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RESUMO

Esta pesquisa exploratoria de abordagem qualitativa com apoio em analise descritiva
de dados quantitativos simples, analisou as atmosferas de Mercurio, Vénus, Terra e
Marte para desenvolver o Letramento Cientifico em 171 estudantes do 1° ano do
Ensino Médio da escola SESI José Carvalho em Feira de Santana, BA. Utilizamos
Gamificacdo, Questionarios, Recursos audiovisuais e Producdo de Roteiros
Cientificos para produzir o nosso Produto Educacional, a Sequéncia Didatica, que foi
aplicada e evidenciou que os alunos compreenderam os distintos processos de
formacao atmosférica dos planetas rochosos e conseguiram relacionar as mudancas
climaticas terrestres com a acdo antropica e as emissdes de gases estufa,

demonstrando avanco significativo na aprendizagem cientifica.

Palavras-chave: Ensino de Geografia. Ensino de Astronomia. Sequéncia Didatica.
Planetas Rochosos.



ABSTRACT

This exploratory research with a qualitative approach supported by descriptive analysis
of simple quantitative data analyzed the atmospheres of Mercury, Venus, Earth and
Mars to develop Scientific Literacy in 171 students in the 1st year of SESI José
Carvalho High School in Feira de Santana, BA. We used Gamification, Questionnaires,
Audiovisual Resources and Production of Scientific Scripts to produce our Educational
Product, the Didactics Sequence, which was applied and showed that the students
understood the different processes of atmospheric formation of the rocky planets and
were able to relate Earth's climate changes to anthropic action and greenhouse gas

emissions, demonstrating significant progress in scientific learning.

Keywords: Geography Teaching. Astronomy Teaching. Teaching Sequence. Rocky
Planets.
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1 INTRODUCAO

Compreender o surgimento da vida na Terra € um processo complexo a partir do
viés cientifico, sdo muitas as singularidades articuladas que possibilitaram o
entendimento do quebra-cabeca do passado do nosso planeta. Ao passo que a
ciéncia avancou em seus diversos campos de pesquisa, foi possivel entender que o
equilibrio dos sistemas naturais (biosfera, hidrosfera, litosfera e a atmosfera) séo
extremamente necessarios para que a Terra dentro do Sistema Solar tenha vida
bioldgica evoluida e inteligente como conhecemos, mesmo havendo outros astros
similares dentro da chamada zona de habitabilidade da estrela, como é o caso dos
planetas Vénus e Marte. No livro Gaia, um novo olhar sobre a vida na Terra, Lovelock
(2020) defende que nosso planeta € um organismo vivo e comparando a Vénus e a
Marte que se tornaram estéreis.

O Sistema Solar € composto por uma estrela de Sequéncia Principal,
categorizada como uma ana amarela, oito planetas que sao classificados como
planetas tellricos ou rochosos (Mercurio, Vénus, Terra e Marte), os planetas jovianos
ou gasosos (Jupiter, Saturno, Urano e Netuno), os planetas andes, luas, asteroides,
cometas, meteoroides, além de gases e poeira, entretanto a énfase sera dada aos
planetas rochosos, devido a algumas semelhancas fisicas com a Terra.

O foco da pesquisa sera na abordagem da atmosfera dos planetas rochosos,
gue por sua vez estdo na parte mais interna do Sistema Solar. Assim sendo, vale
destacar o papel da atmosfera, também conhecida como aerosfera, sendo um dos
pilares cruciais para o desenvolvimento da vida biolégica como conhecemos com
multiplas capacidades e complexidades fisico-quimicas, que ao longo de
aproximadamente 4,5 bilhdes de anos de adaptacdo e organizacdo favoreceram o
surgimento de varias espécies de animais e vegetais. Na Terra é a camada composta
de gases e aerossois que envolve o planeta e possui diversas fun¢des no que tange
a protecéo e manutencgéo dos ecossistemas terrestres.

A extensdo da mesma vai para além dos 1000 km da superficie e ainda possui
grande variacdo de concentracdo dos gases em suas subcamadas, que estdo
associadas a outras importantes fungdes, como filtrar os raios ultravioletas emanados
do Sol (Echer; Souza; Schuch, 2001); a prote¢ao contra corpos celestes que adentram
a mesma como meteoros; a retencao do calor proveniente da radiagao solar (o efeito

estufa); a ocorréncia do oxigénio, gas necessario para respiracao dos seres Vivos; 0S
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eventos meteorolégicos, como as precipitagdes, os climas, entre outros fatores
Chaimovich (2008); Mano (2012); Silva (2018) Lovelock (2020).

No artigo Dispersédo de Homo sapiens e Povoamento dos Continentes, De Souza
(2011) discorre que a nossa espécie se destaca pela notavel capacidade de
adaptacao e exploragéo, que possibilitou sua expanséo para diversos ambientes ao
redor do mundo h& cerca de 7 milhGes de anos. Este é um periodo relativamente
muito recente quando comparamos a formacdo do Sistema Solar e da Terra (4,5
bilhdbes de anos). Ao tomar conhecimento dessa escala temporal, € possivel
compreender que as acdes humanas sao recentes e um dos aspectos a serem
levados em consideracgao para a evolucao da vida aqui € explicado pela longa fase de
adaptacao e todos os processos fisicos, quimicos e bioldgicos que estdo imbricados
para a estabilidade da vida terrestre.

Na perspectiva da formacéo cidada e no papel da escola na formagéo do sujeito
se faz necessario elucidar o ensino de conteudos da Astronomia na sala de aula e
com a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 2018 para o
Ensino Médio, os curriculos das escolas dos sistemas e das redes escolares dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das propostas pedagdgicas das
instituicdes escolares passaram a ter a um documento normativo oficial para definir o
conjunto de saberes essenciais que 0s estudantes no Ensino Basico devem trabalhar
para desenvolver formacdo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva (Brasil, 2018).

Neste contexto, para desenvolver o letramento cientifico, conforme preconiza a
BNCC, os estudantes desenvolvem a compreensdo de conceitos cientificos,
identificando situa¢des do cotidiano para explicar os diversos fenbmenos sociais,
politicos, econdmicos e naturais. Soares (2017) discorre que o letramento envolve
aplicar a escrita em contextos reais, desde situacdes diarias até linguagens
especializadas, como a cientifica. Ainda sobre essa questdo Sousa, Cavalcante e Pino
(2020) versam que o letramento cientifico se trata da construcdo critica, ética e
comprometida de processos em relacdo a ciéncia e a tecnologia nas mudangas da
sociedade em que estao inseridos.

Esta dissertacdo tem como objetivo apresentar o processo de desenvolvimento
de atividades praticas com a aplicacdo de uma sequéncia didatica contribuindo para
o0 desenvolvimento das aprendizagens essenciais para alunos do 1° Ano do Ensino

Médio na Escola Sesi José Carvalho. O mote da sequéncia didatica foi potencializar
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o letramento cientifico a partir da discussdo de como a atmosfera tem um papel
fundamental para o desenvolvimento da vida como conhecemos e hdo em outro astro,
tendo como ponto focal a analise da atmosfera dos planetas rochosos Mercurio,
Vénus, Terra e Marte. A partir deste contexto, este trabalho pretende responder a
seguinte pergunta: Como compreender 0 objeto de conhecimento ‘Atmosfera’, sua
formagéo e composicdo possibilita o desenvolvimento do Letramento Cientifico de
estudantes do 1° Ano do Ensino Médio acerca das Mudancas Climéaticas?

Nesse sentido, teve por finalidade evidenciar e discutir de acordo com o
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos 0os processos e as relagbes humanas
e os desdobramentos nos ultimos séculos que potencializaram as alteracdes nos
padrdes climaticos, resultando em grandes catastrofes que ameacam o equilibrio dos
ecossistemas e esta associado com as mudancas climaticas.

A dissertacdo esta dividida em 7 capitulos. O Capitulo 2 apresenta a
fundamentacéo tedrica, destacando a insercdo do ensino de Astronomia nas escolas
brasileiras, com énfase na forma como essa abordagem é trabalhada nas aulas de
Geografia. Também discute o letramento cientifico como um processo essencial na
formacdo dos estudantes e aborda as principais caracteristicas dos planetas
rochosos. No Capitulo 3, o foco recai sobre a atmosfera, com a apresentacao das
caracteristicas especificas de cada um dos planetas rochosos. O Capitulo 4 trata do
aguecimento global e dos fatores relacionados as mudancas climaticas. No Capitulo
5, é apresentada a metodologia, detalhando as etapas de aplicacdo da sequéncia
didatica. O Capitulo 6 expde os resultados e analises das atividades que compuseram
a sequéncia didatica, como a gamificacdo, o questionario, o roteiro cientifico e a
apresentacao das pesquisas realizadas pelos estudantes. Por fim, o Capitulo 7 traz

as consideracdes finais do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta como o0 ensino de Astronomia passou a ser tratada
apos a implementacdo da BNCC em 2018, com a énfase no letramento cientifico do
estudante no contexto do mundo em que ele vive, bem como as aulas de Geografia
estdo interligadas com objetos do conhecimento transversais que propiciam as
aprendizagens. Dada a importancia dessa contextualizacdo, serdo apresentadas
algumas caracteristicas das atmosferas dos planetas rochosos Mercurio, Vénus, Terra
e Marte, com o intuito de compreender o que os estudos cientificos apresentam sobre
suas respectivas condi¢cdes naturais e por fim, algumas discussdes acerca das
mudancas climéaticas que vém ocorrendo no planeta Terra a partir das politicas
internacionais estabelecidas por organismos internacionais como forma de alterar os

padrdes do clima terrestre.
2.1 O ENSINO DE ASTRONOMIA E A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Astronomia esta presente no cotidiano das pessoas, embora muitas vezes
sua relevancia nao seja percebida. Ela influencia diversas atividades comuns, como
os fendbmenos naturais, as telecomunicacgdes, a orientacdo, a producdo de energia e
também as expressfes culturais. O ensino dos conceitos basicos e dos fendbmenos
mais recorrentes da Astronomia € fundamental para o letramento cientifico e para a
aprendizagem significativa. Esse processo pode ser viabilizado no ambiente escolar,
com o apoio e a mediacao do professor.

Ainclusé@o da Astronomia nas escolas do Brasil se deu ainda no final do século
19 como abordam Hosoume, Leite e Carlo (2010). As autoras fazem um apanhado
histérico sobre a inser¢cdo do ensino de Astronomia no ensino que se deu a partir de
1837, quando foi inaugurado no Rio de Janeiro o Colégio Pedro Il (Figura 1), que
pretendia servir de modelo para outras escolas do pais. Inicialmente, a Astronomia

estava no campo de estudo do Universo.


http://www.google.com/search?q=%22Hosoume,%20Yassuko%22
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Figura 1: O Colégio de Pedro Il em detalhe de litografia de 1856.

Y

Fonte: Portal Multirio (2022).

Entre 1856 e 1858, essa disciplina ndo fazia parte do curriculo, retornando
depois para ser incluida em disciplinas como Geografia e Fisica. Em 1898, o interesse
pela Astronomia, incluindo tépicos como observacfes da Terra e de corpos celestes,
como estrelas, planetas, cometas e galéaxias, estava crescendo. Ainda as autoras
versam que, apos a reforma de 1931, o conteudo de Astronomia no curriculo comecou
a diminuir. Essa tendéncia continuou com as reformas de 1942 e terminou com a
abolicdo quase completa da pesquisa na area nas reformas de 1951.

Com os avancos das politicas educacionais, foram realizadas atualizagcdes
dos documentos normativos da educacao brasileira, visando permitir que contetdos
cruciais para a formacao cidada fosse alcancada. Nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) da década de 1990 foram elaboradas as diretrizes para o Ensino
Fundamental, incluindo temas das Ciéncias Naturais. No texto do documento, a
Astronomia é discutida principalmente sob o tema "O Mundo e o Universo", que visava
fornecer aos alunos conhecimento sobre os fenbmenos do mundo e do universo.
Neste documento a Astronomia é apresentada na forma interdisciplinar, que inclui
disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia. Os projetos propostos incluem a
observacdo de objetos celestes, a compreensdo do movimento da Terra e dos
planetas e o estudo de fendmenos como as fases da lua e as esta¢des do ano. Esses
projetos sao distribuidos ao longo do ano letivo, aumentando o nivel de dificuldade, e
visam desenvolver a capacidade dos alunos de observar, analisar e compreender o

mundo. J& na Geografia, especialmente aparece no eixo tematico Terra e Universo'.
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Essa abordagem interdisciplinar busca explorar a relacéo entre fenbmenos naturais
observados na Terra e sua interagdo com 0 universo, como por exemplo, orientacao
e localizacdo, os movimentos da Terra e suas consequéncias, entre outros.

Através da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (Lei n°®
9.394/1996) estavam estabelecidos os principios e diretrizes fundamentais para a
educacdo no Brasil, incluindo a formacdo dos alunos do Ensino Médio. Neste
contexto, a formacéo integral diz sobre garantias que o0s estudantes possam
desenvolver aspectos em diversos campos, como intelectuais, éticos, fisicos,
culturais e sociais (art. 35, inciso 1). O objetivo é formar cidadaos criticos, conscientes
e preparados para enfrentar desafios sociais e profissionais. O desenvolvimento de
competéncias e habilidades também se tornou um ponto focal por meio do
desenvolvimento da independéncia intelectual e do pensamento critico, a capacitacdo
destes estudantes para o mercado de trabalho, sem excluir a possibilidade de
continuidade de estudos superiores (art. 35, inciso Il), a compreensdo acerca da
responsabilidade social e estar atento a ética e a consciéncia social. Um ponto
relevante diz que o ensino secundario deve preparar os alunos para o exercicio da
cidadania e promover a compreensao dos seus direitos e responsabilidades como
parte de uma sociedade democratica (Artigo 35, paragrafo IlI).

Em 2017 a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi homologada como
um documento de referéncia para ajudar a orientar os curriculos escolares no Brasil e
definir os direitos basicos e a aprendizagem que todos os alunos devem ter no ensino
fundamental e médio. Seu desenvolvimento foi uma longa via de comunicacao dividida
em varias partes, desde consultas publicas como revisbes e novas versdes até a
publicacdo definitiva em 2018.

No ensino de Geografia, a BNCC intersecciona com a Astronomia nas
competéncias EM13GEO202 que fala sobre analisar processos naturais e antropicos
gue modificam a superficie terrestre — inclui ciclos astrondmicos (ex.: Milankovitch) e
mudancas climaticas e na EM13GEO302: Interpretar dados sobre dinamicas naturais
do planeta— uso de imagens de satélite e cartografia celeste. Essa relacdo é
extremamente importante para trabalhar situagdes cotidianas e questdes relacionadas
as mudancas climéticas e o aquecimento global do planeta Terra por exemplo.

Nesta seara para definir os saberes basicos necessarios na educacao basica,

o ensino de Astronomia ganhou mais notoriedade e passou a ser obrigatorio nas
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aulas. No Ensino Médio a BNCC integra o ensino de Astronomia especificamente as
Ciéncias da Natureza e disciplinas mais técnicas, particularmente a disciplina de
Fisica. Embora ndo ofereca uma unidade tematica Unica para o ensino de Astronomia,
alguns conteudos relacionados sao distribuidos por todo o curriculo, enfatizando a
compreensao do universo e dos fendbmenos celestes.

A Teoria Construtivista de Jean Piaget, fundamenta a abordagem deste
trabalho, no qual ele discute que o conhecimento € construido ativamente pelo
individuo por meio de suas experiéncias, as quais conferem significado e sentido ao
aprendizado. Nesse contexto, o professor ndo é o unico detentor do saber, tampouco
o aluno é um mero receptor de informacfes. A aprendizagem ocorre pela integracdo
dos conhecimentos prévios dos estudantes com novos conteudos, promovida por
meio de atividades pedagodgicas que favorecam a aquisicdo e a consolidacdo de
saberes. O publico-alvo da sequéncia didatica sdo adolescentes, que, segundo Piaget
(1976), encontram-se no estagio das operacfes formais. Nesse estagio, conforme
destaca o autor, “ao atingir o estagio das operagdes formais, o adolescente pode
raciocinar sobre hipoteses e abstracdes, manipulando proposicées sem a
necessidade de se referir a objetos concretos, 0 que permite a construgédo de sistemas
teodricos” (PIAGET; INHELDER, 1976). As atividades praticas propostas tiveram como
objetivo posicionar os estudantes como protagonistas do processo de aprendizagem,

sendo mediados e orientados pelo educador ao longo das acfes desenvolvidas.

2.2 O ENSINO DE ASTRONOMIA NAS AULAS DE GEOGRAFIA ATRAVES DE
SEQUENCIA DIDATICA

A Geografia é conhecida como a ciéncia que estuda a relacdo do homem com
0 meio. Essa inter-relacdo gera transformacgdes e novos rearranjos do espaco. Este
espagco é composto por elementos naturais e humanizados, resultado das trocas
continuas entre ambos em diferentes periodos. Neste sentido, o ensino de Geografia
se torna muito relevante para a formacdo da cidadania do estudante, porque
possibilita que este desenvolva sua capacidade de leitura e interpretacdo do mundo a
partir do que acontece no seu cotidiano, ou seja, uma percepc¢éo dos fatos sociais,

politicos, econbmicos e ambientais numa escala local, regional e em escala global.
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Essa interseccgéo entre a Geografia e Astronomia é explicitada por Faedo (2020) que
diz que,

A Astronomia, entdo, investiga as multiplas relagbes entre os eventos
celestes e os terrestres. Por essa razdo, evidencia-se como a Geografia e a
Astronomia sédo ciéncias préximas; a diferenca é que a Geografia se debruca
sobre os acontecimentos terrestres, enquanto que a Astronomia aborda os
eventos celestes e como estes afetam (e interagem com) os terrestres.
(Faedo, 2020, p.29)

O material didatico de Geografia apresenta desde 0s anos iniciais até o ensino
meédio objetos do conhecimento que séo estudados pela Astronomia e cabe ressaltar
a relevancia de compreender e aplicar no cotidiano tais conhecimentos pelos
estudantes. Na Figura 2 estdo sintetizados aspectos relacionados a contribuicdo da
Geografia para a formacéo do individuo e a intersec¢do entre a ciéncia geogréfica e a

Astronomia a partir de temas comuns.
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Figura 2: Ensino de Geografia e a importancia na formagéo do estudante.
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Partindo desta perspectiva € comum uma abordagem interdisciplinar, que
conforme afirma Morin (2000) “a interdisciplinaridade néo é apenas a justaposicao de
disciplinas, mas a abertura das fronteiras que as separam, permitindo a circulacéo de
conceitos e métodos. Ela exige um pensamento complexo, capaz de integrar saberes
fragmentados". No ensino interdisciplinar entre a Geografia e 0s objetos do
conhecimento da Astronomia € comum abordar temas como a formacgao do Universo
e de galaxias, o Sistema Solar, os planetas, os satélites naturais, estacdes do ano,

marés, entre outros, e trabalhar estes temas por vezes é dificil devido a complexidade
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e a dificuldade em transpor didaticamente conceitos abstratos para desenvolver a
aprendizagem dos estudantes.

Neste contexto, metodologias de ensino sdo cruciais para que os objetivos de
aprendizagem possam ser alcancados no desenvolvimento de competéncias e
habilidades previstos nos documentos normativos da educacédo brasileira como os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e o Documento Curricular Referencial da Bahia (DCRB), por exemplo. Neste
contexto, a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica tem grande relevancia para o
ensino, quando Zabala (1998, p. 18) apresenta que “uma sequéncia didatica € um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos

professores como pelos alunos”. Ainda sobre a questdo Franco (2018) diz que,

As sequéncias didaticas sdo planejadas e desenvolvidas para a
realizacédo de determinados objetivos educacionais, com inicio e fim
conhecidos tanto pelos professores, quanto pelos alunos (Zabala, 1998). Para
compreender o valor pedagdgico e as razdes que justificam uma sequéncia
didatica é fundamental identificar suas fases, as atividades que a constitui e
as relacdes que estabelecem com o objeto de conhecimento, visando atender
as verdadeiras necessidades dos alunos. E de importancia que ao se planejar
uma Sequéncia Didatica para conduzir um determinado contelido, o docente
tenha a real magnitude dele e elabore essa metodologia com critérios bem
definidos para que o objetivo do processo ensino aprendizagem seja
concreto. (Franco, 2018, p. 155).

Os temas relacionados a Astronomia aparecem no Eixo Seres humanos: o
inicio da jornada no caderno 1, presente no capitulo 1, onde ha uma énfase ao
surgimento do universo e 0s processos que levaram a chegada dos humanos no
contexto do mundo contemporaneo. Na figura 3, sdo apresentados elementos que
demonstram a origem dos primeiros humanos no continente africano e aborda o
surgimento do Universo e da Terra. Na figura 4, h4 uma abordagem sobre a
representacdo do Big Bang e da Via Lactea, além de mencionar caracteristicas do
Sistema Solar. E na figura 5, demonstra através de uma figura ilustrativa os planetas

do nosso sistema, com o Sol e os oito planetas



Figura 3: Capitulo 1 Um ponto de partida.
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Figura 4: Representacdo da evolucdo do Universo apd6s Big Bang.
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Figura 5: Representacéo do Sistema Solar.

IMAGEM SEM FSCALA
(DRES FANTASIA

2" PARA AMPLIAR
O Sistema Solar e os dias da semana
e L Em JUmas A ' rlacdo em e ) 1
3 asnonomia? Toda vez Qu Ihare t ) um calend \
miple e resultado de ¢
S ! am o anet 1
to par ) )’ ! : A i
Ju | atina | Jués) T )
T panhol, por exeme ) na y
Jue lentify ) i ) '
) ados do la f ) )
a ) jlas o nana fazem noa [ f
M reacao o fim de Y ) das 3 1 4 e
' ' | ‘ ! Sy i
padrio a mi Seren
Jer flas da sermana na lingua ir L
! Lol P 1
n

Fonte: SESI, Ensino Médio (2022).

Para desenvolver o letramento cientifico, dando condi¢cbes para que o
estudante amplie seu repertoério cientifico e sociocultural, e dessa forma aprofundar

suas concepgodes tedricas e praticas a partir da capacidade cognitiva de entender a
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dindmica natural do nosso planeta e as mudancas climéticas que ocorrem na Terra
essa sequéncia didatica focou em potencializar os estudos dos planetas rochosos do
Sistema Solar como forma de identificar os desafios inerentes a preservacdo do
equilibrio do sistema Terra. Com a Sequéncia Didatica, essa articulacdo de etapas
intercaladas, com ac¢fes tedricas e praticas estimularam a aprendizagem significativa,
dando sentido e coeréncia as discussfes na sala de aula. O ponto de partida foi a

compreensao sobre as atmosferas dos planetas tellricos do Sistema Solar.

Para caracterizar e compreender as atmosferas dos planetas rochosos
Mercurio, Vénus, Terra e Marte e ter como produto uma Sequéncia Didatica, mediante
a investigacao, analise, compreensao e avaliacdo dos estudantes, foi realizada uma
Sequéncia Didatica nas turmas do 1° Ano do Ensino Médio da Escola Sesi José
Carvalho, visando dar énfase a formacéo cientifica e potencializar a aprendizagem
significativa dos estudantes. Serafian (2019) afirma que,

A elaboracdo de uma SD com caréater investigativo deve considerar o
desenvolvimento dos indicadores da alfabetizagdo cientifica que, conforme
Sasseron (2010), abarcam a seriagdo de informacdes, a organizacéo e a
classificagdo de informacdes, o levantamento e o teste de hipéteses, a
justificativa e a explicagdo. Cabe destacar a importancia do conhecimento
especifico do contetdo por parte do professor, pois € ele que dara condi¢bes
da elaboracdo de uma SD investigativa que contribua para a aprendizagem
significativa. (Serafian, 2019, p. 2875).

