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RESUMO

Este estudo investigou as potencialidades de uma proposta didatica interdisciplinar, a
luz da teoria dos Trés Momentos Pedagogicos, para o ensino de Astrobiologia em uma
turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publicada cidade de Cascavel,
regido oeste do estado do Parana. Tal proposta constitui-se como produto educacional
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), desenvolvido junto
a Universidade Tecnol6gica Federal do Parand — UTFPR, campus Campo Mourao,
Polo 32 do MNPEF. Nossa pesquisa esta alicercadanos pressupostos teoricos da
pesquisa qualitativa, do tipo descritiva, e para constituirnossos dados utilizamos
questionarios, documentos produzidos pelos alunos ao longo da implementacéo,
mapas mentais e o diario de campo da pesquisadora. Nossos resultados evidenciaram
que os estudantes apresentam uma representacao social para o termo Astrobiologia,
apenas ligada ao termo biologia, sem estabelecer nenhuma relagéo interdisciplinar
para o termo. Os resultados apontam, ainda no periodo da implementagéo a proposta,
que os alunos estiveram motivados pela tematica, participando de todas as atividades,
ao final do processo foram capazes de estabelecer algumas relacdes interdisciplinares
para o tema Astrobiologia.

Palavras-chave: astrobiologia; vida; universo; proposta de ensino.



ABSTRACT

This study aimed to investigate the potential of an interdisciplinary didactic proposal,
in light of the three pedagogical moments theory, for teaching Astrobiology in a first-
year high school class at a public school in the Cascavel city, Parana state western
region. This proposal is constituted as an educational product of the National
Professional Master’s Degree in Physics Teaching (MNPEF), developed at the Federal
Technological University of Parana - UTFPR, Campo Mourdo campus, center 32 of
MNPEF. Our research is based on the theoretical assumptions of qualitative research,
descriptive type, and to gather our data we used questionnaires, documents produced
by students throughout the implementation, mind maps and the researcher's field diary.
Our results showed that students have a social representation for the Astrobiology
term, only linked to the biology term, without establishing any interdisciplinary
relationship to the term. The results also show that during the proposal implementation,
the students were motivated by the theme, participating in all proposed activities, and
at the process end they were able to establish some interdisciplinary relationships for
the Astrobiology theme.

Keywords: astrobiology; life; universe; teaching proposal
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1 INTRODUCAO

A busca por mecanismos e aportes de ensino que contribuam para a
aprendizagem dos alunos mostra-se como uma constante entre os professores,
principalmente devido a frequéncia na baixa motivagao e rendimento em sala de aula.
Possivelmente, existem varios aspectos que participam do processo de
aprendizagem, podendo dificultar que isto aconteca, entre eles questdes
metodoldgicas, biolégicas, cognitivas e até mesmo social e para tal, é preciso pensar
em metodologias que possam contribuir com a aprendizagem.

Mas afinal, quais suportes metodoldgicos podem ser utilizados para atender
tais demandas? como uma abordagem ampla e diferenciada pode auxilia no
engajamento e interesse dos alunos muitas vezes desmotivados em sala de aula?
Quanto aos suportes que contribuem na assimilagdo dos conhecimentos em sala de

aula e a interacdo do professor e aluno, considera-se que:

O professor precisa utilizar seus conhecimentos para mediar processos de
aprendizagem ativa e reflexiva, estabelecendo relagées dialégicas, criticas e
participativas. Os alunos, por sua vez, precisam ser capazes de aprender e
ser autores de sua aprendizagem, o que pressupde incentivo e viabilizagao
da autonomia (Litto; Formiga, 2009, p. 265).

Além de que, ndo restam duvidas da existéncia da enorme quantidade de
possibilidades no cenario atual, cabiveis de escolha na estruturacdo de uma
Sequéncia Didatica (SD). Segundo Zabala (1998) ao examinarmos essas sequéncias
em busca de seus componentes, constatamos que se configuram como um conjunto
de atividades estruturadas com o propdsito de atingir determinados objetivos
educacionais. Envolta de abordagens metodolédgicas ativas, como a sala invertida,
dentre outras, exigem do aluno um papel participativo na construcéo e na apropriacao
do conhecimento por meio de situacdes problemas do cotidiano. Desta forma, pode-
se alavancar a participacao dos alunos de forma ativa e dindmica na busca de novos
saberes.

