilizar a maioria dos compostos organicos e inorganicos, além de atuar nas
principais reacfes metabolicas; composicdo atmosférica estavel, possibilitando as
trocas gasosas dos seres autotroficos durante a respiracdo, quimiossintese e/ou
fotossintese; disponibilidade de fontes para obtencdo de matéria e energia para as
atividades troéficas etc.

A Terra levou bilhdes de anos para nos oferecer um ambiente ecologicamente
equilibrado, porém, o Homo sapiens vem interferindo, negativamente, na dindmica dos
ecossistemas. Por exemplo, muitos residuos sdo gerados pelo H. sapiens. Parte
desses residuos séo classificados como lixo inorganico (ou residuos sdélidos),
categoria que envolve materiais compostos por plasticos, vidros, papéis e metais. Tais
materiais, quando ndo séo destinados para a coleta seletiva, acabam poluindo o meio
ambiente ao longo de dezenas e/ou centenas de anos.

Dessa forma, observa-se que busca pelo “progresso” das nagdes vem trazendo
consigo resultados considerados bons no que tange as melhorias nas condicdes de
saude, moradia, locomocao e lazer para a populacdo humana, contudo, trouxe
consigo o aumento crescente de: residuos que sdo produzidos e descartados de
maneira inadequada, desmatamento e queimadas ilegais em florestas para ampliacao
da pecuaria, uso irracional e poluicdo dos recursos hidricos, do solo e do ar; e,
extingdo em massa de seres vivos, devido a biopirataria, pesca e caca predatérias
(Fig. 19, 20, 21 e 22).



74

Figura 19 — Desmatamento na Amazonia. Figura 20 — Polui¢cao atmosférica.

Fonte: Claudio Maretti

F : Chri
(WWF-Brasil) onte: Chris Conway

(https://exame.abril.com.br/)

Figura 21 — Incéndio na Austrdlia

colocam animais em extingao. Figura 22 — Animal traficado.

Fonte: Brett Hemmings Fonte: Arquivo Renctas
(https://capricho.abril.com.br/) (http://g1.globo.com/)

A humanidade necessita refletir que para evitar o esgotamento dos recursos
naturais é preciso planejar a melhor maneira de utiliza-los. Além disso, a destruicéo
dos ecossistemas naturais coloca em risco a sobrevivéncia dos povos e comunidades
tradicionais, que dependem direta e indiretamente dos recursos naturais disponiveis
nesses ecossistemas.

A titulo de exemplo, no Brasil ha um Cadigo Florestal (Lei 12.651/2012) que
estabelece normas mais condizentes com as atuais necessidades socioambientais,
definindo assim a respeito da forma como a flora nativa de nosso pais podera ser
explorada. Ainda, estabelece quais as areas deverdo ser preservadas e quais as
areas poderdo ser empregadas para fins produtivos.

Um dos principios do Codigo Florestal é:

[...] a preservacédo das florestas e demais formas de vegetagdo nativa, bem
como da biodiversidade, do solo, dos recursos hidricos e da integridade do
sistema climético, para o bem-estar das geracdes presentes e futuras.
(BRASIL, 2012).

Porém, diante das atuais divulgacdes cientificas acerca de como o Brasil vem

lidando com a fiscalizagdo ambiental, protecdo das florestas nativas e, do uso
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75

irracional e inconsequente dos recursos naturais como o ar, solo e das aguas, 0 Nn0sso
pais tem um grande desafio a superar para por em pratica o que preza a legislacao
ambiental vigente.

Muitos paises vém chamando a atencéo do Brasil em relacéo a protecao das
florestas nativas, demonstrando que o pais esta indo em dire¢éo contraria a um dos
principios da Lei 12.651/2012. Tal principio discorre a respeito da acao governamental
de protecdo e uso sustentavel de florestas, consagrando o compromisso do Estado
com a compatibilizacao e harmonizacao entre o uso produtivo da terra e a preservacao
da 4gua, do solo e da vegetacdo, visto que o meio ambiente é um “[...] bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo [...]" (BRASIL, 1988).

Somos parte integrante da Natureza. Preservar a natureza é preservar a nossa
permanéncia no planeta Terra. Diante disso, a Astrobiologia, dentre outras demandas,
objetiva “investigagdes de laboratorio e campo das origens e evolugéao inicial da vida,
e estudos do potencial da vida para se adaptar a desafios futuros, tanto na Terra
como no espaco.” (DES MARAIS et al., 2008, p. 715, traducéo e grifo nossos).

Portanto, € urgente a necessidade do desenvolvimento sustentavel, pensando
no bem-estar das atuais e futuras geracdes. A nacdo precisa progredir, mas nao
apenas economicamente, afinal, se a natureza for destruida, consequentemente, a
nacao toda o serd. Dessa forma, de nada adianta pensar apenas no crescimento

econdmico.
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4 METODOLOGIA

O presente capitulo se dedica a apresentacdo da metodologia utilizada ao
longo da execucao do projeto de pesquisa Divulgacao Cientifica em Astrobiologia por
meio de exposi¢cdo como promotora do ensino interdisciplinar entre Biologia, Fisica e
Quimica do Mestrado Profissional em Astronomia da Universidade Estadual de Feira
de Santana (MPAstro/UEFS). Esse projeto foi executado no Centro Integrado de
Educacao Assis Chateaubriand (CIEAC), em 2019, nas aulas de Biologia em trés
turmas de 3° ano do Ensino Médio, no turno matutino.

O CIEAC é uma instituicdo de porte especial (Decreto Estadual 8.450/03),
pertencente & Rede Estadual de Educacdo do estado da Bahia, localizado no
perimetro urbano do municipio de Feira de Santana. Anualmente, matriculam-se para
0 ensino regular dessa instituicdo, nos trés turnos de funcionamento, mais de 3 mil
estudantes, oriundos de bairros periféricos da cidade, além de algumas cidades
circunvizinhas. Observa-se que o CIEAC é formado por um corpo discente social,
cultural e financeiramente heterogéneo.

O projeto para o desenvolvimento de uma exposi¢cado de cunho itinerante em
torno da Astrobiologia surgiu da necessidade de implementar um método de ensino e
aprendizagem significativo, que atendesse a demanda de um publico tdo heterogéneo
como o observado no CIEAC. Esse novo método de ensino e aprendizagem foi criado
para estimular a compreensao dos estudantes de que os conhecimentos bioldgicos,
fisicos e quimicos dialogam entre si para explicar o mundo natural; desenvolver a
capacidade de leitura e interpretacdo de textos cientificos; incentivar a utilizacdo de
tecnologias basicas de informacdo e; demonstrar a ciéncia como uma construcéo
humana.

Ao longo da execucdo do projeto, desenvolveu-se um trabalho de cunho
colaborativo, tendo em vista que “[...] o aprendizado dos alunos e dos professores e
seu continuo aperfeicoamento devem ser construgao coletiva [...]" (BRASIL, 1997). As
atividades foram desenvolvidas integrando alguns conceitos da Fisica e da Quimica
nas aulas de Biologia.

Além disso, esse trabalho colaborativo teve o propoésito de consolidar os
conhecimentos acerca das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica por meio do

incentivo aos estudos astrobioldgicos no decorrer das atividades propostas (Apéndice
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L), sem esquecermo-nos de considerar, naquele momento, a possibilidade de que
alguns ou todos os estudantes pudessem apresentar erros conceituais ou concepcgoes
alternativas, muitas vezes, advindos de uma formac&o cientifica preliminar deficitaria.
Dessa forma, fomentou-se o desejo pelo conhecimento e pelos sonhos de um futuro
melhor, bem como pela percepc¢éo de que realidades podem ser transformadas por

meio da Educacao.

4.1 Classificacédo da pesquisa

O estudo desenvolvido possui natureza aplicada, considerando a producao de
novos “[...] conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solucao de problemas
especificos.” (PRODANOV e FREITAS, 2013, p. 126), presentes no ensino de
Biologia, Fisica e Quimica no Ensino Médio, ou seja, buscou-se a transformacédo da
realidade do CIEAC no que diz respeito a forma como os estudantes percebiam a area

das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no cotidiano escolar (Fig. 23).

Figura 23 — Classificagcéo e etapas do estudo desenvolvido.

1°) 2°)
Natureza Abordagt_em L2
pesquisa
Aplicada
(PRODANOV e FREITAS, 2013) (PRODANOV e FREITAS, 2013)
40) 30)
Procedimentos Objetivos de
técnicos pesquisa

Observagao Pesquisa
participante exploratoria
(MARCONI e LAKATOS, 2003) = (GIL, 2002)
[?ocumentagjao (MARCONI e LAKATOS, 2003)
direta extensiva
(PRODANOV & FREITAS, 2013)
(MARCONI e LAKATOS, 2003)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A abordagem de pesquisa adotada nesse estudo foi a pesquisa qualitativa. Por
meio da abordagem qualitativa, a unidade escolar, nosso campo de estudos, foi a “[...]
fonte direta para coleta de dados, interpretacdo de fenbmenos e atribuicdo de
significados” (PRODANOV e FREITAS, 2013, p. 128).
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Quanto aos objetivos de pesquisa, 0 presente estudo utilizou a pesquisa
exploratoria, consistindo no “[...] aprimoramento de idéias ou a descoberta de
intuicdes.” (GIL, 2002, p. 41), possibilitando, segundo Marconi e Lakatos (2003, p.
188), “a formulacdo de questdes ou de um problema, com tripla finalidade:
desenvolver hipéteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente,
fato ou fendmeno, [...] ou modificar e clarificar conceitos.”. Por meio da pesquisa
exploratdria, buscou-se compreender os fatores que dificultam ou favorecem o ensino
interdisciplinar das Ciéncias Naturais no CIEAC.

No que concerne aos procedimentos técnicos para a coleta de dados, adotou-
se a pesquisa participante, também denominada como observacao participante, que
“consiste na participagao real do pesquisador com a comunidade ou grupo. Ele se
incorpora ao grupo, confunde-se com ele. Fica tdo proximo quanto um membro do
grupo que esta estudando e participa das atividades normais deste.” (MARCONI e
LAKATOS, 2003, p. 194).

No contexto da pesquisa participante, empregou-se a documentacéo direta
extensiva, utilizando como instrumento a aplicacdo de pré-teste e pds-teste que,
segundo Marconi e Lakatos (2003), tem como finalidade a obtencdo de dados que
permitem ao pesquisador “[...] medir o rendimento, a freqiéncia, a capacidade ou a
conduta de individuos, de forma quantitativa” (MARCONI e LAKATOS, 2003, p. 223).
Com isso, foi possivel verificar a efetividade dos produtos educacionais
desenvolvidos, nos permitindo “[...] classificar, explicar e interpretar fatos que ocorrem
[...]" (PRODANOV e FREITAS, 2013, p. 52) no processo de ensino e aprendizagem
de Biologia em um contexto interdisciplinar.

O pré-teste e pos-teste (Apéndice A) foram editados por meio da ferramenta
Google Forms (Formularios Google), tendo como finalidade a coleta de dados,
possibilitando a avaliacdo acerca da efetividade do aprendizado em um contexto
interdisciplinar entre Biologia, Fisica e Quimica quando utilizarmos a exposi¢cao para

fomentar a compreenséao e os estudos dos estudantes no campo da Astrobiologia.

4.2 Materiais e procedimentos metodologicos

O projeto de pesquisa foi aplicado em duas tentativas, havendo éxito apenas

na segunda tentativa de aplicacdo. Na primeira tentativa, aplicou-se o pré-teste a 15



79

estudantes, que se voluntariaram no projeto para acées no contraturno, porém, o
namero de participantes presentes foi reduzindo no transcurso dos encontros (Quadro
04). A aplicacdo no contraturno as aulas foi a proposta inicial, porque os assuntos
discutidos em torno das origens da Terra e da vida, além da Ecologia estavam
programados no plano de curso da disciplina de Biologia para serem trabalhados entre
as ultimas semanas do 2° ciclo até o 3° ciclo do ano letivo (entre os meses de setembro
e dezembro) e, como pode ser observado no Quadro 04, as acGes do projeto, na

primeira tentativa ndo exitosa, iniciaram no més de abril de 2019.

QUADRO 04 - Registros dos encontros realizados com os estudantes.

N° DE CARGA
DATA ATIVIDADES REALIZADAS :

ALUNOS | HORARIA

02/04/2019 | 1. Apresentacéo do projeto, 12 03h
Il. Aplicacé@o do pré-teste on-line (Formulérios Google).

15/04/2019 | I. Estudos dos conceitos de Astronomia e Astrobiologia. 09 02h
11/06/2019 | |. Discusséo sobre evolucdo estelar. 08 30min.
25/07/2019 | I. Origem e evolugéo dos seres vivos e da Terra. 04 02h30min.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Alguns fatores foram identificados como responsaveis pela desisténcia dos
voluntarios, dentre eles, verificou-se que: alguns estudantes moravam em bairros
distantes da escola, inviabilizando-os de realizarem a refeicdo do meio dia; alguns
pais/responsaveis solicitaram a saida de seus filhos/tutelados do projeto, devido a
fatores financeiros (pagamento da tarifa de énibus urbano) e; falta de interesse por
parte de alguns estudantes apds possuirem maiores esclarecimentos da tematica de
pesquisa, bem como das a¢0es que seriam desenvolvidas no contraturno.

Diante disso, tornou-se inviavel a continuidade do projeto com apenas 04
estudantes (Fig. 24), por isso ocorreram mudancas em rela¢do ao turno de aplicacéo
das acOes previstas, haja vista que no dia em que o projeto de pesquisa foi
apresentado, em sala de aula, muitos estudantes demonstraram-se interessados por
temas relacionados com a Astronomia. Esses estudantes interessados nao estavam
participando da pesquisa, até entdo, porque trabalhavam no contraturno (realidade da
escola publica). Com isso, as atividades do projeto foram reprogramadas para serem
executadas a partir do 2° ciclo letivo de 2019, no mesmo turno e horario das aulas de
Biologia, ministradas pelo professor-pesquisador, oportunizando a participagéo de

117 estudantes interessados em conhecer o campo de estudos da Astrobiologia.
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Figura 24 — Sequéncia de imagens com os estudantes presentes no Ultimo encontro de
Astrobiologia no contraturno.

g 8 Pos-Graduacao em Astronomia
UEFS '6‘ )

UEFS v

Universidade Estadual de Feira de Santana
Departamento de Fisica
Programa de Pos-Graduagio Stricto Sensu em Astronomia

Origem ¢ Evolugio da Vida

Professor:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na segunda tentativa, o pré-teste foi aplicado a 31 do total de 117 estudantes
do 3° ano do Ensino Médio, visando, inicialmente, sondar os possiveis conhecimentos
que os estudantes ja traziam consigo a respeito da Astrobiologia. Conhecimentos que
poderiam estar de acordo, ou, eventualmente, em desacordo com aqueles
considerados cientificamente plausiveis. Salienta-se que 0s pais/responsaveis pelos
estudantes, que se voluntariaram na pesquisa, assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice B), autorizando a participacdo, a publicacdo e
a apresentacao dos resultados da pesquisa e da imagem desses estudantes.

Depois da aplicacdo do pré-teste, os estudantes comecaram a participar de
atividades formativas (Apéndice L), ao longo de trés meses, para compreenderem
sobre a montagem e funcionamento de uma exposi¢do de cunho itinerante, bem como
das tematicas que seriam discutidas. Essas atividades formativas também incluiram:
a exibicdo e discussdo de documentarios acerca das origens da Terra'® e da vidal’;
estudos e pesquisas orientadas e; a realizagdo de aulas dialdégicas por meio da

apresentacao de slides.

10 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dgJOMTRIBms&t=1628s
11 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=hvmyQFs2ink
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No final das atividades formativas, os estudantes foram encaminhados a sala
do Clube de Astronomia, local onde ocorreram as apresentacdes e as mediacfes dos

assuntos abordados em cada secao tematica da exposicao em Astrobiologia (Fig. 25).

Fonte: Elaborado pelo autor.

As tematicas desta exposicdo foram definidas baseando-se no livro
Astrobiologia: uma ciéncia emergente, organizado pelo doutor Douglas Galante e
colaboradores no ano de 2016. Com base nisso, para cada uma das 07 secdes
tematicas da exposicédo, atribuiu-se 0s seguintes nomes:

1) Astrobiologia: uma ciéncia em consolidagéo;

2) Formacéo dos elementos quimicos por meio do nascimento e da morte de
estrelas;

3) Origem e evolucéo dos seres vivos na Terra;

4) Planetas e satélites em zonas habitaveis, dentro e fora do Sistema Solar;

5) Biosfera da Terra primitiva e atual,

6) Sol, uma estrela essencial a vida na Terra: o fluxo de energia e matéria ao longo
das cadeias alimentares;

7) Perspectivas sobre o futuro da vida na Terra.
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Cada uma das sete secdes tematicas foi composta por materiais especificos.
A partir desses materiais, 0 acervo da exposicao foi se constituindo com a producéo
de esquemas, imagens em banners (em papel Al), imagens ilustrativas (em papel
A4), jogo de tabuleiro Trilha Astrobiolégica (Apéndices D, E, F, G e H), experimentos
(vide o produto educacional Manual de atividades: experimentos de Astrobiologia no
site do MPAstro) e maquetes (microecossistema e processos da fotossintese).

O Manual de atividades: experimentos de Astrobiologia contém dois roteiros
experimentais: um para contribuir nas discussdes da vida em ambientes extremos
enguanto o outro possibilita a compreenséo da importancia do Sol para a manutencao
da vida na Terra. Para a execucdo desses experimentos em um curto periodo, optou-
se pelo cultivo de sementes de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) por possuir um
breve ciclo de vida.

Em relag&o aos dois experimentos utilizados, o primeiro consistiu na simulagao
do cultivo de sementes do P. vulgaris sob condicbes extremofilas para refletir a
respeito dos fatores que mantém os seres vivos em nosso planeta. Para simular a vida
como a conhecemos, habitando um ambiente extremo, criou-se 05 sistemas (Quadro
05). Em cada sistema foram cultivadas 04 sementes de feijao, regado diariamente
com reagentes especificos em um periodo de 10 dias. A partir desse experimento,
discutiu-se com os estudantes assuntos como: fungdes quimicas acidas e basicas,
osmorregulacdo hidrica, temperatura 6tima para funcionamento das enzimas e

fisiologia vegetal.

Quadro 05 — Método para o cultivo do Phaseolus vulgaris em condi¢des extremdfilas.

TIPO DE SISTEMA REAGENTES UTILIZADOS PARA REGAR AS SEMENTES
CONTROLE Regar com 20mL de 4gua da torneira.
HALOFILO Regar com 20mL de solu¢do de agua e duas colheres de cha de
cloreto de sédio.
TERMOFILO Regar com 20mL de 4gua quente (aproximadamente 40 °C).
ACIDOFILO Regar com 20mL de suco de liméo (utilizar um limdo por dia para
fazer o suco — mistura de sumo de limdo com agua da torneira).
ALCALINOFILO Regar com 20mL de solu¢do de 4gua com 10g de bicarbonato de
saédio.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O segundo experimento consistiu no cultivo de sementes de P. vulgaris em dois
recipientes que foram previamente identificados com as letras A e B. O recipiente A

(Fig. 26), onde a semente foi cultivada, ficou exposto constantemente a luz solar. Ja
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o recipiente B (Fig. 27) foi mantido em um ambiente no qual ndo havia incidéncia direta

de luz solar e/ou luz artificial.