O ensino de Astronomia nas aulas de Geografia assume maior relevancia e
significado na formacdo dos estudantes, ampliando sua visdo de mundo e
desconstruindo paradigmas que questionam a credibilidade do conhecimento
cientifico em relacdo a origem e formacao do Universo, aos fatores que permitem o
desenvolvimento da vida como a conhecemos na Terra — e ndo em outros planetas do
Sistema Solar —, bem como as mudancas climaticas que, embora comuns ao longo da
histéria geoldgica do planeta, tém sido intensificadas pelas a¢des antropicas, ou seja,
pelas atividades humanas. Essas acdes, ao potencializarem tais mudancas, geram
impactos significativos e problemas de ordem ambiental, social e econdmica para a
sociedade contemporanea.

Na Sequéncia Didatica cabe utilizar as metodologias que acompanham as
tecnologias voltadas para a aprendizagem. Cabe citar a Gamificagcdo como estimulo
para mobilizar os estudantes na verificagdo do conhecimento, portanto, a utilizacéo

por professores é comum e contribui para mapear dados quantitativos e qualitativos.
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2.2.1 A Gamificagdo na aplicacdo da Sequéncia Didatica

O Ensino-Aprendizagem implica numa troca entre os sujeitos envolvidos na
realizacdo de atividades no ambiente escolar, que possibilita uma interacéo resultando
na construcdo de conhecimentos a partir das experiéncias vivenciadas. Moratori
(2003, p. 1) diz que “o jogo educativo deve proporcionar um ambiente critico, fazendo
com que o aluno se sensibilize para a construcdo de seu conhecimento com
oportunidades prazerosas para o desenvolvimento de suas cognicdes”, nesta
perspectiva € crucial dentro do planejamento das aulas dedicar um tempo para
elaborar estratégias pedagdgicas que permitam a utilizacdo da Gamificacdo para
estimular a aprendizagem dos estudantes e que possam guid-los na constru¢cdo dos

saberes necessarios a sua formacéao.

Na Gamificacdo, Silva (2012) foi um dos pioneiros a implementar os jogos
digitais em ambientes educacionais brasileiros, desenvolvendo o projeto "Tablets na
Educacdo” em Santa Catarina. Em sua pesquisa demonstrou como elementos de
jogos digitais podem aumentar o engajamento em aulas de STEM (Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica). Dando mais espaco no ambiente da sala de
aula, Meira (2013) destacou a aplicacdo de mecéanicas de jogos em contextos
educacionais formais. Seu trabalho na OJE (Olimpiada de Jogos Digitais e Educac¢éao)

integrou competi¢cdes gamificadas ao curriculo escolar.

A Tait (2015) que é pesquisadora da Universidade Federal do Parana,
estabeleceu parametros para avaliacdo de eficacia da gamificacdo no ensino basico,
com estudos empiricos em escolas do Parana, constatando que através da
gamificagdo € possivel promover um ambiente favoravel para desenvolver as
competéncias basicas da sua formacado. Ainda sobre a inser¢do da gamificacdo em
busca de promover a aprendizagem, Bello (2016, p. 89) traz que "a gamificacao,
guando ancorada na BNCC, potencializa o desenvolvimento de competéncias ao

transformar objetivos curriculares em desafios ludicos".

Bottentuit Junior (2017), descreve que o Kahoot & uma aplicagéo/plataforma
disponivel na Internet, que permite a criagdo de atividades educativas e gamificadas
para a dinamizacao de exercicios de multipla escolha, de ordenamento, de perguntas
abertas e questionarios durante as aulas. Sendo assim, a utiliza¢cdo do Kahoot tornou-

se muito apreciada pelos docentes em diversos contextos de aprendizagem, seja para
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iniciar abordagens conceituais atrelados aos objetos do conhecimento, seja para
realizar verificacbes dos aprendizados apds a realizagdo de alguma pratica

pedagogica.

Nesta ferramenta é possivel envolver todos os estudantes da turma no jogo,
que pode ser realizado através do uso de tablets, computadores e dos aparelhos
celulares, muito comuns na sala de aula. Os discentes podem se conectar através de
um cédigo PIN gerado pela plataforma ou até mesmo fazer a leitura do Qr-code
liberado ao abrir 0 jogo. Por meio desse passo a passo, eles podem ter acesso ao
game e ao mesmo tempo que podemos verificar se 0s conceitos trabalhados nas
etapas anteriores foram consolidados, estimulando também a competitividade, a
cooperacao e 0 apoio nos casos de duvidas e/ou erros.

2.3 LETRAMENTO CIENTIFICO

O letramento cientifico consiste na capacidade de compreender e aplicar
conceitos cientificos no cotidiano. Em um mundo cada vez mais tecnoldgico e
moldado pelos avancos da ciéncia, 0os estudantes precisam dominar esses saberes
para interagir criticamente com a realidade. Contudo, como alerta Shamos (1995, p.
87), "a ideia de que todos devem ser cientificamente letrados é um mito. A verdadeira
alfabetizacao cientifica é rara, mesmo entre cientistas”, o que evidencia o desafio de
promover esse letramento em sala de aula. O autor complementa que "o letramento
cientifico real envolve entender a ciéncia como um processo de investigacdo, nao
como um corpo estéatico de fatos" (Shamos, 1995, p. 156), destacando a complexidade
de criar ambientes educacionais que desenvolvam competéncias investigativas e de
aplicacao pratica.

Silva e Oliveira (2018) discutem a importancia do letramento cientifico para a
formacéao cidada dos estudantes, destacando a necessidade de praticas pedagogicas
gue promovam a compreensdo critica da ciéncia e sua aplicacdo no cotidiano. A
guestao reforca a necessidade da escola como espaco de ampliagéo das perspectivas
dessa interpretacdo dos fatos que circundam direta ou indiretamente a vida do
educando e a partir dessa compreensao particular ele possa assimilar e tomar atitudes
no que diz respeito aos fendmenos naturais e sociais.

Santos e Costa (2019) analisam como a BNCC aborda o letramento cientifico

e prople estratégias para sua implementacdo nas escolas, visando a formagéo de
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cidadaos criticos e participativos. Branco, et. al. (2018) discorrem que o Letramento
Cientifico considera as habilidades e competéncias necessarias para o uso dessas
informacBes (nem sempre considerando a questdo social). Nessa concepcéo,
distinguem o Letramento Cientifico como o uso que se faz a partir do conhecimento
cientifico conforme Silva (2021) apresenta na Figura 6.

Figura 6: Configuracéo da educacao cientifica no processo de formacao do
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Fonte: Silva (2021).

Almeida e Lima (2020) abordam a relacdo entre letramento cientifico e
alfabetizacao cientifica, e como as metodologias para o ensino de ciéncias promovem
a compreensdo critica dos fendbmenos naturais. Eles enfatizam a importancia de
promover uma educagdo que transcenda a mera transmissdo de conceitos,
concentrando-se na formacdo de cidadaos criticos e participativos. Os autores
procuram refletir sobre a maneira como o0 ensino de ciéncias pode contribuir para o
desenvolvimento do letramento cientifico na educagéo basica.

A luz das mudancas que vém acontecendo no mundo em diversas frentes,
desenvolver as habilidades necessérias para acompanhar essas mudancgas sociais,
politicas e naturais devem ser o mote da aprendizagem. As areas das Ciéncias se
preocupam em dar subsidios para que o letramento cientifico seja alcancado nessa

etapa de formacado tdo crucial da vida do individuo. No caminho em busca das
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habilidades necessarias para compreender esses fendmenos foi designado o estudo
da atmosfera dos planetas rochosos do Sistema Solar.

2.4 OS PLANETAS ROCHOSOS

O Universo abriga outros sistemas estelares, alguns com estruturas
semelhantes ao nosso Sistema Solar. Contudo, como destacam Lissauer e
Devincenzi (2022, p. 15), "apenas 10% dos sistemas exoplanetarios conhecidos
seguem uma arquitetura semelhante a do Sistema Solar, com planetas rochosos
internos e gigantes gasosos externos". Essa configuracdo particular resulta de
processos formativos especificos conforme diz Chambers (2021, p. 5), "o Sistema
Solar formou-se ha aproximadamente 4.6 bilhdes de anos a partir de um disco de gas
e poeira, onde 99% da massa se concentrou no centro (proto-Sol), enquanto os 1%
restantes deram origem aos planetesimais”, os blocos constituintes dos planetas
atuais.

Sendo objeto de estudo deste trabalho, os planetas rochosos ou planetas
teldricos correspondem aos astros que orbitam o Sol na parte mais interna do Sistema
Solar. A superficie é sélida e sdo compostos principalmente por rochas e minerais,
possuem um manto rochoso formado por silicatos e um nucleo denso formado por
ferro e niquel, que pode ser sélido ou liquido a depender da presséo e da temperatura.

A Figura 7 ilustra os quatro planetas rochosos do Sistema Solar.

Figura 7: Representagéo dos planetas rochosos.
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Lichtenberg et al. (2022) discorrem sobre os principais processos geofisicos
e geoquimicos que moldam a evolugéo de planetas rochosos e 0s seus precursores
planetesimais. Os planetas rochosos comecam a se estruturar na fase do disco, na
qual o aquecimento por decaimento radioativo de isGtopos €é crucial para que ocorra a
fusé@o e diferenciacdo dos planetesimais. Apés a dissipacdo do disco os embrides
planetarios acabam colidindo, gerando impactos de grande magnitude levando a
formacdo de material magmatico e, por conseguinte o resfriamento e solidificacéo
destes planetas. Na etapa seguinte a solidificacdo do oceano de magma afeta a

estrutura interna do planeta e concomitante ocorre a formacgao da atmosfera.

Figura 8: Sistema Solar, os 8 planetas, luas e os cinturdes com 0s principais
asteroides.
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Fonte: Solar System Scope (2025).

A Figura 8 demonstra como se estrutura o nosso Sistema Solar, destacando
os planetas rochosos que permaneceram mais préximos ao Sol, devido a sua alta
densidade. Os planetas gasosos formados principalmente por gases como 0
Hidrogénio (H) e o Hélio (H?) foram expelidos para regides mais distantes. Na Tabela
1 abaixo é apresentada a densidade dos planetas. Essa densidade é dada pela massa

versus volume, ou seja, 0 qudo compacta ou densa é a matéria do planeta.
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Tabela 1: Densidade média dos planetas do Sistema Solar.

Planeta densidade média
Mercurio 5,44

Vénus 5,25

Terra 5,52

Marte 3,94
Japiter 1,24
Saturno 0,63

Urano 1;21
Netuno 1,67

Plutao 1(??)

Fonte: EOA Sul Fluminense (2012).

Os planetas teluricos foram formados a partir da agregacdo de elementos
quimicos mais pesados no periodo de formacéo do Sistema Solar e os materiais foram
se aglutinando mais proximos ao Sol. Teixeira (2009) salienta que os planetas
rochosos tém massa pequena e uma densidade média semelhante a da Terra, em
torno de 5g/cm3. Estes planetas tém maior concentracdo de silicatos (formados por
Silicio e Oxigénio) e metais como Ferro, Aluminio e Magnésio. Teixeira (2009, p. 30)
diz que durante a formagédo do Sistema Solar,

A elevada densidade numérica de graos no disco e a excentricidade de suas
Orbitas em torno do centro propiciaram colisdes de baixa velocidade entre os
gréos, forcando-os a unirem-se por atracao de forcas eletrostaticas. Esse
processo permitiu que corpos maiores pudessem surgir e, com o acimulo de
massa, a forca gravitacional passou a atuar como agente agregador de
matéria. Assim foram formados os planetissimos, blocos de material com
dimensbes quilométricas, que se agregam para formar blocos ainda maiores,
0s protoplanetas. (Teixeira, 2009, p. 30).

A alta densidade de particulas no disco protoplanetario, combinada com a
excentricidade de suas O6rbitas em torno do centro, propiciou colisdbes de baixa
velocidade entre os gréos. Essas colisbes permitiram a atragdo entre as particulas por
meio de forgas eletrostaticas, promovendo a coalescéncia dos grdos. Com o0 avango
desse processo, surgiram corpos de maiores dimensodes, e, a medida que a massa se
acumulava, a forca gravitacional passou a atuar como um mecanismo predominante
na agregacgao de matéria. Dessa forma, formaram-se os planetesimais, estruturas com
dimensdes da ordem de quilébmetros, que, por sua vez, coalesceram para originar

corpos ainda mais massivos.



32

3 A ATMOSFERA

A atmosfera corresponde a camada de gases que envolve corpos celestes
capazes de produzir forca gravitacional suficiente para evitar a velocidade de escape
dessas moléculas. Belyaev et al. (2020) diz que € um sistema dinamico e complexo
que exerce uma funcdo essencial na fisica e na quimica de um planeta. A atmosfera
possui grande relevancia no que diz respeito a dinamica natural dos diferentes astros,
sendo capaz de contribuir para o desenvolvimento dos processos fisicos, quimicos e
biolégicos que Ihes conferem capacidade de abrigar a vida como conhecemos. Para
uma definicdo simples de acordo com o dicionario Michaelis, uma Atmosfera (1,0 Atm)
na Fisica é a “unidade de medida de pressao, igual a 101.325 Pa, equivalente a
pressao da atmosfera no nivel do mar”. Sendo assim, estudar como se comporta e se
organiza em diferentes planetas contribui para compreender melhor a sua fisica.

No planeta Terra a respiracdo é o resultado da troca gasosa entre um
organismo vivo e 0 meio ambiente, logo, os seres estdo em contato direto com a
atmosfera e por meio dela ocorre esse processo natural da troca do Gas Carbdnico
(CO?) pelo Oxigénio (032). A atmosfera exerce um papel crucial por suas caracteristicas
peculiares e se diferencia de outros planetas pela composicéo, estrutura e interagoes
fisicas e quimicas. Na sequéncia seréo apresentadas caracteristicas gerais dos quatro

planetas rochosos e a descri¢cao de suas respectivas atmosferas.

3.1 A ATMOSFERA DE MERCURIO

Mercurio € um dos planetas tellricos do Sistema Solar, sendo o0 mais proximo
do Sol. Seu nome faz referéncia ao deus Mercurio da mitologia romana, o mais rapido
dos deuses e ha referéncias na mitologia grega como Apolo por ser visivel no
crepusculo. Silva e Costa (2019) ressaltam que as primeiras observacdes do planeta
Mercurio foram realizadas por civilizagdes antigas, como os babilénios e os gregos,
gue registraram os movimentos desse corpo celeste no céu. Em particular, os gregos
associaram Mercurio ao deus Hermes e identificaram seus ciclos de aparecimento e
desaparecimento no firmamento. Durante a ldade Média, astrobnomos arabes e
europeus avancaram nas observagfes por meio do uso de instrumentos como 0
astrolabio, o que permitiu maior precisdo nos estudos. Sheehan, Boudreau, Manara
(2011, p.358) falam que
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"Schiaparelli acreditava que Mercurio estava em rotagéo sincrona com o Sol
(mostrando sempre a mesma face, como a Lua em relagcdo a Terra), uma
conclusdo baseada em suas observacbes de supostas 'manchas
permanentes' na superficie. No entanto, imagens CCD contemporaneas
revelam que Merc(rio tem uma rotacao ressonante 3:2 (trés rotacdes a cada
duas orbitas), conforme confirmado pela sonda Mariner 10 na década de
1970. As 'manchas' descritas por Schiaparelli provavelmente eram ilusdes de
Otica ou artefatos da turbuléncia atmosférica terrestre, comum em
observacfes telescépicas da época. Sheehan, Boudreau, Manara (2011,
p.358)

Estes cientistas conseguiram mapear as caracteristicas superficiais do
planeta, contribuindo significativamente para o aprofundamento do conhecimento
sobre a fisica de Mercurio (Figura 9) que conforme a imagem foi observado pela
Messenger no cumprimento de onda Raio X e Infravermelho (NASA, 2013).

Figura 9: Planeta Mercurio.

Fonte: NASA (2013).

Segundo a Agéncia Espacial Europeia (ESA) a estrutura interna do planeta é
composta por um grande nucleo de ferro e possui um diametro de cerca de 4.879 km,
sendo um pouco maior do que a Lua. Esta localizado a cerca de 58 milhdes de
quildmetros do Sol, sua o6rbita é de aproximadamente de 88 dias terrestres, possui
uma rotacéo lenta, o que equivale a 58 dias terrestres.

Tais atributos fizeram com que o planeta desenvolvesse caracteristicas
particulares ao longo do tempo de evolucdo do Sistema Solar. A temperatura pode
chegar a 450 ° Celsius durante o dia e cair para -180 ° Celsius durante a noite. O grau

de inclinacdo do planeta é muito pequeno, correspondendo a apenas 0.01°C. Esta
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posicéo torna a radiacédo solar bem direta e poderosa, fazendo com que nos polos
exista gelo.

Domingos e Almeida (2019) investigaram as caracteristicas da atmosfera de
Mercurio, com foco em sua composicao, estrutura e dinamica. A atmosfera do planeta,
denominada exosfera, € extremamente rarefeita e composta predominantemente por
atomos de oxigénio (O), sodio (Na), hidrogénio (H), hélio (He) e potassio (K). Esses
elementos sdo liberados da sua superficie por meio de processos
como sputtering (impacto de particulas provenientes do vento solar) e vaporizagcao
térmica.

Diferentemente da atmosfera terrestre, a exosfera de Mercurio nao apresenta
uma estrutura definida, sendo fortemente influenciada pela radiacéo solar e pelo vento
solar. A proximidade do planeta em relacdo ao Sol intensifica a interacdo com
particulas carregadas, que removem atomos da superficie e os mantém em uma
camada extremamente ténue ao redor do planeta. Essa atmosfera € continuamente
renovada devido a perda dos &tomos para o0 espaco e a reposicao por processos que
ocorrem na superficie. Além disso, a baixa gravidade de Mercario —
aproximadamente 38% da gravidade terrestre — contribui para a rapida disperséo das
particulas para o espaco, caracterizando a dindmica peculiar dessa exosfera.

Explorar o planeta Mercurio representou um desafio significativo,
especialmente em um periodo marcado pela Guerra Fria, quando a corrida espacial
evidenciava a supremacia norte-americana em relacdo a Unido Soviética. Nesse
contexto, o desenvolvimento de novas tecnologias espaciais foi imprescindivel para

ampliar o conhecimento do espaco e aprofundar os estudos sobre este corpo celeste.

A NASA lancou a missdo Mariner 10, que ocorreu entre 1973 e 1975, com o
objetivo de investigar a superficie, a atmosfera e o campo magnético de Mercurio.
Esta missao proporcionou as primeiras imagens detalhadas do planeta e confirmou a
existéncia de um campo magnético de baixa intensidade. Na Tabela 2 é apresentada

a composicao atmosfeérica do planeta apds a missao espacial ao planeta rochoso.
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Tabela 2: Composi¢céo da atmosfera do planeta Mercurio.

Composicdo Atmosférica Percentual/%
Hélio 42%
Saodio 42%
Oxigénio 15%
Outros 1%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 10: Mariner 10, colocado no espaco em 1973 pela NASA.

Fonte: NASA. Disponivel em: http://nssdc.gsfc.nasa.gov/image/spacecraft/mariner10.qif.

Mais recentemente, a sonda Messenger (figura 11), em operacédo de 2004 a
2015, foi enviada para mapear e analisar com maior profundidade a composicdo da
superficie, o0 campo magnético e o nucleo de Mercurio. As andlises dos dados
coletados revelaram, entre outros achados, a presenca de gelo nas crateras das
regibes polares, além de oferecer um detalhamento aprimorado da geologia do

planeta.

Figura 11: A sonda Messenger foi langada em 2004 pela NASA e realizou diversas
coletas de dados até o ano de 2015.

“N GE% 10 anos no espaco

7 [Fmm]
1232F=0=]

em orbita

Fonte: NASA (2014) Disponivel em: https://www.nasa.gov/image-article/messenger-10-
years-space-by-numbers/#.VPuG7PnF98E .



https://nssdc.gsfc.nasa.gov/image/spacecraft/mariner10.gif
https://www.nasa.gov/image-article/messenger-10-years-space-by-numbers/#.VPuG7PnF98E
https://www.nasa.gov/image-article/messenger-10-years-space-by-numbers/#.VPuG7PnF98E

36

3.2 A ATMOSFERA DE VENUS

O planeta Vénus (Figura 12) recebe o nome de deusa do amor e da beleza
segundo a mitologia romana e desperta o interesse da humanidade ha muito tempo.
E o planeta mais brilhante visto da Terra, devido a reflexdo da luz solar e a sua beleza
inspirou diversas civilizagdes ao longo dos anos. Com o avango da Astronomia tornou-
se viavel conhecé-lo melhor e Galileu Galilei mesmo no século XVII ja havia registrado
suas fases, muito semelhante as fases da nossa Lua. Na figura 11 é apresentado o

registro do planeta Vénus, imagem disponibilizada pela NASA em 18 de julho de 1996.

Figura 12: O hemisfério norte é exibido nesta visao global da superficie de Vénus,
conforme vista pela sonda espacial Magellan da NASA.

Fonte: NASA (1991). Disponivel em: https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA00104 .

Apoés o desenvolvimento de instrumentos modernos como os telescopios e
também as missfes espaciais, sua observagdo possibilitou construir uma base de
dados que permite conhecer melhor sua estrutura, composicdo quimica e
compreender a sua fisica. Gilli (2022) diz que “entre os nossos vizinhos do Sistema
Solar, Vénus tém sido o planeta mais visitado por espaconaves feitas pelo homem,
em parte porque € o mais préximo e mais facil de alcancar da Terra do que qualquer
outro planeta”. Porém, existem algumas especificidades que se tornam relevantes
destacar, como a massa, o volume e a densidade muito similares aos valores

encontrados aqui no planeta Terra, 0 que ao primeiro passo pode parecer aspectos


https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA00104
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fisicos que geram um certo entusiasmo quanto a uma possivel exploracdo. Esse
entusiasmo permanece até o momento em que passamos a entender outras
caracteristicas da “Estrela Dalva”, como por exemplo a sua atmosfera. Sobrinho,

(2012), discorre sobre caracteristicas da atmosfera venusiana,

Os dados enviados pela pioneira Mariner 2 permitiram concluir que a
temperatura na superficie de Vénus é superior a 400-C. Isto exclui a
possibilidade de existéncia de agua no estado liquido na superficie ou de
vapor de agua na atmosfera do planeta. A sonda Venera 7 desceu a
superficie do planeta em 1970 tendo registado uma temperatura de 460-C,
uma pressédo equivalente a 90 atmosferas e uma densidade do ar cerca de
50 vezes superior a verificada na Terra ao nivel do mar. A atmosfera é
composta por 96.5% de CO2? (na Terra temos apenas 1% de CO2) e 3.5% de
N2. A enorme quantidade de CO2 causa um forte efeito de estufa contribuindo
para que a temperatura na superficie do planeta seja sempre de 460-C dia e
noite e independentemente do local. (Sobrinho, 2012 p. 10).

Tais credenciais revelam ser fisicamente improvavel encontrar seres vivos em
condicdes tao inospitas, contudo, s6 os estudos futuros poderao investigar o passado
de formacdo deste planeta tanto para a ocorréncia de &gua quanto de
microrganismos. O planeta Vénus se destaca quando passamos a entender seus

mecanismos naturais, conforme Beserra (2021),

Ainda que pareca distante o cenario encontrado em Vénus com o que hoje
experimentamos, na Terra, quando paramos para analisar o motivo pelo qual
se estabeleceu um ambiente t&o hostil nesse nosso vizinho, nos deparamos
inevitavelmente com um grande alerta para os rumos que 0 nosso planeta
pode tomar. Isso porque acredita-se que Vénus adquiriu suas caracteristicas
atuais apos ter passado por um aquecimento global de grandes proporgdes,
e que foi responsavel por extinguir todas as suas bacias hidrograficas e,
consequentemente, todas as possibilidades de que houvesse vida, como a
conhecemos. (Beserra, 2021, p. 18).