Neste sentido, a presente pesquisa trata da construcdo de uma sequéncia
didatica que busque alternar atividades, iniciando com o filme titulado “VIDA” o qual
possui seu género de terror, suspense e ficgado cientifica, em que uma equipe de seis
membros de uma denominada Estacdo Espacial Internacional (EEI) considerada
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pelos tripulantes a casa mais cara construida até hoje, e que buscam encontrar
evidéncia da vida em Marte. Para tanto tendo como suporte os Trés Momentos
Pedagédgicos, e usando-se de estratégias como mapas conceituais, infrograficos,
filmes, questionarios e a Técnica de Associacao Livre de Paralavras.

Vale ressaltar que, a Astronomia mostra-se como tema relevante e de vasta
amplitude, pois seus estudos tém sido significativamente ampliados no meio cientifico
contextualizando, por conseguinte no ambito académico. Portanto, tal motivo nos
levou a escolha do tema Astrobiologia, bem como por acreditar no interesse dos
alunos em conhecer mais sobre 0 assunto.

Acredita-se existir um nicho de interesse devido a curiosidade social a respeito
de exoplanetas e a possibilidade de existéncia de vida neles. Portanto, no
desenvolvimento do produto infere-se que essas perspectivas se confirmem por meio
de questionamentos dos alunos sobre tal assunto, que se desdobrard como motivacéo
para a continuidade dos estudos, sendo esta uma area de conhecimento que se
encontra em construgcdo e com muito potencial de estudos vindouros.

Outro ponto a ser ressaltado esta relacionado com contetudo de Fisica que esta
presentes na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), tornando-os
ainda mais desafiadora esté proposta de ensino. Ramos et al. (2020) acredita-se ser
importante que o conteudo seja abordado de modo mais proximo a realidade do aluno.
Dentre tais, merece destaque o contetdo de Astrobiologia, que € um tema importante
e pode se somado a estratégias metodologicas adequadas para alcangarem os
objetivos de aprendizagem.

Entretanto, a Astrobiologia por ser um assunto novo, pode gerar certa
resisténcia ou insegurancga quanto a sua abordagem pelos professores em relacao ao
tema. O que segundo Batista, Fusinato e Oliveira (2018) provém da realidade da
formagéo de professores, carente de reflexdo sobre a Ciéncia e sobre o seu ensino,
provocandouma grande inseguranca nesses docentes quanto ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico em sala de aula.

Ainda em relacédo ao conteudo este tem a seu favor, a condicao de despertar
curiosidades e ainda trazer questionamentos no que tange a origem da vida e sua
existénciaem outros planetas etc. O professor ao abordar o conteudo previsto para o
primeiro ano do Ensino Médio podera inserir em sala de aula novos conceitos que
envolvam a Ciéncia ampla, podendo estabelecer relagdes multi e interdisciplinares, e
por sua vez validar um tema previsto pela BNCC para o Ensino Médio (Rodrigues et
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al., 2016).

Diante disso, esta dissertagdo buscou contribuir com Ensino da Fisica, ao
propor um produto educacional, envolvendo o tema Astrobiologia, que por sua vez
tem umapelo social e midiatico, podendo ser abordada questdes atuais do cenario
cientifico

como: h& vida fora da Terra? A vida na Terra pode estar ameacgada no futuro?
Com isso, se dara a elaboracdo de uma sequéncia didatica a partir de médulos
envolvendo atividades que respeitem o viés metodolégico dos Trés Momentos
Pedagdgicos.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo investigar as
potencialidades de uma proposta didatica interdisciplinar, a luz da teoria dos Trés
Momentos Pedagdgicos, para o ensino de Astrobiologia em uma turma do primeiro
ano do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Cascavel, regido oeste do
estado do Parana.

Para isso, estabelecem-se os seguintes objetivos especificos: 1) identificar a
representacéo social dos alunos sobre o tema Astrobiologia; 2) investigar o potencial
pedagdgico da sequéncia didatica proposta com relagdo a motivagdo dos alunos na
participacdo das atividades e com relagéo a indicios de aprendizagem.

Nesse panorama, no que diz respeito a organizagao desse trabalho, a pesquisa
foi composta por VI capitulos. O Capitulo 1 é constituido pela introducao, seguindo as
orientacoes da Sociedade Brasileira de Fisica, bem como da coordenacao geral do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica. O Capitulo 2 é composto pela
fundamentacao tedrica, a qual se desdobra em trés pilares, discutindo primeiramente
spectos da area de Astrobiologia e em seguida, dispondo sobre os Trés Momentos
Pedagdgicos.