Figura 26 — Desenvolvimento do vegetal Figura 27 — Desenvolvimento do vegetal ndo
exposto a luz solar apés 03 dias de cultivo. exposto a luz solar apds 03 dias de cultivo.

i)

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

As observacdes do crescimento vegetal em condigcbes ambientais distintas
promoveram discussdes sobre a importancia da luz solar para a manutencéo da vida
dos vegetais e das algas, bem como dos demais seres vivos. Discutiu-se, também,
temas como: fotossintese; ondas eletromagnéticas; reacdes quimicas para a
formacao do gas oxigénio, do gas carbdnico, da agua e da glicose.

Ainda sobre a composicdo do acervo da exposicao, foram incluidas trés
maguetes pertencentes ao acervo de materiais didaticos do Laboratorio de Biologia
do CIEAC. Para a secéao “Biosfera na Terra primitiva e atual”’, uma maquete (em placa
de gesso) representou um microecossistema (Fig. 28), contendo objetos que
representaram os seres vivos em interacao com os fatores néo vivos (luz, agua, solo,

ar e rochas).

Figura 28 — Maquete: simulando um microecossistema.

Fonte: O autor.



84

Para compor a se¢do Sol, uma estrela essencial a vida na Terra: o fluxo de
energia e a matéria ao longo das cadeias alimentares utilizou-se duas maquetes. A
primeira maquete (Fig. 29), construida sobre papel Al, apresentou o fornecimento de

luz solar e calor, elementos indispensaveis ao metabolismo dos seres vivos.

Figura 29 — Maquete: fornecimento
de luz e calor pelo Sol.

Figura 30 — Maquete: algumas reacdes
bioquimicas decorrentes da fotossintese.

Fonte: O autor.

Fonte: O autor.

Enguanto a segunda maquete (Fig. 30) foi construida em uma placa de isopor
para apresentar uma sequéncia resumida de algumas reacbes bioquimicas que
ocorrem no interior das células de organismos fotossintéticos durante o processo de

fotossintese.

Figura 31 - Itens do jogo de tabuleiro Trilha Astrobiolégica.

Fonte: O autor.
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Para auxiliar a consolidacdo dos conceitos mediados durante a exposigéo,
elaborou-se por meio do Power Point, aplicativo da Microsoft Corporation, um jogo de
tabuleiro, intitulado Trilha Astrobiolégica (Fig. 31), capaz de possibilitar a
(re)construcdo de conceitos e saberes a respeito do que se entende por Terra
primitiva, bem como dos possiveis mecanismos que possibilitaram o surgimento dos
primeiros seres Vivos.

Posteriormente a visitacdo, os estudantes foram convidados a participarem do
pés-teste, objetivando a avaliagdo da intervencdo realizada no periodo da execucgéo
do projeto. De posse das respostas do pré-teste e do pds-teste, o professor
pesquisador avaliou se as ac¢Bes do projeto favoreceram a consolidacdo e o
aprofundamento dos conceitos relacionados as Ciéncias Naturais. Isso quando ele
utilizou a Astrobiologia como tema transversal em prol do ensino interdisciplinar entre
Biologia, Fisica e Quimica.

No decorrer dos estudos, das discussbes e da aplicacdo do projeto de
pesquisa, 0 professor pesquisador produziu como produto educacional principal um
Guia para Montagem de uma Exposicdo de cunho lItinerante — Divulgacdo em
Astrobiologia, contendo imagens dos materiais textuais e nao textuais utilizados,
instrucdes e sugestdes sobre a montagem de cada secdo temética, dicas de
experimentos (disponivel no Manual de atividades: experimentos de Astrobiologia, um
dos produtos educacionais auxiliares ao Guia) que podem ser realizados pelos
estudantes para simular ambientes extremos e verificar a importancia da luz solar para
os seres fotossintetizantes, além de um jogo de tabuleiro (produto educacional auxiliar
ao Guia) para a revisao dos assuntos discutidos ao longo das secdes.

O Guia para Montagem de uma Exposicdo de cunho Itinerante — Divulgacao
em Astrobiologia busca incentivar a reproducéo e utilizagcdo de exposicdes pelos
professores da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, interessados em

inserir a Astrobiologia em suas aulas.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados deste estudo sdo oriundos da colaboracdo de 31 estudantes
voluntarios que cursaram, em 2019, o 3° ano do Ensino Médio no Centro Integrado de
Educacao Assis Chateaubriand, localizado na cidade de Feira de Santana, Bahia.

Antes e apos o desenvolvimento das atividades propostas nesta pesquisa, 0S
estudantes submeteram-se a aplicacdo de dois questionarios virtuais (pré-teste e pos-
teste), cada um com 23 questdes idénticas. Em vista a preservar a identidade dos
estudantes, o professor pesquisador estabeleceu como critério de identificacao
desses sujeitos a utilizacdo da primeira letra da palavra estudante seguida de um
namero cardinal. Dessa forma, tivemos os sujeitos: E1, E2, E3 [...] e E31.

O pré-teste e o poés-teste foram desenvolvidos por meio do Google Forms
(Formulérios Google), um servico gratuito do Google para a criacao de formularios e
guestionarios virtuais. Um link concedendo acesso ao questionario tanto no pré-teste
guanto no pés-teste foi disponibilizado em um grupo de WhatsApp, denominado
Astrobiologia na Escola, criado para discussées, informes e duvidas relacionados as
atividades do projeto de pesquisa.

Todas as questdes foram respondidas, tanto no pré quanto no pos-teste, pois
0os estudantes s6 poderiam submeter o formulério para envio se ndo houvesse
pendéncia quanto ao preenchimento ou marcagao das questoes.

A partir das respostas do pré-teste, analisou-se 0os conhecimentos prévios e as
percepcbes que o0s estudantes ja traziam consigo acerca da Astrobiologia e da
interdisciplinaridade entre as disciplinas escolares que integram a area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica e Quimica) no Ensino Médio.

No pos-teste, verificou-se as aprendizagens adquiridas pelos sujeitos desta
pesquisa durante e apds o desenvolvimento do projeto de exposicdo em Astrobiologia,
bem como avaliou-se o aprofundamento tedrico desses sujeitos, considerando as
respostas fornecidas durante a etapa do pré-teste.

O presente capitulo esta dividido em secbes, apresentando os resultados
obtidos por meio das andlises das respostas fornecidas pelos estudantes durante a
aplicacdo do pré-teste e do poés-teste, além de esclarecer os conhecimentos
adquiridos ou nao pelos estudantes no decorrer de cada tematica da exposicao
(Quadro 06).



87

Quadro 06 — Classificacdo das questfes que integram cada teméatica da exposicao.

NOMES DAS SECOES TEMATICAS QUESTOES
INTEGRANTES
1. Astrobiologia: uma ciéncia em consolidagéo. 01, 02, 03 e 04.

2. Formagéo dos elementos quimicos por meio do nascimento e da morte de | 14 e 22.
estrelas.

3. Origem e evolucéo dos seres vivos na Terra. 05, 20 e 21.

4. Planetas e satélites em zonas habitaveis, dentro e fora do Sistema Solar. 06, 07,17 e 18.

5. Biosfera da Terra primitiva e atual. 08, 09, 13, 16, e 19.
6. Sol, uma estrela essencial a vida na Terra. 10, 11,12 e 15.

7. Perspectivas sobre o futuro da vida na Terra. 23.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este capitulo também traz os resultados obtidos acerca do desempenho em
termos qualitativos e quantitativos dos estudantes ao longo do ano letivo de 2019,
quando o professor pesquisador altera a sua abordagem pedagdgica e metodolbgica
nas aulas de Biologia. Naguele ano, mesmo antes de iniciar as a¢des do projeto de
pesquisa, o0 professor realizou praticas interdisciplinares em suas turmas,

relacionando os assuntos estudados com as tematicas da Astrobiologia.

5.1 Resultados encontrados em “Astrobiologia: uma ciéncia em consolidagao”

O presente estudo foi desenvolvido como uma tentativa de inserir os estudos
astrobiolégicos no curriculo escolar do CIEAC, quica nas demais escolas brasileiras.
Uma das primeiras perguntas realizadas no pré-teste buscou verificar se 0s
estudantes possuiam algum conhecimento acerca da Astrobiologia. Para isso, fez-se
0 seguinte questionamento: Antes do professor comentar em sala de aula, vocé ja
tinha ouvido falar em Astrobiologia?

A partir dos dados coletados, observou-se que 87,10% do grupo amostral de
estudantes apresentavam desconhecimento a respeito do termo Astrobiologia (Fig.
32). Esse dado revela a importancia da escola como uma instituicdo que pode e deve
promover a divulgacao cientifica, porque dependendo do contexto socioeconémico de
certos estudantes, o acesso deles a outros espacos promotores de divulgacéo

cientifica de forma qualificada se torna inviavel.
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Figura 32 — (Pré-teste) Respostas da questédo 01: “Antes do professor comentar em sala de aula,
vocé ja tinha ouvido falar em Astrobiologia?”

12,90%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando questionados se no ambito escolar seria possivel as disciplinas
integrantes das Ciéncias da Natureza desenvolverem trabalhos em conjunto, foi
unanime a resposta dos estudantes, afirmando ser possivel professores e estudantes
construirem trabalhos interdisciplinares envolvendo os conceitos da Biologia, da
Fisica e da Quimica no espaco escolar.

Na secdo Astrobiologia: uma ciéncia em consolidacdo também se solicitou que
os estudantes respondessem: Qual a importancia de associar os conhecimentos da
Astronomia com os da Biologia, da Fisica e da Quimica para a busca de possiveis
seres vivos em outros planetas/satélites (naturais)? Explique. (Se ndo souber,

responder ‘ndo ser’).

Figura 33a — (Pré-teste) Respostas da Figura 33b — (Pds-teste) Respostas da
guestdo 03: “Qual a importancia de associar guestdo 03: “Qual a importancia de associar
0s conhecimentos da Astronomia com os da 0s conhecimentos da Astronomia com os da

Biologia, da Fisica e da Quimica [...]?” Biologia, da Fisica e da Quimica [...]?”

35,50%

41,90%

58,10%

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao confrontar os dados contidos no pré-teste e no pés-teste (Fig. 33a e 33b,
respectivamente), verificou-se haver reducéo de 22,60% dos estudantes que, no pré-

teste, ndo souberam explicar a importancia de associarmos os conhecimentos da
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Astronomia nas aulas de Biologia, Fisica e Quimica. Analisando as respostas

fornecidas no pos-teste, verificou-se que 64,50% dos estudantes conseguiram

apresentar alguma explicacdo plausivel para a questédo 03 (Fig. 33b).

Dentre as respostas apresentadas por 64,50% do grupo amostral, observamos

que elas se apresentam qualitativamente mais consistentes em relagdo as respostas

fornecidas na etapa do pré-teste, como € possivel observar no Quadro 07, que traz

uma analise comparativa da consisténcia entre as respostas apresentadas tanto no

pré-teste quanto no pés-teste.

Quadro 07 — Andlise comparativa da consisténcia qualitativa entre as respostas da questédo 03 do
pré-teste e pés-teste.

(continua)

RESPOSTAS DO PRE-TESTE

RESPOSTAS DO POS-TESTE

“Nao sei.” (E3, 2019).

“Pois um complementa o que o outro ndo sabe.” (E3,
2019).

“Melhorias na vida terrestre.” (E4, 2019).

“Porque através da fisica, quimica e biologia é
possivel comprovar que se existir algo fora da Terra
ele é ou ndo um ser vivo.” (E4, 2019).

“Pois, abre maior possibilidades e abrange
oportunidades para o conhecimento.” (ES5,
2019).

“Ambos conceituam modos que juntos explicam a
astronomia.” (E5, 2019).

“Para entender nao somente o que sao, mas
como sdo, pra que servem, qual a
composicao etc.” (E7, 2019).

“Tudo estd associado. A biologia seria necessaria
para o entendimento da vida e a Quimica e Fisica
justamente pela composicdo.” (E7, 2019).

“Nao sei.” (E9, 2019).

“‘Cada uma dessas areas estuda alguma coisa
relacionado ao universo, assim podem unir seus
conhecimentos e facilitar os estudos.” (E9, 2019).

“Para juntar os conhecimentos na area.”
(E11, 2019).

“Por que ambos estudam o ambiente.” (E11, 2019).

“A Unido de conhecimentos destas ciéncias
podem decifrar como a vida se formou na
terra e como podemos sobreviver fora dela.”
(E12, 2019).

“Conhecendo as necessidades basicas para a vida
fica mais facil a identificagdo de possiveis lares.”
(E12, 2019).

“Serve para estudar formas, formulas,
moléculas etc. que existem na Terra e supor
que existam |4 se forem compativeis ou
descobrir novas substancias.” (E14, 2019).

“Usar o que ja conhecemos para comparar e explorar
as possibilidades de acordo com o que os habitantes
terrestres consideram vida, apesar de ndo dispensar
uma nova visao.” (E14, 2019).

“Extrema, pois muitos dos aspectos
analisados durante a procura da vida nos
corpos celestes sdo associados diretamente
com fisica ou quimica e ndo apenas com
astronomia ou biologia.” (E15, 2019).

“Para determinar se a vida e possivel devemos avaliar
todos os aspectos que tornam vida possivel por
exemplo a temperatura afeta a maneira que
moléculas interagem entre si logo se um corpo
celeste estiver muito frio ou quente ele ndo podera
formar vida logo uma interacdo entre fisica e quimica
que impossibilita a biologica.” (E15, 2019).
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Quadro 07 — Andlise comparativa da consisténcia qualitativa entre as respostas da questédo 03 do
pré-teste e pos-teste.

(continuacao)

RESPOSTAS DO PRE-TESTE

RESPOSTAS DO POS-TESTE

“Entender quem somos (se somos a unica
forma de vida, por exemplo) e para onde
iremos.” (E16, 2019).

“Conhecer sobre as possibilidades de vida fora da
Terra é importante para nossa propria historia. A
natureza do Planeta Terra estd pedindo socorro e
estamos nos mostrando ineficientes nessa ajuda.
Assim, a vida extraterrestre pode indicar nossos
préximos passos; nossa proxima morada. Além disso,
podemos avancar na ciéncia ao estudar esses seres
e de onde vieram.” (E16, 2019).

“Nao sei.” (E17, 2019).

“Mais conhecimento.” (E17, 2019).

“N&o sei.” (E19, 2019).

“E importante para consolidar o conhecimento e
entender de forma mais profunda a busca pela vida
em outros planetas.” (E19, 2019).

“E importante pelo fato de viver em outro
planeta através das necessidades humanas
0 que incluem a biologia, fisica e quimica.”
(E20, 2019).

“E importante pelo fato de ter vida em outro planeta
envolvendo seres humanos como forma de
sobrevivéncia.” (E20, 2019).

“Para tentar realizar novas descobertas a fim
de ampliar os conhecimentos.” (E22, 2019).

“Desse jeito seria mais facil descobrir se ha vida em
outro planeta associando-os ao estilo de vida do
nosso planeta terra.” (E22, 2019).

“N&o sei.” (E25, 2019).

“Porque com essas matérias juntas, acredito que
fique mais facil a busca.” (E25, 2019).

“E importante para a evolucdo das matérias.”
(E27, 2019).

“E importante usar todas elas, pois, os conceitos de
cada matéria sdo fundamentais para que se possa
descobrir a vida em outros planetas.” (E27, 2019).

“Pois através delas em conjunto é muito
essencial pois a biologia ajuda no
desenvolvimento no lugar e na reproducao
das espécies.” (E28, 2019).

“E importante pois tem uma ligag&o muito importante
gue com a ajuda da quimica da pra reconhecer as
férmulas quimicas do planeta e ver se da pra ter
outros seres vivos.” (E28, 2019).

“Tem a busca dos conhecimentos em cada
uma delas como moléculas, estudo da vida
e temperaturas.” (E29, 2019).

“Existe algo nao definido, porém a Astronomia é uma
ciéncia que envolve um conjunto de ciéncias naturais
como a Fisica, Quimica, Biologia e outros.” (E29,
2019).

“Nao sei.” (E30, 2019).

“E importante para descobrir se existe ou ndo seres
vivos fora da Terra, o que podera ampliar e evoluir os
Nossos meios  de conhecimento e de
comunicagao/tecnologia.” (E30, 2019).

“Nao sei.” (E31, 2019).

“Para conceituar as questdes ainda néo
solucionadas, como por exemplo o sentido da vida.”
(E31, 2019).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da leitura das respostas expostas no Quadro 07, € possivel verificar

que alguns estudantes, no poOs-teste, forneceram argumentos com um teor de

aprofundamento superior quando levamos em consideragéo os dados obtidos durante

0 pré-teste.
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Com base nas pesquisas e estudos realizados (NEITZEL, 2006; SOUZA, 2013;
ATHAYDE, 2015; NASCIMENTO, 2015; LIMA e SANTOS, 2016; FERREIRA, 2017,
SPINARDI, 2017; GOMES, DUARTE e VIEIRA, 2017; GOMES, 2018) que defendem
a insercao da Astrobiologia nos curriculos escolares, antes da aplicacéo do projeto de
pesquisa, considerou-se a possibilidade dos estudantes ndo possuirem um bom nivel
de compreensdo em Astrobiologia, devido a intensa fragmentacdo dos conteudos
trabalhados no Ensino Médio, pois falar de Astrobiologia requer conhecimentos
integralizados nos campos da Biologia, da Fisica e da Quimica.

Diante desse contexto, o professor pesquisador buscou investigar melhor essa
possibilidade no pré-teste, criando o seguinte questionamento: O que vocé entende
por Astrobiologia? Comente. (Se nao souber, responder ‘néo sei’). Apos as discussdes
promovidas durante a exposicao, observou-se que o percentual de estudantes que
conseguiram, no poOs-teste, elaborar uma explicacdo plausivel acerca do

entendimento da Astrobiologia, aumentou em 45,2% em relacao ao verificado no pré-

teste.
Figura 34a — (Pré-teste) Respostas da Figura 34b — (P6s-teste) Respostas da
questao 02: “O que vocé entende por questao 02: “O que vocé entende por
Astrobiologia? Comente. (Se ndo souber, Astrobiologia? Comente. (Se ndo souber,

responder ‘nao sei’)”. responder ‘nao sei’)”.

12,90%

41,90%

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao verificar as respostas da questédo 02 (Fig. 34a), observou-se que 58,1% dos
estudantes ndo souberam comentar o que significava o termo Astrobiologia. Dentre
0s estudantes que emitiram algum comentario (41,9%), percebeu-se a plausibilidade

de todas as respostas fornecidas (Quadro 08) sobre o conceito de Astrobiologia??.

12 A Astrobiologia € “vista como uma area de pesquisa multi, inter e até transdisciplinar, que procura
maneiras novas para entender o fenémeno da vida no Universo, sua origem, evolucao, distribuigéo e
futuro.” (GALANTE et al., 2016, p. 17).
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Quadro 08 - Plausibilidade das respostas fornecidas no pré-teste sobre o entendimento que os
estudantes possuiam sobre Astrobiologia.

RESPOSTAS DO PRE-TESTE DA QUESTAO 02

“Origem da vida.” (E2, 2019).