A medida que compreendemos as caracteristicas mais marcantes de Vénus,
torna-se evidente o quanto ainda h& para explorar cientificamente nesse planeta
rochoso, que apresenta notaveis semelhancas com a Terra em termos de tamanho,
densidade e caracteristicas geoldgicas (Basilevsky e Head, 2003). Atualmente, gracas
a técnicas como a espectroscopia e aos dados coletados pela missdo Venera, do
programa espacial russo, foi possivel quantificar e analisar os gases que compdem a
atmosfera venusiana. Esses avan¢os destacam a importancia continua de estudos
detalhados sobre Vénus, visando desvendar os processos que levaram as suas
condicdes extremas e as diferencas em relagdo a Terra. A Tabela 3 apresenta a
composicdo quimica da atmosfera de Vénus, que foi resultados das missfes espaciais

Venera e Magellan.
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Tabela 3: Composicéo da atmosfera de Vénus.

Composicdo Atmosférica Percentual/%
Di6xido de Carbono 96.5%
Nitrogénio 3.5%
Dioxido de Enxofre Tracos

Vapor de 4gua
Monoxido de Carbono
Argonio
Hélio
Nednio
Sulfureto de Carbono
Cloreto de Hidrogénio
Fluoreto de Hidrogénio

Fonte: Elaborada pelo autor.

Vénus, frequentemente considerado o "irm&o gémeo" da Terra, tem sido alvo
de diversas missdes espaciais ao longo das ultimas décadas. Essas iniciativas faziam
parte das estratégias das poténcias mundiais da época para avancar no estudo do
planeta, visando compreender melhor suas caracteristicas naturais e compara-las

com as da Terra.

Em 1961, a Unido Soviética lancou a missdo Venera, pioneira na exploracéo
de Vénus. Seus objetivos incluiam o estudo da atmosfera e da superficie do planeta,
com foco na coleta de dados sobre as condigcbes ambientais extremas, como as
altissimas temperaturas e a pressao atmosférica elevada. Além disso, a missao
buscou registrar imagens e informacgdes geoldgicas para caracterizar o relevo e a
morfologia venusiana, testar a resisténcia de instrumentos e tecnologias em um
ambiente tao hostil e contribuir para o desenvolvimento de futuras missdes a planetas
com condicBes adversas. A Venera também investigou a composicao quimica, a
estrutura e a dinamica da atmosfera, medindo parametros como pressao, temperatura
e componentes gasosos. Por fim, a missdo visou compreender 0S processos
evolutivos que levaram as distintas trajetérias de Vénus e da Terra, especialmente no
que diz respeito ao efeito estufa e a dinamica atmosférica. Essa missdo permitiu

realizar o primeiro registro da superficie de Vénus conforme a Figura 13.
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Figura 13: A superficie de Vénus vista da Venera 14.

The Surface of Venus from Venera 14
Image Credit: Soviet Planetary Exploration Program, Venera 14;
Processing & Copyright: Donald Mitchell & Michael Carroll (used with permission)

Fonte: Soviet Planetary Exploration Program, Venera 14 (Donald Mitchel & Michael Carroll.

Posteriormente, a missdo Magellan, lancada pela NASA em 1989, teve como
principal objetivo mapear a superficie de Vénus utilizando radares, superando a
limitacdo imposta pela densa cobertura de nuvens que impede a observacao éptica
convencional. A Magellan buscou identificar e caracterizar caracteristicas geologicas,
como planicies, montanhas, estruturas tectonicas e evidéncias de atividade vulcanica.
Além disso, a missdo mediu variacées no campo gravitacional do planeta para inferir
informagdes sobre sua estrutura interna, composicdo e processos dinamicos que
influenciaram sua evolu¢do. Como resultado, a Magellan (Figura 14) produziu mapas

de alta precisao de aproximadamente 90% da superficie venusiana.

Figura 14: A sonda Magellan e o Space Shuttle Atlantis durante o langamento que
iria levar a sonda para Vénus.

Fonte: Wikipédia. |


https://pt.wikipedia.org/wiki/Space_Shuttle
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Essas missdes foram fundamentais para ampliar o conhecimento sobre
Vénus, destacando suas semelhancas e diferencas em relacdo a Terra e contribuindo

para o avanco da ciéncia planetaria.

3.3 AATMOSFERA DA TERRA

A Terra (Figura 15) € o Unico planeta do Universo no qual temos como
comprovar e constatar o desenvolvimento da vida com tal complexidade e riqueza
como conhecemos. Com a expansao dos estudos sobre o Cosmos, principalmente
através da Astronomia, foi possivel construir uma leitura do passado intergalactico,
desvendando processos fisicos, quimicos e bioldgicos ao longo dos 13,8 bilhdes de
anos do Universo.

Figura 15: Planeta Terra visto do espaco.

Fonte: Globo.com (2022).

Barry (2013) diz que a atmosfera passa por um processo de evolugdo ha pelo
menos 400 milh6es de anos, apds o desenvolvimento de uma cobertura vegetal
consideravel. Dentre todas as singularidades observadas na Terra, compreender 0s
fatores que desencadearam as diferentes fases de formacao da atmosfera, torna-se
de tamanha relevancia, pois, desde a sua génese, a mesma, passa por
transformacdes constantes, se adaptando aos diferentes contextos, dando condi¢des

para o seu equilibrio térmico-quimico e aos multiplos eventos ligados a ela. Neste
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sentido Oliveira, Cordani e Fairchild (2009) afirmam que “a atmosfera é responsavel
pelas grandes transformacdes que ocorrem superficialmente e pela propria existéncia
da biosfera, tanto nos dominios oceénicos como nas terras emersas’. Para
compreender a definicdo e as caracteristicas da mesma, Dias e Militdo (2007) afirmam
que,

A atmosfera terrestre é a camada composta por radiacdo, gases e material
particulado (aerosséis) que envolve a Terra e se estende por centenas de
quildmetros. Os limites inferiores da atmosfera sao, obviamente, as
superficies da crosta terrestre e dos oceanos. Contudo, os seus limites
superiores ndo sdo bem definidos porque, com o aumento da altitude, a
atmosfera vai se tornando cada vez mais ténue, em relagcdo ao seu contetido
de matéria, até que ela se confunda com o meio interplanetario. Para se ter
uma ideia de quéo rarefeita materialmente a atmosfera se torna & medida que
se afasta da superficie terrestre, basta saber que 99% de sua massa esta
contida numa camada de aproximadamente 32 km. Para efeito de
comparacéao, lembramos que o raio da Terra é aproximadamente de 6300 km.
(Dias e Militdo, 2007, p.23).

Conhecendo o conceito desse sistema natural, foi possivel estudar sua
génese e verificar que até a atual constituicAo quimica, as condi¢cdes para o
desenvolvimento vida nos primordios eram extremamente indspitas, desta forma,
foram necessarios milhdes de anos de adaptacfes e readaptacbes mediante aos
fatores naturais que fizeram parte destes periodos até a consolidacdo e constituicdo
da atual atmosfera. Jardim (2001) salienta que:

O processo mais importante ocorrido no planeta Terra foi 0 aparecimento da
vida, o que deve ter ocorrido ha aproximadamente 3,5 bilh6es de anos. Até
entdo, estima-se que nosso planeta apresentava uma atmosfera bastante
redutora, com uma crosta rica em ferro elementar e castigada por altas doses
de radiac@o UV, ja que o Sol era em torno de 40% mais ativo do que é hoje e
ndo havia oxigénio suficiente para atuar como filtro dessa radiacdo, como
ocorre na estratosfera atual. Dentro dessas caracteristicas redutoras, conclui-
se que a atmosfera primitiva era rica em hidrogénio, metano e aménia. Estes
dois ultimos, em processos fotoquimicos mediados pela intensa radiacdo
solar, muito provavelmente terminavam se transformando em nitrogénio e
dioxido de carbono. Conforme esperado, todo oxigénio disponivel tinha um
tempo de vida muito curto, acabando por reagir com uma série de compostos
presentes na sua forma reduzida. (Jardim, 2001, p. 5).

Dentre as varias funcbes da nossa atmosfera, vale destacar o que Correia
(2020) cita “a nossa atmosfera, em particular a camada superior, absorve quase que
totalmente a radiagéo na faixa do ultravioleta, que € nociva a vida marinha e terrestre”,
demonstrando que todo o ciclo da vida € o resultado da interacdo entre os diversos
eventos e com grande capacidade barrar a radiacdo solar, responsavel por causar
danos tanto aos seres humanos quanto as plantas. A Figura 16 exemplifica as

subcamadas da atmosfera terrestre.
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Figura 16: Camadas da atmosfera terrestre.
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Fonte: Luso Meteo (2021).

Ainda sobre essa questéo, Oliveira, Cordani e Fairchild (2009) discorrem que
a camada da atmosfera que filtra a radiacao ultravioleta e contribui para o efeito estufa
€ a estratosfera, que se localiza logo acima da troposfera. Nessa altitude, em torno de
80 km o 0z6nio (O3) interage com a radiacdo solar, havendo uma quebra da molécula,
transformando em O2 e O, podendo interagir e novamente reiniciar o ciclo, sendo tal
processo € imprescindivel para a estabilidade da vida na Terra.

Neste cenario, nota-se que uma das camadas, a troposfera, agrega a grande
maioria das moléculas necessarias para que as diversas interacdes ocorram todos 0s
eventos correspondentes ao desenvolvimento da vida, desde a sua composi¢cao
guimica aos elementos naturais que interagem dando tais caracteristicas ao clima
local e global. Porém, nem sempre foi assim, diversos cataclismos foram gerados a
partir da interacdo com as placas tectbnicas e as atividades vulcanicas como também
processos extraterrestres, como a colisdo de asteroides e meteoros e 0sS seus
desencadeamentos.

Os mecanismos naturais que estao imbricados para consolidar a estruturacéo

e manutencdo dos gases atmosféricos, relacionam-se com muitos eventos e de longa
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duracdo ndo sé na atmosfera, como na estabilizacdo da litosfera. Segundo Jardim
(2001), “a medida que desvendamos as grandes transformagdes quimicas que a
atmosfera terrestre vivenciou, procuramos avaliar quais foram as consequéncias
dessas mudancas para a manutencédo da vida na Terra”, nesta perspectiva. Para

Galembeck e Costa (2016) apud (Jardim, 2001):

A atmosfera da Terra primitiva apresentava caracteristicas fisico-quimicas
marcantes: auséncia do gas oxigénio; predominio de gases como metano,
gas carbonico, nitrogénio e amoénia, além de quantidades significativas de
sulfetos e cianetos. Por seu carater eminentemente redutor, era formada por
substancias reduzidas. As temperaturas eram bem mais altas que as atuais,
e o0 sol (radiacdo ultravioleta) consistia na principal fonte de
energia”. (Galembeck e Costa, 2016, p. 318).

A trajetoria evolutiva da aerosfera a partir da contribuicdo dos vegetais, que
por sua vez passaram a realizar a fotossintese e liberar o gas oxigénio, demonstra
gue estamos suscetiveis a mudancas significativas no comportamento e nas
interacOes entre os elementos naturais, e mediante aos novos componentes que Sao

lancados a partir das intervencdes antrépicas. Na Tabela 4 é apresentada a
composicdo atmosférica da Terra.

Tabela 4. Composicdo da atmosfera da Terra.

Composicdo atmosférica Percentual/%
Nitrogénio 78,08
Oxigénio 20,95

Argbnio 0,93

Diéxido de Carbono 0,035
Nebnio 0,0018
Hélio 0,00052
Metano 0,00014
Criptdnio 0,00010
Oxido Nitroso 0,00005
Hidrogénio 0,00005
Ozbnio 0,000007
Xenoénio 0,000009

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 A ATMOSFERA DE MARTE

Marte (Figura 17) € o quarto planeta do Sistema Solar a partir do Sol, esta a
1,5 UA da estrela e possui similaridades com o planeta Terra. Tem uma superficie
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rochosa, portanto um planeta tellrico, tem uma rotacdo de cerca de 24 horas e 37
minutos, o grau de inclinagcdo do seu eixo no plano orbital é de 25° o diametro
corresponde a pouco mais da metade do diametro do nosso planeta, cerca de 6.794
km, as temperaturas oscilam bastante (em média -55° C) e ainda possui uma fina

camada atmosférica.

Figura 17: Planeta Marte.

Fonte: ESA.

Diferente da atmosfera terrestre, onde € possivel realizar pesquisas mais
detalhadas, ter dados e informacfes da atmosfera marciana so foi possivel através de
instrumentos tecnoldgicos e algumas técnicas como a espectroscopia. A exemplo da
Mars Express, uma missao espacial da Agéncia Espacial Europeia lancada em 2003
tendo como objetivo de a missdo procurar agua abaixo da superficie e lancar um
modulo de pouso na superficie, incluindo mapear a atmosfera de Marte. Essa missao
espacial ndo tripulada teve seu orbitador e aterrissador lancados do Cazaquistéo, a
sua atividade durou até 2020 (Tabela 5).
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Tabela 5: Caracteristicas da Missdo Mars Express.

PAPEL Observacdo e exploragdo de Marte
DATA DE LANCAMENTO 2 de junho de 2003
LANCADOR/LOCALIZAGAO Soyuz-Fregat/Baikonur, Cazaquistdo
LANGAMENTO EM MASSA 1223 kg

PERIAPSE/APOAPSE 330 km/10 500 km

ORBITA Orbita quase polar

Um ano marciano (687 dias terrestres) | Estendido ate€ o

MISSAO NOMINAL final de 2020

+ Primeira missdo da ESA para outro planeta no nosso Sistema Solar +

Fonte: ESA.

Com os dados da Mars Express sobre a atmosfera foi possivel compreender
gue o tamanho do planeta estava diretamente relacionado a capacidade de manter as
particulas presas por gravidade, ou seja, Marte por ser “leve” ndo dispde de gravidade
suficiente para segurar parte das moléculas que sdo varridas pelo vento solar, além
da falta de um campo magnético. Segundo Robin Ramstad, do Instituto Sueco de

Fisica Espacial, e principal autor do estudo Mars Express chegaram a concluséo que,

“Costumavamos pensar que a fuga de ions ocorre devido a uma transferéncia
efetiva da energia do vento solar através da barreira magnética induzida por
Marte para a ionosfera. Talvez contrariamente a intuicdo, o que realmente
vemos é que o aumento da producgdo de ions desencadeado pela radiagao
solar ultravioleta protege a atmosfera do planeta da energia transportada pelo
vento solar, mas muito pouca energia é realmente necessaria para que 0s
fons escapem por si mesmos, devido a baixa gravidade que liga a atmosfera
a Marte. ” (ESA, 2018).

O quarto planeta do Sistema Solar € o mais estudado fora da Terra e possui
grandes chances de oferecer num futuro proximo missdes mais complexas para
ampliar os estudos sobre ele. A Agéncia Espacial Norte-Americana (NASA), possui
grande destaque nas acOes que exploram o planeta em suas mais diversas
caracteristicas, evidenciando os interesses para conhecer e compreender a dinamica
do planeta vizinho. Um outro aspecto interessante ao falar sobre Marte, é que ele se
encontra na chamada Zona de Habitabilidade do Sistema Solar, regido caracterizada
pela ocorréncia de diversos elementos quimicos cruciais para o desenvolvimento da

vida, como carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo e enxofre. Portanto, se


https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/carbono/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/hidrogenio/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/oxigenio/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/nitrogenio/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/fosforo/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/enxofre/
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enquadra como um possivel ponto para a exploragdo humana. Jurado e Hernandez
(2011, p. 184) discorrem que “Marte € um planeta com caracteristicas muito mais
semelhantes as da Terra, embora essas pequenas diferencas causem desigualdades
bastante evidentes entre os dois corpos planetarios”, destacando tamanha
similaridades quanto ao periodo de rotacdo, a presenca de gases comuns na sua fina
atmosfera, a ocorréncia de gelo em seus polos, a gravidade um pouco menor, por
exemplo.

De acordo com os estudos realizados desde a década de 60, é possivel
quantificar a proporcionalidade dos gases que compdem a atmosfera marciana. Na
tabela 1 a seguir, publicada pelo Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, visualizamos a disponibilidade dos gases presentes na camada
gasosa que envolve o planeta. Na Tabela 6 estdo destacados o0s principais

componentes quimicos da atmosfera marciana.

Tabela 6- Composicao da Atmosfera de Marte.

Composicao atmosférica Percentual/%
Di6xido de Carbono 95.32%
Azoto 2.7%
Argonio 1.6%
Oxigénio 0.13%
Monéxido de Carbono 0.07%
Agua 0.03%
Nednio 0.00025%
Krypton 0.00003%
Xenbnio 0.000008%
Ozbnio 0.000003%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A composicao atmosférica marciana reflete a grande dificuldade para que
seres vivos possam respirar devido a alta concentracdo de Didxido de Carbono (CO?)
cerca de 95,32% e a pequena porcentagem de Oxigénio (O2), aproximadamente
0,13%. Para estabelecer um comparativo, a ocorréncia de Oxigénio (O2) na atmosfera
terrestre corresponde a aproximadamente 21%, € o segundo gas mais abundante

depois do Nitrogénio (N?) estimado em 78%.
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4 O AQUECIMENTO GLOBAL E AS MUDANCAS CLIMATICAS NA TERRA

As mudancas climéticas ja fazem parte da histéria do nosso planeta, pois,
foram diversas etapas para que fossem constituidas as estratificacdes e as fracdes
de gases que conhecemos hoje da atmosfera. Partindo desse pressuposto,
compreendemos a relevancia para discutir sobre o aquecimento global, na qual, esse

fendmeno é definido por Silva e Paula (2009), como:

Um fendbmeno climatico de larga extensdo, ou seja, um aumento da
temperatura média superficial global, provocado por fatores internos e/ou
externos. Fatores internos sdo complexos e estdo associados a sistemas
climaticos cadticos néo lineares, isto é, inconstantes, devido a variaveis como
a atividade solar, a composicao fisico-quimica atmosférica, o tectonismo e o
vulcanismo. Fatores externos séo antropogénicos e relacionados a emissdes
de gases-estufa por queima de combustiveis fésseis, principalmente carvao
e derivados de petréleo, indUstrias, refinarias, motores, queimadas etc. (Silva
e Paula, 2009, p. 43).

E possivel compreender que tais aspectos estéo atrelados a multiplos fatores,
sendo sabido que os fatores internos fazem parte de um ritmo natural de adaptacao
dos elementos fisicos do planeta e os externos estéo ligados a interferéncia humana.
Alguns estudos mencionam multiplos fatores que podem ser apontados como
resultado das alteracfes climaticas, gerando uma preocupacdo na recorréncia cada
vez maior dos fenbmenos, com grau acentuado de danos tanto ambientais quanto

socioecondmicos. Conti (2005) aponta que

(...) “poderiam ser citados para mostrar a evidéncia do processo de
aquecimento planetario e dos quais os meios de divulgacdo se ocupam com
muita frequéncia. Ocorréncias de furacbes em areas ndo usuais, verdes
excessivamente quentes no hemisfério norte, estiagens severas em regifes
habitualmente Umidas e outros distarbios de sazonalidade, tém sido
interpretados pela midia e, mais cautelosamente, pela comunidade cientifica,
como produtos da desestabilizag&o climatica”. (Conti, 2009, p.71).

Esses indicadores ndo podem ser desconsiderados quando tratamos dos
efeitos causados a médio e longo prazo, porque estdo ligados a atmosfera e sé@o
diretamente entrelacados a qualidade de vida da populacao.

O passado do nosso planeta € marcado por eventos grandiosos e hostis,
demonstrando que as elevadas temperaturas sempre se fizeram presentes na sua

dindmica. Oliveira, Cordani e Fairchild (2009) falam que,

Nos ultimos 540 milhdes de anos da histéria da Terra, o contetdo fossilifero
dos sedimentos foi outro elemento importante na reconstituicdo
paleoambiental, uma vez que determinadas associacdes floristicas e
faunisticas sé@o caracteristicas de diferentes zonas climéticas, como no caso
de recifes de corais que ocorrem em zonas tropicais. O clima da Terra sempre
oscilou entre periodos quentes e periodos frios. Mas a histéria da Terra é
dominada por periodos quentes, sem evidéncias de geleiras polares. Os
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periodos frios sdo mais curtos, com duracao de algumas dezenas a centenas
de milhBes de anos, caracterizados pelo desenvolvimento de calotas glaciais
que se estendem até as latitudes médias ou mesmo baixas. (OLIVEIRA,
Cordani e Fairchild, 2009, p.117).

Estas sdo algumas inferéncias que explicitam o conjunto de mudangas
inevitaveis que resultaram em uma adaptacdo do nosso planeta. Sdo processos
relativamente comuns, porém nao deixam de gerar as flutuacGes climaticas e na
contemporaneidade causam impactos significativos para o meio ambiente, para a
economia e ndo menos importante, para a sociedade. Vivemos numa fase de certa
estabilidade, onde as diferentes partes do sistema Terra parecem harmonizar e dar
um tom mais equilibrado aos fenémenos climaticos. Neste espectro, a atmosfera € um
meio de acompanhar e mensurar as alteragdes da dinamica natural, principalmente
apos as acbes humanas, sendo possivel criar modelos que evidenciam resultados néo
favoraveis a estabilidade dos processos naturais.

Com o advento da Revolucédo Industrial as mudancas na producao e consumo
foram abruptas, gerando uma crescente demanda de recursos naturais. Neste
movimento, a descoberta de novas fontes de energia para suprir a demanda
econbmica tornou-se cada vez maior, em especial o carvdo mineral passou a ser
amplamente utilizado na Inglaterra e outros paises da Europa para suprir a demanda
energética, fazer a ferrovias e as maquinas a vapor funcionarem. Lima e Oliveira Neto

(2017), afirmam que,

O continuo crescimento econémico até a Primeira Guerra Mundial esteve
marcado pela mecanizacao geral da indastria, o surgimento das ferrovias e
do poderio naval. A mecanizagéo da industria aumentou a produtividade da
Gréa-Bretanha, e as ferrovias, 0s navios e a energia a vapor criaram uma
economia global, que, com o aumento da divisdo do trabalho, foi responsavel
pela elevacéo do padrdo de vida de toda a Europa. (Lima e Oliveira Neto,
2017, p.101).

A intensa utilizacdo de fontes de energia féssil desde essa época tem sido
uma das pautas que 0s cientistas e ambientalistas apontam como contribuintes para
0 aumento da concentracdo de gases do efeito estufa, levando ao gradativo aumento
da temperatura do planeta. Outro combustivel fossil muito explorado até os dias atuais
€ o0 petréleo, descoberto no periodo da Segunda Revolucéo Industrial e esta incluido
no grupo de potencializadores para o agravamento do efeito estufa. Tais questdes nao
foram téo evidenciadas no ambito politico e apenas nos anos 60 foram realizados os
primeiros encontros dos lideres mundiais para debater as questdes relacionadas ao

clima. A ciéncia passa a ter um papel crucial para estabelecer caminhos para a debate
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ambiental e nesse movimento algumas conferéncias foram estabelecidas de maneira
periddica visando fomentar as politicas de prote¢cdo do meio ambiente. Passos (2009)
diz que

A Organizacdo das Nag¢des Unidas resolveu que havia chegado a hora de
uma reagdo. A partir dai, desenvolvimento e meio ambiente passaram a ser
discutidos no cenario mundial. Nessa perspectiva, em setembro de 1968
a UNESCO organizou Conferéncia de peritos sobre os fundamentos
cientificos da utilizacdo e da conservacdo racionais dos recursos da
biosfera, a qual, por sua vez, trouxe o reconhecimento dos Estados
acerca da necessidade de uma declaracdo universal sobre a protecdo e a
melhoria do meio ambiente humano, o que levou a Declaracdo de
Estocolmo, decorrente da Conferéncia das Nacfes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, capital da Suécia, em 1972.
Teve inicio, portanto, a construcdo de mecanismos de prote¢cdo do meio
ambiente, partindo-se, inicialmente, da Conferéncia de Estocolmo e, em
seguida, da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em 1992, conhecida como
Rio-92, “com o propésito de discutir problemas urgentes referentes a prote¢édo
ambiental e ao desenvolvimento socioecondmico, tendo como base as
premissas de Estocolmo 17”. (Passos, 2009, p.7).