O Capitulo 3 descreve os encaminhamentos metodoldgicos que sustentaram
esta pesquisa, as estratégias, técnicas para coleta e andlise dos dados que a
constituem. Este trabalho esta pautado na pesquisa qualitativa que, apesar de utilizar
dados de menor estruturagdo analitica, contudo, segundo Bogdan & Biklen (2003),
envolve a obtencao de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador
com a situagao estudada. Logo, traz uma apresentagéo do perfil analitico adotado por
meio do uso de questionarios, bem como a forma como eles serdo analisados.

O Capitulo 4 apresenta o Produto Educacional com seus respectivos modulos.
Com a intengédo de intencdo de contribuir com o ensino da Fisica, por meio de
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Astrobiologiade modo interdisciplinar, propondo atividades de possivel realizacao, as
quais envolvam o didlogo, a pesquisa e o conhecimento cientifico. O Capitulo 5 se
ateve no primeiro momento na apresentacdo dos dados, andlise e discussao dos
dados obtidos na realizacdo da pesquisa. Seguido pelo relato das experiéncias
vivenciadas em cada modulo. No Capitulo 6 estéo tecidas as consideragdes finais do
trabalho, descrevendo os resultados e os questionamentos apresentados acerca da
pesquisa. Na sequénciaencontra-se as referéncias e o apéndice A contendo o Produto

Educacional.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Astrobiologia em foco

A Astrobiologia tem se mostrado na atualidade como uma &rea de interessante
no meio cientifico. A area envolve conhecimentos atrelados, principalmente da
Astronomia e Biologia, e por sua vez alcangcando outras areas da Ciéncia da natureza.

Segundo Rodrigues et al. (2016, p. 25), a Astrobiologia propde uma abordagem
multi e interdisciplinar, baseada nas técnicas e no rigor da Ciéncia moderna para
essas questées, as quais sdo apenas o inicio para a melhor compreensao do
fenbmeno da vida no Universo. Fato que pode ser observado ndo somente nos meios
caracteristicos de pesquisadores considerados cientificos, mas também nas diversas
areas de estudos. Entre elas, a da busca pela compreensao da origem dos seres
vivos, de sua evolugao e de seu futuro, no qual tem sido assunto instigante na Ciéncia
da natureza. Tal como, conhecer a vida na terra e as condicées necessarias para a

sua existéncia, tem incentivado as pesquisas de possivel vida extraterrestre.

Sendo assim, para entendermos se a vida pode se originar em outro planeta,
temos que estudar amplamente o caso terrestre, considerando o meio
astrondmico, a geologia do planeta, os eventos atmosféricos e as reagdes
quimicas que poderiam ocorrer. Da mesma forma, para sabermos o que
procurar em outro planeta, tomamos como base a vida como a conhecemos
na Terra e tentamos extrapolar nosso conhecimento biolégico para as
condi¢des ambientais extraterrestres (Galante, 2016, p. 30).

Contudo, por vezes assuntos abordados na Astrobiologia podem causar
espanto fora do grupo cientifico. E isso, por ndo condizer com conhecimentos culturais
e religiosos expostos pela sociedade em sua construcéo histérica.

Entretanto, vale destacar que a oferta da disciplina de Astronomia envolvendo
a Astrobiologia e a Astrofisica em instituicbes do Ensino Médio e Superior
correspondem a proposta da BNCC 2018. E com isso, tem por propdsito a construgéao
do conhecimento cientifico, da caracterizacdo do que de fato € vida e quais séo as
condi¢cdes necessarias para a sobrevivéncia em diferentes lugares e diferentes seres
BNCC (Brasil, 2018).

Portanto, pesquisadores seguem esse movimento na area da Astrobiologia
contribuindo no meio académico e social ao buscar esclarecer estas relacées, com
intento de conhecer cientificamente a respeito de habitabilidades e meios habitaveis.
Com isso, a busca cientifica em detectar sinais de vida além da Terra e encontrar



17

respostas para a tematica quanto a possibilidade da existéncia de vida em outros
planetas tem sido ampliada.