“Coisas ligada ao espago que tem a ver com biologia também.” (E3, 2019).
“O estudo do espacgo ajudando na Terra.” (E4, 2019).

“E a parte da biologia que estuda a vida no universo.” (E9, 2019).

“Estudo da origem, evolugéo.” (E10, 2019).

“A ciéncia responsavel pelo estudo da vida fora da terra como bactérias ou virus.” (E12, 2019).

“o estudo da vida em corpos celestes.” (E15, 2019).

“Unido da astronomia com a biologia. Um dos objetivos pode ser estudar a vida em outros planetas
ou as caracteristicas naturais dessas matérias especiais.” (E16, 2019).

“A biologia relacionada com o universo tipo estudo da vida nos planetas e tal.” (E19, 2019).

“Uma ciéncia que engloba a biologia.” (E21, 2019).

“Estudo da origem, evolugao.” (E26, 2019).

“E a ciéncia que estuda a vida e a evolugao do espaco sideral.” (E27, 2019).

“Entendo que a palavra "Astrobiologia" € uma evolugéo, suas caracteristicas da vida.” (E29, 2019).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Diante da relevancia que a sec¢ao Astrobiologia: uma ciéncia em consolidagao
possuli, ela foi utilizada como espaco para a ressignificacdo e recriacdo de saberes de
maneira coletiva, sem considerar as demarcacdes mentais que criamos em cada area
do conhecimento cientifico.

Bizzo (2008, p. 17) afirma que “o ensino de ciéncias deve, sobretudo,
proporcionar a todos os estudantes a oportunidade de desenvolver capacidades que
neles despertem a inquietacao diante do desconhecido [...]”. Com isso, no decorrer
desta pesquisa, observou-se que a tradicional forma de ensinar e aprender ja ndo
suprem mais as necessidades das novas geracoes.

Em virtude dos argumentos mencionados, atesta-se que a Divulgacao
Cientifica em Astrobiologia por meio de exposicdo de cunho itinerante como
promotora do ensino interdisciplinar entre Biologia, Fisica e Quimica estd em acordo
com uma das estratégias perseguidas pela meta 3 da Politica Estadual de Educacao
do Estado da Bahia (Lei Estadual n°. 13.559 de 11 de maio de 2016)*3.

130 Ensino Médio seja espaco de ressignificacéo e recriacdo da cultura herdada, privilegiando o apoio
e a troca de conhecimentos, para assegurar o bem-estar dos adolescentes e jovens.” (BAHIA, 2016).
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5.2 Resultados encontrados em “Formacgdo dos elementos quimicos por meio
do nascimento e da morte de estrelas”

O conhecimento cientifico nos fez compreender que todo ser vivo € composto
por elementos quimicos. Carl Sagan, na série Cosmos, em 1980, costumava dizer que
“somos poeira de estrelas”. Com isso, ele queria afirmar que nds e os demais seres
Vivos e ndo vivos somos constituidos por atomos, formados no interior das estrelas.

Diante da importancia que essa tematica possui para a hossa compreensao do
Cosmos e da nossa existéncia, bem como para atender a competéncia especifica Il
da BNCC, a secao Formacdo dos elementos quimicos por meio do nascimento e da
morte de estrelas promoveu o debate a respeito de que as pesquisas no campo da
Astrobiologia vém indicando que boa parte dos elementos quimicos presentes no
planeta Terra séo provenientes de explosfes de grandes corpos celestes, as estrelas,
gue naturalmente passam por um processo chamado de evolucao estelar.

Para investigar os conhecimentos prévios que os estudantes tinham acerca do
tema evolucéo estelar, perguntou-se: O que vocé entende por Evolucdo Estelar? (Se

néo souber, responder ‘nédo ser’).

Figura 35a — (Pré-teste) Respostas da Figura 35b — (P6s-teste) Respostas da
questao 14: “O que vocé entende por questao 14: “O que vocé entende por
Evolugéo Estelar? (Se ndo souber, responder Evolugdo Estelar? (Se ndo souber, responder
‘ndo sei’)”. ‘nao sei’)”.

19,40%

80,60%

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar a Fig. 35a, verificou-se que 71% dos estudantes ndo detinham
conhecimento sobre o processo de evolugdo estelar enquanto 29% apresentaram
possuir nocdes basicas a respeito da tematica em discussdo. Apos as mediacdes
promovidas ao longo da exposicao esse percentual decaiu para 19,4% (Fig. 35b).

Desconsiderando as respostas fornecidas como “ndo sei”, constatou-se, no

poOs-teste, que as respostas apresentadas pelos estudantes estdo mais proximas da
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explicacdo encontrada na literatura especializada a respeito da evolugéo estelar
(Quadro 09).

Quadro 09 — Entendimento apresentado pelos estudantes acerca da Evolucao Estelar apos as
mediacBes durante a Exposicdo em Astrobiologia.

RESPOSTAS DO POS-TESTE

“Ciclo de vida das estrelas.” (E1, 2019).

“As etapas por qual passam as estrelas ao longo dos tempos.” (E2, 2019).

“As mudangas que uma estrela sofre durante a sua vida.” (E4, 2019).

“sequéncia de mudangas que passam as estrelas.” (E5, 2019).

“Fases de vida de uma estrela.” (E6, 2019).

“Evolugao das estrelas.” (E7, 2019).

“E a evolugdo das estrelas. A nebulosa é o bercario de todas estrelas e quando ela morre é chamada
de ana branca.” (E8, 2019).

“é a fase do nascimento até a morte de uma estrela.” (E9, 2019).

“Evolucéo de uma estrela.” (E10, 2019).

“O processo do nascimento até a morte dela.” (E11, 2019).

“Desenvolvimento em outro s sistemas.” (E12, 2019).

“Conjunto de mudangas que as estrelas passam ao longo de suas vidas.” (E13, 2019).

“A evolugao de uma estrela.” (E14, 2019).

“as mudangas que acontecem em uma estrela durante sua existéncia por exemplo uma estrela
virando uma estrela de néutrons ap6s uma supernova.” (E15, 2019).

“E todo o processo em que uma estrela passa por estagios até se tornar um buraco negro.” (E16,
2019).

“Evolugéo Estrelar [sic] € as mudancgas que as estrelas sofrem durante seu tempo de vida.” (E18,
2019).

“Processo evolutivo de uma estrela.” (E19, 2019).

“Pelo fato que a estrela vai se desenvolvendo de acordo com as mudangas da rotagcéo dos planetas.”
(E20, 2019).

“E o ciclo da vida da estrela, onde ela nasce cresce e depois morre.” (E22, 2019).

“Eu entendo que € uma mudanga radical que uma estrela sofre durante seu tempo de vida.” (E23,
2019).

“Transformacdes das estrelas durante seu ciclo de vida.” (E25, 2019).

“Mudancas que ocorrem durante a vida de uma estrela.” (E27, 2019).

“Sao mudancas que uma estrela sofre durante a sua vida.” (E29, 2019).

“Entendo que é uma sequéncia de etapas que as estrelas passam ao longo de sua existéncia.” (E30,
2019).

“E uma metamorfose que a estrela sofre.” (E31, 2019).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Atualmente, sabe-se que somos constituidos de pequenissimas particulas, os
atomos, bem como que um conjunto diverso de atomos formam as moléculas e, por
sua vez, as celulas, as menores unidades vivas que compdem o corpo de um ser vivo
(bactérias, fungos, animais, plantas etc.). Diante disso, é possivel afirmar que a vida

no planeta Terra so6 foi possivel apdés a morte das estrelas, ja que “os planetas se
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formam a partir de um disco de poeira e gas que sobram durante a formacgédo da
estrela” (NOGUEIRA e CANELLE, 2009).

A morte das estrelas resulta em uma grande exploséo, propagando pelo espaco
sideral poeira estelar, composta por diversos elementos quimicos, tais como Ferro,
Hidrogénio, Oxigénio etc. A partir do momento que o0 nosso planeta foi se abastecendo
desses elementos quimicos, os primeiros compostos organicos foram sendo
formados, e, em seguida, o aparecimento das primeiras formas de vida, originadas a
partir da evolucdo quimica.

Na tentativa de averiguar os conhecimentos que os estudantes possuiam e 0s
que foram adquiridos apés as discussdes sobre a evolucao quimica da vida, uma nova
questao foi introduzida: O que diz a teoria da evolucdo quimica da vida? (Se nao

souber, responder ‘néao ser’).

Figura 36 — (Pré-teste) Respostas da questdo 22: “O que diz a teoria da evolug&o quimica da vida?
(Se nao souber, responder ‘nao sei’)”.

87,10%

Fonte: Elaborado pelo autor.

No pré-teste, quando questionados sobre o que sabiam a respeito da evolucéo
quimica da vida, apenas 12,9% (04 estudantes) do grupo amostral forneceram
respostas diferentes de “ndo sei” (Fig. 36). Dentre as respostas fornecidas por esses
estudantes, observou-se que dois estudantes (E15 e E29) expressaram, mesmo que
corretamente, 0 conceito ao invés de explicar o que diz a teoria da evolugao quimica
da vida. Para o estudante E15 (2019), a evolugéo quimica da vida “[...] supde que os
compostos quimicos organicos surgiram da juncdo de compostos inorganicos, que
formaram compostos orgénicos mais complexos como proteinas etc.”, enquanto isso,
0 estudante E29 (2019) afirmou que a evolucdo quimica da vida € um “processo de

evolugao, ou seja, inorganicos e complexos”.
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Os outros dois estudantes (E20 e E23) apresentaram respostas condizentes
com a pergunta do pré-teste. O E20 (2019) respondeu que a teoria da evolucao
quimica da vida diz “[...] que os individuos evoluem [evoluiram] em um determinado
tempo e através de uma cronologia mostra varios modos de vidas para resulta no que
€ hoje.”, enquanto o E23 (2019) compreende que esse tipo de evolugdo esta
relacionado com a nocdo de o0s “compostos organicos correspondentes aos
aminoacidos, nucleotideos e acucares, fossem formados pela sintese abiotica, nas

condigdes climaticas da Terra primitiva.”.

Figura 37 — (Pos-teste) Respostas da questao 22: “O que diz a teoria da evolugdo quimica da vida?
(Se nao souber, responder ‘nao sei’)”.

35,50%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando os dados expostos na Fig. 37 em relacéo ao da Fig. 36, as acbes
promovidas durante a exposicdo possibilitaram que 51,6% do grupo amostral
apreendesse 0s conceitos e/ou ampliasse 0 seu conhecimento acerca da evolugéo
quimica da vida, como é possivel observar no Quadro 10, excetuando as respostas
dos estudantes E4 e E11 que apresentaram erros conceituais a respeito da Evolucao

Quimica da vida.

Quadro 10 - Apresentacdo do desempenho dos estudantes acerca da Evolu¢do Quimica da Vida
verificada no pés-teste.
(continua)

RESPOSTAS DA QUESTAO 22 DO POS-TESTE
E1l: “Que os seres vivos sao produto de compostos quimicos que se tornam complexos.”
E3: “Que a vida provém de compostos quimicos que evoluiram até as primeiras formas de vida.”
E4: “Diz que através da evolugao de compostos organicos se conseguiu o clima da Terra.”
E5: “que surgimos a partir de material orgénico.”
E6: “Que a vida se originou a partir do aumento da complexidade dos compostos quimicos.”
E8: “Uma teoria que supde que a vida na Terra deriva da evolugado quimica das substancias.”
E9: “Que a vida surgiu na terra primitiva através de rea¢des quimicas.”
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Quadro 10 — Apresentagdo do desempenho dos estudantes acerca da Evolugao Quimica da
Vida verificada no pos-teste.
(continuacao)

RESPOSTAS DA QUESTAO 22 DO POS-TESTE
E10: “Evolugao dos processos quimicos.”
E11: “Que os seres microscopio tenham evoluido com o passar do tempo.”
E12: “Diz que elementos quimicos deram origem aos seres vivos.”
E14: “Teoria que defende a ideia de a vida derivou da evolugao quimica.”
E18: “Uma evolugdo quimica teria feito com que os compostos organicos fossem formados pela
sintese abidtica, nas condigdes climaticas da Terra primitiva.”
E19: “Diz que a vida s6 surgiu por conta da evolugao de compostos inorganicos, organicos até as
primeiras células.”
E21: “Evolutividade dos seres quimicamente.”
E24: “A evolugao quimica diz que os compostos organicos foram formados na terra primitiva.”
E27: “E a transformac&o da terra e dos seres que nela habitam.”
E31: “Os seres vivos surgiram da evolugao dos compostos quimicos.”

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tendo em vista os resultados observados nesta se¢do teméatica da exposicao,
é-se levado a acreditar que ap0s apresentar os exemplos cotidianos aos assuntos
trabalhados em sala de aula, os estudantes conseguiram por meio de ancoragens?4,
compreender e unir 0s seus conhecimentos prévios com 0s novos conhecimentos
adquiridos nas aulas. Novas informagfes quando ndo passam pelo campo das
concepcdes prévias do sujeito, podera fomentar um aprendizado mecénico ao invés
de uma aprendizagem significativa, inviabilizando a mobilizacéo de conceitos, atitudes

e habilidades do aprendiz.

5.3 Resultados encontrados em “Origem e evolugao dos seres vivos na terra”

As buscas pela compreensdo acerca da origem e evolucao dos seres vivos na
Terra necessita do desenvolvimento de investigacdes interdisciplinares, haja vista que
dependemos dos conhecimentos cientificos de areas distintas em prol da ampliacéao
do nosso entendimento em torno do fendbmeno da vida ndo sO na perspectiva

bioldgica, como também da quimica, fisica, astronémica, geoldgica etc.

4Termo presente na teoria de David Ausubel “para o qual o conhecimento parte de uma fonte pré-
existente, aprimorando ou acrescentando informagdes novas a um saber cotidiano.” (AUSUBEL,
1980).



98

Figura 38 — (Pré-teste) Respostas da questédo 05: “De que forma a origem e a evolugao dos seres
vivos na Terra se relacionam com a Astronomia? [...]".

38,70%

61,30%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando que os estudos a respeito da origem e evolucdo da vida nao
serem restritos aos bidlogos, durante o pré-teste, os estudantes responderam ao
seguinte questionamento: De que forma a origem e evolucao dos seres vivos na Terra
se relacionam com a Astronomia?

A partir da andlise da Fig. 38 (pré-teste), percebeu-se que 61,30% dos
estudantes ndo souberam responder ao questionamento realizado, enquanto 6,40%
dos 38,70% dos estudantes que registraram uma resposta diferente de “n&o sei” nos
forneceram respostas consideradas insatisfatérias, tais como: “Pois muitos acreditam
gue tem haver isso” — (E3, 2019); “Relacionam com a evolugédo de seus familiares,
como a identificacdo de linguagens , comportamentos e desenvolvimento de tragos

pelos seus familiares” — (E29, 2019).

Figura 39 — (Pos-teste) Respostas da questdo 05: “De que forma a origem e a evolugéo dos seres
vivos na Terra se relacionam com a Astronomia? [...].

61,30%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao compararmos as respostas obtidas no pré-teste (Fig. 38) com as do pos-
teste (Fig. 39), percebemos que houve uma reducdo de 22,6% de estudantes que
antes ndo possuiam uma opinido a respeito da relagédo entre a origem e a evolugéo

dos seres vivos na Terra com a Astronomia. No Quadro 11, é possivel verificarmos a
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qualidade de algumas respostas apresentadas na questao 05 pelos estudantes acerca

da origem e evolucdo dos seres Vvivos.

Quadro 11 — Apresentacao do desempenho dos estudantes acerca da relacao entre a origem e a
evolucdo dos seres vivos na Terra com a Astronomia — questéo 05.

RESPOSTAS DA QUESTAO 05 DO POS-TESTE

E2: “Existéncia de uma estrela o Sol.”

E3: “Pois muitos acreditam que tem a ver isso.”

E4. “Por ela buscar essas respostas de como tudo aconteceu e continua acontecendo.”

E6: “Elas estdo envolvidas no universo.”

E11: “Acredita-se que tudo que tem na terra veio do espaco.”

E17: “A criagao do universo e dos elementos que compdem os seres vivos.”

E20: “Na forma em que 0s seres vivos e 0 planeta evoluem ao longo do tempo e acabam descobrindo
formas de entender o mundo que resulta em teorias.”

E24: “Quase todos os seres vivos dependem da luz do sol para sobreviver.”

E25: “A astronomia estuda também o universo, sendo assim 0s seres vivos estao dentro do universo,
fazendo com que esse estudo inclua origem e a evolugao dos seres vivos.”

E31: “Pode-se usar por exemplo o Sol, que auxilia os seres autétrofos na nutricdo, e nds como fonte
de vida através da luz que possibilita a fotossintese. Além disso a Via Lactea (galaxia) que é o local
em que o nosso planeta esta contido. Sem ela é impossivel a vida.”

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 11 apresenta o desempenho alcancado por 6,4% dos estudantes
que, no pré-teste, haviam fornecidos uma justificava insatisfatéria a questdo 05,
somados com os 22,6% dos estudantes que representam o grupo que forneceram
uma resposta diferente de “ndo sei” durante o pds-teste, totalizando 29% dos
individuos que apds as intervencfes realizadas, desenvolveram um pensamento
critico e reflexivo acerca da relagédo entre a origem e a evolucdo dos seres vivos na
Terra com a Astronomia.

Atualmente, os cientistas vém estudando e tentando compreender a
constituicdo morfofisiolégica de organismos que habitam ambientes cujas condicdes
fisico-quimicas séo extremas, ndo sendo favoraveis a sobrevivéncia da maioria dos
seres Vvivos que conhecemos e fazem parte de nosso dia a dia. Esses organismos séo
denominados de seres extremofilos. Sobre esse assunto, os estudantes foram
guestionados, tanto no pré-teste quanto no poés-teste, a respeito do que para eles
seriam esses seres extremofilos.

Analisando os dados obtidos no pré-teste (Fig. 40), observou-se que 90,3% dos
estudantes ndo souberam responder ao questionamento, enquanto que 9,7% dos

estudantes apresentaram alguma opinido, afirmando que os extremdfilos sao: “[...]
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seres capazes de sobreviver em ambientes impossiveis para outros seres como
aqueles que habitam préximos a vulcdes subaquaticos aqui na Terra.” (E12); “seres
com capacidades de sobreviver em condi¢cfes extremas como no vacuo do espaco,
no ponto mais fundo e inGspito 0 oceano ou em areas com temperaturas incrivelmente
altas como em vulcdes.” (E15); “[...] organismo que consegue sobreviver ou até

necessita fisicamente de condigées geoquimicas extremas.” (E23).

Figura 40 — (Pré-teste) Respostas da questédo 20: “Para vocé, o que séo seres extremofilos? (Se ndo
souber, responder ‘néo sei’)”.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparando os dados contidos nas Fig. 40 e 41, percebe-se que apés a
intervencdo desenvolvida durante a exposicdo, o percentual de estudantes que
forneceram, no pos-teste, uma responda diferente de “néo sei” decresceu em 48,4%

em relacdo ao pré-teste.

Figura 41 — (Pés-teste) Respostas da questédo 20: “Para vocé, o que sao seres extremofilos? (Se ndo
souber, responder ‘néo sei’)”.