Nesse intervalo de tempo a Atmosfera foi acometida com a concentragéo de
muitos gases como o dioxido de carbono (CO?2) e o metano (CH4), que foram lancados
a partir das atividades humanas, com a queima de combustiveis fosseis e a criacao
de gado, por exemplo. Podemos citar a Conferéncia de Viena e o Protocolo de
Montreal, que aconteceram nos anos 80 e trouxeram avangos quanto ao uso de
clorofluorcarbonetos (CFCs), que tinham grande efeito de destruicdo sob a camada
de ozb6nio na estratosfera e pode ser considerado um dos mais importantes acordos
sobre o clima com resultados positivos.

Os principais objetivos estabelecidos neste evento foram reduzir a emisséao
de CFCs em 80% entre 1996 e 1994; os paises desenvolvidos devem reduzir o uso
de CFCs em 75% até 2010 e em 99,5% até 2020; diminuir os niveis em 50% entre
1986 e 1999; eliminar a fabricacdo e o uso dos CFCs; a recuperacdo da camada de
0z6nio até 2065; Eliminar a fabricacdo e o uso dos tetracloretos de carbono,
tricloroetano, hidrofluorcarbonetos, hidroclorofluorcarbonetos, hidrobromofluro

carbonetos e o brometo de metila.
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5 METODOLOGIA

O estudo sobre a Atmosfera dos planetas também esta relacionado ao nosso
cotidiano e a grande recorréncia em debates recentes acerca das mudancas
climaticas. Todos estes aspectos estdo diretamente relacionados as atividades
industriais, sociais, politicas e econémicas, logo, a pesquisa possui grande relevancia
para tornar mais acessivel a compreensao sobre a atmosfera, bem como destacar
algumas acdes que possam contribuir com o equilibrio dela a partir da reducéo da

intensificagéo do efeito estufa.

Seguindo esse percurso, foram elaborados os seguintes questionamentos:
Como a compreensdo do objeto de conhecimento ‘Atmosfera’, sua formagéo e
composicao, possibilita o desenvolvimento do Letramento Cientifico de estudantes do

1° Ano do Ensino Médio acerca das mudancas climéticas?

A pesquisa tera uma abordagem qualitativa com apoio em analise descritiva
de dados quantitativos simples. O presente trabalho seguira nossa pesquisa na
literatura cientifica, na qual serdo apresentados diversos aspectos que buscam

discorrer sobre o tema. Segundo Sousa, Oliveira e Alves (2021),

A pesquisa cientifica € iniciada por meio da pesquisa bibliogréafica, em que o
pesquisador busca obras ja publicadas relevantes para conhecer e analisar 0
tema problema da pesquisa a ser realizada. Ela nos auxilia desde o inicio,
pois é feita com o intuito de identificar se ja existe um trabalho cientifico sobre
0 assunto da pesquisa a ser realizada, colaborando na escolha do problema
e de um método adequado, tudo isso é possivel baseando-se nos trabalhos
ja publicados. A pesquisa bibliogréafica é primordial na construcéo da pesquisa
cientifica, uma vez que nos permite conhecer melhor o fenbmeno em estudo.
Os instrumentos que séo utilizados na realizacdo da pesquisa bibliografica
sdo: livros, artigos cientificos, teses, dissertagdes, anuarios, revistas, leis e
outros tipos de fontes escritas que ja foram publicados. (Sousa, Oliveira e
Alves, 2021, p. 65 e 66).

A cidade de Feira de Santana esta situada a 108 quildmetros da capital da
Bahia, Salvador, na Regido Nordeste do Brasil. Hoje exerce uma influéncia
significativa em diversos setores no pais, seja no aspecto econdmico, politico, cultural
e na esfera educacional. E um importante ponto de conex&o entre o interior do estado
e a capital e do Norte e Nordeste, devido a sua localizacéo estratégica as margens da
BR-324, BR 116 e BR 101, que estdo entre as rodovias mais importantes do pais.
Possui uma populacao significativa, com mais de 616 mil habitantes, € a segunda
maior cidade do estado da Bahia em termos demograficos (IBGE, 2022). A Escola
SESI José de Carvalho é uma das onze unidades de ensino da Rede SESI na Bahia
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e possui grande relevancia no desenvolvimento na area da educacgdo, visando
promover a formagéo do estudante para lidar com as diferentes problematicas do

mundo contemporaneo.

A natureza dessa pesquisa é descritiva e exploratoéria, sera desenvolvida com
turmas do 1° Ano do Ensino Médio nas aulas de Ciéncias Humanas/Geografia. Foram
seis turmas que desenvolveram as atividades da Sequéncia Didatica Um estudo sobre
a Atmosfera dos planetas rochosos por meio de Gamificacdo. Foram realizados os
jogos na plataforma Kahoot, a fim de verificar se conceitos basicos relacionados a
Astronomia estavam consolidados quanto ao entendimento e compreenséo sobre o
Sistema Solar, os planetas tellricos e gasosos e as caracteristicas destes, sendo um
pressuposto para discutir as diferentes particularidades das atmosferas dos planetas

rochosos Mercurio, Vénus, Terra e Marte.

Para a realizacao da atividade houve alguns contratempos no que diz respeito
ao acesso as redes de internet. Alguns dos estudantes tiveram dificuldade em se
conectar as diferentes redes de internet disponiveis na instituicdo. No dia da aplicacéao
estavam disponiveis trés delas, porém, devido a oscilagdo e ao numero grande de
estudantes que as utilizam, levamos um tempo maior para que todos pudessem
ingressar na plataforma. Passado esse momento, iniciamos o jogo e foi possivel

verificar os conhecimentos prévios dos educandos.

Um questionario digital no Forms, sobre os planetas rochosos e suas
caracteristicas fisicas, as atmosferas de Mercurio, Vénus, Terra e Marte e as
mudancas climaticas resultantes das acdes antropicas no planeta Terra para realizar
o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes. Foram apresentados
trechos do documentario Poeira das Estrelas (uma série apresentada por Max
Gehringer no Fantastico) e o trecho do filme Perdidos em Marte (2015), dirigido por

Ridley Scott, para suscitar a curiosidade e compreenséao acerca do tema.

Na sequéncia, foram organizadas as equipes em cada uma das seis turmas,
para que os estudantes pudessem responder a um roteiro cientifico de perguntas
sobre os planetas rochosos Mercurio, Vénus, Terra e Marte, no qual foi utilizado o
Google Académico para realizar as pesquisas bibliograficas em livros, artigos
cientificos e outras fontes confiaveis. Na etapa subsequente os estudantes elaboraram

resumos baseados nas pesquisas anteriores sobre as atmosferas desses planetas e
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avaliaram a partir de discussdes 0 porqué apenas o planeta Terra possui vida como

conhecemos e 0s outros planetas rochosos néo.

Na etapa final construiram apresentacfes em slides com os dados coletados
na pesquisa do roteiro conceitual e apresentaram oralmente para os colegas 0s
resultados.

Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, que visa contribuir para o
desenvolvimento do Letramento Cientifico de 171 estudantes, distribuidos em seis
turmas do 1° Ano do Ensino Médio a partir da utilizacdo da Sequéncia Didatica (Tabela

7) visando possibilitar a aprendizagem sobre as Atmosferas dos planetas rochosos.
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Tabela 7: Estrutura da Sequéncia Didatica- Um estudo sobre a atmosfera de
planetas rochosos (continua).

ESCOLA SESI JOSE CARVALHO

AREA CIENCIAS HUMANAS/GEOGRAFIA
COORDENADORA | THAIS CERQUEIRA
DOCENTE GILVAN GOMES

PERIODO LETIVO

11 CICLO

SEQUENCIA DIDATICA: UM ESTUDO SOBRE A ATMOSFERA DE PLANETAS ROCHOSOS

Aula/Data

Competéncia

Habilidades

Objeto do
conhecimento

Metodologia

Evidéncias de
aprendizagem

20 a 24/05

C1 -
Compreender
processos
histéricos,
sociais e
geograficos nos
diversos
aspectos da
vida em
sociedade.

BNCC

C1- Analisar
processos
politicos,
econdmicos,
sociais,
ambientais e
culturais nos
ambitos  local,
regional,
nacional e
mundial em
diferentes
tempos, a partir
de
procedimentos
epistemoldgicos
e cientificos, de
modo a
compreender e
posicionar-se
criticamente
com relagdo a
esses
processos e as
possiveis
relacdes
eles

entre

H1 —Compreender a

formacao do
individuo

reconhecendo seu
contexto histérico,

social e geogréfico,
bem como o seu
papel no  processo
de formacdo de
sociedades.

(EM13CHS101).

Analisar e comparar
diferentes fontes e
narrativas

expressas em
diversas linguagens,
com vistas a
compreensdo e a
critca de ideias
filosoficas e
processos e eventos
histéricos,

geogréficos,
politicos,
econdmicos,
sociais, ambientais
e culturais.
(EM13CHS103)
Elaborar hipéteses,
selecionar
evidéncias e compor
argumentos
relativos a
processos politicos,
econdmicos,
sociais, ambientais,
culturais e
epistemoldgicos,
com base na
sistematizacdo de
dados e
informagdes de
natureza qualitativa
e guantitativa
(expressodes
artisticas, textos
filoséficos e
sociolégicos,
documentos

histéricos, gréaficos,
mapas, tabelas
etc.).

Planetas
rochosos do
Sistema Solar:
conhecendo os
planetas

Momento de
discusséao e
exposicao
pelos
estudantes
sobre suas
percepgbes e
concepgoes
sobre o]
surgimento do
Universo,
Sistema Solar
e os planetas.

Aplicacdo de
jogo digital-
Kahoot sobre
0s planetas
rochosos.
Realizar
questionario

no Forms-
levantamento
dos
conhecimentos
prévios dos
estudantes.
Aula
dialogada-
chuva de

ideias sobre o
Sistema Solar,
o Sol e os
planetas.

Tempo
previsto da
aula: 100 min

Aplicagcdo de formuléario-
Forms.

Gamificagédo: Kahoot.




Tabela 7: Estrutura da Sequéncia Didatica- Um estudo sobre a atmosfera de
planetas rochosos (continua).
Aula/Data Competéncia Habilidades Objeto do Metodologia Evidéncias de
conhecimento aprendizagem
27 a 31/05 As atmosferas Aula dialogada e
Cc1 | H1 _ | dos planetas Apresentacdo de participativa
Compreender Compreender a | rochosos audiovisual- Doc.
processos formagéo do | Merctrio, Poeira das
histéricos, individuo Venus, Terra e Estrelas é um
sociais e | reconhecendo Marte: : & trecho do filme

geogréaficos nos
diversos
aspectos da vida
em sociedade.

BNCC

C1- Analisar
processos
politicos,
econdmicos,
sociais,
ambientais e
culturais nos

ambitos  local,
regional,
nacional e
mundial em
diferentes

tempos, a partir
de
procedimentos
epistemoldgicos
e cientificos, de
modo a
compreender e
posicionar-se
criticamente com
relagdo a esses
processos e as
possiveis
relagbes
eles

entre

seu contexto
histérico, social
e geogréfico,
bem como o seu
papel no
proce
sso de formagao
de sociedades.

(EM13CHS101).
Analisar e
comparar
diferentes fontes
e narrativas
expressas em
diversas
linguagens, com
vistas a
compreensdo e
a critica de
ideias filoséficas
e processos e
eventos
histéricos,
geograficos,
politicos,
econdmicos,
sociais,
ambientais e
culturais.

(EM13CHS103)
Elaborar
hipéteses,
selecionar
evidéncias e
compor
argumentos
relativos a
processos
politicos,
econdmicos,
sociais,
ambientais,
culturais e
epistemoldgicos,
com base na
sistematizacao
de dados e
informacgbes de
natureza
qualitativa e
quantitativa
(expressodes
artisticas, textos
filosoficos e
sociologicos,
documentos
historicos,
graficos, mapas,
tabelas etc.).

possivel viver
fora da Terra?

Perdidos em
Marte.
Discutir e

analisar em sala
com chuva de
ideias,
curiosidades e
indagagoes.

Tempo previsto
da aula: 100 min
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Tabela 7: Estrutura da Sequéncia Didatica- Um estudo sobre a atmosfera de
planetas rochosos (continua).
Aula/Data Competéncia Habilidades Objeto do Metodologia Evidéncias de
conhecimento aprendizagem

03 a 07/06 As atmosferas Trabalho
Cc1 | H1 _ | dos planetas Organizar as | colaborativo-
Compreender Compreender a | 0chosos equipes com 7 | Pesquisa
processos formagéo do | Merctrio, integrantes para | Pibliografica
histéricos, individuo Venus., Terra e que os
sociais e | reconhecendo Marte: respondam a um
geograficos nos | seu  contexto | desenvolvendo roteiro de
diversos histérico, social | © letramento perguntas sobre
aspectos davida | e  geografico, | cientifico 0s planetas

em sociedade.
BNCC

C1- Analisar
processos
politicos,
econdmicos,
sociais,
ambientais e
culturais nos

ambitos  local,
regional,
nacional e
mundial em
diferentes

tempos, a partir
de
procedimentos
epistemoldgicos
e cientificos, de
modo a
compreender e
posicionar-se
criticamente com
relagdo a esses
processos e as
possiveis
relagbes
eles

entre

bem como o seu
papel no
proce
sso de formagao
de sociedades.

(EM13CHS101).
Analisar e
comparar
diferentes fontes
e narrativas
expressas em
diversas
linguagens, com
vistas a
compreensdo e
a critica de
ideias filoséficas
e processos e
eventos
histéricos,
geograficos,
politicos,
econdmicos,
sociais,
ambientais e
culturais.

(EM13CHS103)
Elaborar
hipéteses,
selecionar
evidéncias e
compor
argumentos
relativos a
processos
politicos,
econdmicos,
sociais,
ambientais,
culturais e
epistemoldgicos,
com base na
sistematizacao
de dados e
informacgbes de
natureza
qualitativa e
quantitativa
(expressbes
artisticas, textos
filosoficos e
sociologicos,
documentos
historicos,
graficos, mapas,
tabelas etc.).

rochosos Vénus,
Terra e Marte,
através de
pesquisas
bibliograficas em
sites, livros,
artigos
cientificos e
outras fontes
confiaveis.

Pesquisar sobre
a atmosfera e
sua relevancia

para o
desenvolvimento
da vida.

Caracterizar as
atmosferas de
Vénus, Terra e
Marte
(composicao).

Tempo previsto
da aula: 100 min
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Tabela 7: Estrutura da Sequéncia Didatica- Um estudo sobre a atmosfera de
planetas rochosos (conclusao).
Aula/Data Competéncia Habilidades objeto do Metodologia Evidéncias de
conhecimento aprendizagem
10 a 14/06 Elaboragéo de
c1 - | H1 — | As atmosferas | Elaborar um | roteiro cientifico.
Compreender Compreender a | dos planetas | roteiro cientifico
processos formacéao do | rochosos baseado nas
histéricos, individuo Merciurio, Vénus, | pesquisas sobre
sociais e | reconhecendo Terra e Marte: : | as  atmosferas
geogréaficos nos | seu contexto | trabalho dos planetas
diversos histérico, social | colaborativo no | rochosos do
aspectos da vida | e geogréfico, | roteiro cientifico | Sistema Solar.
em sociedade. bem como o seu
papel no
BNCC proce
sso de formacéo .
de sociedades. Cop_struw
C3- analises
Contextualizar, baseadas nas
analisar e avaliar (EM:!-3CHS3O5)- mudancas da
criticamente as | Analisar € composigéo
relages  das | discutir o papel atmosférica
sociedades com | dos organismos terrestre e as
a natureza e | hacionais  de mudangas
seus impactos | regulaco, climaticas.
econdmicos e | controle B €
socioambientais, | fiscalizacéo
com vistas a | @ambiental e dos
proposicdo  de | acordos )
solugdes  que | internacionais Tempo previsto
respeitem e | paraapromogdo da aula: 100 min
promovam al€a garantia de
consciéncia e a | Praticas
ética ambientais
socioambiental e | Sustentaveis.
o} consumo
responsavel em | (EM13CHS306)
ambito local, | Contextualizar,
regional, comparar e
nacional e | avaliar 0s
global. impactos de
diferentes
modelos
econdmicos no
uso dos recursos
naturais e na
promogéo da
sustentabilidade
econdmica e
socioambiental
do planeta.
Aula/Data Competéncia Habilidades objeto do Metodologia Evidéncias de
conhecimento aprendizagem
17 a 21/06 As atmosferas Apresentacao
c1 Sl H1 _ | dos planetas Apresentag&o o_ral e
Compreender Compreender a | fochosos dos resultados | discusséo.
processos formacé&o do | Merctrio, em slide e de
histéricos, individuo Veénus, Terrae | forma  oral na
sociais e | reconhecendo Marte: sala de aula.
geograficos nos | seu  contexto | Socializagéo
diversos histérico, social | das descobertas
aspectos davida | e geogréfico,
em sociedade. bem como o seu T
papel no Socializag&o dos
dados coletados
BNCC proce trabalhados em
sso de formagc&o € trabalhados e
de sociedades. grupos.
C3-
Contextualizar,
analisar e avaliar | (EM13CHS305).
criticamente as | Analisar €

56



relagdes das
sociedades com

discutir o papel
dos organismos

Tempo previsto
da aula: 100 min

a natureza e
seus impactos
econdmicos e
socioambientais,
com vistas a
proposicao de
solugdes que
respeitem e
promovam a
consciéncia e a
ética
socioambiental
€ 0 consumo
responsavel em
ambito local,
regional,
nacional e
global.

nacionais de

regulacéo,
controle e
fiscalizagao
ambiental e dos
acordos

internacionais
para a promogao
e a garantia de
préaticas
ambientais
sustentaveis

(EM13CHS306)
Contextualizar,
comparar e
avaliar 0s
impactos de
diferentes
modelos
econbmicos no
uso dos recursos
naturais e na
promogé&o da
sustentabilidade
econdmica e
socioambiental
do planeta.

Fonte: Do préprio autor.
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6 RESULTADOS E ANALISES

A sequéncia de atividades gerou dados que demonstram diferentes graus de
compreensao e distintos estagios da aprendizagem dos estudantes. A seguir, estdo
descritos os resultados observados ap0s a aplicacdo das etapas da sequéncia
didatica o game Kahoot foi um recurso importante para verificar o nivel de

conhecimento sobre conceitos basicos de Astronomia.

6.1 GAMIFICACAO ATRAVES DO KAHOOT- O SISTEMA SOLAR E OS PLANETAS

A primeira pergunta (Figura 18) do jogo, partiu do que consideramos como um
conhecimento basico, discutido desde as séries iniciais pelos professores do Ensino
Fundamental I. Neste item o objetivo foi verificar se o estudante consegue distinguir o
que € uma estrela e quais sdo as suas caracteristicas, o porqué ela produz energia,
os fatores fisicos e quimicos ligados a sua influéncia nos planetas e outros astros. Foi
notorio que na turma do 1° Ano A alguns alunos confundiram o nosso Sistema Solar
com a nossa galéxia, ou seja, a Via Lactea, na qual encontramos bilh&es de estrelas

e sistemas semelhantes ao nosso.

Figura 18: Levantamento dos conhecimentos prévios através da Gamificacao-
reconhecimento sobre o Sistema Solar

o sistema solar é constituido por quantas estrelas

L 39 Q@ov

Mostrar midia

X @ bilides de estrelas

v B milhoes de estrelas

& kahoot.it PIN do jogo: 117129

Fonte: Do proprio autor.
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Outro item avaliado no jogo (Figura 19) diz respeito ao Sistema Solar e aos
planetas que o compdem. Apos o ano de 2006 a Unido Internacional Astronémica
(IAU) classificou Plutédo como planeta an&o, passando a ser considerado apenas oito
planetas. Alguns estudantes tém dividas quanto a quantidade de planetas que fazem
parte do Sistema Solar, o que reforca a necessidade de mesmo nesta etapa formativa,
retomar alguns debates e apresentar quais sdo o0s critérios relacionados a

classificagdo dos mesmos.

Figura 19: Levantamento dos conhecimentos prévios através da Gamificacao-
estrutura do Sistema Solar.

Avancar

quantos planetas tem os sistema solar

®sv ®°

Mostrar midia

® &8

)

& kahoot.it PIN do jogo: 117129
Fonte: Do préprio autor.

Ainda sobre conceitos béasicos, foi questionado sobre o que séo planetas
(Figura 20), e mesmo apos todo o percurso formativo, alunos desta turma assinalaram
alternativas com as seguintes afirmativas: “sao objetos celestes muito frios” e “é um
objeto que emite luz prépria”. Tais condicbes foram sinalizadas durante a execugao
da etapa, com intuito de destacar quais equivocos estao atrelados a estas afirmacoes.

A emisséo de luz prépria é 0 que uma estrela realiza a partir da fusédo nuclear,
a exemplo do nosso Sol, que é composta de Hidrogénio (H) e Hélio (He), e no seu
nacleo realiza a fusdo de dois atomos de Hidrogénio (H) a elevadissimas
temperaturas, tal processo causa a producao de energia e calor. Os planetas como
objetos que a partir das atmosferas retém a radiacao solar, armazenam o calor oriundo

deste processo fisico-quimico.
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Figura 20: Levantamento dos conhecimentos prévios através da Gamificacao-
conceito de planeta.

o que sao planetas ?

Qv

Mostrar midia

@ é um objeto celeste que ndo emite luz prépria. M éumo

s/m & kahoot.it PIN do jogo: 117129
Fonte: Do préprio autor.

A pergunta a seguir buscou averiguar se 0s estudantes conseguem
compreender e diferenciar a estrutura e as caracteristicas dos planetas rochosos.
Dessa maneira, distinguir dos planetas gasosos do Sistema Solar, marcados pela
presenca de grande concentracdo de gases e a condi¢édo de ndo haver uma superficie
sélida e a presenca de muitas luas (Jupiter- 79; Saturno- 146; Urano- 27; e Netuno-
14, enquanto os planetas rochosos possuem um numero limitado destes satélites
naturais (Mercurio e Vénus- nenhum; Terra- um (Lua); Marte: dois).

Figura 21: Levantamento dos conhecimentos prévios atravées da Gamificacao-
caracteristicas dos planetas rochosos.

indica duas a caracteristicas dos planetas rochosos arse

3 @®:v
Mostrar midia

m ten raturas mui = x
e ol x® 4 s3o feitos de muito gas e tém

os ultin planetas a serem fo

luas

@ n3o tém anéis e tem poucas ou nenhuma lua v

8/m & kahoot.it PIN do jogo: 117129
Fonte: Do préprio autor.
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A pergunta a seguir visava verificar se os estudantes sabiam classificar os
planetas rochosos do Sistema Solar (Figura 22). Na turma houve um resultado positivo
quanto a identificacdo dos destes, na qual ao serem questionados o porqué
assinalaram a alternativa acerca dessa condi¢éo, sinalizaram que n&o sabiam que a
concentracdo destes planetas mais proximos a estrela estava relacionada as suas
estruturas rochosas, portanto mais densas, enquanto os demais planetas foram

formados pelo gas que escapou das zonas mais préximas ao Sol.

Figura 22: Levantamento dos conhecimentos prévios através da Gamificacao-
identificacdo dos planetas rochosos.

os planetas rochosos sao

L & { J

Mostrar midia

A Mercurio Vénus Terra e Marte ¢ € Merctrio e Jupiter
@® Marte e Saturno ® B Neptuno e Urano

10/n & kahoot.it PIN do jogo: 117129
Fonte: Do proprio autor.

6.2 ANALISE DE DADOS APOS A APLICACAO DE QUESTIONARIO

Foi aplicado um questionario através do Microsoft Forms sobre o Sistema
Solar, os planetas e atmosfera terrestre, a fim de verificar quais conhecimentos sobre
temas da Astronomia os estudantes ja tinham consolidado e mediante a aplicacao,
mensurar através de dados o quanto conheciam 0 nosso sistema, o Sol, os planetas.