Para isso faz inerente na Astronomia a observacado como indicadoresde vida, a
deteccao de oxigénio e de dioxido de carbono. Pelo fato de que, o oxigénioé de facil
combinagao com outros elementos capazes de acumular na atmosfera de um planeta,
similar ao que ocorre na oxigenagao das plantas através do consumo deagua.

Godoy, Dell’agnolo e Melo (2020, p. 21) na obra “Origens”afirma que: “Todos os
elementos quimicos presentes em nosso corpo foram formadosnas estrelas. Entdo, de
certa maneira, somos poeiras de estrelas”, o que nos leva a reflexdo de que se a
estrela é formada junto com um sistema planetario, logo, existe a possibilidade de
condicdes de habitabilidade em outros planetas. Embora esta precisa apresentar
algumas caracteristicas apropriadas.

Diante do acima exposto, essa proposta educacional tem dentre seus alicerces
focar no assunto Astrobiologia, observando aspectos voltados as principais
caracteristicas dos sistemas planetarios extrassolares, condicdes de habitabilidade
para o desenvolvimento de vida, bem como as condigcdes minimas para vida fora da
Terra.

Segundo Nogueira e Canalle (2009, p. 124) “se a Terra € apenas um lugar, por
que nao encontrar coisas tao fascinantes ou até mais do que as que temos aqui em
outros planetas?” Ora, estudos a respeito deste assunto apontam que os planetas
Vénus eMarte, possuem algumas caracteristicas de possivel existéncia de vida.
Todavia, evidentemente que a zona habitavel de um planeta, precisa ser capaz de

manter agualiquida na sua superficie.

A importancia da agua liquida é tdo grande que ela governa nossa definicao
de habitabilidade planetéria. Definimos como a zona habitavel de um sistema
planetario aquela regidao ao redor de uma estrela em que sua energialuminosa
permite temperaturas suficientes para que a agua se mantenha noestado
liquido, ou seja, entre 0 e 100 °C, para condigdes normais de pressdo
(Galante et al, 2016, p. 80).

Logo, existe uma série de consideracdes fisico-quimicas que contempla o
estudo, da possibilidade de um planeta ser habitavel ou ndo, considerando que para tal
nao precise estarhabitado, pois, a definicdo operacional envolve a presenca de agua

liquida em sua superficie, bem como o fluxo total de energia que este recebe de uma
estrela. Quantoao que habita determinado local, é consideravel para os seres vivos,
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suas especificidades, capacidades e caracteristicas. Assim, a Astrobiologia propdem
analisar a dinamica das suas interacoes, diversidades e sua relacdo com o ambiente
(Chefer e Qliveira, 2022).

Neste contexto, o ser humano é um ser vivo em destaque por possuir diferentes
caracteristicas préprias para sobrevivéncia, como o fator ser social, habituado a uma
vivéncia bioldgica, social e econémica. Neste sentido, Marx (2010), defende que a
existéncia humana ja se configura enquanto ser social, pois, cada sujeito possui
consciéncia de si como ser social e a sociedade € uma abstracdo em relagcdo ao
individuo. E estas sédo implicagdes que dificultam até mesmo odeslocamento temporal
fora da Terra, por depender de varios fatores.

Portanto, nesta pesquisa trataremos do estudo da vida do ser humano e dos
demais seres vivos, por se tratar de uma possibilidade de vida no universo. Este
campo de pesquisa denominado Astrobiologia e derivado do estudo da Astronomia
que, segundo Filho e Saraiva (2014), € uma Ciéncia que surgiu na Grécia Antiga em
meados de 624 a.C, sendo abordada pelos estudiosos da época, com o intuito de
coletar e sistematizar os fend6menos naturais, de forma explicar as relacées do
conhecimento astronémico. Dentre as questdes deliberadas, buscavam compreender
o funcionamento da Terra, seus movimentos e sua localizacdo em relagdo aos corpos

celestes, tais como, Sol e a Lua.

A maioria das perguntas propostas pela astrobiologia ndo é nova e
acompanha a humanidade ha milhares de anos. Especulagbes sobre a
possibilidade de vida fora da Terra e de como seriam esses habitantes sdo
frequentes na Ciéncia e na filosofia desde a Grécia Antiga. Um dos grandes
debates naquela época era sobre a pluralidade dos mundos, ou seja, se a
Terra seria Unica ou se existiiam outros planetas como o nosso, com
capacidade para abrigar vida (Galante et al, 2016, p. 31).