41,90%

58,10%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para expor e avaliar o desempenho satisfatério apresentado pelos estudantes,
criou-se 0 Quadro 12, contendo as respostas que esses sujeitos disponibilizaram
durante o pés-teste, excetuando as respostas dos estudantes E12, E15 e E23 que, no
pré-teste, conceituaram os seres extremofilos de forma condizente ao que é discutido

na literatura especializada atualmente.
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Quadro 12 — Respostas referentes a questao 20 do pds-teste dos estudantes que apresentaram um
conceito formado a respeito do que sao seres extremdfilos.

“Seres que habitam ambientes extremos.” (E1, 2019).

“Organismos que vivem em locais cujas condigdes sdo extremas a vida.” (E2, 2019).

“Aqueles que necessitam de locais extremos para sobreviver.” (E4, 2019).

“seres que sobrevivem em condigbes extremas como calor extremo ou frio extremo.” (E9, 2019).

“Seres que consegue sobreviver em condigdes dificeis.” (E11, 2019).

“seres que vivem em condigbes extremas, que nos nao suportariamos. ex: muito quente.” (E16,

2019).

“E 0 organismo que consegue sobreviver ou até necessita fisicamente de condigdes geoquimicas

extremas, prejudicais a maioria das outras formas de vida na Terra.” (E18, 2019).

“Seres nédo existentes.” (E21, 2019).

“Seres que habitam locais onde as condigbes ambientais sdo extremas.” (E24, 2019).

“Seres que vivem em locais cujas temperaturas, pH, concentragédo de sais etc. sdo extremas.” (E25,
2019).

“Organismos que resistem as mais extremas condi¢bes ambientais.” (E27, 2019).
“Seres que podem viver ambientais muito quentes, frios, com muito sal, pH muito baixo etc.” (E28,
2019).
“S&o organismos que sao capazes de viver em temperaturas muito alta e muito baixa.” (E29, 2019).
“Seres vivos que vive em locais em que a maioria dos seres vivos ndo suportariam.” (E30, 2019).
“Seres vivos que suportam as condigbes ambientais extremas.” (E31, 2019).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do Quadro 12, é possivel afirmar que apenas a resposta fornecida pelo
estudante E21 ndo condiz com os atuais resultados divulgados no meio académico,
pois ja se tem catalogado algumas espécies de organismos extremdéfilos que foram
encontrados em ambientes extremos do planeta Terra, tais como fontes termais, meio
halofilo etc.

Figura 42a — (Pré-teste) Respostas da

Figura 42b — (P6s-teste) Respostas da
questédo 21: “Qual a importancia dos

questao 21: “Qual a importancia dos

extremofilos para a Astrobiologia? Comente.
(Se néo souber, responder ‘ndo sei’)”.

Apresentaram alguma opiniao.

o— 3,20%

96,80%

Fonte: Elaborado pelo autor.

extremofilos para a Astrobiologia? Comente.
(Se nao souber, responder ‘néo sei’)”.

Apresentaram alguma opiniao.

Semm—— 16,10%

83,90%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ainda sobre os extremoéfilos, realizou-se outro questionamento aos estudantes.
Dessa vez, eles foram questionados a respeito da importancia dos extremdfilos para
a Astrobiologia. A partir dos dados coletados, verificou-se que 96,8% dos estudantes
(Fig. 42a) informaram ndo possuir conhecimento a respeito da questdo: Qual a
importancia dos extremofilos para a Astrobiologia? Comente. (Se ndo souber,
responder ‘ngo ser’).

Em um segundo momento, apds as discussdes promovidas ao longo da
construcdo e execucao das atividades da exposicao, verificou-se que de 96,8% (Fig.
42a) que responderam “nao sei”, no pos-teste (Fig. 42b), apenas 12,9% (dos 16,1%,
subtraiu-se 3,2% referente ao pré-teste) dos estudantes conseguiram fornecer alguma
resposta a respeito da importancia que os extremofilos apresentam para os estudos
astrobioldgicos. Dentre as respostas fornecidas pelos estudantes que, no pos-teste,
buscaram explicar a importancia que os conhecimentos sobre os extremofilos tém
para a Astrobiologia apenas duas (9,6%) das cinco (16,1%) argumentacdes podem
ser consideradas claras e bem pertinentes.

Entre as argumentacbes, temos o E15 (2019) que considerou que “os
extremofilos mostram as condi¢cdes mais extremas onde pode existir vida; o E23
(2019) afirmou que o conhecimento acerca dos extremofilos nos “mostra quais 0s
limites que a vida pode suportar em termos de temperatura, pressao, ph, salinidade,
e radiacdo por exemplo, e; o E11 (2019) que argumentou que os estudos sobre os
extremofilos visam “descobrir como eles conseguem sobreviver’, o que nos permite
ampliar a lista dos planetas que tém condi¢cdes de abrigar a vida.

As demais explicagbes apresentaram falhas no quesito clareza da
argumentacdo, mas foi possivel perceber que quando o E12 (2019) diz: “se eles
podem, outro tbom [também] pode em outro planeta.”, ele esta querendo esclarecer
que se um dado ser vivo pode habitar determinado ambiente cujos fatores abi6ticos
sao extremos, ha possibilidade de haver seres vivos habitando planetas em condi¢oes
extremas também, a mesma consideragdo pode ser estendida ao E16 (2019), que
apresentou o seguinte argumento: “a comprovacdo de que ha formas de vida

diferentes da humana.”.
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5.4 Resultados encontrados em “Planetas e satélites em zonas habitaveis,
dentro e fora do Sistema Solar”

As descobertas de planetas e satélites naturais em zonas habitaveis, dentro e
fora do sistema solar vém suscitando muitas curiosidades e suposi¢des a respeito da
vida para além do planeta Terra. No ambiente escolar, tais curiosidades e suposi¢cdes
ecoam na mente de criangas e adolescentes. Em vista disso, a exposi¢cao de cunho
itinerante propds-se a trazer essa discussao.

Para investigar as informacgodes trazidas pelos estudantes a respeito da zona de
habitabilidade, fez-se o seguinte questionamento: O que vocé entende por zona

habitavel? Comente. (Se ndo souber, responder ‘ndo ser’).

Figura 43a — (Pré-teste) Respostas da Figura 43b — (Pds-teste) Respostas da
guestéo 06: “O que vocé entende por zona guestéo 06: “O que vocé entende por zona
habitavel? Comente. (Se nao souber, habitavel? Comente. (Se nado souber,
responder ‘nao sei’)”. responder ‘nao sei’)”.

77,40%

83,90%

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

Obtivemos como resultado que 22,6% dos estudantes ndo possuiam ou nao
souberam responder a pergunta sobre o que eles entendiam acerca das zonas
habitaveis (Fig. 43a). Ao realizar uma breve comparacdo dos dados obtidos no pré e
poOs-teste, observou-se que apenas 6,5% dos 22,6% conseguiram desenvolver um
conceito a respeito da zona de habitabilidade.

Uma outra questao presente tanto no pré-teste quanto no pos-teste relacionado
com a tematica da habitabilidade foi: O que vocé entende por planetas e/ou satélites
habitaveis? Comente. (Se ndo souber, responder ‘néo ser’).

Em um primeiro momento (pré-teste), percebeu-se que 45,2% dos estudantes
ndo sabiam responder ao questionamento relacionado aos planetas e satélites
naturais em condicdo de habitabilidade. Em momento posterior (pds-teste), verificou-

se que houve uma reducdo de 25,8% em relagdo ao percentual de estudantes que
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ndo souberam responder a questdo 07 durante a aplicagdo do pré-teste (Fig. 44a e
44D).

Figura 44a — (Pré-teste) Respostas da Figura 44b — (P6s-teste) Respostas da
guestao 07: “O que vocé entende por planetas questdo 07: “O que vocé entende por planetas
el/ou satélites habitaveis? Comente. (Se nédo el/ou satélites habitaveis? Comente. (Se nao
souber, responder ‘n&o sei’)”. souber, responder ‘nao sei’)”.

80,60%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quais fatores devem ser considerados na busca por vida em outros astros
(planetas e/ou satélites naturais) foi a pergunta 17 que comp@s o pré e pos-teste desta
pesquisa (Fig. 45a e 45b). Essa pergunta objetivou verificar o grau de conhecimento
que os estudantes apresentavam antes e ap0s a exposicao acerca dos fatores
responsaveis pela vida em nosso planeta e, possivelmente, noutros planetas e/ou
satélites naturais. Caso ndo soubessem, eles deveriam responder “ndo sei”’, assim

como fizeram em todas as questdes dos testes.

Figura 45a — (Pré-teste) Respostas da Figura 45b — (P6s-teste) Respostas da
questéo 17: “Quais fatores devem ser questédo 17: “Quais fatores devem ser
considerados na busca por vida em outros considerados na busca por vida em outros
astros (planetas e/ou satélites naturais)? (Se astros (planetas e/ou satélites naturais)? (Se
ndo souber, responder ‘nao sei’)”. nao souber, responder ‘ndo sei’)".

29,00% 32,30%

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar os dados do pré-teste, constatou-se que 71% dos estudantes nao

souberam responder ao questionamento 17 (Fig. 45a). Comparando este resultado
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com os dados obtidos no pés-teste (Fig. 45b), verifica-se que ndo houve mudanca
significativa em relagéo ao aprendizado dos fatores que sdo considerados necessarios
para a investigacdo de sistemas bioldégicos em outros astros.

A Ultima pergunta realizada, também esteve relacionada com a teméatica da
zona de habitabilidade. Desta vez, perguntou-se: Em sua opinido, como deveria ser o
planeta mais propicio para investigarmos a possibilidade de existéncia de vida? (Se
néo souber, responder ‘ndo sei’). Diante de tal questionamento, verificamos na Fig.

46a que 87,1% dos estudantes ndo souberam responder a questéo 18.

Figura 46a — (Pré-teste) Respostas da
questao 18: “Em sua opinido, como deveria
ser o planeta mais propicio para investigarmos
a possibilidade de existéncia de vida? (Se ndo

Figura 46b — (Pds-teste) Respostas da
questao 18: “Em sua opinido, como deveria
ser o planeta mais propicio para investigarmos
a possibilidade de existéncia de vida? (Se nédo

souber, responder ‘néo sei’)”.

souber, responder ‘néo sei’)”.

32,30%

87,10% 67,70%

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao confrontar os dados do pré-teste com os dados apresentados na Fig. 46b
do poés-teste, constatou-se que apesar da intervencdo da exposicdo, 32,3% dos
estudantes ndo possuiam opinido a respeito de como deveria ser o planeta mais
propicio as investigacdes sobre a possibilidade de existéncia de vida tal como
conhecemos no planeta Terra. No pos-teste, ainda € possivel constar que houve uma
reducao de 54,8% dos estudantes que forneceram alguma resposta diferente de “nao
sei” em relagdo ao pré-teste.

A partir da analise dos resultados desta secao temética, verificamos que a
contextualizacdo € muito importante para um processo de ensino e aprendizagem
efetivo no campo das Ciéncias Naturais, fazendo-nos refletir que se esse processo for
realizado de maneira fragmentada, ndo serdo contemplados a visdo de uma natureza
dindmica e articulada com a realidade.
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5.5 Resultados encontrados em “Biosfera da Terra primitiva e atual”

Quando se discutiu 0 conceito de seres vivos e as condicdes ambientais
favoraveis a manutencdo dos mesmos por meio de documentarios cientificos'® e da
secao Biosfera da Terra primitiva e atual, os estudantes conseguiram compreender as
condicdes préprias da Terra que a torna o Unico planeta, até entdo, com vida no
Sistema Solar, trazendo para a discusséo a questéo da célula como a unidade basica
da biodiversidade existente em nosso planeta.

Para avaliar as agbes que seriam desenvolvidas na exposicdo acerca da
Biosfera da Terra primitiva e atual, os estudantes foram submetidos a resolucao de 05
guestdes relacionadas a tematica. A questdo 08, por exemplo, indagou: Vocé sabe o

gue foi a Terra primitiva na perspectiva cientifica? (Fig. 47).

Figura 47 — (Pré e pbs-teste) Respostas da questdo 08: “Vocé sabe o que foi a Terra primitiva na
perspectiva cientifica?”.
30

20

Nao (Pré-teste) Sim (Pré-teste) Nao (Pos-teste) Sim (Pos-teste)
Fonte: Elaborado pelo autor.

No pré-teste, identificou-se que dos 31 estudantes voluntarios, 10 estudantes
(32,8%) responderam saber o que foi a Terra primitiva na perspectiva cientifica. Apos
as acOes desenvolvidas antes e no decorrer da exposicao, dos 21 estudantes (67,2%)
gue desconheciam o que foi a Terra primitiva na perspectiva cientifica, s6 2 estudantes

(6,4%) afirmaram nao saber.

5Documentarios encontrados no Youtube: As origens da vida (History Channel), disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=hvmyQFs2ink&t=1924s; Inicio da vida na Terra (Discovery
Science), disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=LYEBT61ISS8&t=160s; A origem do
planeta Terra (National Geografic), disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dgJOMTRIBm
St=643s.



https://www.youtube.com/watch?v=hvmyQFs2ink&t=1924s
https://www.youtube.com/watch?v=LyEBT6lISS8&t=160s
https://www.youtube.com/watch?v=dgJOMTRIBm%20st=643s
https://www.youtube.com/watch?v=dgJOMTRIBm%20st=643s
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Na sequéncia, os estudantes foram indagados sobre a seguinte questdo: O que
vocé sabe a respeito da Terra primitiva? (Se ndo souber, responder ‘ndo sei’). Com
essa questdo, pode-se verificar com o pré-teste (Fig. 48) que 74,2% dos estudantes

nao souberam apresentar uma resposta.

Figura 48 — (Pré-teste) Respostas da questédo 09: “O que vocé sabe a respeito da Terra primitiva?
(Se nao souber, responder ‘nao sei’)”.

25,80%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em vista da semelhanca entre os contetdos das questdes 08 e 09 do pré-teste,
observou-se que os estudantes quando foram indagados na questdo 08 (questédo
objetiva — sim ou nao) se sabiam o que foi a Terra primitiva na perspectiva cientifica,
67,2% deles apresentaram desconhecimento acerca do tema, entretanto, quando
perguntou-se na questdo 09 (questdo discursiva) sobre o que eles sabiam a respeito
da Terra primitiva, o percentual de desconhecimento aumentou em 7%.

Apbs a aplicacdo do pos-teste, constatou-se que houve um decréscimo de 29%
de estudantes que ndo sabiam discorrer acerca da Terra primitiva, porém, ao
confrontar os dados obtidos com as questdes 08 e 09, no pés-teste, verifica-se uma

discrepancia entre os dados.

Figura 49 — (Pés-teste) Respostas da questédo 09: “O que vocé sabe a respeito da Terra primitiva?
(Se nao souber, responder ‘néo sei’)”.

54,80%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na questdo 08, observou-se que 6,4% dos estudantes afirmaram desconhecer
o que foi a Terra primitiva na perspectiva cientifica, enquanto na questéo 09, 45,2%
dos estudantes forneceram como resposta o termo “nao sei” para apontar ndo saber
responder sobre a respeito da Terra primitiva.

Em outra questdo: De que forma entendimento sobre o funcionamento dos
ecossistemas terrestres pode ajudar na busca de vida fora da Terra?, os estudantes
precisaram demonstrar 0os seus conhecimentos prévios acerca de sua percepcao em
torno do funcionamento dos ecossistemas terrestres como ferramenta para nos ajudar
na busca de vida fora do planeta Terra. Por meio do pré-teste, ficou demonstrado que
apenas 29% dos estudantes apresentavam algum entendimento a respeito da questéao
13 (Fig. 50a).

Figura 50a — (Pré-teste) Respostas da
questao 13: “De que forma entendimento
sobre o funcionamento dos ecossistemas

Figura 50b — (Pds-teste) Respostas da
questao 13: “De que forma entendimento
sobre o funcionamento dos ecossistemas

terrestres pode ajudar na busca de vida fora
da Terra?”.

terrestres pode ajudar na busca de vida fora
da Terra?”.

51,60%
48,40%

71,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apés as intervencdes, percebeu-se um aumento de 48,4% de estudantes que
apresentaram algum entendimento sobre o funcionamento dos ecossistemas
terrestres e de como o conhecimento a respeito desse funcionamento pode nos ajudar
na busca de vida fora da Terra.

Ao estudarmos as teorias que discorrem sobre a biosfera da Terra primitiva e
realizarmos comparacdes com a biosfera da Terra atual, temos a oportunidade de
entendermos quais as condicbes ambientais que favoreceram e continuam
favorecendo a existéncia de vida em nosso planeta. Diante da tamanha importancia
gue esses estudos tém para a Astrobiologia, discussdes foram promovidas com 0s
estudantes para que eles compreendessem a complexidade do fenémeno da vida. No

pré e pOs-teste, os estudantes foram provocados a responderem a seguinte questao:
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Quais as condi¢des ambientais que favorecem a existéncia de vida em nosso planeta?

(Se ndo souber, responder ‘ndo sei’).

Figura 51a — (Pré-teste) Respostas da questao
16: “Quais as condigbes ambientais que
favorecem a existéncia de vida em nosso

planeta? (Se nao souber, responder ‘néo sei’)”.

45,20%

54,80%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 51b — (P6s-teste) Respostas da questao
16: “Quais as condigbes ambientais que
favorecem a existéncia de vida em nosso

planeta? (Se nao souber, responder ‘néo sei’)”.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No pré-teste, 54,8% dos estudantes indicaram saber quais as condi¢cdes

ambientais favorecem a existéncia de vida em nosso planeta, enquanto no pds-teste
o percentual foi elevado para 93,5%, como é possivel verificar ao comparar as Fig.
5lae 51b.

A Ultima questéo aplicada para investigar os conhecimentos sobre a Biosfera
da Terra primitiva e atual constituiu-se da seguinte indagacao: Por que precisamos
entender o funcionamento da vida na Terra antes de buscarmos por possiveis formas

de vida em outros planetas (dentro ou fora do Sistema Solar)? (Se ndo souber,

responder ‘ndo ser’).

Figura 52a — (Pré-teste) Respostas da
questao 19: “Por que precisamos entender o
funcionamento da vida na Terra antes de
buscarmos por possiveis formas de vida em
outros planetas (dentro ou fora do Sistema
Solar)? (Se nao souber, responder ‘néo sei’)”.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 52b — (Pds-teste) Respostas da
questao 19: “Por que precisamos entender o
funcionamento da vida na Terra antes de
buscarmos por possiveis formas de vida em
outros planetas (dentro ou fora do Sistema
Solar)? (Se nédo souber, responder ‘nao sei’)”.

54,80%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O pré-teste (Fig. 52a) evidenciou que 41,9% do grupo amostral forneceu uma
explicacdo diferente de “ndo sei” a respeito do porqué precisarmos entender o
funcionamento da vida na Terra antes de buscarmos por possiveis formas de vida em
outros planetas e/ou satélites naturais, estejam eles localizados fora ou dentro do
Sistema Solar. No pés-teste (Fig. 52b), constatou-se o aumento percentual de 12,9%
desse grupo amostral.

Com essa discussdo, os estudantes perceberam que quando se pretende
encontrar vestigios de vida extraterrestre, busca-se, inicialmente, por estruturas

celulares, pois a célula € o menor componente de um ser vivo.