Este questionario foi aplicado nas seis turmas do 1° Ano do Ensino Médio na
Escola Sesi José Carvalho, na cidade de Feira de Santana, totalizando uma amostra
de 171 estudantes no periodo de 20 a 24 de maio de 2024, consonante com o plano

de aula (Gréfico 1). A amostra esta distribuida em seis turmas do turno matutino,
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variando entre 25 e 35 alunos nas classes. O intuito deste questionario foi fazer um
levantamento de conhecimentos prévios sobre temas da Astronomia basica e que, por
conseguinte estdo presentes no plano de curso e no material didatico disponibilizado
pela instituicdo, alinhados com os eixos tematicos da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Gréfico 1: Quantitativo de alunos por turma.
1. TURMA (0 ponto)

Mais Detalhes

@ 25 20

® = 26 25
1C 28 20

10 25 15

1E 35 10

1F 32 s

0

Fonte: Do préprio autor.

O item 2 (Grafico 2) permitiu averiguar como 0s estudantes buscam
compreender a formacédo do universo, das estrelas e dos planetas. Muitos possuiam
concepgdes variadas devido aos diversos processos de formagdo, do &ambito
familiar/religioso ao ambito escolar/cientifico. IniUmeras questfes geraram duvidas
guanto a veracidade de teorias aceitas no meio cientifico como o Big Bang, ou até
mesmo chegaram a dizer que nao existia a possibilidade de o universo ter surgido “de
uma area do tamanho da cabeca de alfinete”.

Este tipo de comentario demonstra que o estudo de fendmenos de tal
magnitude a partir da Astronomia ainda precisa serem trabalhos de forma mais clara
nas aulas a partir de elementos de facil compreenséao, por isso a transposicao didatica
atraves do apoio de filmes, documentarios, observacgdes, calculos matematicos, entre
outros se tornam mecanismos pedagoégicos para o letramento cientifico.

Um ponto que chamou a atenc¢éo foi o fato de que 87,7% dos estudantes

conheciam e/ou acreditavam na Teoria do Big Bang como forma de explicar o
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surgimento do universo e dos demais astros e galaxias (Tabela 8). Houve espaco para
levar em consideracao outras vertentes religiosas/historicas que tem sua relevancia
no processo de ensino-aprendizagem. Vale salientar que havia a possibilidade de

escolher mais de uma forma de explicar o surgimento do Universo.

Grafico 2: Teorias de formacédo do Universo.

2. Das maneiras de explicar a formacgac do Universo, das estrelas e dos planetas, qual tecria vocé (0 ponta)
conhece?
Obs.: Pode assinalar vérias respostas.

Mais Detalhes

. Teoria do Big Bang (cientifica) 133

@ Criacionista (teolégica) 111

@ Filossfica (cosmogonia) 48 1o
80
Mitos 65
60
Mitologias (lendas e mitos) 90
: I I
Outra 19
20
3 -

Fonte: Do préprio autor.

Tabela 8- Formas de explicar o surgimento do Universo na visao dos

estudantes.
Forma de explicar o surgimento do N° de Percentual (%)
Universo estudantes
Teoria do Big Bang (cientifico) 153 87,7%
Criacionista (teoldgico) 111 64,9%
Filosofica (cosmogonia) 48 28,1%
Mitos 65 38%
Mitologias (lendas e mitos) 90 52,6%
Outra 19 11,1%

Fonte: Do préprio autor.

No item 3 (Grafico 3) foi solicitado que os estudantes escolhessem a opcao
gue apresenta 0 nome da nossa galaxia. Dos respondentes cerca de 90% sabem que
nossa galaxia é a Via Lactea, sendo a mesma composta por inUmeras estrelas e
sistemas semelhantes ao nosso Sistema Solar. Um aspecto que chamou a atencéo

foi que cerca de 8,8% (15 alunos) confundiam o conceito de galaxia e o Sistema Solar.
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Essa compreensao perpassa pela dificuldade do estudante de construir um
repertorio cientifico capaz de trabalhar o grau de abstracdo quando nos referimos as
dimensdes muito grandes como a unidade astronémica (150 milhdes de quilometros)
ou um ano/luz (9,5 trilhbes de quildbmetros), fato que na Astronomia se torna muito
importante para se referir a tamanhos e distancias, ou seja, eles imaginam que o

Sistema Solar é tdo grande que pode se configurar como uma galaxia.

Gréfico 3: Nome da nossa galaxia.

3. Qual € o nome da Galaxia que nosso planeta faz parte? (0 ponto)
90% dos respondentes (154 de 171) responderam essa pergunta corretamente.

IMais Detalhes 4 Insights

@ Gistema Solar 15

.' Via Lactea 154
. Andromeda 0

@ v 2

Fonte: Do préprio autor.

No item 4 (Quadro 1), foi solicitado para os estudantes escreverem na ordem
correta quais sao os planetas que compdem o Sistema Solar, com intuito de verificar
sobre a capacidade de organizar a sequéncia e as caracteristicas dos astros quanto
a composicdo, densidade, tamanho, entre outros atributos. Ficou constatado que a
grande consegue lembrar o nome dos planetas, porém, em alguns casos confundem

a ordem e até mesmo na escrita aparecem nomes com a grafia errada.



65

Quadro 1: Lista dos planetas do Sistema Solar a partir do Sol segundo os
estudantes.

4. Quais sao os planetas que compde o Sistema Solar?

1771 Respostas

DT Nome Respostas

1 anonymaous Mercurio,Vénus, Terra,Marte, Japiter,5aturno,Urane.Netuno

2 anonymaous Mercirio, V&nus, Terra, Marte, jlpiter, Saturno, netuno e urano
3 anonymaous Vénus,Saturno,terra,Marte Jupiter. Netuno,

4 anonyrmous Mercurio, VEnus, Terra, Marte, ldpiter, Saturno, Urano, Netuno.
5 anonymaous Mercudrio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Metuno

6 aAnonymous Saturno, Noturno, Marte, Terra, Urano, Venus, Jupiter.

7 anonymaous Marte, Terra, VEnus, Jupiter, Mercurio, Saturno, Urano, Neturno
8 anonymous Mercurio, Venus, Terra, Marte, ldpiter, 5aturno, Urano e Netuno

Fonte: Do préprio autor.

Quadro 2: Planetas do Sistema Solar.

165 respondentes (86%) responderam Marte para esta pergunta.

Mercurio Vénus Terra Vﬂ Uranio
enus Jupiter Venus
planeta neturno
Vénus Terra Urar‘O Marte Saturno Saturno Urano
Neturno P N etu no Mercurio
venus Mercur":) uranio Mercirio vénus

jupiter saturno urano

Fonte: Do préprio autor.

Ainda sobre essa pergunta, na nuvem de palavras demonstra de maneira
evidente uma série de respostas equivocadas, aparecendo nomes que nao se referem
aos planetas do Sistema Solar, como por exemplo “Noturno” (dois estudantes- 1%)
quando queriam dizer Netuno; “uranio” (cinco estudantes- 3%), quando queriam dizer
Urano, confundiu com o elemento quimico e até mesmo o caso de Plutdo (cinco
estudantes- 3%) que ainda afirmaram que o mesmo é considerado um planeta e néo

como uma categoria de planeta ando. Ao passo que verificamos tais inferéncias,
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torna-se salutar trabalhar o letramento cientifico nas aulas para fornecer subsidios
para os estudantes superarem dificuldades conceituais.

No item 5 (Grafico 4), a pergunta buscou verificar se os estudantes
conseguiam distinguir os planetas teltricos (rochosos) dos planetas gasosos. Cerca
de 138 estudantes (80,7%) identificaram corretamente que Mercurio, Vénus, Terra e
Marte sdo planetas rochosos e sdo os mais proximos do Sol. O que pode ser
destacado nas respostas é que todas as alternativas foram assinaladas,
demonstrando uma confusdo sobre a composicdo da superficie dos planetas. A
capacidade de identificar que os planetas rochosos por serem mais densos
permanecem mais proximos da estrela, enquanto o gas por ser mais leve foi “expulso”
para regidbes mais afastadas, sendo este processo concomitante com a formacéao do

Sistema Solar h& quase 4,5 bilhdes de anos.

Grafico 4: Planetas rochosos do Sistema Solar.

5. Quais sdo os planetas rochosos do Sistema Solar? (0 ponto)
81% dos respondentas (138 de 171) responderam essa pergunta corretamente.

Ilais Detalhes 4} Insights

@ WMercirio, Terra, Vénus e Jupiter.

'.' Mercirio, Vénus, Marte e Saturna. 7 /
@ Mercirio, Marte, Urano e Jupiter. 7 /

@ Mercirio, Vénus, Terra & Marte. 138 v

@ Mercurio, Terra, Marte e Jupiter. 12

Fonte: Do préprio autor.

Neste item 6 (Quadro 3), buscou-se verificar se os estudantes compreendem
os fatores que possibilitaram o desenvolvimento de vida na Terra e o fato de que a
vida inteligente como conhecemos so é possivel aqui. H4 uma variagdo muito grande
nas respostas, desde “ndo sei” a explicagdes mais voltadas para o que a ciéncia ja
comprovou através de estudos da Astronomia, Fisica, Mateméatica e Quimica
contribuiram para mostrar os avanc¢os cientificos. Muitos citaram a ocorréncia de agua
nos trés estados, o fato da Terra estar na zona habitavel, o equilibrio climatico, a

atmosfera terrestre ser estavel, entre outros aspectos.



Quadro 3: Concepcéao dos estudantes sobre o desenvolvimento da vida na Terra.

6. NOS PERGUNTAMOS SOBRE QUAL E A EXPLICACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA VIDA NO
PLANETA TERRA. EXPLIQUE O POR QUE A TERRA E O UNICO PLANETA QUE ATE O PRESENTE
MOMENTQ EXISTE VIDA INTELIGENTE.
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1 anonymous

2 anonymous

3 anonymous

4 anonymous

5 anonymous

6 anonymous

7 anonymous

8 anonymous

9 anonymous

Por conta do Big Bang.

Por ter atmosfera que favorece a vida, agua potavel em
abundancia e esta em perfeito lugar em relacéo ao sol

Porque é o0 Unico planeta que possui uma camada
atmosférica com gases e recursos necessarios para nossa
sobrevivéncia

ter recursos de vida e a posicdo para 0 sol e tem a
gravidade

proximidade adequada ao Sol, agua, florestas, e de gases.

O planeta Terra é habitavel pela presenca de &gua,
florestas, e esta “localizado” em uma distancia que pode
ser habitada em relag@o ao Sol, que é a estrela principal
do sistema solar.

Por conta da sua atmosfera.

Pois a terra € o Unico planeta que possui as 122 variaveis
pra existéncia de vida, por exemplo Agua em abundancia
e em estado liquido, esta na zona habitavel de sua estrela,
possui vulcbes e placas tectdnicas, tem Hidrogénio e
oxigénio em abundancia, possui uma atmosfera e uma
eletrosfera, etc...

Pois esta localizado na zona habitavel.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

Pois a terra teve condicbes certas para que iSsO
acontecesse incluindo a atmosfera e o quao longe ela esta
do sol, situagdes diversas fizeram a terra ser um planeta
habitavel

proximidade adequada ao Sol, presenca de &gua,
florestas, e de gases essenciais, entre outros.

Pois aqui tem condi¢des para a vida como a presenca de
agua, oxigénio, gravidade, etc.

N&ao sei

pela boa atmosfera que o planeta possui

nao sei

Pois ele esta na area habitavel

Por causa da atmosfera

Pois é o0 Unico planeta presente na zona habitavel do
Sistema Solar e, ainda, ndo se sabe se existe vida fora
desse sistema.

Pois existem varios fatores que torna capaz a vida como a
atmosfera, 4gua, oxigénio e etc.

Pois ele tem todos os fatores que um ser humano precisa

Além da temperatura, temos a gravidade que se fosse um
pouco menor ou um pouco maior provavelmente também
seria inabitavel

N&o se sabe exatamente se a terra é o Unico planeta que
existe vida inteligente, mas por meio da ciéncia, ha vida
inteligente por meio da evolugdo, pelo processo que a
Terra teve.
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Pois a terra esta na zona habitavel do sistema solar, onde
a temperatura € ideal para haver vida.

Pois a terra tem o privilégio de agua, oxigénio, entre outros
fatores naturais que permite

A Terra € o Unico planeta com vida catalogada por conta
de uma série de uma série de ocorridos que fizeram com
gue as condi¢cdes e 0s seres se adaptarem para que assim
o planeta se tornasse habitavel

por conta da aproximadamente do sol e presenca da agua

7

O planeta terra € habitavel devido sua posicao
perfeitamente calculada, pois se a terra fosse um pouco
mais distante ou préxima do sol seria impossivel de ter vida
na terra devido as temperaturas extremas.

Porque na terra existe um solo onde héa vida, por exemplo
guando é plantada uma semente uma planta, arvore, flores
podem nascer, € um solo reprodutor e além disso nao
temos agua.

Até onde se sabe, a Terra é o Unico planeta do Sistema
Solar com condi¢des ideias para o desenvolvimento de
vida, desde micro-organismos aos seres humanos; e isso
se deve a uma série de razbes, como uma proximidade
adequada ao Sol, presenca de agua, florestas, e de gases
essenciais, entre outros.

Pois est4 na zona habitavel e possui agua

E o planeta que fornece sobrevivéncia para os seres
humanos, assim como um clima equilibrado, agua
favoravel e condicbes aceitaveis para o ser humano.

Por conta que foi 0 Unico que tem vida, entdo conseguiu se
desenvolver

Fonte: Do préprio autor.
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No item 7, buscou-se verificar se os estudantes compreendiam que a
atmosfera terrestre é crucial para o desenvolvimento da vida e dessa forma relacionar
a composicao quimica aos processos naturais.

Dentro do processo de aprendizagem o estudante precisa avancar em
diferentes graus de autonomia, seja para tomar decisdes pessoais e coletivas, como
para desenvolver competéncias e habilidades para a sua formacéao critica e analitica.
A Taxonomia de Bloom possibilita verificar essas etapas de formas mais claras,
perpassando pela memorizacdo, compreensao, aplicacdo, andlise, avaliacdo e
chegando ao nivel de criacdo. Nesta perspectiva, o item 7 (Gréfico 5) buscou verificar
se eles conseguiriam avaliar caracteristicas da atmosfera acerca de sua funcédo de
armazenar o calor necessario para a manutencdo do equilibrio térmico na Terra,
garantido que 0s processos naturais ocorram.

Apesar de 157 estudantes (92% da amostra), 14 deles (8%) ainda
demonstraram que a afirmacdao era falsa ou ndo sabiam sobre esse fenbmeno natural.
Logo, a relagdo das temperaturas mais amenas comuns na Terra que torna o
ambiente propicio para o desenvolvimento dos processos biolégicos esta
condicionada a capacidade de retencdo do calor proveniente da radiacdo solar, no
qgual a atmosfera possui capacidade de segurar parte desse calor, devolvendo outra

parte através da reflexao.
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Grafico 5: Funcéo da atmosfera terrestre.

7. Avalie a afirmativa; (0 ponto)

A atmosfera terrestre permite reter calor a partir do efeito estufa.
82% dos respondentes (157 de 171) responderam essa pergunta corretamente.

Maiz Detalhes i Insights

@ Verdadeino 157
0 ko g

Mao sei b
o

Fonte: Do préprio autor.

No item 8 (Gréfico 6) é possivel verificar se os estudantes conheciam sobre a
composicdo quimica da atmosfera terrestre. Neste contexto, o que ficou evidente foi
que parte acredita que o Oxigénio (0O?) é o principal gas disponivel na atmosfera, por
se tratar de ser o gas que respiramos, foi a justificativa de muitos quando foram
questionados. E importante salientar que ao passo que os dialogos foram
acontecendo nas aulas, os estudantes tinham a concepcao de que a atual composi¢cao
e condicdo da atmosfera foi sempre desta forma, permitindo que os seres vivos que
realizam essas trocas gasosas se desenvolvem, porém, este foi um momento
oportuno para trazer reflexdes baseadas na ciéncia sobre a evolug¢do progressiva
desses gases na atmosfera, dando destaque para o periodo primitivo da mesma, com

condi¢cOes extremas e dificeis para os organismos aerobicos se adaptarem.
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Grafico 6: Gas mais abundante da atmosfera terrestre.

8. Qual é o gas mais abundante na atmosfera terrestre em volume? (0 ponto)
52% dos respondentas (89 de 170) responderam essa pergunta corretamente.

Mais Detalhes {F Insights

@ =) Ouigénio 50
@ b Nitrogénio 88
. c) Dioxido de carbono 13
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Fonte: Do préprio autor.

O Sol emite radiacdo com diferentes comprimentos de ondas
eletromagnéticas, que vao da radiacdo ultravioleta ao infravermelho, dessa forma,
parte dessa radiacdo € bloqueada pela atmosfera, gracas a um escudo de protecao
formado pela camada de oz6énio, situada numa altitude que varia de 15 a 35 km, a
depender da latitude (Cirino e Souza, 2008). Na pergunta abaixo, foi solicitado que os
estudantes marcassem qual € o gas que protege a Terra da radiagdo ultravioleta, que
se apresenta como nociva aos seres humanos e aos vegetais, 128 estudantes (75%)
assinalaram corretamente a alternativa correta, o Ozénio (O3), porém, 43 deles (25%)
optaram por outros gases que nao tém relagdo direta com essa funcdo (Grafico 7).

Gréfico 7: Gas que retém a radiacdo ultravioleta na Terra.

9. Qual é o gas que desempenha um papel crucial na protecdo da vida na Terra ao absorver a maior (0 ponto)

parte da radiagdo ultravioleta do Sol?
75% dos respondentes (128 de 171) responderam essa pergunta corretamente.

Iais Detalhes 4 Insights

@ 3 Dicxido de carbono 16 ‘
@ b Metano 7 /
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. &) Oxida nitroso 2

Fonte: Do préprio autor.
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Nos estudos sobre os planetas rochosos do Sistema Solar é valido destacar
gue alguns termos cientificos ainda ndo foram apropriados pelos estudantes. No item
abaixo, o termo “telurico” para grande parte deles gerou duvidas, ndo sabendo
associar aos planetas rochosos. O termo telarico segundo o dicionario Michaelis, é
um adjetivo que é “Relativo a Terra ou ao solo”, sendo a parte da superficie dos
planetas mais proximos do Sol, com este aspecto fisico.

Neste contexto, o item buscou verificar qual dos planetas rochosos possui
uma atmosfera rica em dioxido de carbono e apresenta também vestigio de agua,
cerca de 115 estudantes (67,3%) assinalaram corretamente o planeta Marte. Estes
dados evidenciam uma concepcdo mais cientifica sobre atributos do planeta
vermelho. Um ponto que chamou a atencao foi que cerca de aproximadamente 32,7%
(56 estudantes) assinalaram planetas como Terra (13,4%), Vénus (8,2%), Mercurio

(4,7%) e Jupiter (6,4%), que € um planeta gasoso foi escolhido.

Gréfico 8: Caracteristicas do planeta rochoso Matrte.

10. Qual é o planeta tellrico conhecido por ter uma atmosfera rica em didxido de carbono e (0 ponto)
vestigios de dgua?
67% dos respondentes (115 de 171) responderam essa pergunta corretamente.

Mais Detalhes {J: Insights
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Fonte: Do préprio autor.

7

O planeta Vénus é o segundo planeta do Sistema Solar e pode ser
considerado irméo gémeo da Terra, sendo assim, possui caracteristicas fisicas muito
similares como o tamanho e a densidade, por exemplo. Na pergunta abaixo, foi
solicitado que assinalaram a alternativa que apresentasse a caracteristica mais
peculiar deste astro, sendo que 63,7% (109 estudantes) marcaram a alternativa

correta, tal caracteristica corresponde a uma atmosfera extremamente densa
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causando um efeito estufa descomunal, o fazendo como o planeta mais quente do
Sistema Solar. Os demais 36,3% (62 estudantes) marcaram as alternativas que

versavam sobre caracteristicas de outros planetas.

Gréfico 9: Caracteristicas do planeta Vénus.

11. Qual € a caracteristica mais distintiva de Vénus? (0 ponto)
64% dos respondentes (109 de 171} responderam essa pergunta corretamente.

Mais Detalhes £ Insights

@ =) Possui anéis visiveis. 8
b) Possui a atmosfera mais dens... 109+
c) E o planets mais frio do siste... 17

d) Tem uma rotagdo extremame... 20

€) Tem & maior quantidade de ... 17

Fonte: Do préprio autor.

7

Um dos aspectos que norteiam essa pesquisa € discutir a partir da

compreensao sobre como a atmosfera contribui para as mudancas climaticas e a
alteracdo dos seus atributos fisicos fazem com que altera¢des importantes ocorram
no planeta Terra, porém, dentro do espectro da ciéncia, varios alertas foram feitos
pelos cientistas e ambientalistas com maior énfase nos anos 1960 sobre a
participacdo humana no aumento médio da temperatura da Terra. A pergunta 12
buscou verificar se os estudantes compreendem se ha uma participacdo direta dos
humanos nas mudancas climaticas, sendo que 98% (164 estudantes) afirmam que
nés temos parcela significativa de contribuicdo neste processo, mas, mesmo com
tantas informacdes e até mesmo situacdes discutidas nas aulas 7 estudantes (2%)

ainda tém algum tipo de duvida em relacdo aos fendémenos citados.
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Grafico 10: Percepcéo dos estudantes sobre as mudancas climaticas.

12. As mudangas climaticas sdo potencializadas pela acdo humana. (0 ponto)
96% dos respondentes (164 de 171) responderam essa pergunta corretamente.

Mais Detalhes
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Fonte: Do préprio autor.

6.3 FILMES E DOCUMENTARIOS NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM
DE ASTRONOMIA E GEOGRAFIA

O uso de filmes no processo de ensino-aprendizagem nas escolas podem ser
uma ferramenta poderosa para desenvolver uma leitura critica e analitica da
sociedade e do mundo em multiplos contextos. Através de obras cinematograficas, os
estudantes tém a oportunidade de explorar temas complexos, entender contextos
histdricos e sociais e refletir sobre questdes éticas e culturais de maneira dinamica e
envolvente. Champoux (1999, p. 72), salienta que "o uso de materiais audiovisuais em
sala de aula ativa tanto o processamento visual quanto o auditivo, aumentando a
retencado de informacéo em até 50% comparado a métodos tradicionais”, neste sentido
adicionar esse recurso para tratar de conceitos e percep¢cfes maos aprofundadas
sobre outros mundos se torna crucial.

Dentre as diversas possibilidades para o processo de aprendizagem é
possivel destacar que os filmes apresentam histérias que abordam contexto sociais,
politicos, econébmicos, culturais, sendo um meio de estabelecer relagbes conceituais,
capazes de atrelar sentido, conexdes e reflexdes sobre o objeto do conhecimento em
discussédo, que permeiam o ludico e a constru¢cdo do conhecimento. Estes eventos

séo otimos momentos de interagéo para desenvolver a curiosidade como impulso para
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compreender, analisar, questionar, avaliar situacoes, por exemplo. Piassi e Pietrocola

(2006, p.7) discorre que,

O uso de filmes de ficcdo cientifica em sala de aula também
pode se prestar a abordagem de questdes metodoldgicas da ciéncia. Por
suas proprias caracteristicas, os filmes de ficgdo cientifica valem-se de
elementos diretamente vinculados a questdes epistemoldgicas e filosoficas.
O aspecto histérico da ciéncia, que também integra o nivel historico-
metodolégico dos conhecimentos sistematizados, talvez seja mais
dificilmente passivel de ser abordado através da ficcdo cientifica, embora
alguns trabalhos tenham sido realizados nessa direcdo (Neves, 2000).
Podemos verificar que os filmes de ficcdo cientifica possuem um potencial
bastante diversificado em relacdo a suas possibilidades didaticas e,
principalmente, que permitem a abordagem de conhecimentos
sistematizados ndo apenas no plano conceitual-fenomenoldgico, mas
também no ambito das questdes metodoldgicas da ciéncia e de suas
implicagdes sociais. Piassi e Pietrocola (2006, p.7).