Posteriormente, essa Ciéncia passou a ser conhecida como “Exobiologia”,
termo criado em 1960 pelo Médico Joshua Lederberg (1925-2008), utilizado por muito
tempo para dirigir o programa cientifico da NASA sobre a busca de vida fora da Terra.
Ja no século XX esta area de pesquisa que até entdo estudava conceitos envolvendo

a possibilidade de existéncia de vida extraterrestre, passa por um avangotecnolédgico

e de reconhecimento, ampliando o campo de pesquisa a cerca da vida no universo.

Devido a dificuldade na deteccdo de sinais de vida extraterrestre, Quillfeldt
(2010) afirma que, além de n&o possuir um objeto de estudo conhecido (um
exemplar extraterrestre), a Exobiologia afastou-se do prefixo exo
substituindo-o pelo termo astro. Nesse sentido, a Astrobiologia possui mais
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de um objeto de estudo, abrange a vida no Universo (inclusive na Terra) e os
possiveis potenciais cenarios para existéncia de vida no cosmos (planetas e
satélites naturais) (Chefer, 2022, p. 3).
Sendo assim, a Exobiologia agora remodelada, tem como objeto de estudo a
vida terrestre e a possibilidade de aplicar o conhecimento biolégico em condicdes
ambientais extraterrestres. Portanto, passa a elaborar novos conceitos nestas areas,

superando as antigas suposi¢coes, com novos paradigmas decorridos.

Quadro 1- Mudancas de paradigmas na Astrobiologia.

PARADIGMA ANTIGO PARADIGMA NOVO
Exobiologia Astrobiologia

Alienigenas exoticos e inteligentes  Micrdbios extremofilos

Origem deliberada Origem aleatoria

Localizacao distante Localizag&o no planeta vizinho
Vigorosos e talvez predatérios Dormentes

Um caso da natureza, uma anomalia Resultado inevitavel da quimica
Distribuicao escassa Distribuicdo ampla e generalizada
Contém implicacoes espirituais Confirma teorias cientificas aceitas
Requer um meio ambiente Podem surgir em ambientes diferentes
semelhante dos encontrados na terra

Um milagre Uma estatistica

Fonte: Bergreen (2002)

O estudo da Astrobiologia no Brasil € um assunto completamente novo, sua
iniciacdo se deu por interesse particular dos pesquisadores da astronomia. Somente
com a criagao do Laboratério de Astrobiologia, foi que pesquisadores brasileiros se
reuniram para estudar a biodiversidade de nosso planeta. Assim como, se faz
necessario estruturar articulagées, compreensdes e apontamentos sobre o fenémeno
Astrobiologia, no contexto do ensino de Ciéncias do a partir das cosmovisdes de
professores(as)/pesquisadores(as) brasileiros que atuam na area Chefer e Oliveira
(2022, p. 2).

Segundo Galante et al. (2016), a Astrobiologia comegou a se institucionalizar
no Brasil a partir de 2006, com a organizacdo do | Workshop Brasileiro de
Astrobiologia, que reuniu pesquisadores de diferentes areas de atuagao e permitiu a
criacdo dos primeiros grupos de pesquisa interdisciplinares na area. Se antes as
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pesquisas em Astrobiologia eram feitas isoladamente, ap6s esse encontro, iniciou-se
uma colaboragdo mais efetiva e uma formalizacao de um grupo de pesquisadores
trabalhando na area em conjunto (Galante et al. 2016, apud, Rodrigues et al., 2012).

Diversos projetos de pesquisa foram criados apds 2006, porém, em 2009 e
2010, os primeiros doutorados os tinham a Astrobiologia como tema central foram
defendidos, entre eles Douglas Galante (2009), em Astronomia (USP), e lvan Paulino-
Lima (2010), em Biologia (UFRJ). Favorecendo a instalagdo do Laborat6rio de
Astrobiologia, ou simplesmente AstroLab, na Universidade de Sdo Paulo em 2010.
Contando com um esforgco conjunto de pesquisadores de varios institutos e
universidades para estudar abiodiversidade de nosso planeta e compreender suas
conexdes com os sistemas planetarios, astrondmicos e avancar no entendimento do
fenbmeno da vida no Universo.