5.6 Resultados encontrados em “Sol, uma estrela essencial a vida na Terra: o

fluxo de energia e matéria ao longo das cadeias alimentares”

Em esséncia, somos um amontoado de atomos, reagindo constantemente com
outros atomos. Nessa perspectiva, faz-se necessario realizarmos a reposi¢do desses
atomos por meio da alimentacdo. O esqueleto dos animais precisa dos ions Célcio e
Fosforo para se formar, os musculos também precisam do ion Calcio para se
contrairem, o sistema nervoso necessita dos ions Sodio e Potassio para as sinapses,
o sistema digestorio produz avidamente HCI (acido cloridrico) para digerir os alimentos
gue comemos... Enfim, é perceptivel que em cada 6rgao ou sistema de nosso corpo
e dos demais seres vivos, atomos s&o requeridos para manter o pleno
desenvolvimento e manutencg&o do organismo.

O que isso tem a ver com o0 Sol? Tudo! O Sol € uma estrela. Toda estrela
queima Hidrogénio ao longo de sua evolugao estelar. Quando “morrem”, as estrelas
liberam diversos elementos quimicos produzidos ao longo de seu ciclo de vida estelar.
Com base nisso, acredita-se que 0s elementos quimicos presentes na Terra vieram
de estrelas que morreram e acabaram abastecendo 0 nosso planeta.

Considerando que tais informa¢6es ndo sdo de conhecimento geral, no pré-
teste, os estudantes foram conduzidos a responder a seguinte questado: Qual a estrela
mais proxima da Terra? (Se ndo souber, responder ‘ndo sei’). Por meio desse
guestionamento, verificou-se que 24 dos 31 estudantes indicaram ser o Sol a estrela

mais préoxima do planeta Terra (Fig. 53). Cinco estudantes informaram ndo saber, um
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estudante citou a Lua e outro estudante afirmou ser a cadente (em referéncia as

“estrelas cadentes”) a estrela mais proxima da Terra.

Figura 53 — (Pré-teste) Respostas da questdo 10: “Qual a estrela mais proxima da Terra? (Se ndo
souber, responder ‘néo sei’)”.

Lua

Cadente

0 5 10 15 20 25

Fonte: Elaborado pelo autor.

No pés-teste foi verificado que 100% dos estudantes compreenderam que a
estrela mais proxima da Terra € o0 Sol, como € possivel observar na Fig. 54. Eles
perceberam que por meio das reagdes de fusdo termonuclear que ocorrem no interior
do Sol, nos é fornecido luz para a ocorréncia do fendmeno da fotossintese e calor para

a manutencao dos processos metabdlicos.

Figura 54 — (P6s-teste) Respostas da questao 10: “Qual a estrela mais préxima da Terra? (Se ndo
souber, responder ‘néo sei’)”.

0 25 50
Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando a importancia da existéncia do Sol para a perpetuacdo da vida
em nosso planeta, elaborou-se a pergunta: O Sol € um corpo celeste finito? Com essa
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pergunta, objetivou-se investigar se os estudantes possuiam conhecimento sobre a
finitude do Sol e do processo de evolugao por qual passam todas as estrelas.

Figura 55 — Comparacgao das respostas da questdo 15 “O Sol é um corpo celeste finito?”, do pré e
pos-teste.

N&o (pbs-teste) 3,2%

N&o (pré-teste) 19,35%

Sim (pré-teste) 80,65%

Sim (pré-teste) 80,65% Sim (pds-teste) 96,8% N3o (pré-teste) 19,35% NZo (pds-teste) 3,2%
m Sériel 25 30 6 | 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a Fig. 55, é possivel perceber que, inicialmente, 19,35% dos
estudantes desconheciam a finitude do Sol, bem como das demais estrelas,
considerando que o processo de evolugcdo estelar € comum a todas. Ao fim das
intervencoes realizadas, pode-se verificar que a exposi¢cdo demonstrou a 16,15% dos
19,35 estudantes que o Sol, assim como qualquer outra estrela, possui um ciclo de
“vida”. E, assim como ocorre no ciclo de vida dos organismos celulares, as estrelas
também “morrem”, apOs percorrerem o processo de evolucao estelar.

E essencial que os estudantes ampliem os seus conhecimentos a respeito da
estrela mais proxima e importante para nés e aos demais seres vivos, que direta ou
indiretamente depende da existéncia do Sol para a sua sobrevivéncia.

Em vista disso, perguntou-se: Por que o Sol é essencial a vida na Terra? (Se
nao souber, responder ‘ndo sei’). No pré-teste, observou-se que 12,9% (Fig. 56a) dos
estudantes afirmaram néo saber responder ao questionamento realizado. Ao verificar
0 pOs-teste (Fig. 56b), percebeu-se que 96,8% dos estudantes apresentaram alguma

resposta diferente de “nao sei”.



Figura 56a — (Pré-teste) Respostas da questédo
11: “Por que o Sol é essencial a vida na Terra?
(Se nao souber, responder ‘ndo sei’)".
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Figura 56b — (Pds-teste) Respostas da questéo
11: “Por que o Sol é essencial a vida na Terra?
(Se nao souber, responder ‘néo sei’)”.

Nao sei.
3,20%

12,90%

87,10%

Fonte: Elaborado pelo autor.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os seres autotroficos sdo sistemas bioldgicos que conseguem produzir a sua
propria fonte alimentar. Nesse grupo de seres vivos, encontramos 0S seres
quimiossintetizantes e os fotossintetizantes. Esse Ultimo foi 0 nosso interesse neste
estudo, haja vista que eles realizam a fotossintese, processo que, em linhas gerais,
envolve a conversdo da energia eletromagnética (luminosa ou solar) em energia
qguimica (moléculas de glicose).

O Sol é essencial para a realizacao da fotossintese, pois fornece a luz solar,
um dos principais fatores para a sintese de moléculas orgéanicas, que sustentara o
fluxo de energia das cadeias alimentares. Diante de tamanha importancia, os
estudantes foram questionados acerca de: Qual processo permite a planta converter

energia eletromagnética em energia quimica? (Se ndo souber, responder ‘nédo sei’).

Figura 57b — (P6s-teste) Respostas da questdo
12: “Qual processo permite a planta converter
energia eletromagnética em energia quimica?

(Se nao souber, responder ‘néo sei’)”.

Figura 57a — (Pré-teste) Respostas da questao
12: “Qual processo permite a planta converter
energia eletromagnética em energia quimica?

(Se nédo souber, responder ‘néo sei’)”.

38,70%

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a Fig. 57a, é possivel observar que 61,3% dos estudantes
desconhecem que a fotossintese é 0 processo que permite a planta converter energia

eletromagnética em energia quimica, presente nas moléculas de glicose.
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Comparando os dados do pré-teste e do pds-teste, verifica-se que 22,6% dos
61,3% dos estudantes que desconheciam o processo de fotossintese, aprenderam
gue por meio da fotossintese a energia eletromagnética (luz solar) pode ser convertida

em energia quimica, presente nos sistemas biolégicos.

5.7 Resultados encontrados em “Perspectivas sobre o futuro da vida na Terra”

A escola como uma instituigdo socialmente privilegiada, deve assumir o
protagonismo na implementacdo de projetos que visem a formacdo de uma
consciéncia coletiva ha comunidade escolar, visto que os estudantes sdo o futuro do
planeta. E, quando observamos que os seres humanos vém explorando os recursos
naturais da Terra de maneira irracional, é possivel considerar que a existéncia dos
seres vivos, no futuro, seja insustentavel, ainda mais em uma sociedade cujas
necessidades séo ilimitadas diante de recursos naturais limitados.

Em vista disso, 0 presente estudo investigou quais as perspectivas que 0s
estudantes apresentavam acerca do futuro da vida na Terra. Para isso, eles tiveram
gue responder a seguinte questdo: Em sua opinido, qual deve ser o futuro da vida na

Terra diante do uso indiscriminado dos recursos naturais?

Figura 58 — (Pré-teste) Respostas da questédo 23: “Em sua opinido, qual deve ser o futuro da vida na
Terra diante do uso indiscriminado dos recursos naturais?”.

56,20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

As analises das respostas fornecidas no pré-teste indicaram que antes das
acOes do projeto de pesquisa 43,8% dos estudantes ndo possuiam opinido formada a
respeito do provavel futuro da vida na Terra diante do uso indiscriminado dos recursos
naturais (Fig. 58).
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Os estudantes que forneceram alguma resposta ao questionamento tém uma
concepcao fatalista acerca do futuro da vida na Terra, relatando que havera: “extingao
das espécies em um futuro préximo” (E4, 2019), “desequilibrio e desgastado” (ES5,
2019), “um futuro ruim e prejudicial” (E6, 2019), “esgotada” (E7, 2019), “a falta de
recursos e o caos” (E11, 2019), “n&o vai ter mais vida” (E12, 2019), “um futuro sem

vida, sem cores e resultando em um planeta sem ser vivo” (E20, 2019) etc.

Figura 59 — (Pés-teste) Respostas da questédo 23: “Em sua opinido, qual deve ser o futuro da vida na
Terra diante do uso indiscriminado dos recursos naturais?”.

6,50%

93,50%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir das atividades desenvolvidas no decorrer do projeto, bem como das
discussbes promovidas, a porcentagem de estudantes que ndo sabiam opinar decaiu
para 6,5% do grupo amostral (Fig. 59). A partir das comparacgdes entre as respostas
dos estudantes que responderam “ndo sei” no pré-teste com as respostas obtidas no
pés-teste (Quadro 13) sobre: Em sua opinido, qual deve ser o futuro da vida na Terra
diante do uso indiscriminado dos recursos naturais?, observou-se que, de fato, as
nacdes precisam se desenvolver, porém, levando em consideracdo o meio ambiente,

Seus recursos naturais e quem deles necessitam para sobreviver.

Quadro 13 - Verificagdo da aprendizagem adquirida apds o pés-teste pelos estudantes que nédo
souberam opinar ao questionamento 23 durante o pré-teste.

(continua)
ESTUDANTES RESPOSTAS DO POS-TESTE

E2 N&o sei.

E3 Escasso, sem alimentos.

E9 Na Terra ira ter escassez de agua e de alimento que impossibilitara a vida
humana.

E14 Nos leva a morte

E15 Escassez dos recursos e consequente colapso da humanidade; tentativa véo e
desesperada de recuperar a arte que a natureza demorou milénios para construir
e, quando finalmente ndo houver nenhum humano, a natureza se reconstruira, a
seu proprio tempo, limpando os resquicios do que um dia foi o topo da cadeia
alimentar.
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Quadro 13 - Verificagdo da aprendizagem adquirida apos o pos-teste pelos estudantes que nao
souberam opinar ao questionamento 23 durante o pré-teste.
(continuacao)

ESTUDANTES RESPOSTAS DO POS-TESTE

E17 Uma morte horrivel!

E19 Os seres vivos vao acabar se extinguindo se os seres humanos ndo mudarem
seus hébitos.

E20 Morte.

E23 Uma provavel extingcao da raga humana.

E24 Nesses recursos naturais ndo estdo incluidos apenas petréleo, gas natural ou
carvao.

E26 Falta de agua potavel.

E27 Havera extincdo em massa em todos 0s ecossistemas.

E32 A vida sem condic¢des favoraveis, de maneira agonizante e consumada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da observacéo dos aspectos analisados nesta secéo da exposicéo foi
imprescindivel que os estudantes do CIEAC se conscientizassem de que o0s
conhecimentos das Ciéncias Naturais estao presentes em seu dia a dia. Além disso,
perceber que que ao empoderar-se desse conhecimento cientifico, eles poderiam
utiliza-los como chave para a solucdo de muitos problemas socioambientais que

impactam direta ou indiretamente a vida deles e das futuras geracoes.

5.8 Avaliando a influéncia das variaveis no estudo realizado

Esta pesquisa identificou a existéncia de uma diversidade de fatores (variaveis
da pesquisa), como: falta de acesso a internet em casa ou no celular, habito de leitura
insipiente, trabalho/estdgio no contraturno, dificuldades no ambito cognitivo e
problemas de cunho emocional, que influenciam negativamente na forma como 0s
estudantes estudam e aprendem. Acredita-se que a presenca de tais variaveis seja
responsavel pelo desempenho insatisfatério de alguns sujeitos durante a aplicacdo do
projeto de pesquisa no CIEAC, haja vista a necessidade de o estudante adquirir
autonomia e responsabilidade diante de seu processo de ensino e aprendizagem.

Além dos fatores citados acima, os resultados obtidos apontam para a questao
da defasagem de aprendizagem por parte de alguns estudantes que, mesmo estando

no 3° ano, ndo tiveram acesso, durante o Ensino Fundamental, a conteudos que
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deveriam servir como sustentaculo para a consolidacdo das competéncias e das
habilidades previstas pela BNCC para o Ensino Médio.

Quando falamos em conteddo, nés ndo nos restringimos aos conteudos
biolégicos, fisicos ou quimicos, aqui, incluimos também os contetdos, competéncias
e habilidades referentes a disciplina de Lingua Portuguesa que, segundo dados do
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), indicam que 70,9% dos

estudantes brasileiros apresentam um nivel de proficiéncia insuficiente (Fig. 60).

Figura 60 — Distribuicdo percentual dos estudantes de acordo com a interpretagao dos niveis de
proficiéncia em Lingua Portuguesa.

l | | | I | | | |
3° E.M. 27,5 T
‘ ’ ‘ ’ ’ ‘ ‘ ‘ ‘ Insuficiente
92 ano E.F. 36,6 2,9 Basico
52 ano E.F. : 48,8 Adequado
l | | l | | | | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: SAEB/MEC, 2017.

Diante desses dados, por exemplo, é compreensivel que um estudante do 3°
ano que possui uma leitura deficiente e/ou baixo nivel de interpretacdo, ndo tenha
condicBes de realizar a leitura de textos cientificos, charges, poemas etc., nem de
proceder com a interpretacao de situacdes problemas apresentadas pelos professores
dos diversos componentes curriculares. Dessa forma, é um desafio cumprir com uma
das determinacfes da LDB: consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no
Ensino Fundamental durante o Ensino Médio.

Tendo em vista que a maioria dos assuntos (Fotossintese, Cadeia alimentar,
Origem da vida, Origem da Terra, Ondas, Sistema Solar, Galaxias etc.) devem ser
trabalhados no Ensino Fundamental, € possivel correlacionar que o desempenho
insipiente apresentado por alguns estudantes se justifica pelo desconhecimento de
conteudos basilares, influenciando a ndo consolidacéo, aprofundamento e ampliacao
da formacéao integral'® desses sujeitos quando logram no Ensino Médio.

Uma informacédo de salutar importancia diz respeito aos estudantes que deram

16 Concepcao que considera as aprendizagens realizadas em sua totalidade, considerando o estudando
como um todo. Formacéo integral, neste contexto, n&o faz referéncia & Educa¢do em Tempo Integral
(BRASIL, 2018).
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respostas consideradas plausiveis tanto no pré quanto no pds-teste. Esses estudantes
ingressam no CIEAC desde o inicio do Ensino Fundamental Il (entre o 6° ao 9° ano).
Os estudantes que apresentam mais dificuldades no pré e pos-teste foram aqueles
que ingressam nha escola entre 0 1° e 2° ano do Ensino Médio. Este dado é
interessante para que possamos, no futuro, realizar estudos mais profundos a respeito
das metodologias utilizadas pelos professores do CIEAC que, porventura, possam ser
responsaveis pelo bom desempenho escolar dos estudantes que iniciam seus estudos
no CIEAC a partir do Ensino Fundamental (nos anos finais).

Em relagdo a defasagem de aprendizagem encontrada nas mais diversas
escolas, a BNCC indica a importancia dos sistemas de ensino e das escolas se
pautarem nos parametros de igualdade e qualidade no decorrer do processo de
ensino e aprendizagem. Para isso, faz-se necessario observar que cada estudante
presente em nossas turmas € diferente um do outro, pois ndo partem do mesmo
principio, enquanto uns, no contraturno as aulas regulares, podem continuar
estudando os conteudos trabalhados em sala de aula ou realizando algum curso
complementar, outros, no entanto, precisam trabalhar para contribuir na renda familiar.

Ciente disso, a BNCC traz em seu texto a importancia da equidade,
incentivando a escola concentrar mais esforcos a quem mais precisa, assegurando,
dessa forma, que todos, independentemente de suas diferencas individuais, alcancem
0 mesmo patamar de igualdade e qualidade nas aprendizagens.

Essa discussao em relacdo a equidade, na escola publica brasileira, € um fator
sine qua non para o bom desempenho escolar dos estudantes. Os resultados desta
pesquisa indicam que a Divulgacdo Cientifica por meio da exposicdo de cunho
itinerante conseguiu, mesmo de forma nao plena, desenvolver nos estudantes a
capacidade de leitura e interpretacdo de textos cientificos, bem como fomentou
discussdes a respeito da Astrobiologia entre o professor e os estudantes, pois “quem
ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensinar ao aprender.” (FREIRE, 1996).

Comparando os resultados obtidos com o desempenho dos estudantes,
concluimos que a exposicdo é um instrumento eficaz para a consolidagdo das
aprendizagens dos conceitos biologicos, fisicos e quimicos, incluidos no Ensino
Fundamental, ou seja, a exposicdo itinerante consegue atender a competéncia
especifica Il da BNCC — “analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida,

da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
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funcionamento e a evolucgéo dos seres vivos e do Universo e fundamentar e defender
decisfes éticas e responsaveis.” (BRASIL, 2018, p. 553). Porém, a exposi¢cao nao é
um instrumento eficaz para se construir as aprendizagens dos conceitos basicos, fato

observado em alguns estudantes.

5.9 Avaliacao da insercdo da Astrobiologia no ano letivo de 2019, nas aulas de

Biologia com as turmas de 3°ano do CIEAC

A insercao da Astrobiologia nas aulas de Biologia fomentou um processo de
ensino e aprendizagem mais significativos na vida dos estudantes, haja vista que falar
em Astrobiologia também é falar em Astronomia, ciéncia que sempre gerou e gera
fascinio e curiosidades.

A partir do momento que a Astrobiologia fez parte das aulas, os estudantes
comecaram demonstrar mais interesse pelas tematicas discutidas nas aulas, visto que
aliar os conhecimentos da Biologia com os da Astronomia nos ajuda a entender as
nossas origens do ponto de vista cientifico, requerendo uma discussdo sobre a origem

do universo, dos planetas, das estrelas, enfim, do Cosmos.

Quadro 14 — Percentual de estudantes aprovados na disciplina de Biologia ao longo de cada
ciclo letivo de 2019 nas turmas BM, CM e DM do 3° ano.

TURMA / TOTAL DE ALUNOS 1° CI1CLO 2° CICLO 3 CICLO
3" BM = 40 alunos 11 35 40
3° CM = 41 alunos 28 40 38
3° DM = 36 alunos 11 19 33
Quantidade de aprovados do total de 50 94 111
117 alunos:
PORCENTAGEM: 42,73% 80.34% 924.87%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 14 considera o desempenho de todos os estudantes (voluntarios e
nao voluntarios da pesquisa) das turmas BM, CM e DM, nas quais o professor realizou
intervencao, incluindo as discussdes astrobioldgicas em suas aulas. Apos o fim do

ano letivo de 2019, o professor observou que o desempenho escolar dos estudantes
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apresentou percentual significativo em termos de aprovacdo (notas acima de 05
pontos no boletim).