Através de filmes e documentarios podemos contextualizar diferentes
processos de comportamento e desenvolvimento de uma sociedade real ou ficticia,
contemporanea ou pretérita, com énfase na capacidade de estabelecer comparacfes
e identificar padrdes e/ou divergéncias, permitindo um aprofundamento cognitivo e,
portanto, um repertério sociocultural capaz de transpor o senso comum, abrindo
espaco para o letramento cientifico.

E notério que a depender da tematica a abordagem a partir de filmes e
documentarios pode ou ndo ser bem aceita no contexto da sala de aula, isso envolve
o tipo de trama, os personagens, o enredo, 0 tempo no qual se passa a histéria, entre
outros aspectos. O que enriquece essa troca sao as diferentes formas de explorar
uma problematica que puxa a reflexdo a partir do objetivo proposto no plano de aula,
assim sendo, € salutar que os docentes possam inserir como etapa importante no
planejamento momentos que tragam essas vivéncias no cotidiano escolar. Nas aulas
de Geografia essa metodologia compreende uma etapa muito esperada pelos
estudantes, porque nos momentos de aula e nas discussbes podemos referenciar

diversos aspectos que estdo correlatos aos contetudos estabelecidos no plano de
curso do componente curricular. De acordo com Rocha, Montovani e Costa (2018, p.

52) "o cinema nao apenas reproduz o espac¢o, mas o resinifica, criando geografias
imaginadas que dialogam com realidades territoriais concretas”, com isso a

utilizacao do cinema nas aulas de Geografia pode ser um recurso valioso, que auxilia
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os alunos no desenvolvimento de habilidades, incluindo a capacidade critica e
sociocultural.

Dessa forma, o cinema pode facilitar a compreenséo de culturas exéticas e
locais distantes, assim como da sociedade e dos costumes locais que os alunos
vivenciam. Isso ocorre porque muitos filmes se baseiam na realidade para criar suas
histérias de ficcdo. Contudo, um grande erro seria aceitar essas representacoes
cinematograficas sem questionar e analisar criticamente.

Para destacar a relevancia desse processo metodolégico no desenvolvimento
da autonomia cognitiva, € fundamental considerar a motivacédo e o engajamento dos
estudantes. No contexto atual de um mundo globalizado, marcado pela forte influéncia
das redes sociais em diversos aspectos da vida, € comum observar que adolescentes
na faixa etéria de 14 a 16 anos apresentam maior dispersdo e desconexao com o
mundo material, muitas vezes mostrando-se alheios as responsabilidades inerentes a
sua pratica estudantil. Diante desse cenario, a utilizacdo de obras cinematograficas
surge como uma estratégia pedagdgica eficaz para promover o interesse e a
participacdo ativa dos alunos, direcionando-os a construcdo dos saberes previstos na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) e alinhados ao letramento cientifico.
Essa abordagem nao so facilita a assimilacdo dos contetdos, mas também estimula
a reflex&o critica e a conexao entre o conhecimento cientifico e o cotidiano.

Nesta perspectiva como forma de contribuir para a formacgdo dos estudantes
das turmas do 1° Ano, foi apresentado um trecho do documentario Poeira das
Estrelas, da revista eletronica dominical Fantastico, da Rede Globo de Televiséo,
exibido no ano de 2006, apresentado pelo repérter Max Gehringer, que destacou uma
série de formas de explicar o surgimento do universo, as estrelas, os planetas e
demais astros a partir de multiplos vieses, desde a Cosmogonia, passando pelos
mitos, até aos preceitos cientificos que foram evoluindo com o tempo. Também foi
exposto um trecho do filme Perdido em Marte (Figura 23), que retrata uma missao
espacial da NASA em Marte e como uma seérie de eventos climaticos no planeta
desencadearam um conjunto de problemas que obrigaram a misséo ser suspensa e

um dos astronautas ter sido deixado para tras.
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Figura 23: Perdido em Marte. Direcdo: Ridley Scott. Estados Unidos. Century Fox

MATT DAMON ™=

CROIDO-MARTE

BREVE NOS CINEMAS EM 3D

Fonte: Wikipédia (2015).

O filme foi parte crucial no desenvolvimento dessas competéncias e
habilidades no que diz respeito ao questionamento acerca das condi¢cdes naturais do
Planeta Vermelho (Marte), quanto a sua superficie e principalmente a sua atmosfera.
Nesta oportunidade muitos estudantes comecaram a refletir e partilhar sobre os
fatores que explicam essas diferencas naturais quanto aos aspectos fisicos, quimicos
e biolégicos em relagcdo a outros planetas, principalmente aos planetas rochosos.

A curiosidade relacionada a compreender como 0 personagem principal da
trama conseguiu produzir alimentos em outro planeta suscitou questfes atreladas a
capacidade de colonizar ou desenvolver processos biolégicos em ambiente
extraterrestre, e quais principios cientificos estavam atrelados a condicéo de lidar com
0 ambiente hostil de Marte.

No filme, torna-se evidente que a exploragédo de planetas relativamente
préximos a Terra, como Marte, ainda representa um desafio de grande interesse
cientifico, mas que envolve significativas dificuldades. Esses obstaculos abrangem
diversas esferas, desde a viabilidade técnica e financeira até o desenvolvimento de
instrumentos capazes de viabilizar a logistica necessaria para tais missdes. Para a

ciéncia, é fundamental testar, medir, observar, avaliar e compreender o


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ridley_Scott
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comportamento de elementos naturais presentes nesses planetas, analisando desde
suas superficies até suas condi¢cdes atmosféricas e outros fendmenos relacionados.
Apés a exibicao do filme, foi proposto aos estudantes que refletissem sobre o
seguinte questionamento: Por que € dificil que a vida como conhecemos se
desenvolva em Marte de acordo com o filme? A partir dessa atividade, foram extraidas
reflexbes relevantes, que serdo apresentadas no Quadro 4. Essa abordagem nao

apenas estimula o pensamento critico, mas também promove a conexao entre o

conteudo audiovisual e os conceitos cientificos discutidos em sala de aula.

Quadro 4: Respostas dos estudantes com base no filme Perdido em Marte.

ALUNO | PERGUNTA: Por que é |Andlise a partir dos aspectos
dificil que a vida como | cientificos
conhecemos se
desenvolva em Marte de
acordo com o filme?

Aluno 1 | “Por conta das condi¢des de | Marte tem uma atmosfera
vida, que nao sédo | extremamente fina (1% da pressao
adequadas para nos seres | terrestre), composta principalmente
humanos”. por CO,, com quase nenhum

oxigénio. A temperatura média € de -
60°C, e a radiacdo solar € intensa
devido a falta de um campo
magnético global. Esses fatores
tornam o ambiente indspito para
humanos sem tecnologia avancada.

Aluno 2 | “Os recursos de | Marte carece de agua liquida estavel,
sobrevivéncia em Marte sdo | solo fértii e fontes de alimento. A
extremamente escassos o0 | atmosfera n&o permite respiracédo
que torna a vida |a |sem equipamentos, e a energia solar
completamente dificil em | € menos eficiente devido a distancia
comparacdo com a Terra|do Sol. A Terra, por outro lado, tem
gue 0S recursos sdo mais | ciclos biogeoquimicos estaveis que
acessiveis e abrangentes”. | sustentam a vida.

Aluno 3 | “Porque ainda ndo é possivel | A "regido onde €&  possivel
viver em outros planetas | viver' no Sistema Solar
além do planeta Terra”. (onde a agua em estado

liquido pode estar

presente) abrange apenas a Terra e,
em parte, Marte. Do ponto de vista
tecnolégico, ainda ndo conseguimos
desenvolver ecossistemas que se
sustentem

sozinhos em condi¢des tao adversas.




Aluno 4

“Porque Marte ndo possui as
condi¢cdes necessarias para
sobrevivéncia, um exemplo
disso é o oxigénio ja que em
Marte 0 mesmo é inexistente
e também pelo alto indice de
radiagao”.

A atmosfera marciana tem apenas
0,1% de O,. Sem um campo
magnético global, a superficie é
bombardeada por radia¢do cosmica e
UV, que danificam células e tornam a
vida exposta impossivel.

Aluno 5

‘Em alguns planetas a
temperatura muito elevada,
Marte é um planeta que nédo
tem um campo magnético
significativo  tendo uma
atmosfera muito fina, que
impossibilita qualquer vida,
tornando o planeta com uma
falta grande de gases e sem
possibilidade de defesa
contra o calor’.

O nucleo de Marte € inativo, logo, nao
gera campo magnético. Sem essa
protecéo, ventos solares
desgastaram sua atmosfera ao longo
de bilhdes de anos, deixando-a
rarefeita e incapaz de reter calor ou
bloguear radiagéo.

Aluno 6

‘Porque as condicbes de
vida nédo sao adequadas
para a sobrevivéncia e os
recursos séo extremamente
escassos’.

Combinacdo de fatores: pressao
atmosférica  baixa, temperaturas
extremas, solo pobre em nutrientes e
auséncia de agua liquida estavel. A
fotossintese seria inviavel sem
intervencdo humana.

Aluno 7

“Por conta da atmosfera
toxica e falta de recursos
para sobrevivéncia humana”.

A atmosfera € 95% CO,, toxico para
humanos em concentracdes acima de
1%. Além disso, a baixa pressédo
causa ebulicdo instantanea de fluidos
corporais em exposicao direta.

Aluno 8

“Pois, as condi¢des de vida
ndo sao adequadas para
nossa sobrevivéncia”.

Condicao similar ao topico
apresentado pelo Aluno 1. Inclui
também a auséncia de uma biosfera
estabelecida para reciclar nutrientes e
sustentar cadeias alimentares.

Aluno 9

‘O planeta Marte néo
contribui para a existéncia da
vida humana pois a
atmosfera € muito fina e
praticamente sem oxigénio.
Por isso, tais fatores nao
favorecem o surgimento da
vida, visto que, as condi¢cbes
sdo adversas a da Terra”.

A atmosfera de Marte tem apenas
0,6% da presséo terrestre. O pouco
oxigénio presente é resultado da
fotélise do CO,, mas é insuficiente
para respiracao.

Aluno
10

“E considerado dificil viver no
planeta Marte pois as suas
condi¢Oes sao diferentes das
da Terra, apesar de ter
alguns aspectos em comum

Marte tem variagbes térmicas
extremas (-73°C a 20°C), solo rico em
percloratos (toxicos) e radiacdo 50
vezes maior que na Terra devido a
falta de ozbnio.
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com a Terra sua temperatura
elevada, escassez de
recursos nhaturais basicos
para sobrevivéncia, falta de
gas oxigénio, uma atmosfera
considerada fina, a falta de
um campo magnético e seu
nivel de radiacdo elevado
tornam a colonizacdo de
marte uma tarefa ardua e
ainda bem distante de ser
concluida”.

Aluno ‘Porque a atmosfera €| Sem campo magnético, particulas
11 extremamente fina e o que | solares ionizantes destroem
torna o planeta pobre em | moléculas atmosféricas, impedindo a
gases, calor e praticamente | formacdo de uma camada protetora
indefeso  contra  ventos | espessa.
solares e raios césmicos que
vém do espacgo”.
Aluno “Marte contém muita | A radiacdo UV esteriliza a superficie.
12 radiacdio e torna dificil até a | Agua existe apenas como gelo ou
sobrevivéncia dos micrébios | vapor, e o oxigénio € residual (0,13%
terrestres mais resistentes. | do ar).
Nele falta agua na superficie
€ 0 Seu oxigénio € quase
inexistente”.
Aluno “Viver em Marte é| O filme retrata desafios reais:
13 extremamente  dificil e | produgao de O, via eletrélise (usando
improvavel de e acontecer, | H,O do solo), cultivo em solo artificial
pois, como mostra o filme | (com bactérias e fertilizantes) e risco
"Perdido em Marte" de 2015, | de tempestades de poeira (que
em marte ndo possui O | blogueiam luz solar).
oxigénio  suficiente fator
crucial para sobrevivéncia
humana e
consequentemente nao
possui agua (H20) e muito
menos formas de alimento
(plantas e animais). Demais
o planeta vermelho néo
possui um clima téo
favoravel para o]
desenvolvimento humano”.
Aluno “E dificil viver em Marte, | Marte esta na borda externa da zona
14 porque nao ha campo | habitavel, recebendo 43% da luz solar

magnético e a atmosfera é
extremamente fina, além de
gue Marte se localiza fora da

gue a Terra. Tempestades de areia
sdo alimentadas por ventos de até
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"zona habitavel" e la
acontecem varias
tempestades de areia”.

100 km/h, mas devido a baixa
pressédo, tém forca minima.

Aluno
15

“E complicado para nés
vivermos em Marte por
causa de suas condigoes,
gue séo diferentes do nosso
planeta Terra, como a falta
de oxigénio, falta de
suplementos  necessarios
para a vida como alimentos e
muitas ventanias fortes”.

A sintese de alimentos e ar depende
de sistemas fechados (como estufas
pressurizadas), pois 0 ambiente
externo ndo oferece nutrientes ou
protecéo.

Aluno
16

‘A atmosfera do planeta é
muito fina, o oxigénio € muito
escasso, muita radiacao
solar, nao tem campo
magnético, ndo tem agua
liquida e tem gas carbonico
€em excesso para respirar’.

O CO, é 95% da atmosfera, causando
acidose em humanos se inalado. A
pressdo baixa também impede a
dissolucéo de O, no sangue.

Aluno
17

‘A atmosfera de Marte é
muito fina e tem pouco
oxigénio, além da falta de
recursos para sobrevivéncia
humana. O planeta é pobre
em gases e calor porque nao
tem campo magnético e tem
uma atmosfera muito fina.
Além disso, € praticamente
indefeso  contra  ventos
solares e raios cosmicos do
espago’.

A atmosfera rarefeita ndo retém calor
(efeito estufa minimo), levando a
noites extremamente frias. A perda de
gases para 0 espaco € continua.

Aluno
18

“‘As necessidades da
sobrevivéncia humana séo
muito especificas de seu
planeta. A falta de oxigénio,
as temperaturas meédias
elevadas, tempestades
muito fortes que acontecem
de noite, exposi¢do solar
demasiada, incapacidade de
cultivo de todas as
variedades agricolas, falta
de agua, todos fatores que
tornam praticamente
impossivel sobreviver
dependendo das condic¢des
ofertadas pelo planeta”.

Humanos evoluiram na Terra,
dependendo de sua gravidade (3,7
m/s2 em Marte), ciclo hidrolégico e
protecdo contra radiacdo. Marte néo
oferece esses parametros.
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Aluno
19

“Viver em Marte seria um
desafio por causa de suas
condicbes como a atmosfera
fina, clima extremo e falta de
recursos’.

Tempestades de poeira globais
podem durar meses, reduzindo ainda
mais a luz solar e cobrindo painéis
solares, criticos para energia.

Aluno
20

“‘Porque Marte nao possui as
condicbes necessarias para
ser habitada por seres vivos
ndo tém as devidas
condicdes que O nOSSO
planeta possui, ndo tem
oxigénio entre outros etc...”.

Marte nao tem placas tectonicas
ativas (que reciclam quimicos na
Terra) nem um ciclo de carbono
estavel para regular o clima.

Aluno
21

“Por conta da radiagao e por
que nao iriamos conseguir
respirar por conta da alta
concentracao de carbono”.

O CO, marciano € um gas de efeito
estufa, mas a atmosfera é tao fina que
nao aquece o planeta. A radiacao
ionizante danifica DNA e
equipamentos.

Aluno
22

“E dificil viver em Marte,
porque nao h& campo
magnético e a atmosfera é
extremamente fina, além de
gue Marte se localiza fora da
“zona habitavel" e la
acontecem varias
tempestades de areia”.

Marte esta na borda externa da zona

habitavel, recebendo 43% da luz solar
gue a Terra. Tempestades de areia
sdo alimentadas por ventos de até
100 km/h, mas devido a baixa
pressdo, tém forca minima.

Fonte: Do préprio autor.
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A apresentacédo do trecho do filme Perdido em Marte (2015), dos dialogos e

as reflexdes textuais descritas acima, demonstra que 0s estudantes conseguem

identificar elementos-chave que podem explicar os grandes entraves que impedem a

ocupacdo e colonizacdo de outro planeta rochoso da zona de habitualidade do

Sistema Solar. Neste sentido, questées como radiacdo solar intensa, as altas

temperaturas durante o dia e o frio intenso a noite, a falta de 4gua no estado liquido e

a atmosfera fina e composta majoritariamente por diéxido de carbono tornam dificil

esse povoamento.

6.4 ROTEIRO CIENTIFICO

A pesquisa é um passo crucial para investigar sobre fendmenos sociais e

naturais, porém, € necessario seguir alguns ritos com o intuito de se instrumentalizar
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de argumentos cientificos no ambito escolar. De acordo com o INEP (2010) entende-

se por letramento cientifico,

A capacidade de empregar o conhecimento cientifico para identificar
guestdes, adquirir novos conhecimentos, explicar fendmenos cientificos e
tirar conclusdes baseadas em evidéncias sobre questdes cientificas.
Também faz parte do conceito de letramento cientifico a compreenséo das
caracteristicas que diferenciam a ciéncia como uma forma de conhecimento
e investigagéo; a consciéncia de como a ciéncia e a tecnologia moldam nosso
meio material, cultural e intelectual; e o interesse em engajar-se em questdes
cientificas, como cidaddo critico capaz de compreender e tomar decis6es
sobre 0 mundo natural e as mudancas nele ocorridas. O letramento cientifico
refere-se tanto a compreensdo de conceitos cientificos como a capacidade
de aplicar esses conceitos e pensar sob uma perspectiva cientifica. (INEP,
2010).

Dessa forma, o Letramento Cientifico dentro do que propde a BNCC
representa um percurso de formacéo dos estudantes para lidar com varios aspectos
da vida académica e principalmente da vida social no que diz respeito a sua
capacidade de explicar fendmenos por viés cientifico, dando condi¢cées de observa-
los e compreendé-los a fim de tomar decisbes baseadas no conhecimento
consolidado.

Para atingir os objetivos, uma das etapas da sequéncia didatica buscou
colocar os estudantes diante do desafio de investigar sobre aspectos referentes aos
planetas rochosos e as suas caracteristicas fisicas, entre elas definir e descrever as
atmosferas dos planetas rochosos Mercurio, Vénus, Terra e Marte. Esta etapa foi
desenvolvida com as turmas do 1° Ano em duas aulas, totalizando 100 minutos, com
a realizacdo da atividade no laboratério de informatica da escola. O laborat6rio conta
com 32 computadores, todos conectados a internet, tornando possivel que todos
pudessem ter uma ferramenta tecnolégica disponivel para a pesquisa.

Os grupos receberam um modelo do roteiro cientifico em Word a ser
respondido, dando atencdo a cada item do quadro apresentado logo abaixo (Quadro
5). Os topicos foram subdivididos com intuito de que os estudantes pudessem
construir o conhecimento desde o inicio da formacg&o dos planetas até os aspectos
fisicos j& conhecidos por investigacdo e pesquisas cientificas através das missdes
espaciais. Deveriam buscar a definicdo de planeta rochoso, tamanho, massa,
caracteristicas da sua superficie, conceito de atmosfera, a composi¢cao quimica da

atmosfera do planeta, os principais eventos atmosféricos do caso analisado, por fim,
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deveriam atender aos itens que explicam aos atributos que descrevem aos diferentes
tipos de terrenos, a ocorréncia de agua ou a presenca de vida ou nao.

Os estudantes foram orientados a realizar as pesquisas em sites e
plataformas que possuem relevancia académica e grande credibilidade nas
informacdes de cunho cientifico. As fontes dos dados deveriam atender a este critério
dentro do processo formativo e avaliativo. As fontes consultadas foram no Google
Académico, a Plataforma Scielo, a Plataforma Sucupira, as revistas eletrbnicas de
grande relevancia como a Nature e National Geografic, por exemplo. Entremeado
nessa acao as orientacdes acerca dos aspectos relacionados as Normas da ABNT
foram ressaltadas como cruciais para desenvolver qualquer tipo de trabalho cientifico,
como a estrutura do texto, formatacao, citacdes, selecdo do texto, capacidade de
resumo e como encontrar os itens pesquisados, mas ao passo que as orientagdes
foram ocorrendo foi notado a dificuldade de levar em consideracdo esses pré-
requisitos basicos numa pesquisa simples.

O quadro 5 apresenta o modelo de referéncia para preencher os itens da
pesquisa. Nele o estudante pdde ter uma compreensdo mais holistica acerca do
planeta estudado e como a atmosfera € influenciada e influencia em outras condicées

tipicas de cada um.



Quadro 5: Roteiro Cientifico: planetas rochosos.

ESCOLA SESI JOSE CARVALHO
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ESTUDANTES: TURMA: DATA:

SERIE:

Roteiro Cientifico: Um estudo sobre a atmosfera de planetas

rochosos

Caracteristicas Fisicas:

Definicdo de planeta:

Planeta analisado:

Tamanho:

Massa média:

Caracteristicas da
superficie

Ha crateras, vulcdes,
montanhas?

Atmosfera

O que é a atmosfera de
um planeta?

Composicdo atmosférica
do planeta  rochoso
analisado

Comparacéao da
densidade atmosférica do
planeta rochoso em
relacdo a da Terra

Eventos atmosféricos
significativos do planeta

Composicao do Ar

Principais gases
presentes na atmosfera

Explique como a
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composicdo do ar varia
em cada planeta e como
iSso influencia as
condicdes climaticas.

Superficie

Descreva as
caracteristicas da
superficie do planeta
rochoso

Tipos de terreno
encontrados em cada
planeta (desertos,

planicies, etc.)

Ha presenca de agua
(passada ou presente)?
Ha existéncia de luas?

Ha presenca de vida (ou a
possibilidade dela)?

Fonte: Do préprio autor.

A seguir, sdo apresentados alguns relatérios elaborados a partir do roteiro
cientifico desenvolvido pelos grupos de trabalho, com o objetivo de promover
habilidades relacionadas ao levantamento de dados e informacfes sobre o objeto de

estudo designado aos estudantes.

Durante as atividades em sala de aula, surgiram davidas sobre as distintas
condi¢cdes atmosféricas dos planetas, como, por exemplo, a amplitude térmica
observada nos planetas vizinhos, que cria ambientes indspitos, inviabilizando
possiveis missodes tripuladas. Além disso, os estudantes destacaram o impacto da
atividade solar na estrutura da atmosfera de Mercurio, que é extremamente rarefeita
devido a alta velocidade de escape e a baixa massa do planeta, fatores que impedem
a manutencdo de uma gravidade estavel e, consequentemente, de uma atmosfera

consistente.

Nos quadros abaixo, estédo registradas as pesquisas orientadas realizadas
pelos estudantes no laboratério da escola, as quais contribuiram para a consolidagao

dos conhecimentos abordados.
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Quadro 6: Roteiro Cientifico Planeta Mercurio.

ESCOLA SESI JOSE CARVALHO

ESTUDANTES: Levi Pinheiro; Hyago TURMA: E DATA:
Oliveira; Joao Victor; Guilherme Carneiro 27/05/2024
SERIE: 1° ANO PLANETA:

Mercurio

Roteiro Cientifico: Um estudo sobre a atmosfera de planetas rochosos

Caracteristicas Fisicas: MERCURIO

Definicao: O planeta mais préximo do Sol, distante apenas 57,9
milhdes de quildmetros dele. Por isso, sua revolucao
solar (ano mercuriano) é de apenas 88 dias terrestres.

Planeta: Mercurio — o menor planeta do nosso Sistema Solar e
mais préoximo do Sol — é apenas ligeiramente maior
que a Lua da Terra. Sua superficie € coberta por
dezenas de milhares de crateras de impacto.

Tamanho: Mercurio € o planeta mais préximo do Sol e o oitavo
em tamanho. E menor que Ganimedes e Titd, mas tem
mais do dobro da massa. Com um raio de 1.516 milhas
(2.440 quilémetros), Mercurio tem pouco mais de 1/3
da largura da Terra. Se a Terra fosse do tamanho de
uma moeda de cinco centavos, Mercurio seria quase
tdo grande quanto um mirtilo.