Um dos principais equipamentos desenvolvidos pelos pesquisadores
brasileiros € uma camara capaz de simular ambientes espaciais e planetarios,
permitindo diversos estudos dentro da area de Astrobiologia e Ciéncias planetarias. O
laboratério teve financiamento de diferentes fontes, tais como Programa Antartico
Brasileiro (Proantar — CNPq), a Fundacado de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo
Paulo (FAPESP) e o Instituto Nacional de Estudos do Espaco (INEspaco) (Galante et
al. 2016, apud, Rodrigues et al. 2012).

Ademais, Galante et al. (2016) relata que em 2011, esse laboratério ganhou um
grande impulso com a criacdo do Nucleo de Pesquisa em Astrobiologia (NAP-
Astrobio), financiado principalmente pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado
de S. Paulo (FAPESP), permitindo, por exemplo, que fosse realizada a primeira Escola
Internacional de Astrobiologia no pais (Spasa, 2011), com participantes de todo o
mundo, além de possibilitar que o grupo de pesquisa pudesse se associar como
parceiro internacionaldo Instituto de Astrobiologia da Nasa (NAI), além da Rede
Europeia de AssociagGes de Astrobiologia (EANA).

Esses esforgos estdo permitindo que o Brasil se torne um importante e atuante
membro da comunidade cientifica internacional em Astrobiologia,com o intercAmbio de
alunos, pesquisadores e conhecimento, garantindo, com o tempo, a fixacdo da
Astrobiologia como uma area de pesquisa cientifica reconhecida e capaz de produzir
resultados de interesse académico e social. A soma desses esforcos coloca os
pesquisadores brasileiros, cada vez mais, em condicdes de contribuir firmemente para

responder algumas das questdes mais basicas da humanidade sobre a vida e 0 nosso
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lugar no Universo.

Segundo Chefer e Oliveira (2022), a Astrobiologia permite a integracdo de
conhecimentos cientificos das mais diversas areas da ciéncia. Assim como na
filosofia, com previsbes mais éticas e politicas este estudo teve inicio com Sécrates.
O filosofo desenvolveu uma divisdo periddica, buscando compreender o principio
original e irracional sobre o cosmo. Suas obras auxiliariam na Filosofia Moderna,
levantando hipoteses através do raciocinio e reflexdes puramente filoséficos, com o
propésito de desmistificar a relacdo do ser humano com seres extraterrestres.

Segundo Rodrigues et al. (2016, p. 25), a Astrobiologia propde uma abordagem
multi e interdisciplinar, baseada nas técnicas e no rigor da Ciénciamoderna para essas
questdes, as quais sdo apenas o inicio da melhor compreensao do fenémeno da vida
no Universo. Fato que pode ser observado ndo somente nos meios caracteristicos de
pesquisadores considerados cientificos, mas também nas diversas areas de estudos.

Em suma, a Astrobiologia tem como objeto de estudo do conhecimento da vida,
com a finalidade de definir a vida inteligente, compreender o0 nosso planeta e obter
entendimento cientifico sobre a possibilidade de vida fora da Terra.

Sendo assim, para entendermos se a vida pode se originar em outro planeta,
temos que estudar amplamente o caso terrestre, considerando o meio
astrondémico, a geologia do planeta, os eventos atmosféricos e as reagdes
quimicas que poderiam ocorrer. Da mesma forma, para sabermos o que
procurar em outro planeta, tomamos como base a vida como a conhecemos
na Terra e tentamos extrapolar nosso conhecimento biolégico para as
condigbes ambientais extraterrestres (Galante et al, 2016, p. 30).

E evidente que assuntos tratados na Astrobiologia causam espantos fora do
grupo cientifico, por ndo condizer com conhecimentos culturais e religiosos
expostospela sociedade em sua construcdo historica. Ofertar disciplinas de
Astronomiaenvolvendo a Astrobiologia e a Astrofisica em instituicées do Ensino Médio
e Superiorcorresponde a proposta da BNCC 2018, tem por propésito a construcao
doconhecimento cientifico, da caracterizacdo do que de fato é vida e quais sao
ascondicdes necessdrias para a sobrevivéncia em diferentes lugares e diferentes
seres.Com o intento de compreender a possibilidade de vida fora da terra,
pesquisadores na area da Astrobiologia vém colaborando no meio académico e social.
A este respeito, nos aspectos Astrobioldgico sera focado neste estudo, a origem dos
seres vivos, as condicdes de habitabilidade e o que pesquisadores dizem a respeito

do futuro do universo.
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2.1.1 A origem dos seres vivos