A seguir, sera possivel observarmos no Quadro 15, o percentual de estudantes
aprovados na disciplina de Biologia ao longo de cada ciclo letivo do ano de 2019 do
3° ano AM, turma que nao teve acesso a aulas com abordagem interdisciplinar,
envolvendo a Astrobiologia. Ao compararmos os Quadro 14 e 15, verificamos haver
possibilidade das turmas BM, CM e DM terem tido um desempenho melhor que a
turma AM, devido a insercdo da Astrobiologia como tema transversal aos conteidos
discutidos em Biologia.

Quadro 15 — Percentual de estudantes aprovados na disciplina de Biologia ao longo de cada
ciclo letivo de 2019 na turma AM do 3° ano.

Quantidade de estudantes aprovados na disciplina

de Biologia ao longo de cada ciclo letivo de 2019
TURMA TQOTAL DE ALUNOS 5 5

1° CICLO 2°CICLO 3°CICLO
3*AM 37 alunos 3 alunos 17 alunos 25 alunos
PORCENTAGEM 8.10% 45,95% 67.57%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Diante de tais resultados, o professor pesquisador procurou alguns de seus ex-
estudantes nas redes sociais, mesmo aqueles que nao participaram do pré ou pos-
teste (caso dos estudantes E32 e E33), para investigar as suas impressdes em relacao
as aulas ministradas em abordagem interdisciplinar, bem como do projeto de pesquisa
desenvolvido no CIEAC. Dos estudantes investigados, apds 05 meses da exposicao,

obteve-se 0s comentarios inseridos no Quadro 16.

Quadro 16 — Comentérios e impressdes em relagdo as aulas ministradas em abordagem
interdisciplinar por meio da exposi¢ao cientifica envolvendo a Astrobiologia.
ALUNO(A) RELATOS

“Sua iniciativa inovadora de comego me assustou e por isso pensei duas vezes antes
de entrar, mas decidi ir as aulas pra conhecer algo novo e fiquei completamente
maravilhado. Superou todas as minhas expectativas e por isso dei meu maximo pra
nao deixar de ir em uma aula sequer, afinal além de tudo eram aulas com um ambiente
super agradavel onde me senti livre pra pensar e expressar. Além de que certa forma
me proporcionou ndo sO conhecimento cientifico como também um crescimento
pessoal que levarei pra vida toda.” (2020).

E2

“A astrobiologia com certeza abriu os olhos dos alunos para enxergar além do
horizonte, me estimulou a olhar para cima e sempre me perguntar 0 porqué das
coisas. Era a pergunta que eu mais ouvia. Aprendi que de uma explosdo e misturas
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El4

de gases e tantos fatores, a vida pdde se mutar até ser o que nés conhecemos hoje.
Aprendi que ciéncia é pergunta e biologia é vida, que sem astrobiologia nao temos
sentido e ndo podemos explicar como surgimos. E que a agua sempre foi
fundamental, e provavelmente nunca deixara de ser. A exposi¢cao era um trabalho
daqueles que parece que a gente esta num filme galactico falando sobre como salvar
0 universo, quase coisa de outro mundo. Tantas explicacdes e opinides e
constatac@es, tantos pontos de vista diferentes, complementacédo de ideias e um
sentimento de unido e coletivismo por se sentir abracado pelo cosmos e saber que a
aqui, na Terra, € nossa casa, onde nascemos € morreremos e seremos enterrados
com o rosto virado pro céu, pra contemplar onde tudo comecgou. E mais que uma
matéria na escola. E nosso dia a dia.” (2020).

E33

“Professor, sobre as aulas de Astronomia naqueles dias que teve. Sinceramente, eu
gostei demais, porque tipo assim, era meu sonho sempre ter aula de Astronomia na
escola. Eu sempre amei Astronomia desde pequeno. Comecei a estudar com 11 anos
de idade sozinho e aprendi tudo que sei, sozinho. Eu j& dei palestras na escola. [...].
As pessoas sempre falavam: "Véi, fala menos. E projeto. Tem tempo pra cumprir.".
Mas era o tema que eu mais gostava e eu ndo tava nem ai pro tempo. Ai quando cé
falou: "Gente, a gente vai pra uma demonstracédo de Astronomia para uma aula que
a gente vai apresentar... Eu acho que a escola deveria ter uma estrutura muito melhor
para apresentar isso, sabe? Tipo... tipo um espaco especifico, tipo um auditério
fechado, escuro. Jogasse luzes para representar as estrelas ou coisa do tipo.
Entendeu? Porém, infelizmente a gente ndo tem isso, mas eu consigo trazer um
pouco de conhecimento, levando a gente para aquela exposigéo. E... Eu tipo gostei
demais, velho. Eu acho que deveria ter tido mais vezes no ano, porque eu acho que
as pessoas... Elas ainda ndo conhecem quase nada em sentido do ramo da
Astronomia, porque vocé vé na rua tanto de desconhecimento, as pessoas dizendo
que o homem néo foi pra Lua. Ai meu Deus do céu! "Se o homem néao foi pra Lua tal
ano, porque o homem nao foi hoje em dia?" Entendeu? Eu acho tipo que o
desconhecimento em relagédo ao... ao Universo td& muito obscuro. Tem muita gente
que ndo sabe que o Sol é uma estrela. Tem muita gente que acredita que a Terra é
plana. Tem muita gente que ainda acredita que a Terra é o centro do Universo. Eu
fico besta com isso. Tem gente que acha que viagem espacial, coisas espaciais,
enviar sonda para outros planetas é desperdicio. Usar foguete. Ter a NASA. Essas
coisas todas. Muita gente ndo sabe que essas tecnologias que a gente usa no espaco,
volta pra ca. E volta para beneficiar varias pessoas. Por exemplo, a cama. A gente
tem essa cama confortavel, esse ténis... Tudo isso, porque a gente foi pra Lua, mas
ninguém sabe. Entdo, eu acho que a aula do senhor foi maravilhosa pra trazer um
pouco de conhecimento pra esse pessoal que fica voando. Até porque quando vocé
falava umas coisas, tipo: "Ah, porque os planetas e tal.". O povo ficava: "Ah, meu
Deus!". Ai depois parava pra pensar um pouco: "Ah, ndo é porque eu acho isso, eu
acho aquilo...". Tipo, ficava discordando da Ciéncia. O povo acha que é brincadeira.
Que a gente td pensando e falando. Mas nado! A gente esta estudando e falando.
Mas eu apoio o senhor a continuar com isso tudo e apoio a escola dar suporte ao
senhor. E se precisar de suporte meu também, eu posso ajudar. Infelizmente, eu ndo
tenho diploma, mas se isso néo interferir, t4 6timo, eu ajudo o senhor tranquilo.” (2020,
grifo nosso).

E12

“Parceiro. Sem enrolagdo. Suas aulas eram as melhores na minha opinido. T4 no
lugar certo. Vc nasceu para ensinar e faz isso muito bem. Aprendi muito contigo.
Inclusive a debochar. S6 tem uma coisa que me arrependo. De ter passado de ano e
perder suas aulas.” (2020).

“Durante o desenvolvimento do projeto de astrobiologia, tema ao qual eu tinha muito
pouca nocao de conceito e significado, tivemos varias reunides para discussao de
conceitos astrobioldgicos, e nos foi agregado muito conhecimento relacionado ao
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assunto, além das aulas sobre origem da vida e da terra, que foram bem dinamicas,
E32 didaticas e ilustrativas, auxiliando na compreensdo dos conceitos anteriormente
discutidos além de nos apresentar causas e justificativas para muitos eventos naturais
gue acontecem até hoje no nosso meio ambiente, além disso tivemos também jogos
e dindmicas que auxiliaram na fixacdo do contelido aprendido, além de apresentar
nocdes diferentes do que ja tinha sido comentado, em conclusao o projeto me trouxe
um viséo diferente da vida e seu conceito, foi de extremo aproveitamento e me trouxe
referéncias e conhecimentos que eu nao tinha sobre os temas abordados.” (2020).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os relatos apresentados no Quadro 16 fizeram o professor pesquisador
compreender que exercer a pratica da docéncia na escola publica significa servir a um
ideal de sociedade menos desigual. A partir desses relatos, também foi possivel
perceber que houve manifestacdo de afetividade entre o professor e o0os seus
estudantes. Essa manifestacdo de afetividade pode ter sido um dos fatores
motivadores para os estudos em Astrobiologia, tanto é que um dos estudantes ao
incentivar o professor pesquisador a dar continuidade ao projeto, diz:

Mas eu apoio o0 senhor a continuar com isso tudo e apoio a escola dar suporte
ao senhor. E se precisar de suporte meu também, eu posso ajudar.
Infelizmente, eu ndo tenho diploma, mas se isso ndo interferir, td étimo, eu
ajudo o senhor tranquilo. (E33, 2020).

Em contextos como o vivenciado no CIEAC, a escola acaba sendo percebida
pelos estudantes como um l6cus de manifestacao da liberdade do pensamento e de

transformacao social, como afirmam os estudantes:

Superou todas as minhas expectativas e por isso dei meu méaximo pra nao
deixar de ir em uma aula sequer, afinal além de tudo eram aulas com um
ambiente super agradavel onde me senti livre pra pensar e expressar. (E2,
2020, grifo nosso).

A astrobiologia com certeza abriu os olhos dos alunos para enxergar além
do horizonte, me estimulou a olhar para cima e sempre me perguntar o
porqué das coisas. (E14, 2020, grifo nosso).

O professor pesquisador percebeu que a insercdo da Astrobiologia como tema
gerador para um trabalho interdisciplinar de Divulgacdo Cientifica por meio de uma
exposicao é viavel e eficaz, pois estimula os estudantes na compreenséo de que 0s
conhecimentos bioldgicos, fisicos e quimicos, de fato, dialogam entre si para explicar
0 mundo natural.

Ainda, desenvolve nesses sujeitos a capacidade de leitura e interpretacdo de

textos cientificos, instrumentalizando-os a pratica de apresentacbes orais com

correcdo e clareza, usando terminologias técnicas corretamente; além de possibilita-
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los reconhecer a ciéncia como uma construgdo humana, compreendendo que ela se
desenvolveu e continua se desenvolvendo por meio da acumulacéo do conhecimento
adquirido por diferentes povos ao longo do processo historico.

Esses resultados foram obtidos ap6s o desenvolvimento de um trabalho que
integrou apenas alguns conceitos das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica, em
virtude de néo ter sido a pretensao do pesquisador esgotar com este trabalho.

Portanto, os resultados alcancados evidenciam que as metodologias e
estratégias utilizadas proporcionaram uma atuacao criativa durante a aplicacdo do
projeto de pesquisa nas aulas de Biologia, favorecendo a praxis pedagdgica, bem
como superar problemas identificados no processo de ensino e aprendizagem nas
aulas de Biologia do CIEAC e da necessidade de promover a capacidade critico-
reflexiva dos sujeitos cognoscentes por meio do trabalho interdisciplinar. Trabalhar as
Ciéncias Naturais, nesse contexto, é relacionar o saber cientifico com o cotidiano

desses sujeitos.
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6 CONCLUSAO

Ao longo dos estudos realizados, o autor desta pesquisa pode refletir sobre a
sua pratica como docente, realizando o que se chama de praxis pedagdgica. Esse
exercicio de reflexdo da propria pratica é essencial para o trabalho docente e para o
processo de construcédo de um professor pesquisador, que se angustia e se questiona
pelos baixos indices de desempenho e, consequentemente de reprovacdo de seus
estudantes. O professor pesquisador no momento da préxis pedagdégica se autoavalia,
porque a gente se forma, mas nado esta pronto para enfrentar as adversidades tipicas
da rotina escolar, pois Educacao € processo, é acao, é refazer-se diariamente.

Por mais cliché que possa parecer, € curioso observar que diante de nossos
estudantes, nos colocamos como representantes do conhecimento cientifico a ser
trabalhado em sala de aula. Essa posig¢ao de “poder”, de certa forma, nos leva a uma
falsa concepcao de que somos os detentores daguele conhecimento, nos impedindo,
muitas vezes, de ir em busca do novo, visto que um curso de licenciatura ndo nos
prepara para muitas coisas, a exemplo, trabalhar de maneira interdisciplinar com
outras areas, nem mesmo utilizar temas transversais como a Astronomia/Astrobiologia
para motivar e encantar os estudantes em busca do saber cientifico.

O professor enquanto ser que pesquisa, intervém na sua propria pratica
docente, acédo essencial para que haja mudancas no desempenho escolar de seus
estudantes. Esse modelo de professor tem um olhar mais sensivel sobre as
conseqguéncias que suas intervencdes podem estar promovendo na forma como seus
estudantes apreendem as informacdes e as convertem em conhecimentos tedricos e
praticos. O professor pesquisador também investiga se o0s estudantes estao
aprendendo, como aprendem e por que nao estdo conseguindo aprender. Nesse
contexto, o professor esta avaliando o processo. Aqui, a avaliacdo é processual.

No tocante a praxis pedagogica, ainda, percebemos que o processo de ensino
e aprendizagem no campo das ciéncias (sejam elas naturais ou ndo), mediado em
determinadas instituicdes de educacao, acaba por difundir a imagem de uma ciéncia
neutra na sociedade e, que os produtores pelos saberes cientificos agem sempre de
maneira altruista e desinteressada. Esquece-se de discutir com os estudantes que a
ciéncia € uma construcdo humana, que carrega consigo as angustias e desejos de

uma época, de uma sociedade e das mais diversas correntes politico-ideoldgicas.
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Quando se avalia o ensino de ciéncias, especialmente no campo das Ciéncias
Naturais, observa-se que nas salas de aula, muitas vezes, a ciéncia é ensinada de
forma descontextualizada, devido a ndo preocupacéao pela abordagem dos contextos
sociais e historicos que foram responsaveis pelos resultados do progresso cientifico e
tecnologico. Nessa situacdo, omite-se os conflitos e as lutas que normalmente séo
travados pelos distintos grupos sociais ligados a ciéncia.

Diante disso, 0 presente estudo esclarece que trabalhar a parte histérica da
ciéncia € uma ferramenta de salutar importancia a favor da superacéo dos problemas
relativos ao ensino das ciéncias, desde que seja de forma contextualizada e abordada
com base nos pressupostos do movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA).

Em linhas gerais, a abordagem historica da ciéncia e o movimento CTSA
incentivam os professores a adotarem novas abordagens metodoldgicas para um
ensino de ciéncias mais significativo e contextualizado, pautando-se nos principios
democraticos e emancipadores, objetivando a formacéo plena dos estudantes, futuros
cidadaos que poderao atuar de forma ativa e critica na sociedade.

A adocéo de novas abordagens metodoldgicas de ensino requer planejamento.
Neste estudo, observou-se que o planejamento é ferramenta crucial para o0s
professores, pois dele partem os objetivos ou intencdes que justificam a escolha de
um dado assunto a ser trabalhado em sala de aula. Dito isso, 0 ndo planejar € um ato
eticamente questionavel.

O planejamento € um ato de reflexado sobre os desafios da realidade da escola
e da sala de aula, dai a sua importancia. E justamente no cotidiano escolar que esta
travessia pode ocorrer, e é por isso, que se faz necessario o planejamento, tornando
o fazer pedagogico do(a) professor(a) mais significativo e transformador na vida de
criancas e jovens que perpassam pelo ambiente escolar, especialmente aos que
frequentam as escolas publicas brasileiras.

Partindo das necessidades de cada estudante, o planejamento pode ser
construido sob influéncia de diferentes caminhos, pois neles séo decididos os critérios
de julgamento acerca da relevancia de determinados contedudos em relacdo a uma
dada realidade e na forma de avalia-los, visando garantir o aprendizado de todos,

mesmo diante da diversidade de sujeitos que, no contexto de uma escola publica,
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geralmente, partem de condi¢des iniciais desiguais, haja vista que eles possuem
trajetorias de vida cognitiva, motivacional e emocional distintas.

A partir dessa nova abordagem, as concepcdes prévias passam a ser o ponto
de partida para a mediagcdo dos conteddos com os estudantes, tendo como
direcionamento o ambiente social no qual esses sujeitos estdo inseridos, ou seja,
buscar ancorar os conteudos cientificos a realidade de cada um. Com isso, no
contexto do CIEAC, como resposta ao problema identificado no inicio desta pesquisa,
acreditamos que o incentivo a divulgacdo cientifica por meio de uma exposi¢do de
cunho itinerante em Astrobiologia é vidvel em um processo de ensino e aprendizagem
interdisciplinar, envolvendo conceitos da Biologia, da Fisica e da Quimica.

Nessa perspectiva, acredita-se que os produtos educacionais desenvolvidos (0
Guia para montagem de uma exposicdo de cunho itinerante — Divulgacao Cientifica
em Astrobiologia, o Manual de atividades: experimentos de Astrobiologia e a Trilha
Astrobiologica — jogo de tabuleiro) podem contribuir para a melhoria da qualidade do
ensino e desempenho escolar dos estudantes do Ensino Médio na area das Ciéncias
Naturais, quando desenvolvemos projetos escolares que abordem sobre a divulgagao
do conhecimento cientifico a partir de exposicdes, especialmente no contexto da
Astrobiologia, fomentando nos estudantes o prazer pelos estudos e a satisfacédo de
estarem na escola.

Em vista disso, espera-se que os estudos desenvolvidos pelos estudantes no
Ensino Fundamental possam, de fato, ser consolidados no Ensino Médio, ampliando,
dessa forma, a compreensdo da vida, do planeta Terra e do universo, ou seja, do
mundo natural, em virtude de que os resultados obtidos demonstraram a possibilidade
de rompimento da fragmentacdo do conhecimento cientifico presente no CIEAC por
meio da promocdo de atividades que envolvam problemas nos quais o0s
conhecimentos bioldgicos, fisicos e quimicos sejam abordados de maneira
colaborativa.

Constatamos gque é valida a hipotese de que o baixo indice de conhecimento
cientifico por parte dos estudantes pode ser reduzido ao trabalharmos os conteudos
das Ciéncias Naturais em dialogo com a Astrobiologia. Isso quando levamos em
consideracao os conhecimentos prévios apresentados pelos sujeitos cognoscentes do

processo de ensino e aprendizagem.
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Ante o exposto e considerando a autonomia das escolas em criar e implementar
os itinerarios formativos'’, recomendamos que os professores da area de Ciéncias da
Natureza, reflitam e mobilizem-se a respeito da viabilidade da insercdo da
Astrobiologia como um dos itinerarios formativos a compor a matriz curricular do novo
Ensino Médio.

Enfim, concluimos este estudo percebendo que a interdisciplinaridade néo
consiste em, por exemplo, o professor de Biologia se considerar capaz de lecionar
Fisica ou Quimica em sua plenitude, mas sim, em uma proposta globalizante, este
professor ser capaz de trabalhar a Biologia em dialogo com os conceitos classificados
como tipicos da Fisica e da Quimica. Portanto, um professor interdisciplinar € aquele
gue nao esta preso as amarras da disciplinaridade. Ele enxerga a natureza de maneira
holistica. Nessa percepcao, observa-se que ensinar requer formacdo continuada,
planejamento, didatica, gestdo do tempo e da sala de aula e, por fim, afetividade.