Massa média: Tem diametro equatorial de 4.878 km, densidade de
5,43 toneladas por metro cubico.

Caracteristicas da | A superficie de Mercurio assemelha-se a da Lua da
superficie Terra, marcada por muitas crateras de impacto
resultantes de colisdes com meteoritos e cometas. As
crateras e caracteristicas de Mercuario tém nomes de
artistas, mausicos ou autores famosos falecidos,
incluindo o autor infantil Dr. Seuss e o pioneiro da
danca Alvin Ailey. Bacias de impacto muito grandes,
incluindo Caloris (960 milhas ou 1.550 quilébmetros de
didmetro) e Rachmaninoff (190 milhas, ou 306
quildmetros de diametro), foram criadas por impactos
de asteroides na superficie do planeta no inicio da
histéria do sistema solar. Embora existam grandes
areas de terreno plano, também existem penhascos,
alguns com centenas de quildmetros de comprimento
e chegando a um quildbmetro de altura. Eles
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aumentaram a medida que o interior do planeta esfriou
e se contraiu ao longo dos bilhdes de anos desde a
formacao de Mercurio.

Ha crateras, vulcoes,

montanhas?

A superficie de Mercurio assemelha-se a da Lua da
Terra, marcada por muitas crateras de impacto
resultantes de colisbes com meteoroides e cometas.
As crateras e caracteristicas de Mercurio tém nomes
de artistas, musicos ou autores famosos falecidos,
incluindo o autor infantil Dr. Seuss e 0 pioneiro da
danca Alvin Ailey.

Atmosfera

O que é a atmosfera de
um planeta?

Atmosfera é um conjunto de particulas microscoépicas
em movimento constante, também conhecida por uma
camada de ar que envolve o planeta. Composta por
gases, vapor dagua e compostos solidos, ela
desempenha func¢des extremamente importantes para
a manutencdo e sobrevivéncia dos seres Vivos.
Verticalmente, a atmosfera terrestre € dividida em
cinco camadas distintas, que variam de acordo com a
sua composicao e temperatura.

Composicdo atmosférica
do planeta rochoso

Em vez de uma atmosfera, Mercario possui uma fina
exosfera composta de atomos expelidos da superficie
pelo vento solar e pelos meteoroides. A exosfera de
Mercurio € composta principalmente de oxigénio,
sodio, hidrogénio, hélio e potassio.

atmosférica
rochosos

Densidade
dos planetas
com a da Terra

O campo magnético de Mercurio esta deslocado em
relacdo ao equador do planeta. Embora o campo
magnético de Mercurio na superficie tenha apenas 1%
da forca do da Terra, ele interage com o campo
magnético do vento solar para, as vezes, criar tornados
magneéticos intensos que canalizam o plasma rapido e
quente do vento solar para a superficie do planeta.
Quando os ions atingem a superficie, eles eliminam
atomos com carga neutra e os enviam em um loop alto
em direcdo ao ceu.

Eventos atmosféricos
significativos do planeta

Mercurio possui uma fina exosfera composta de
atomos expelidos da superficie pelo vento solar e pelos
meteoritos.

Composicéao do Ar

Principais gases | 42% de oxigénio 29% de gas de sodio
presentes na atmosfera
Explique como a|A composicdo do ar em cada planeta varia

composicdo do ar varia

significativamente devido a uma série de fatores,
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em cada planeta e como

incluindo a sua massa, gravidade, composicao

ISSO influencia as | atmosférica primordial e influéncias externas, como

condicdes climaticas. vulcanismo, atividade biolégica e interagcdes com a luz
solar.

Superficie

Descreva as | Bacias de impacto muito grandes, incluindo Caloris

caracteristicas da | (960 milhas ou 1.550 quildmetros de diametro) e

superficie do planeta | Rachmaninoff (190 milhas, ou 306 quildbmetros de

rochoso diametro), foram criadas por impactos de asteroides na
superficie do planeta no inicio da histéria do sistema
solar. Embora existam grandes areas de terreno plano,
também existem penhascos, alguns com centenas de
quildbmetros de comprimento e chegando a um
quildbmetro de altura. Eles aumentaram a medida que
o interior do planeta esfriou e se contraiu ao longo dos
bilhdes de anos desde a formacdo de Mercurio.

Tipos de terreno

encontrados em cada

planeta (desertos,

planicies, etc.)

Ha presenca de &gua
(passada ou presente)?

Mercurio pode ter 4gua gelada nos polos norte e sul,
dentro de crateras profundas, mas apenas em regioes
com sombras permanentes. Nessas sombras, poderia
estar frio o suficiente para preservar o gelo da agua,
apesar das altas temperaturas nas partes do planeta
iluminadas pelo sol.

Ha a existéncia de luas?

Mercurio ndo tem luas.

Ha presenca de vida (ou a
possibilidade dela)?

O ambiente de Mercurio néo é propicio a vida como a
conhecemos. As temperaturas e a radiacao solar que

caracterizam este planeta s&o provavelmente
demasiado extremas para 0S organismos se
adaptarem.

REFERENCIAS

Disponivel em:

<https://www.sgb.qgov.br/publique/SGB-Divulga/Canal-Escola/Nossos-Vizinhos-do-

Sistema-Solar-1275.html> . Acesso em: 27 maio. 2024.

Mercurio. Disponivel em:
<https://www.ccvalg.pt/astronomia/sistema solar/mercurio.htm>
NASA. Mercury: Facts - NASA Science. Disponivel em:

<https://science.nasa.qgov/mercury/facts/> .



https://www.sgb.gov.br/publique/SGB-Divulga/Canal-Escola/Nossos-Vizinhos-do-Sistema-Solar-1275.html
https://www.sgb.gov.br/publique/SGB-Divulga/Canal-Escola/Nossos-Vizinhos-do-Sistema-Solar-1275.html
https://www.ccvalg.pt/astronomia/sistema_solar/mercurio.htm
https://science.nasa.gov/mercury/facts/

91

SETIC-UFSC. Planetario. Disponivel em: <https://planetario.ufsc.br/o-sistema-solar/>

Atmosfera terrestre: composicao e alteracdes provocadas pela poluicdo (artigo).
Disponivel em: <https://pt.khanacademy.org/science/7-ano/atmosfera-terrestre-7-
ano/atmosfera-terrestre/a/atmosfera-terrestre-composicao-e-alteracoes-provocadas-

pela-poluicao> .

Atmosfera: o que € e qual sua importancia? - eCycle. Disponivel em:
<https://www.ecycle.com.br/atmosfera/> .



https://planetario.ufsc.br/o-sistema-solar/
https://pt.khanacademy.org/science/7-ano/atmosfera-terrestre-7-ano/atmosfera-terrestre/a/atmosfera-terrestre-composicao-e-alteracoes-provocadas-pela-poluicao
https://pt.khanacademy.org/science/7-ano/atmosfera-terrestre-7-ano/atmosfera-terrestre/a/atmosfera-terrestre-composicao-e-alteracoes-provocadas-pela-poluicao
https://pt.khanacademy.org/science/7-ano/atmosfera-terrestre-7-ano/atmosfera-terrestre/a/atmosfera-terrestre-composicao-e-alteracoes-provocadas-pela-poluicao
https://www.ecycle.com.br/atmosfera/
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Quadro 7: Roteiro Cientifico Planeta Vénus.

ESCOLA SESI JOSE CARVALHO

ESTUDANTES: Guilherme Correia, Heitor Lima, | TURMA: B DATA: 28/05
Jodo Pedro Carneiro, Lucas Teéfilo e Pedro

Gabriel

SERIE: 1°

Roteiro Cientifico: Um estudo sobre a atmosfera de planetas

rochosos
Caracteristicas
Fisicas:
Definicao: O planeta Vénus é o segundo planeta rochoso do nosso
Sistema Solar a partir do Sol e 0 mais proximo da Terra,
a apenas 61 milhdes de quildmetros de distancia.
Planeta: \Vénus.
Tamanho:

12.104 Km de diametro.

Massa média:

4,867 x 10 " 24 kg.

Caracteristicas da

superficie Vales altos, com montanhas cheias de vulcdes.
Ha crateras, Sim.

vulcoes,
montanhas?

Atmosfera

O que é a atmosfera de
um planeta?

Camada gasosa que envolve todo o planeta.

Composicéo atmosférica
do planeta rochoso

96,5% de dioxido de carbono e 3,5% de hidrogénio.
Além desses, ha pequenas propor¢cdes de Argonio,
Dioxido de Enxofre, Heélio, Monoxido de Carbono e

vapor d'agua.
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Densidade  atmosférica | A densidade da atmosfera terrestre ao nivel do mar é
dos planetas rochosos | aproximadamente 1.225 kg/m3. J& sua pressao
com a da Terra atmosférica média ao nivel do mar é cerca de 101.3
kPa (kilopascals), ou 1 atm (atmosfera).

A densidade da atmosfera de Vénus ao nivel da
superficie é cerca de 65 kg/m3. Ja a pressao
atmosférica em sua superficie € extremamente alta,
cerca de 9.3 Mpa
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(megapascals), ou aproximadamente 93 vezes a
pressao atmosférica da Terra ao nivel do mar.

Eventos

atmosfeéric
os significativos do
planeta

Conhecida como “Chuva Infernal”, no nosso planeta
vizinho chove &acido sulfarico. Ele é produzido nas
partes mais altas da atmosfera de Vénus, através de
uma reacdo fotoquimica entre CO2 (di6xido de
carbono), SO2 (diéxido de enxofre) e vapor d’agua. A
luz ultravioleta do Sol dissocia o dioxido de carbono em
monoxido de carbono e oxigénio atdmico. O oxigénio
atdbmico reage com o diéxido de enxofre, resultando em
tridxido de enxofre (SO3), quando o tridxido de enxofre
reage com o vapor d’agua (H20), teremos entdo acido
sulfurico (H2S04). Quando chove as gotas acidas néo
conseguem atingir o solo pois, dada a alta temperatura,
estas evaporam em plena queda e voltam a subir ao
Ceu venusiano.

Composicao do Ar

Principais gases
presentes na atmosfera

Dioxido de Carbono (96,5%), Nitrogénio (3,5%) e os
outros, que encontram-se na atmosfera em proporgdes
despreziveis, correspondem aos gases dioxido de
enxofre (SO2), Argbnio (Ar), vapor d’agua (H20),
Monoxido de Carbono (CO), Hélio (He), Nebnio (Ne),
Cloreto de Hidrogénio (HCI) e Fluoreto de Hidrogénio
(HF).

Explique como
composic¢ao do ar varia em
cada planeta e como isso
influencia as condicdes
climaticas.

al A alta concentracdo de Dioxido de Carbono (CO,)

causa um efeito estufa descontrolado, elevando a
temperatura da superficie para cerca de 467°C (872°F)
a qual impede a existéncia de agua liquida.

Ademais, devido a uma reacao fotoquimica entre CO2
(dioxido de carbono), SO2 (diéxido de enxofre) e vapor
d’agua (H20), gera-se nuvens espessas de acido
sulfurico, o que torna o ambiente de Vénus altamente
COrrosivo.

Superficie
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Descreva
caracteristicas
superficie  do
rochoso

as
da

planeta

O mapa superficial de Vénus, obtido pelo radar da
sonda Magalhdes (NASA), mostra um relevo bastante
suave com apenas 5% da superficie a se desviar mais
do que 2 km do seu raio médio. Destacam-se duas
zonas no planeta: Ishtar Terra no hemisfério norte
(onde se destacam os Montes Maxwell com 12 km de
altura) e a Aphrodite Terra no hemisfério sul.

Vénus apresenta cerca de 100 crateras com dimenséao
superior a 1 km (muito mais do que foi encontrado na
Terra mas muito menos do que existe em Mercurio ou
em Marte).

Ademais, por meio dos dados obtidos nas sondas do
programa espacial soviético Venera, julga-se que
vulcOes e forgas tectdnicas parecem ter apagado a
maioria dos vestigios da superficie inicial de Vénus.
Projecdes virtuais mais recentes indicam que o
recapeamento pode ter acontecido de forma
fragmentada durante um longo periodo de tempo. A
idade média das caracteristicas da superficie, desse
modo, pode ser de apenas 150 milhdes de anos, com
algumas superficies mais antigas misturadas.

Tipos de
encontrados
planeta
planicies, etc.)

em

terreno

cada

(desertos,

Vénus apresenta uma variedade impressionante de
terrenos, incluindo vastas planicies vulcanicas
formadas por fluxos de lava, tesserae que sdo areas
altamente fraturadas e deformadas, e regifes
montanhosas como Maxwell Montes. H& também
planicies onduladas com pequenas colinas, crateras
de impacto, domos de lava, coronas (estruturas
circulares causadas pelo movimento do manto) e
grandes sistemas de riftes que indicam forcas
tectdnicas ativas. Esses terrenos refletem a complexa
histéria geolégica de Vénus, marcada por intenso
vulcanismo, tectonismo e

impactos meteoriticos sob uma atmosfera densa e
hostil.

Ha presenca de
(passada ou
presente)?

agua

Os dados enviados pela pioneira sonda espacial
Mariner 2 permitiram concluir que a temperatura na
superficie de Vénus é superior a 400 °C. Isto exclui a
possibilidade de existéncia

de agua no estado liquido na superficie ou de vapor de
agua

na atmosfera do planeta, tanto no passado quanto no
presente.
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Ha a existéncia de luas?

Vénus é um dos Unicos planetas do Sistema Solar que
ndo possui lua, contudo, detém um quase satélite
denominado Zoozve. Quase-satélites, também
chamados de quase-luas, séo asteroides que orbitam
0 Sol enquanto permanecem perto de um planeta.

Ha presenca de vida (ou a

Teoricamente, h4, sim, a possibilidade de haver vida,
mas

possibilidade dela)? [n&o na superficie. A cerca de 50 quildmetros da
superficie

de Vénus encontram-se condigbes que permitiram
a

acomodacéo de vida terrestre, a exemplo dos
micrébios

‘extremofilos”. Dentre tais parametros analisados
na

atmosfera, destacam-se: temperaturas que variam de
86 a

158 Fahrenheit (30 a 70 Celsius); e a pressao
atmosférica,

gue a essa altura € semelhante a que encontramos na
superficie da Terra.

Referéncias Bibliogréficas:

SOBRINHO, J. L. G. Os planetas do Sistema Solar. Grupo de Astronomia da
Universidade da Madeira, Madeira, p. 10-12, 2012.

BOLLES, Dana. Venus facts. National Aeronautics and Space Administration,

Washington, 2024.

BERTOLDO, Victéria. Planeta Vénus e as semelhancas com a Terra. Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022.

HAMILTON, Calvin J. Views
Los Alamos, p. 17-22, 1996.

of the solar system. Los Alamos National Laboratory,

BOCH, Layara Baltokoski. Chuvas de Outros Mundos. GPET-Fisica UNICENTRO,

Guarapuava, 2015.
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Quadro 8: Roteiro Cientifico Planeta Terra.

ESCOLA SESI JOSE CARVALHO

Batista, Vinicius Alves

ESTUDANTES: Dominiky Silva, Luiz TURMA: F DATA:
Gustavo Silva, Maria Luyza Dantas, Pedro 28/05/24

SERIE: 1°ano F

Roteiro Cientifico: Um estudo sobre a atmosfera de planetas

rochosos

Caracteristicas Fisicas:

Definicao: Também conhecidos como tellricos, sdo aqueles que
possuem superficie soélida. Eles sdo constituidos em
sua maior parte por silicatos.

Planeta: Terra.

Tamanho: Tem um diametro equatorial de cerca de 7.926 milhas

(12.756 quildmetros).

Massa média:

A massa do nosso planeta é de 5,9722x1024 kg, ou
seja, 5.972.000.000.000.000.000.000.000.000.000,00.

Caracteristicas da
superficie

Atmosfera gasosa, superficie soélida e possuem
canions, crateras, montanhas e vulcbes em sua
superficie. Sendo a Terra o0 Unico planeta com agua
presente em sua superficie.

Ha crateras, vulcoes,
montanhas?

Sim.

Atmosfera

O que é a atmosfera de
um planeta?

Chama-se atmosfera terrestre a camada composta por
radiacdo, gases e material particulado (aerossois) que
envolve a Terra e se estende por centenas de
quildmetros.

Composigdo atmosferica
do planeta rochoso

Eles podem ter origem em processos naturais
(erupcdes vulcanicas, por exemplo) ou ser resultantes
de atividades humanas. Desse modo, quando falamos
em composi¢ao material da atmosfera nos referimos ao
ar limpo e seco. Nessas condicdes, 0s elementos mais



https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/planet_table_british.html
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importantes que compdem o ar terrestre estao listados
na tabela 1. Vemos que o nitrogénio (78%) e 0 oxigénio
(21%) ocupam quase 99% do volume do ar seco e
limpo. Contudo, ha gases que, apesar de sua
participagéo relativa ser muito pequena, desempenham
um papel fundamental. Assim, o diéxido de carbono, o
oz6bnio e o vapor d'dgua, mesmo ocorrendo em
pequenas concentracbes, sao fundamentais em
fenbmenos meteorolégicos ou mesmo para a
manutencao da vida.

atmosférica
rochosos

Densidade
dos planetas
com a da Terra

O planeta rochoso Terra tem uma densidade de cerca
de: 5,52 g/cm3.

Mercurio: Tem sua densidade de aproximadamente
5,42 g/lcm3

Vénus: Tem densidade de aproximadamente 5,24
g/cm3

Marte: Tem sua densidade de aproximadamente 3,94
g/cm3

Eventos atmosfeéricos
significativos do planeta

Entre os processos fisicos que propiciam a ocorréncia
desses fenbmenos pode-se destacar: transferéncia de
massa e energia, movimento do ar, variagdes de calor
e umidade da atmosfera, forca de Coriolis, das cargas
elétricas, variacbes magnéticas, manifestacdes
radiativas e ionizantes, dentre outros.

Aerossois; Hidrometeoros (chuva, formacdo de
nuvens, granizo, neve, gota de agua); Frente-frias e
Frente-quentes; Ciclone tropical (furacéo); Ciclone
extratropical; Ciclone subtropical; Tornado;
Eletrometeoros (raio, trovao).

Composicao do Ar

Principais gases
presentes na atmosfera

A atmosfera terrestre € composta basicamente por uma
mistura de gases, vemos que o Nitrogénio (78%) e o
Oxigénio (21%) ocupam quase 99% do volume do ar
seco e limpo. Contudo, ha gases que, apesar de sua
participacéo relativa ser muito pequena, desempenham
um papel fundamental. Assim, o diéxido de carbono, o
ozbnio e o vapor d'agua, mesmo ocorrendo em
pequenas concentragcbes, sao fundamentais em
fendbmenos meteorolégicos ou mesmo para a
manutencao da vida.

Explique como a
composicdo do ar varia
em cada planeta e como
ISSO influencia as
condicdes climaticas.

Cada atmosfera tem uma composicao diferente, a
maior parte dela é bastante rarefeita. E importante
destacar que a composicao da atmosfera da Terra é a
Gnica no Sistema Solar que permite a existéncia da vida
tal como a conhecemos. Esse diferencial ocorre,
principalmente, pela acdo da camada de ozo6nio.
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Superficie

A superficie terrestre corresponde a porcdo mais
externa da crosta terrestre, € o lugar onde o ser
humano habita e manifesta suas atividades. A sua
porcdo continental, isto é, a sua localizacdo acima do
nivel dos oceanos, é chamada de terras emersas, e sua
porcdo oceanica é chamada de terras imersas, que
ocupam 71% de toda a sua area. A superficie terrestre
€ resultante da interposicdo entre trés camadas, a
litosfera (porcéo solida), a atmosfera (porcao gasosa) e
a hidrosfera (porcéo liquida). Juntas, essas camadas
permitem a existéncia de uma quarta expressao sobre
a camada superficial da Terra: a biosfera, onde se
manifesta a vida.

Descreva as
caracteristicas da
superficie do planeta
rochoso

Tipos de terreno
encontrados em cada
planeta (desertos,

planicies, etc.)

Tipos de terreno/relevo/ambientes:

- Montanhas: Monte Everest, Monte Olympus, etc.

- Planalto: Planalto Central, Planalto das Guianas, etc.
- Planicies: Planicie Abissal, Planicie Aluvial, etc.

- Depressdes: Depressdo Sertaneja e do Sao
Francisco, Depresséo Cuiabana, etc.

- Deserto: Deserto do Saara, Deserto de Gobi, etc.

- Florestas: Tropicais, Temperadas, Boreais, etc.

Ha presenca de agua
(passada ou presente)?

Sim.
- Oceanos: Atlantico, Pacifico, indico e Artico
(dguas salgadas)
- Rios: Nilo, Amazonas, S&o Francisco entre
outros (aguas doces)

Ha a existéncia de luas?

Sim, apenas uma lua. Ela tem aproximadamente
3.474,8 km de diametro e possui grande importancia
para o equilibrio no nosso planeta, por exemplo, ela
ajuda a manter a estabilidade do clima, contribui para
0Ss movimentos das marés e para outros aspectos
importantes para a vida por aqui.

Ha presenca de vida (ou a
possibilidade dela)?

Sim, desde seres com estruturas simples (células) até
seres de estruturas complexa (animais e seres
humanos)

Referéncias

Atmosfera: Dias, A. A. C.,

Andrade-Neto, A. V., & Miltao, M. S. R. (2007). A

ATMOSFERA TERRESTRE: COMPOSICAO E ESTRUTURA.

SETIC-UFSC. Planetario. Disponivel em: <https://planetario.ufsc.br/dados-sobre-o-

planeta/>.

Mercurio. Disponivel em: <http://astro.if.ufrgs.br/solar/mercury.htm>. Acesso em: 29

maio. 2024


https://planetario.ufsc.br/dados-sobre-o-planeta/
https://planetario.ufsc.br/dados-sobre-o-planeta/
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<https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/planeta-venus-e-as-semelhancas-

com-a-terra/>.

Introducao a Marte. Disponivel em:
<https://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/mars.htm>

Dias, A. A. C., Andrade-Neto, A. V., & Miltao, M. S. R. (2007). A ATMOSFERA
TERRESTRE: COMPOSIQAO E ESTRUTURA.

Atmosfera  dos  Planetas. Toda  Matéria, [s.d.]. Disponivel em:

https://www.todamateria.com.br/atmosfera/ . Acesso em: 3 jun. 2024.


https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/planeta-venus-e-as-semelhancas-com-a-terra/
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/planeta-venus-e-as-semelhancas-com-a-terra/
https://www.todamateria.com.br/atmosfera/
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Quadro 9: Roteiro Cientifico Planeta Marte.

ESCOLA SESI JOSE CARVALHO

ESTUDANTES: Luan Sena, Luiz Arthur, Sophia | TURMA: DATA:
Neri, Matheus Conceigéo, Vitor Gabriel e Miqueias F 28/05/2024
Victor

SERIE: 1°

Roteiro Cientifico: Um estudo sobre a atmosfera de planetas

rochosos

Caracteristicas Fisicas:

Definicao: Quarto planeta do sistema solar, de atmosfera rochosa
e solida. Tendo uma atmosfera composta por mais de
95% de didxido de carbono.

Planeta:
MARTE

Tamanho:
6.779 km

Massa média:

6,42 x 1023 kg

Caracteristicas da

Superficie rochosa, considerado um planeta terroso.

superficie Sua superficie vermelha deriva da composi¢cao mineral
presente nas rochas.

Ha crateras, vulcdes, | Sim, ha montanhas e vulcdes extintos, como o Monte

montanhas? Olimpo.

Atmosfera

O que é a atmosfera de um
planeta?

A atmosfera funciona como um casaco de gases que
impede gue os raios solares cheguem a superficie com
maior intensidade, cada planeta possui uma atmosfera
com suas préprias particularidades, sem a atmosfera a
vida como conhecemos seria totalmente diferente.