17De acordo com a Resolucdo n°® 3, de 21 de dezembro de 2018 do Conselho Nacional de Educacéo,
publicado no Diario Oficial de Unido, os itinerarios formativos compreendem um “conjunto de
unidades curriculares ofertadas pelas instituicbes e redes de ensino que possibilitam ao estudante
aprofundar seus conhecimentos e se preparar para o prosseguimento de estudos ou para o mundo
do trabalho de forma a contribuir para a construgdo de solu¢bes de problemas especificos da
sociedade.” (BRASIL, 2018). Os itinerarios formativos também sédo uma determinacao ratificada pela
BNCC, em 2018.
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APENDICES

APENDICE A — Modelo do pré e pos-teste

Astrobiologia na escola

Universidade Estadual de Feira de Santana Departamento de Fisica
Programa de Pés-Graduagdo em Astronomia
Professor-pesquisador: Esp. Rafael Ramos Longuinhos

Pré-teste do projeto de pesquisa intitulado: Divulgacgéo Cientifica em Astrobiologia por meio de exposi¢céo
itinerante como promotora do ensino interdisciplinar entre Fisica, Quimica e Biologia, que objetiva coletar
informagdes sobre o nivel de conhecimento do estudante a respeito da Astrobiologia.

*Qbrigatorio

1. Qual o seu nome completo? *

2. Em qual ano do Ensino Médio vocé se encontra? *
Marcar apenas uma oval.
1°ano
2°ano
3%ano
3. Qual o seu grau de afinidade pelas Ciéncias Naturais (Quimica, Fisica e Biologia)? *
Marcar apenas uma oval.
Baixa.
Moderada.
Alta.

VERIFICACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

1. Antes do professor comentar em salade aula, vocé jatinha ouvido falar em Astrobiologia? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
N&o
2. O que vocé entende por Astrobiologia? Comente. (Se ndo souber, responder "néo sei") *
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APENDICE A — Modelo do pré e pos-teste (continuacao)

3. Qual aimportancia de associar os conhecimentos da Astronomia com os da Biologia, Fisica e
Quimica paraabuscade possiveis seres vivos em outros planetas/satélites (naturais)? Explique.
(Se nao souber, responder "néo sei")*

4. No ambito escolar, seria possivel as disciplinas das Ciéncias da Natureza desenvolverem
trabalhos em conjunto? *

Marcar apenas uma oval.

Nao.

5. Dequeformaaorigem e aevolugdo dos seres vivos na Terrarelacionam-se com a Astronomia?

Comente. (Se ndo souber, responder "néo sei")*

6. O que vocé entende por zona habitavel? Comente. (Se ndo souber, responder "néo sei")*

7. O que vocé entende por planetas e satélites habitaveis? Comente. (Se ndo souber, responder

"nao sei") *

8. Vocé sabe o que foi a Terra primitiva na perspectiva cientifica? *
Marcar apenas uma oval.
Sim.

Nao

9. O que vocé sabe arespeito da Terra primitiva? (Se ndo souber, responder "nao sei") *
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APENDICE A — Modelo do pré e pos-teste (continuacao)

10. Qual a estrela mais proxima da Terra? (Se ndo souber, responder "néao sei")*

11. Por que o Sol é essencial a vidana Terra? (Se ndo souber, responder "nao sei") *

12. Qual processo permite a planta converter energia eletromagnética em energia quimica? (Se nao

souber, responder "nao sei") *

13. De que forma entendimento sobre o funcionamento dos ecossistemas terrestres pode ajudar na
busca de vida fora da Terra? *

14. O que vocé entende por Evolucao Estelar? (Se néo souber, responder "nao sei") *

15. O Sol é um corpo celeste finito? *

16. Quais as condi¢B8es ambientais que favorecem a existénciade vidaem nosso planeta? (Se ndo

souber, responder "néo sei") *

17. Quais fatores devem ser considerados na busca por vida em outros astros (planetas e/ou satélites

naturais)? (Se nédo souber, responder "néo sei") *

18. Em suaopinido, como deveria ser o planeta mais propicio parainvestigarmos a possibilidade
de existéncia de vida? (Se ndo souber, responder "néo sei") *
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APENDICE A — Modelo do pré e pos-teste (continuacao)

19. Por que precisamos entender o funcionamento da vida na Terra antes de buscarmos por
possiveis formas de vida em outros planetas (dentro ou fora do Sistema Solar)? (Se nédo souber,

responder "néo sei") *

20. Paravocé, o que séo seres extremofilos? (Se ndo souber, responder "néo sei") *

21. Qual a importancia dos extremofilos para a Astrobiologia? Comente. (Se nao souber,

responder "ndo sei") *

22. O que diz ateoriadaevolugdo quimica davida? (Se ndo souber, responder "néo sei") *

24. Em suaopinido, qual deve ser o futuro davida na Terradiante do uso indiscriminado dos recursos

naturais? *




APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido

Pés-Graduacdo em Astronomia

UEFS | "l-\,\-

MESTRADO PROFISSIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA O(A) ALUNO(A): j
Vocé aluno(a) esté sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), de uma atividade de pesquisa do

Programa de P6s-Graduagio em Astronomia, Mestrado Profissional, da Universidade Estadual de Feira de
Santana — UEFS.

O titulo da Pesquisa ¢ “Divulgacéo cientifica em Astrobiologia por meio de exposicio itinerante como
promotora do ensino interdisciplinar entre Fisica, Quimica e Biologia” e tem como objetivo produzir o
trabalho de conclusdo de curso do mestrando/pesquisador Rafael Ramos Longuinhos.

Os resultados desta pesquisa e imagem do(a) aluno(a), poderdo ser publicados e/ou apresentados em
encontros € congressos sobre Ensino e Astronomia. As informagdes obtidas por meio dos relatos (anotagdes,
questionarios ou entrevistas) serdo confidenciais ¢ asseguramos sigilo sobre sua identidade. Os dados serdo
publicados de forma que ndo seja possivel a sua identificagdo.

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento, bem como a participagdo nas
atividades da pesquisa. Em caso de duvida sobre a pesquisa vocé poderd entrar em contato com 0
pesquisador responsével.

PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS:

Apbs ler com atengdo este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer davidas, caso aceite a participagdo
da crianga ou adolescente na pesquisa, preencha o parégrafo abaixo e assine ao final deste documento, que

esté4 em duas vias, uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel.

By, , responséavel
pelo(a) aluno(a) .
nascido(a) em / / , autorizo a participagdo do(a) aluno(a) na pesquisa, e permito

gratuitamente que Rafael Ramos Longuinhos, responsdvel pela pesquisa, o uso da imagem do(a)
referido(a) aluno(a), em trabalhos académicos e cientificos, bem como autorizo o uso ético da publicagéo
dos relatos provenientes deste trabalho. Declaro que recebi uma copia do presente Termo de Consentimento.
Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual teor.

de de 2019

Assinatura do responsével pelo(a) aluno(a)

Contatos: Orientador Responsavel: Prof. Dr. Mirco Ragni.
E-mails: <mirco@uefs.br> e <rafalonguinhos@hotmail.com> e Telefone (75) 3161-8289.
Endereco: Av. Transnordestma S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036 900. Feira de Santana Bahia.
Assinaturas: % Mc S’ \L@m (Orientador: Prof. Dr. Mirco Ragni)

?&- Ze /”51 —\/,J \ )"'V/ (Coorientadora: Prof* Dr* Vera Aparecida F. Martin)
\ (Discente: Prof. Esp. Rafael Ramos Longuinhos)
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APENDICE C - Lista de presenca dos estudantes nos encontros

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

Universidade Estadual de Feira de Santana
Departamento de Fisica
Programa de PO0s-Graduacgédo Stricto Sensu em Astronomia

Lista de presenca dos encontros realizados do projeto intitulado:

Divulgacéao Cientifica em Astrobiologia por meio de exposi¢cdo como promotora do

ensino interdisciplinar entre Biologia, Fisica e Quimica

Instituicdo participante: Centro Integrado de Educacao Assis Chateaubriand
Responsavel pela pesquisa: Rafael R. Longuinhos \ Data: / /2019
Local da atividade: XXXXXXXX Horario da atividade: das : as . h
Tematica do dia:

Objetivo da atividade do dia:

NOME DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA ASSINATURA
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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APENDICE D - Jogo de tabuleiro “Trilha Astrobioldgica”

Trilha Astrobiolooica S

JOGO DE TABULEIRO

Autor: Rafael Ramos Longuinhos
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APENDICE E — Regulamento do jogo de tabuleiro “Trilha Astrobioldgica”

Regulamento da Trilha Astrobiologica - jogo de tabuleiro

1. Jogar com 04 participantes:

— 01 juiz(a) (realizara a leitura das perguntas das cartas referentes as casas . e % )s

- 03 jogadores (cada um representado por um pino, vai jogando o dado no tabuleiro).

2. Quem chegar na casa 23 (Vida), ficara uma partida sem jogar.

3. Quem chegar na casa » (Agua), podera jogar o dado mais uma vez.

4. O(A) jogador(a) que parar na casa . (casa interrogativa) devera responder a
uma das perguntas presentes nas cartas interrogativas. Se errar, voltar 04 casas. Se
acertar, avangar 02 casas. O(A) juiz(a) da partida fara o questionamento e avaliara a

qualidade de cada resposta.

5. O(A) jogador(a) que chegar na casa \.) (casa solar), devera efetuar a leitura de
umas das cartas solares posicionados sobre a mesa e avang¢ar 03 casas.

6. O(A) jogador(a) que chegar na casa % (Terra primitiva), devera responder a

uma pergunta especifica sobre a Terra primitiva. Se errar, voltar 02 casas. Se acertar,
manter-se na casa atual.

7. O(A) participante que chegar primeiro na casa de numero 45 serd o(a) grande vencedor(a).

' OBSERVAGOES: ;

Este jogo é composto por um tabuleiro, 01 dado, 17 cartas interrogativas, 08 cartas .
especificas sobre a Terra primitiva, 35 cartas solares e 03 pinos. i

Se as cartas de um ou de todos os grupos tematicos forem utilizadas antes de algumi
participante chegar na casa 45, o juiz devera embaralhar as cartas e continuar o jogo. !
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APENDICE F - Cartas com perguntas da casa interrogativa do jogo de

tabuleiro “Trilha Astrobioldgica”

Por que a presenca de agua em estado liquido
pode indicar a possibilidade de haver vida em
outros planetas e/ou satélites naturais?

Quais os quatro elementos quimicos principais
que formam a maior parte da vida sobre a
Terra estiao presentes em outros locais do

R: Porque %“os seres vivos contém alta universo?

percentagem de agua em sua constituicao,
indi do a importancia do meio liquido para

as células.” (DAMINELI, 2010b, p. 643). ‘

R: Hidrogénio, Oxigénio, Carbono e Nitrogénio.

(' Em qual regido da estrela ocorre o processo
de nucleossintese?

(' Por que as arqueobactérias sao consideradas
os seres mais antigos do planeta Terra?

habit 1 : : dica

R: Porque elas J] ¢
ambientais sao extremas para os demais seres
vivos. Além disso, acredita-se que tais condigdes
tenh sido em todo o planeta nos
tempos da Terra primitiva.

R: No nucleo.

a provavel origem dos elementos
quimicos presentes no Universo?

quais condicéoes ambientais nos
mantemos vivos em nosso planeta?

R: Temperatura biente medi s Pr ca
do gas oxigénio na atmosfera, presenca do
efeito estufa, agua em estado liquido para

consumo, etc.

R: Da morte de estrelas.

O que é Astrobiologia? Qual molécula oriunda da fotossintese é a

3 principal fonte de energia para os seres vivos?
R: E um campo da ciéncia que busca

encontrar seres vivos semelhantes aos da

R: A glicose.
Terra.

E correto afirmar que as estrelas dos demais
sistemas planetarios emitem luz e calor na
mesma intensidade que o Sol?

R: Nao, cada estrela possui quantidade de
massa distinta uma das outras, que a faz
evoluir e, emitir luz e calor em intensidades

diferentes. ‘

(' Qual elemento quimico atua como principal
b tivel no nicl telar?

R: O elemento quimico Hidrogénio.
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APENDICE F - Cartas com perguntas da casa interrogativa do jogo de

tabuleiro “Trilha Astrobiologica” (continuagéo)

Que sao extremofilos acidofilos?

R: Organismos que habitam ambientais que

possuem pH muito baixo (<7).

Que sao extremofilos alcalinéfilos?

R: Organismos que habitam ambientes que

possuem pH muito elevado (>7).

De acordo com a ciéncia, qual seria a
composicao quimica da atmosfera primitiva?

R: Gases como metano, carbénico, monéxido
de carbono, agua, hélio, hidrogénio,
nitrogénio, aménia, sulfetos e cianetos.

(GALEMBECK e COSTA, 2016; FERREIRA, ALVES e SIMOES,
2008).

Que sao extremofilos termofilos?

R: Sao organismos que habitam ambientes que
possuem altas temperaturas, sendo inviavel
para os seres Vivos que comumente vemos em
nosso cotidiano. Ex.: seres que vivem em

fontes termais sao seres termofilos. ‘

Quais os critérios utilizados para classificar
um planeta ou satélite natural como
habitavel?

R: Presenca de agua em estado liquido, ser
rochoso e possuir uma composicao
t férica Ih

r

ao da Terra.

O que é zona de habitabilidade?

R: E a “[...] regido que possui condigoes de
abrigar vida. [...] sendo um local em que (pelo
menos) um ser vivo pode realizar suas
atividades metabdélicas.” (FARIAS e BARBOSA,
2017, p. 2).

Quem sao os extremofilos?

R: Sao organi com adaptaco que os
favorecem habitar ambientes, cujas condigoes
fisicas e geoquimicas sdao consideradas nao
favoraveis a maioria dos seres viventes dos
mais variados ist do pl ta Terra.
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APENDICE G - Cartas com perguntas sobre a Terra Primitiva do jogo

de tabuleiro “Trilha Astrobiologica”

Nos primérdios da Terra primitiva a vida tal
qual a conhecemos se fazia inexistente?
Explique.

R: Sim, pois as condigoes ambientais
pr tes quel ép eram indspitas
(temperatura ambiental elevada, atmosfera
redutoras, etc.). o

(' Como deveria ser a composi¢cdao quimica da
atmosfera presente na Terra primitiva?

R: Atmosfera composta pelos gases: t y
carbdénico, monéxido de carbono, agua, hélio,
hidrogénio, nitrogénio, aménia, sulfetos e
cianetos, sendo nula a presenca do gas

.

oxigénio.

De acordo com a teoria, o que promoveu a
insercao do gas oxigénio na atmosfera?

R: O inicio da fotossintese por parte dos seres
fotossintetizantes.

seres vivos atuais, quais sao
considerados resquicios da Terra primitiva?

R: As arqueobactérias.

Quais deverias ser as condigdées ambientais
presentes na Terra primitiva?

R: A temperatura era muito elevada, chuvas de
meteoritos constantes, auséncia de uma
camada de ozonio, at fera redutora, etc.

Por que a atmosfera da Terra primitiva era

considerada redutora?

R: Porque a presenca do gas oxigénio era
inexistente ou disponivel em quantidades
muito reduzidas.

P

Em qual porcao da biosfera se acredita que a
vida tenha originado?

R: Na hidrosfera.

.

Em que momento a camada de ozdnio
comecgou a ser formada?

R: A partir do momento que o gas oxigénio
passa a ser produzido pelos seres

fotossintéticos.
a&i <
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APENDICE H - Cartas da casa estelar para leitura do jogo de tabuleiro

“Trilha Astrobioldgica”

As condicoes bientais do pl ta Terra sao
utilizadas como parametro para a
determinacao e exploracao de planetas e/ou
satélites naturais em situacao de
habitabilidade (PAULINO-LIMA e LAGE, 2010).

J

O Sol, devido as reagdoes de fusao
termonuclear que ocorrem em seu interior nos
fornecem luz para a ocorréncia do fené

da fotossintese e calor para a manutencao dos
processos metabdlicos que ocorrem no meio

intracelular.

Atualmente, b que “tod os quatro
elementos [hidrogénio, oxigénio, carbono e
nitrogénio] que formam a maior parte da vida
sobre a Terra aparecem na lista curta dos seis
elementos mais abundantes do universo
(TYSON e GOLDSMITH, 2015, p. 246).

J

Zona habitavel é uma “[...] regiao que possui
condi¢cdes de abrigar vida. [...] sendo um local
em que (pelo menos) um ser vivo pode realizar
suas atividades metabolicas.” (FARIAS e

BARBOSA, 2017, p. 2).

O efeito estufa na Terra é importante para
diminuir a variacao de temperatura entre
muito quente e muito fria, dando estabilidade
para a proliferacao da vida. (GOMES, 2018, p.

38).

e

O termo ‘Astrobiologia’ ganh
apos a NASA delimitar a vida na Terra e no
Universo bjeto de estudo desta ciénci
emergente durante a corrida especial, logo
depois da 2° Guerra Mundial (RODRIGUES,

GALANTE e AVELLAR, 2016; SPINARDI, 2017;

SILVA, 2018). ;

A agua é uma das substancias mais comuns e
mais antigas do Universo (DAMINELI, 2010, p.
643-644).

D

Verifica-se que “a posic i dos
seres vivos também compartilha
semelhancas, como a majoritaria presenca de
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio

(CHON)." (GOMES, 2018, p. 36).

A conceituacao de zona habitavel considera
"[...] o nivel de radiacao da estrela do sistema
planetario. Por exemplo, em estrelas mais
quentes, a zona habitavel estara posicionada
mais distante da estrela, em estrelas menos
quentes, a zona habitavel estara posicionada

mais proxima da estrela.” (GOMES, 2018, p. 385.

Os critérios de habitabilidade levam em
consideracao os pectos fisico-quimi e
biolégicos que favorecem a manutencao da
vida no planeta Terra, a exemplo da presenca
de agua em estado liquido, que viabiliza a
ocorréncia de uma série de reagdes
bioquimi nos biolégicos. s

J

et




“Trilha Astrobiologica” (continuacao)

4.1 a vida como conhecemos esta
diret t i da com a presenca de
agua em estado liquido [...]” (LIMA e SANTOS,

2016, p. 292).

A biosfera é entendida do o junt:
de todos os ist (fatores bioticos e
abidticos em interacdo), que engloba a
litosfera (solo e rochas), hidrosfera (mares,
lagos, rios, geleiras etc.) e a atmosfera
(camada de gases que envolve o planeta).

D

A composiciao quimica da atmosfera da Terra
primitiva comeg¢a a se modificar a partir do
momento que as primeiras formas de vida se
desenvolveram no ambiente aquatico.

J

Os “organismos que habltam ecossistemas
extremos sao d d extremofilos.”
(SANTIAGO, 2015, p. 26).

-

N pl ta p i regioes cujas condigoes
sdao desfavoraveis a vida tal como a
h mos, d consideradas como

ecossistemas extremos, podendo destacar as
regidoes polares e/ou com elevada altitude,
bem como em desertos e em certos locais dos

oceanos (SANTIAGO, 2015). ]

A busca por planetas habitaveis "[...] é
norteada por critério de semelhanca com a
Terra, como: ser roch icao da

atmosfera..." (GOMES, 2018, p- 37)

Nossa biosfera possui condigcoes ambientais
(temperatura, pressao, radiacao solar,
composicao atmosférica estavel e oxidante,
disponibilidade de agua em estado liquido
etc.) que possibilitam a presenca dos mais
diversos _seres vivos em praticamente todos

os t de planeta. ]

Os extremofilos sao um grupo de organismos
com adaptacdoes que os favorece habitar
ambientes cujas condigoes fisicas e
geoquimicas sao consideradas nao favoraveis
a maioria dos seres viventes dos mais
variados ecossistemas do planeta Terra.

J

Os organismos extremoéfilos favorecem a
Tetohcia - do. mised jals “gile

A

trar ev i de seres vivos

extraterrestres (PAULINO-LIMA, 2010).

Ecossistemas extremofilos nao inviabilizam a
existéncia de organismos vivos.

J
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APENDICE H - Cartas da casa estelar para leitura do jogo de tabuleiro



“Trilha Astrobiologica” (continuacao)

“0 estudo sobre organi [os
extremofilos] contribui para o entendimento
sobre pect da biologia evolutiva e

molecular, além de dir os c itos
relacionados as condigdes consideradas
viaveis para a existéncia de vida [...]” (LIMA e

SANTOS, 2016, p. 292). ]

“Pela primeira vez na histéria da humanidade é
possivel aplicar o método cientifico para
investigar a possibilidade de existéncia de
vida em outros lugares do Universo, o que esta
diretamente ligado a questao da origem da
vida na Terra, bem como ao futuro da
humanidade e possivel colonizagcao do
espaco.” (PAULINO-LIMA, 2010, p. 12). )
-

O Sol “tem fornecido a Terra um suprimento
constante de calor e luz durante os ualtimos 5
bilhdes de anos e vai continuar a fazé-lo por
mais 5 bilhdes de anos.” (TYSON e
GOLDSMITH, 2015, p. 266).

=

J

Sol é uma estrela essencial a vida em nosso
planeta, pois o é resp avel tanto
pela manutencao da temperatura corporal de
determinados animais quanto para a
conversao da energia eletromagnética (luz)

em energia quimica (carboidratos).

Os seres fotossintetizantes (fotoautotréficos)
sao os principai resp aveis pela
manutencao e continuidade das cadeias
alimentares presentes nos mais diversos

ecossistemas do planeta Terra.

“[...] ambientes com caracteristicas extremas
onde a maioria dos organismos conhecidos
nao sobreviveria, o que leva a
questionamentos sobre a habitabilidade de
outros astros e de outros sistemas solares
com caracteristicas diferentes do nosso.”

(LIMA e SANTOS, 2016, p. 292). ]

A Astrobiologia, dentre outras demandas,
objetiva “investigacdes de Ilaboratério e
campo das origens e evolucao inicial da vida,
e estudos do potencial da vida para se adaptar
a desafios futuros, tanto na Terra como no
espaco.” (DES MARAIS ef al, 2008, p. 715,

traducao). :

O constante suprimento de calor e luz
fornecidos pelo Sol sao fatores primordiais
para a grande diversidade de climas que
b em planeta, que por sua
vez molda cada ecossistema terrestre.

J

“os seres vivos duas fontes basi de
energia na natureza: solar e quimica.”
(DAVILA, 2017, p. 121, tradugio nossa).

J

A conversiao da energia eletromagnética
(luminosa) em energia quimica é denominado
como fotossintese, realizado por algas,
plantas e algumas bactérias, que possuem em
suas células pigmentos clorofilianos e alguns

pigmentos acessorios.
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APENDICE H — Cartas da casa estelar para leitura do jogo de tabuleiro
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APENDICE H — Cartas da casa estelar para leitura do jogo de tabuleiro

“Trilha Astrobiologica” (continuacao)

“na fot intese, a planta usa a energia do Sol
para oxidar a agua e, assim, produzir oxigénio,
e para reduzir o CO,, produzindo compostos
organicos, principalmente acucares.” (KLUGE,
TEZOTTO-ULIANA e SILVA, 2014, p. 63).

J

Se houver incidéncia excessiva de luz solar, a
planta, objetivando a sua protecao, diminuira
a absorcdo Iluminosa por meio de dois
mecanismos: a fotoinibicdao (reversivel) e a
foto-oxidacao (irreversivel) (STREIT ef al,

2005).

Além da luminosidade, a concentracao de gas
carbénico, o estresse hidrico, o pH, aumento
do gas etileno e a temperatura sao também
fatores ambientais limitantes da fotossintese
(STREIT ef al, 2005; KLUGE, TEZOTTO-

ULIANA e SILVA, 2014).

As pesquisas em torno dos planetas
habitaveis como Vénus e Marte, por exemplo,
podem ser uteis para compreendermos a
questiao do aquecimento global, pois existem
estudos indicando que as etapas de formagao
destes planetas foram similares aos da Terra

(LIMA e SANTOS, 2016). j

A partir das analises do planeta Vénus, seria
p ivel P dermos mais a respeito do
comportamento do aquecimento global
terrestre, e, levando-se em consideragao as
analises acerca do planeta Marte,
entenderiamos como se da o processo de
resfriamento global (LIMA e SANTOS, 2016).

J
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APENDICE | — Banner de apresentacdo das secdes tematicas da

exposicao

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA

Divulgacao cientifica em Astrobiologia por meio de Exposicao como

promotora do Ensino Interdisciplinar entre Biologia, Fisica e Quimica

Secoes temdticas da exposigdo:

< Astrobiologia: uma ciéncia em consolidagéo;

< Formacao dos elementos quimicos por meio do nascimento e da morte de estrelas;
C Origem e evolugdo dos seres vivos na Terra;

C Planetas e satélites naturais em zonas habitaveis, dentro e fora do Sistema Solar;
< Biosfera da Terra primitiva e atual;

< Sol, uma estrela essencial a vida na Terra: o fluxo de energia e matéria ao longo das

cadeias alimentares;

< Perspectivas sobre o futuro da vida na Terra.
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APENDICE J — Banner de apresentacéo da Exposicéo

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA

Divulgacao cientifica em Astrobiologia por meio de Exposicao como
promotora do Ensino Interdisciplinar entre Biologia, Fisica e Quimica
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APENDICE K — Riscoédromo para registro dos conhecimentos adquiridos

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA

Divulgacao cientifica em Astrobiologia por meio de Exposicao como

promotora do Ensino Interdisciplinar entre Biologia, Fisica e Quimica

O queé
Astrobiologia?
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APENDICE L — Roteiro de atividades formativas que foram
desenvolvidas nas aulas de Biologia com estudantes do 3° ano do
Ensino Médio em 2019

P\
NEDY
N ‘//
CENTRO INTEGRADO DE EDUCA(;AO ASSIS CHATEAUBRIAND
Area do Conhecimento: Ciéncias Naturais Disciplina: Biologia

Ensino Médio Série: 3° ano Turma:

ROTEIRO DE ATIVIDADES FORMATIVAS QUE FORAM DESENVOLVIDAS
NAS AULAS DE BIOLOGIA COM ESTUDANTES DO 3° ANO DO ENSINO
MEDIO

ETAPA |

DATA/PERIODO:
+ 11/09/2019
DURACAO:
+ 50 minutos.
ASSUNTO(S) DO DIA:
+ Apresentacdo do projeto de pesquisa aos estudantes do 3° ano.
EIXO(S) TEMATICO(S) DA EXPOSICAO A SER(EM) ABORDADO(S):
+ Nao se aplica.
TEMATICA(S) INTERDISCIPLINAR(ES):
+ Nao se aplica.
AQ()ES A SEREM DESENVOLVIDAS:
+ Apresentar as motivacOes para o projeto de pesquisa;
+ Recolher o termo de consentimento livre e esclarecido assinado pelos
responsaveis/pais,
+ Formar sete grupos de estudos, um para cada sec¢éo tematica da exposicao,
+ Aplicar o pré-teste on-line (Formularios Google).
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

+ Compreender o funcionamento do projeto.
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MATERIAIS NECESSARIOS:
+ Celular com acesso a internet.
+ Notebook,
+ Datashow.

ETAPA Il

DATA/PERIODO:
+ 18/09/2019
DURACAO:
+ 50 minutos
ASSUNTO(S) DO DIA:
+ Astronomia e Astrobiologia.
EIXO(S) TEMATICO(S) DA EXPOSICAO A SER(EM) ABORDADO(S):
+ Astrobiologia: uma ciéncia em consolidacéao.
TEMATICA(S) INTERDISCIPLINAR(ES):
+ Vida.
AC}()ES A SEREM DESENVOLVIDAS:
+ Discutir com os estudantes as diferencas entre Astronomia e Astrobiologia.
+ |dentificar e discutir a relacdo entre Ecologia e Astrobiologia.
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
+ Os estudantes deverdo diferenciar a Astronomia da Astrobiologia.
+ Perceber a transversalidade da Astronomia com as Ciéncias Bioldgicas.
MATERIAIS NECESSARIOS:
+ Datashow,
+ Texto impresso sobre Astrobiologia,
+ Notebook.

ETAPA 11l

DATA/PERIODO:

+ 25/09 a 09/10/2019 (03 semanas)
DURACAO:

+ 5 horas.
ASSUNTO(S) DO DIA:

+ Capitulo 11: Evolucéo da vida.
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EIXO(S) TEMATICO(S) DA EXPOSICAO A SER(EM) ABORDADO(S):
+ Origem e evolucgédo da vida na Terra.
TEMATICAS INTERDISCIPLINARES:
+ Origem da vida na Terra,
+ Evolucdo da vida na Terra.
ACOES A SEREM DESENVOLVIDAS:
+ Apresentar as principais teorias sobre a origem da vida na Terra,
+ Estudar a evolucdo dos seres vivos,
+ Discutir as condices ambientais da Terra primitiva,
+ Discutir as relacdes filogenéticas entre os seres Vvivos.
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
+ Entender as principais teorias sobre as possiveis origens dos seres vivos,
+ Perceber que os seres vivos evoluem,
+ Perceber quais as condicdes ambientais necessarias ao estabelecimento da
vida como a concebemos.
MATERIAIS NECESSARIOS:
+ Datashow,
+ Notebook,
+ Caixa de som,

+ Livro didatico.

ETAPA IV

DATA/PERIODO:

+ 16 e 23/10/2019
DURACAO:

+ 3h20min
ASSUNTO(S) DO DIA:

+ Capitulo 12: Nogdes basicas de ecologia.
EIXO(S) TEMATICO(S) DA EXPOSICAO A SER(EM) ABORDADO(S):
+ Planetas e satélites em zonas habitaveis dentro e fora do Sistema Solar;
+ Sol, uma estrela essencial a vida na Terra.
+ Biosfera da Terra primitiva
TEMATICAS INTERDISCIPLINARES:
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+ Vida,
+ Energia,
+ Calor.
A(;OES A SEREM DESENVOLVIDAS:
+ Apresentar e discutir com os estudantes sobre nocdes basicas de ecologia.
+ Solicitar dos estudantes o desenvolvimento dos experimentos.
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
+ Saber os conceitos basicos da Ecologia,
+ Classificar e identificar os fatores (abiéticos e biéticos) necessarios para a
composicdo de um ecossistema,
+ Perceber aimportancia do Sol como fonte de luz e calor para a manutencgéo
dos diversos ecossistemas,
+ Entender como os seres vivos estabelecem relagGes tréficas nos
ecossistemas,
+ Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos da agua, do
carbono, do oxigénio e do nitrogénio.
MATERIAIS NECESSARIOS:
+ Datashow,
+ Notebook,
+« Caixa de som,
+ Livro didatico.

ETAPA YV

DATA/PERIODO:
+ 30/10 a 06/11/2019
DURACAO:
+ 3h20min
ASSUNTO(S) DO DIA:
+ Capitulo 14: Ecossistemas.
EIXO(S) TEMATICO(S) DA EXPOSICAO A SER(EM) ABORDADO(S):
+ Planetas e satélites em zonas habitaveis dentro e fora do Sistema Solar;
+ Sol, uma estrela essencial a vida na Terra;

+ Biosfera da Terra primitiva;
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+ Vida em ambientes extremos: os extremofilos
TEMATICAS INTERDISCIPLINARES:

+ Vida,

+ Sol,

+ Ambientes extremofilos.

ACOES A SEREM DESENVOLVIDAS:

+ Apresentar e discutir com os estudantes por meio de slides os fatores que
regulam o tamanho das populacbes e que determinam 0s ecossistemas,
bem como do potencial bi6tico;

+ Debater com os estudantes sobre os fatores abitticos dos ecossistemas,
tais como: energia solar, altitude, solo, temperatura e agua.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

+ Quais os fatores abiéticos que regulam os ecossistemas no planeta Terra,

+ Discernir quais fatores abiéticos limitam a vida como nés a conhecemos em
outros planetas e satélites do Sistema Solar.

MATERIAIS NECESSARIOS:

+ Datashow, notebook e o livro didatico.

ETAPA VI

DATA/PERIODO:
+ 13 e20/11/2019
DURACAO:
+ 3h20min.
ASSUNTO(S) DO DIA:
+ Capitulo 16: O ser humano e o ambiente.
EIXO(S) TEMATICO(S) DA EXPOSICAO A SER(EM) ABORDADO(S):
+ Futuro da vida na Terra e no Universo.
+ Nascimento e morte de estrelas: formagdo e reciclagem dos elementos
quimicos.
+ Contribuicdes dos estudos astrobiolégicos para a humanidade.
TEMATICAS INTERDISCIPLINARES:
+ Vida,
+ Agua,
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+ Agquecimento global,
+ Poluicao,
+ Energia.
A(;OES A SEREM DESENVOLVIDAS:
+ Promover discussdes com os estudantes sobre o impacto humano sobre a
atmosfera, a agua e o solo;
+ Apresentar por meio de recursos audiovisuais os fatores que ameacam a
biodiversidade;
+ Realizar leituras a respeito dos usos da energia e suas fontes.
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
+ Refletir sobre o futuro que queremos para o nosso planeta, bem como
entender que 0sS recursos naturais presentes na Terra séo finitos;
+ Agir de forma mais consciente na aquisicdo de bens de consumo,
analisando sempre seus possiveis impactos negativos ao meio ambiente;
+ Perceber que tanto as fontes de energia renovaveis quanto 0s nao
renovaveis dependem do Sol, direta e/ou indiretamente.
MATERIAIS NECESSARIOS:

+ Datashow, notebook e o livro didatico.

ETAPA VIl - EXPOSIGAO ITINERANTE

DATA/PERIODO:
+ 27/11/2019
DURACAO:
+ 2h
ASSUNTO(S) DO DIA:
+ Nao se aplica.
TEMATICAS INTERDISCIPLINARES:
+ Astrobiologia: uma ciéncia em consolidacao;
+ Formacédo dos elementos quimicos por meio do nascimento e da morte de
estrelas;
+ Origem e evolucdo dos seres vivos na Terra;

+ Planetas e satélites naturais em zonas habitaveis, dentro e fora do Sistema

Solar;
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+ Biosfera da Terra primitiva e atual,
+ Sol, uma estrela essencial a vida na Terra: o fluxo de energia e matéria ao
longo das cadeias alimentares;
+ Perspectivas sobre o futuro da vida na Terra.
AQOES A SEREM DESENVOLVIDAS:
+ Visitacdo dos estudantes do Ensino Médio na Exposicao ltinerante.
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
+ Os estudantes aprenderdo que por meio de uma exposicdo de cunho
itinerante na perspectiva da Astrobiologia em abordagem interdisciplinar
entre Biologia, Fisica e Quimica é possivel superar a fragmentacdo do
curriculo das Ciéncias, percebendo que 0s processos que favoreceram a
origem e a evolugao da vida no planeta Terra desde a formagéo do Sistema
Solar foi e é crucial para que possamos aperfeicoar nossas investigacoes
pelo Cosmos a procura de vida extraterrestre.
MATERIAIS NECESSARIOS:
+ Jogo de tabuleiro — trilha astrobiolégica,
+ Experimento | — simulagdo de ambientes extremdfilos,
+ Experimento Il — cultivo de vegetais em ambientes de luminosidade
controlado,
Riscodromo,
Banner com as tematicas da exposic¢ao,

Painel sobre Futuro da vida na Terra e no Universo,

- F + &

Produtos advindos das contribuicdes dos estudos astrobiologicos para a

humanidade,

+

Painel com o Diagrama HR,

+ Maguetes de papel do Sol e do molusco pré-histérico.

Os capitulos apresentados séao oriundos do livro de Biologia para o 3° ano do

Ensino Médio da colegéo “Ser Protagonista” da editora SM, edi¢ao 2016.
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APENDICE M — Modelo do certificado entregue aos estudantes do

Grupo de Estudos em Astrobiologia

CERTIFICADO

Certificamos que participou do Grupe de
Estudos em Astrobiologia do projeto de pesquisa “Divulgacao Cientifica em Astrobiologia
por meio de Exposi¢do Itinerante como promotora do Ensino Interdisciplinar entre Fisica,
Quimica e Biologia ", vinculado ao Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia (MPAstro)
da Universidade Estadual de Feira de Santana, desenvolvido pelo prof®. Esp. Rafael Ramos
Longuinhos no Centro Integrado de Educagao Assis Chateaubriand (CIEAC), perfazendo a

carga horaria de 30h. Feira de Santana, 27 de novembro de 2019

Direg¢iodo CIEAC Professor-pesquisador

Promogio: =~ Y -
c o g g{ GERS..  Pis-Graduacao em Astronomia
} MESTRADO PROFISSIONAL
N 4
UEF 2
UEFS N S|

gl
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ANEXOS

ANEXO A - Dado a ser utilizado no jogo de tabuleiro

Fonte: http://www.supercoloring.com/es/manualidades-de-papel/plantilla-imprimible-

de-dado-clasico



http://www.supercoloring.com/es/manualidades-de-papel/plantilla-imprimible-de-dado-clasico
http://www.supercoloring.com/es/manualidades-de-papel/plantilla-imprimible-de-dado-clasico
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ANEXO B - Pinos do jogo de tabuleiro

a ¥
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Fonte: http://www.supercoloring.com/es



http://www.supercoloring.com/es

ANEXO C - Pinos do jogo de tabuleiro

RIGHT ARM

If you are aiming to have your
design posted on cubeecraft.com
keep in mind:

No glue or tape should be needed
for the finished piece.
Keep it safe for work/kids.
Make it awesome.

The “eyes & mouth” and
fingers are only reference.
Red lines are slits where
pieces connect.

Please feel free to alter the
template as you see fit.

LEFT ARM

contact: cubeecraft@gmail.com

© 2007 Christopher Beaumont All rights reserved. Please visit http//wwaw.cubeecraft.com for more information.
This legal line and legal line on template piece must remain intact if you intend to share this design.

Fonte: http://www.supercoloring.com/es
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ANEXO D - Pinos do jogo de tabuleiro

‘/HI[({ ;’ ",;1: %

Artist; C¥yberDrone

Website:
http:icyberdrone.deviantart.com/

cantact: cubeecraft@gmail.com

2007 Christopher Beaumant All rights reserved. Please visit hitp:/fwwnw.cubeecraft com for more information
This legal line and leaal line on template piece must remain intact if vou intend to share this design.

Fonte: http://www.supercoloring.com/es
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