Composigdo atmosférica
do planeta rochoso

A atmosfera Marciana € composta de mais de 95% de
dioxido de carbono. Ventos solares dispersam a fina e
fraca atmosfera porque Marte tem campos
gravitacionais e magnéticos muito fracos. Nos polos
Marcianos encontram-se capas de gelo polar que
diminuem de tamanho durante a primavera e verao
Marcianos.

atmosférica
rochosos

Densidade
dos planetas

Marte possui uma atmosfera muito mais rarefeita do
gue a Terra. A pressao atmosférica em Marte é apenas
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com a da Terra

cerca de 0,6% da pressdo atmosférica ao nivel do mar
na Terra.

Eventos atmosfeéricos
significativos do planeta

A atmosfera de Marte vaza continuamente para o
espaco e € um fator crucial na habitabilidade passada,
presente e futura do planeta - ou a falta dela. O planeta
perdeu a maior parte da sua atmosfera, outrora muito
mais densa e Umida, fazendo com que esta evoluisse
para 0 mundo seco e arido que vemos hoje.

Composicéao do Ar

Principais gases presentes
na atmosfera

E composta por gas carbonico, diéxido de carbono,
nitrogénio, argonio, nebnio e oxigénio.

Explique como a
composicao do ar varia em
cada planeta e como isso
influencia as condicdes
climaticas.

A composicao da atmosfera marciana, juntamente com
sua pressdo atmosférica muito baixa, contribui para
um clima radicalmente diferente do da Terra, com
temperaturas extremamente frias, variagdes sazonais
pronunciadas e ventos e tempestades de poeira
significativas.

Superficie
Descreva as | Planetas rochosos, ou "telaricos" (do latim Tellus um
caracteristicas da | sinbnimo de Terra) ou planetas sélidos sao planetas
superficie do planeta | rochosos assim como a Terra. S8o 4 os planetas
rochoso rochosos do Sistema Solar: Mercurio, Vénus, Terra e
Marte.

Tipos de terreno | Planicies vulcanicas, montanhas e dunas de areia.
encontrados em cada

planeta (desertos,

planicies, etc.)

Ha presenca de agua
(passada ou presente)?

Através de imagens de satélite e dados coletados por
rovers, 0s cientistas identificaram caracteristicas na
superficie marciana que sugerem a presenca de agua
no passado.

Ha a existéncia de luas?

Sim, duas, Phobos e Deimos.

Ha presenca de vida (ou a
possibilidade dela)?

Ainda ndo é possivel responder, porém é possivel que
0 planeta possa alojar micrébios.

Referéncias:

Disponivel em: https://www.nature.com/. (Acesso em 12 de jun de 2024).

Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-44946892. (Acesso em 12 de

jun de 2024).

Disponivel em: https://coletivometranca.com.br/ https://www.ufmg.br/. (Acesso em 12

de jun de 2024).

Disponivel em: https://www1.folha.uol.com.br/. (Acesso em 12 de jun de 2024).



https://www.nature.com/
https://www.bbc.com/portuguese/geral-44946892
https://coletivometranca.com.br/
https://www.ufmg.br/
https://www1.folha.uol.com.br/
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Disponivel em: https://www.esa.int/Space _in_Member_States/. (Acesso em 12 de
jun de 2024).

Disponivel em: https://heasarc.gsfc.nasa.gov/. (Acesso em 12 de jun de 2024).

Disponivel em: https://www.galeriadometeorito.com/. (Acesso em 12 de jun de
2024).

Os relatérios evidenciaram que o letramento cientifico € essencial para
promover uma compreensao sobre o tema e evitar a reproducdo de equivocos na
disseminagéo de informagdes incorretas. A consulta a fontes seguras e respaldadas
cientificamente permitiu que os estudantes desenvolvessem uma postura mais critica,
fundamentada em dados reconhecidos e comprovados, capazes de explicar

fendmenos naturais e sociais de forma precisa e confiavel.

6.5 AUTOAVALIACAO DA APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES

Nesta etapa da pesquisa os estudantes foram estimulados a construir um
relato sobre o conhecimento construido apdés a realizacdo das atividades da
Sequéncia Didatica. E importante salientar sobre o papel deles na constru¢do do
préprio saber, que estdo atrelados a curiosidade na acdo de pesquisa e discussao
com os pares sobre 0s planetas rochosos e suas caracteristicas fisicas

Uma forma de avaliar a aprendizagem dos estudantes consiste em promover
a auto avaliacdo como um momento reflexivo, no qual eles podem analisar e
consolidar os conhecimentos adquiridos ap0s a aplicacdo da Sequéncia Didatica.
Esse processo permite identificar quais aspectos relacionados a compreensao da
atmosfera foram assimilados, evidenciando, por meio da escrita individual, a
capacidade de destacar elementos relevantes e posicionar-se criticamente sobre 0s
pontos que mais despertaram seu interesse durante a constru¢cdo do conhecimento.

Para tanto, cada estudante foi orientado a elaborar um paragrafo descritivo e
analitico sobre um planeta rochoso, com énfase em suas caracteristicas atmosfeéricas,
estabelecendo, a0 mesmo tempo, relacdes entre as mudancas climéticas e seus
impactos para a vida na Terra. A seguir, no Quadro 10 sdo apresentados alguns

registros dos relatos produzidos pelos estudantes das turmas, 0s quais demonstram


https://www.esa.int/Space_in_Member_States/
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/
https://www.galeriadometeorito.com/
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0s conhecimentos construidos apds a implementacao da Sequéncia Didatica em sala
de aula.

Quadro 10: Relato dos alunos (autoavaliacéo).

Aluno A

“Aprendi muita coisa com essas atividades, como a importancia da
atmosfera dos planetas e como é importante ter uma boa atmosfera para a
vida. Por exemplo a atmosfera de Vénus que retém muito calor tendo
temperaturas altissimas. Aprendi o que séo planetas rochosos e gasosos, a
base desses grandes planetas e como a maioria das coisas surgiram no

Sistema Solar”.

Aluno B

“‘Aprendi que muitos fatores influenciam a atmosfera e fenédmenos
relacionados a ela. A composicdo da atmosfera, a concentracao de Oxigénio,
0 quanto a atmosfera é rarefeita em camadas superiores, a incidéncia de
radiacédo tanto solar quanto a de outras fontes, pode modificar as condi¢cdes
de um planeta, fazendo com que fenbmeno como tempestades, furacoes,

enchentes e vendavais sejam mais ou menos recorrentes e perigosos”.

Aluno C

“Vénus é o segundo planeta na ordem do Sistema Solar e apesar
de ndo ser o mais proximo do sol é o planeta mais quente do sistema, ele é
considerado o irméo da Terra ja que possui tamanhos semelhante, e por isso
foi um dos primeiros a ser estudado para a possibilidade de vida. Tem sua
atmosfera amarelada pela presenca de diversos gases toxicos, e possui

também os dias mais longos do ano”.

Aluno D

“Os planetas rochosos sdo menores, mais densos e mais proximos

ao proximo do Sol em relagédo aos planetas gasosos. Eles sdo formados por




rochas e apresentam formas de relevo especificas. Vénus € o segundo planeta
do Sistema Solar mais proximo do Sol e além do Sol e da Lua € o corpo celeste

mais brilhante no céu, motivo pelo qual é conhecido desde a antiguidade”.

Aluno E

“Eu aprendi que planetas rochosos sdo os menores, mais densos e
mais proximos do Sol. Eles sdo formados por rochas e apresentam formas de
relevo especificas. Também achei um curta-metragem “Perdido em Marte”,
gue reflete as condicbes da atmosfera de Marte, como altas temperaturas
durante o dia e as baixas temperaturas durante a noite, com um clima mais
desequilibrado. Uma curiosidade é que além do Sistema Solar, muitos
exoplanetas rochosos foram descobertos, alguns em zonas habitaveis onde a

agua liquida poderia existir”.

Aluno F

“‘Bom, com os estudos cientificos sobre os planetas eu descobri
varias curiosidades sobre o nosso Sistema Solar e os planetas que orbitam
ele, como por exemplo: em Mercurio foi encontrado vestigios de agua nos
polos por uma sonda; Vénus que € um dos planetas com atmosfera mais
densa e 0 mais quente do Sistema Solar; a Terra tem um diametro de 12.756
km; Marte, o planeta vermelho, tem uma superficie parecida com a Terra e é

0 que tem grande potencial de ser habitado futuramente”.

Aluno G

“‘Aprendi sobre os planetas rochosos que sdo os mais proximos do
Sol e ttm menos luas e 0s gasosos gue ficam mais distantes da Terra, também

aprendi sobre a atmosfera dos planetas e suas diversas camadas”.

Aluno H

“Aprendi sobre a composi¢cao da atmosfera dos planetas e como

influenciam os mesmos, além de sua composicdo, como por exemplo a
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atmosfera de Mercurio que ndo retém quase nenhum calor tendo temperaturas
altissimas durante o dia e baixissimas durante a noite, aprendi 0 que sao as
diferencas e formacédo de planetas rochosos e gasosos, além de seus

fendbmenos”.

Aluno |

“Aprendi que a atmosfera de um planeta é como uma capa de ar ao
seu redor. No caso de Mercurio, a atmosfera € muito fina e é composta
principalmente por gases como Hélio e tracos de oxigénio, sédio e outros
elementos. Essa atmosfera rarefeita ndo oferece protegao significativa contra
a radiacdo solar ou césmica, o que torna a vida como a conhecemos

improvavel de existir no planeta”.

Aluno J

“Com os estudos sobre os planetas aprendi diversas coisas como a
caracteristicas para existéncia de vida, como ha a necessidade de uma
atmosfera boa, necessidade da presenca de agua em estado liquido,
localizacdo do planeta no Sistema Solar. Um planeta que esta sendo estudado
para a exploracdo humana é Marte, "o Planeta Vermelho", s6 que ainda o ser
humano sofre em resolver alguns problemas enfrentados como a gravidade,

solo e presenga de Oxigénio”.

Aluno K

“‘No geral, os planetas gasosos sao planetas compostos
principalmente por gases como Hidrogénio e Hélio. Sao eles: Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno. Ja os rochosos sao caracterizados por superficies sélidas e
compostas principalmente por rochas e metais. No Sistema Solar, existem
guatro planetas rochosos: Mercurio, Vénus, Terra e Marte. No nosso sistema,
todos possuem atmosfera, mas todos eles possuem um tipo e composicéo
diferente por exemplo: Vénus tem uma atmosfera caracterizada por ser densa

e composta, principalmente por didxido de carbono e também vapor de agua,
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com nuvens de &cido sulfurico. O efeito estufa nesse planeta € tdo intenso que

resulta em temperaturas superficiais extremamente altas”.

Aluno L

“Os planetas rochosos, também conhecidos como planetas teluricos, sdo um
grupo de planetas do Sistema Solar que possuem superficies sélidas e
densas, compostas principalmente por rochas e metais. Os quatro principais
planetas rochosos do sistema solar sdo Mercurio, Vénus, Terra e Marte. Vénus
€ conhecido como o planeta irmdo da Terra devido ao seu tamanho
semelhante, mas sua atmosfera € composta principalmente por dioxido de
carbono, resultando em um efeito estufa extremo que torna sua superficie
extremamente quente (mais de 480°C) e envolta em nuvens espessas de

acido sulfurico”.

Aluno M

“‘Eu entendi que os planetas possuem massa, densidade, forca
gravitacional diferentes. Cada planeta tem sua atmosfera, campo magnético,
e sofre diferentes eventos climaticos de diferentes propor¢cdes. Sobre o0s
desastres naturais no nosso planeta eu compreendi que a maior parte deles

sao relacionados a acao humana”.

Fonte: Do préprio autor.
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Os depoimentos dos estudantes evidenciam um aprendizado sobre o0s

planetas do Sistema Solar, com particular énfase nas caracteristicas dos planetas

rochosos, na composicdo e relevancia das atmosferas planetarias, bem como nos

fendbmenos climéaticos e astrondémicos. Através das atividades conduzidas, os alunos

desenvolveram uma compreenséo clara de conceitos cientificos complexos, como a

influéncia da atmosfera na temperatura e na viabilidade de vida em outros planetas,
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além de conseguirem diferenciar as caracteristicas dos planetas rochosos (Mercurio,

Vénus, Terra e Marte).

Os estudantes destacaram, por exemplo, a atmosfera de Vénus como um
caso extremo de efeito estufa, apresentando temperaturas elevadissimas em virtude
daalta concentracdo de dioxido de carbono e dasnuvens de acido
sulfrico. Também foi mencionada a atmosfera rarefeita de Mercurio, que nédo retém
calor, resultando em variagcbes extremas de temperatura entre o dia e a
noite. Ademais, houve um interesse particular por Marte, considerado um planeta
com potencial para exploracdo humana, apesar dos desafios relacionados a

gravidade, ao solo e a auséncia de oxigénio.

Outro aspecto relevante foi a contextualizagdo do conhecimento cientifico
com exemplos praticos, como a alusdo ao filme "Perdido em Marte", utilizado para
ilustrar as condicdes atmosféricas do planeta, além da discussao sobre a importancia
da presenca de agua liguida e de uma atmosfera equilibrada para a existéncia de
vida. Os alunos também demonstraram curiosidade acerca dos exoplanetas e a

possibilidade de habitabilidade em outros sistemas estelares.

Em sintese, os relatos evidenciam que os estudantes ndo apenas assimilaram
contedados cientificos, mas também estabeleceram conexfBes entre esses
conhecimentos e situacdes reais e hipotéticas, como a exploracdo espacial e a busca
por vida em outros planetas. Tal constatacdo indica que as atividades propostas foram
eficazes em promover o letramento cientifico, estimulando a curiosidade, a reflexao
critica e a aplicacdo do conhecimento em contextos diversificados. Além disso, os
alunos demonstraram a capacidade de articular conceitos e de compreender a
relevancia da ciéncia para a exploracéo espacial e a preservacao da vida na Terra. A

seguir a figura representam os trabalhos apresentados.
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Figura 24: Apresentacao dos roteiros cientificos

Apresentacdes do roteiro cientifico

PLANETAS
ROCHOSOS :
PLANETA TERRA

wod e A Hiduercks » Ance

.
Roteiro Cientifico

Estudo sobre a atmosfera de planetas rochosos THE
PLANET

- MERCURY

Fonte: Do préprio autor.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A Geografia e a Astronomia estabelecem relagdes intrinsecas no processo de
ensino e aprendizagem, especialmente no contexto dos avanc¢os -curriculares
propostos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que reforcam a importancia
dessa integracdo. Diante disso, a pergunta norteadora da pesquisa "Como a
compreensao do objeto de conhecimento ‘Atmosfera’, sua formagado e composi¢cao
possibilita o desenvolvimento do Letramento Cientifico de estudantes do 1° Ano do
Ensino Médio acerca das Mudancas Climaticas?" revelou-se proficua, proporcionando
uma compreensao relevante a partir da aplicacdo das etapas da Sequéncia Didatica
proposta.

A aplicacédo da Sequéncia Didatica sobre a atmosfera dos planetas rochosos,
desenvolvida com estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Escola SESI José
Carvalho, permitiu uma analise sobre o processo de ensino-aprendizagem no contexto
da Astronomia e da Geografia. A partir das etapas realizadas, foi possivel observar
avancos significativos no entendimento dos estudantes sobre os conceitos cientificos
relacionados a formacdo, composicdo e importancia das atmosferas dos planetas
rochosos, bem como suas implicacdes para as mudancas climéticas na Terra.

A utilizacdo da plataforma Kahoot para a gamificacéo foi uma estratégia eficaz
e ludica para engajar os estudantes e avaliar seus conhecimentos prévios sobre o
Sistema Solar e os planetas rochosos. A gamificacdo mostrou-se uma ferramenta
relevante para despertar o interesse e promover a participacao ativa, além de permitir
a identificacdo de lacunas no conhecimento que precisavam ser abordadas durante
as aulas. Os resultados obtidos no jogo evidenciaram que, embora muitos estudantes
tivessem uma nocao basica sobre os planetas e suas caracteristicas, ainda havia
confusBes conceituais, como a distingdo entre o Sistema Solar e a Via Lactea, ou a
classificacdo dos planetas rochosos e gasosos. Essas lacunas foram trabalhadas ao
longo da sequéncia didatica.

O questionario aplicado apos a gamificagdo permitiu uma andlise mais
detalhada do nivel de compreensao dos estudantes sobre temas como a formacéo do
Universo, a composicao da atmosfera terrestre e as caracteristicas dos planetas
rochosos. A maioria dos alunos demonstrou familiaridade com conceitos como a
Teoria do Big Bang e a composi¢cao da atmosfera terrestre, mas ainda apresentava

dificuldades em relacionar esses conceitos com fendbmenos climaticos e a influéncia
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humana nas mudancas climaticas. A analise dos dados revelou que os estudantes
tinham uma percepcéo clara sobre a importancia da atmosfera para a vida na Terra,
mas ainda precisavam de mais informacfes para compreender como as acdes
humanas impactam o equilibrio climatico.

A utilizacéo de trechos do documentario Poeira das Estrelas e do filme Perdido
em Marte foi fundamental para contextualizar os conceitos cientificos de forma ludica
e envolvente. Esses recursos audiovisuais permitiram que 0s estudantes
visualizassem as condicOes extremas de outros planetas, como Marte, e refletissem
sobre as diferencas entre a Terra e 0os demais planetas rochosos. As discussdes
geradas a partir dos filmes foram ricas e demonstraram que 0s estudantes
conseguiram relacionar as condicdes atmosféricas dos planetas com a possibilidade
de vida, além de refletir sobre os desafios da exploracdo espacial.

A etapa do roteiro cientifico, em que os estudantes realizaram pesquisas
sobre as atmosferas dos planetas rochosos, foi crucial para o desenvolvimento do
letramento cientifico. Os alunos foram capazes de buscar informacées em fontes
confiaveis, organizar dados e apresentar suas descobertas de forma clara e
estruturada. A pesquisa permitiu que o0s estudantes aprofundassem seus
conhecimentos sobre as caracteristicas fisicas e quimicas dos planetas, além de
compreenderem como a composi¢cado atmosférica influencia as condicdes climaticas e
a possibilidade de vida.

A apresentacado oral dos resultados da pesquisa foi um momento importante
para a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos. Os estudantes demonstraram
capacidade de sintese e argumentacao, além de terem desenvolvido habilidades de
comunicacao e trabalho em equipe. A socializacédo dos dados coletados permitiu que
os alunos compartilhassem suas descobertas e aprendessem uns com 0S 0utros,
refor¢cando o carater colaborativo da aprendizagem.

A Sequéncia Didatica contribuiu significativamente para o desenvolvimento do
letramento cientifico dos estudantes. Eles foram capazes de compreender conceitos
complexos relacionados a Astronomia e Geografia, além de relaciona-los com
guestdes cotidianas, como as mudancas climaticas e a influéncia humana no meio
ambiente. A abordagem interdisciplinar, preconizada pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), foi essencial para que os estudantes percebessem a conexao
entre diferentes areas do conhecimento e a relevancia da ciéncia para a compreensao

do mundo.
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Uma das principais percepc¢oes dos estudantes foi a compreensao de que as
mudancas climaticas na Terra estdo diretamente relacionadas a degradacdo da
atmosfera, principalmente devido a intensificacdo da emissdo de gases do efeito
estufa. Eles reconheceram a importancia de politicas ambientais e acdes individuais
para mitigar os impactos do aquecimento global. A comparagé&o entre a atmosfera da
Terra e a de outros planetas rochosos, como Mercurio, Vénus e Marte, permitiu que
os estudantes refletissem sobre as consequéncias de um desequilibrio climético e a
necessidade de preservar o0 meio ambiente.

A utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas como a gamificacdo e a pesquisa
cientifica, foi fundamental para manter o engajamento e a motivacao dos estudantes.
Eles demonstraram interesse e curiosidade ao longo de todas as etapas da Sequéncia
Didatica, o que contribuiu para uma aprendizagem significativa. A abordagem pratica
e investigativa permitiu que os estudantes assumissem um papel ativo no processo
de aprendizagem, desenvolvendo habilidades como a capacidade de questionar,
analisar e argumentar com base em evidéncias cientificas.

Apesar dos avancos, alguns desafios foram identificados, como a dificuldade
de alguns estudantes em lidar com conceitos abstratos, como a formacao do Universo,
a Teoria do Big Bang e a composic¢ao quimica das atmosferas planetarias. Além disso,
a falta de familiaridade com normas cientificas, como as da ABNT, mostrou a
necessidade de um trabalho mais aprofundado nessa area. A infraestrutura da escola,
como a disponibilidade de internet e equipamentos, também apresentou algumas
oscilagcdes que precisam ser superadas para garantir que todos os estudantes tenham
acesso igualitario as atividades propostas.

A Sequéncia Didética sobre a atmosfera dos planetas rochosos mostrou-se
uma ferramenta eficaz para promover o letramento cientifico e a conscientizacéo
ambiental entre os estudantes do 1° ano do Ensino Médio. A abordagem
interdisciplinar, aliada ao uso de metodologias ativas e recursos audiovisuais, permitiu
gue os alunos desenvolvessem uma compreensao sobre os fendmenos relacionados
a Astronomia e suas implicacBes para a vida na Terra. Os resultados obtidos
evidenciam a importancia de continuar investindo em praticas pedagogicas que
estimulem a curiosidade, a investigacdo e a reflexdo critica dos estudantes. A
educacéo cientifica, quando bem conduzida, tem o potencial de formar cidaddos mais
conscientes e preparados para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo,

especialmente no que diz respeito as questdes ambientais e climéaticas.
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Por fim, este trabalho reforca a relevancia de integrar o ensino de Astronomia
e Geografia no curriculo escolar, ndo apenas como forma de ampliar o conhecimento
cientifico dos estudantes, mas também como uma ferramenta para promover a

sustentabilidade e a responsabilidade ambiental.
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ANEXOS

ANEXO 1 TCLE

Pés-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS %

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO PARA O (A) ALUNO (A): GILVAN GOMES
DOS SANTOS

Vocé aluno (a) estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de uma
atividade de pesquisa do

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

O titulo da Pesquisa é “UM ESTUDO SOBRE A ATMOSFERA DE PLANETAS
ROCHOSOS: uma contribuicdo para o letramento cientifico de estudantes do 1° Ano
do Ensino Médio” e tem como objetivo produzir o trabalho de conclusdo de curso do
mestrando/pesquisador Gilvan Gomes dos Santos.

Os resultados desta pesquisa e imagem do(a) aluno(a), poderdo ser publicados e/ou

apresentados em encontros e congressos sobre Ensino e Astronomia. As informacdes

obtidas por meio dos relatos (anotacOes, questionarios ou entrevistas) serdo

confidenciais e assequramos sigilo sobre sua identidade. Os dados serdo publicados

de forma gue ndo seja possivel a sua identificacdo.

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualguer momento, bem como

a participacdo nas atividades da pesquisa. Em caso de duvida sobre a pesquisa vocé

podera entrar em contato com o pesquisador responsavel.
PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS:
Apés ler com atencdo este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer duvidas,

caso aceite a participacdo da crianca ou adolescente na pesquisa, preencha o

paragrafo abaixo e assine ao final deste documento, gue estd em duas vias, uma

delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel.
Eu,

, responsavel pelo(a)

aluno(a)

,hascido(a) em
/ /
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,_autorizo a participacdo do(a) aluno(a) na pesquisa, e permito

gratuitamente, Gilvan Gomes dos Santos, responsavel pela pesquisa, o uso da

imagem do(a) referido(a) aluno(a), em trabalhos académicos e cientificos, bem

COMo autorizo o uso ético da publicacdo 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 2024

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a)

Contatos: Orientador (a) a Responsavel: Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro
(DFIS)

E-mails: < calr@uefs.br e gilvangomes21@gmail.com> Telefone: (75)
31618289. Endereco: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP:
44036-900. Feira de Santana Bahia. Assinaturas: (Orientador

(a): Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro
(Discente: Prof.: Gilvan Gomes dos Santos
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