Dentre as indagacbes acerca da origem dos seres vivos, sera abordado a
crenca da concepc¢ao divina, difundindo as possibilidades e limites da visao cientifica.
Para compreender os limites da Ciéncia, Galeffi (2013) propbée agregar o
conhecimento religioso ao conhecimento cientifico e vice-versa. Desta forma uma
podera contribuir com a outra e ambas se desenvolverem. Primordialmente, apesar
das ramificacbes, as religidbes tratam em seus livros sagrados, que a criacao do

universo se deu por iniciativa divina, vide trecho:

No principio criou Deus o céus e a terra. E a terra era sem forma e vazia; e
havia trevas sobre a face do abismo; e o Espirito de Deus se movia sobre
a face das aguas. E disse Deus: Haja luz; e houve luz [...] E criou Deus o
homem a sua imagem; & imagem de Deus o criou; macho e fémea os criou. E
Deus os abengoou, e Deus lhes disse: Frutificai e multiplicai-vos, e enchei a
Terra, e sujeitai-a; e dominai sobre os peixes do mar, e sobre as aves dos
céus, e sobre todo o animal que se move sobre a terra. E disse Deus: Eis que
vos tenho dado toda a erva que da semente e que esta sobre a face de toda
a Terra e toda a arvore em que ha fruto de arvore que da semente; ser-vos-
ao para mantimento. E assim foi. E viu Deus tudo quanto tinha feito, e eis que
era muito bom; e foi a tarde e a manha: o dia sexto (Almeida, 2009, p. 3).

Pensar que a vida se modifica, contradiz a explicacdo apresentadabiblicamente
sob a criagdo do mundo, conceito pertencente a religido até os dias atuais. Nesta
elucidacdo de origem da vida, diversos povos em suas proprias ideias, fundamentados
em sua cultura, crencas e costumes, doutrinam sobre como os seresvivos surgiram
em nosso planeta. Nesta perspectiva, 0os pesquisadores relatam que 0s povos
indigenas repassam histérias de geracao em geracao, dentro do grupo de origem. No
Brasil, a tribo Kaingang, por exemplo, acredita que os seres sao frutos daterra,

conforme apresentado a seguir:

A tradicdo dos Kaingang afirma que os primeiros da sua nacado sairam do
solo; por isso tém cor de terra. Numa serra, ndo sei bem onde, no sudeste do
estado do Parana, dizem eles que ainda hoje podem ser vistos os buracos
pelos quais subiram. Uma parte deles permaneceu subterranea; essa parte
se conserva até hoje 14 e a ela se vao reunir as almas dos que morrem, aqui
em cima. Eles sairam em dois grupos chefiados por dois irmaos, Kayru e
Kamé, sendo que aquele saiu primeiro. Cada um ja trouxe consigo um grupo
de gente. Dizem que Kayru e toda a sua gente eram de corpo delgado, pés
pequenos, ligeiros, tanto nos seus movimentos como nas suas resolugdes,
cheios de iniciativa, mas de pouca persisténcia. Kamé e seus companheiros,
pelo contrario, eram de corpo grosso, pés grandes, € vagarosos nos seus
movimentos e resoluc¢des (Brasil, 2019, p. 1).

Com o passar do tempo, o relacionamento destes povos com a sociedade, fez
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com que a cultura indigena sofresse influéncias externas que modificaram seus
costumes, porém, esses povos indigenas ainda mantém suas identidades e afirmam
serde etnias distintas, conservando suas crengas e tradigoes.

Em paralelo ao supracitado, Charles Darwin em estudos com Alfred Wallace
apresentaram argumentacdes revolucionarios, que por sua vez ainda € contestada
pela religido, ficando conhecida como a Teoria da Evolugdo. Para eles, a evolugao
seria explicada pela selecao natural, considerando que a caracteristica dos individuos
€ selecionada em decorréncia das condicoes do ambiente em que vivem (Godoy,
Dell’agnolo e Melo, 2020).

Em suma, a Teoria da Evolugao foi proposta, independentemente por Darwin e
Wallace, obtendo explicacbes semelhantes para a evolugdo dos seres vivos.
Entretanto, foi Darwin que apresentou um mecanismo plausivel para explicar a
modificacao das espécies.

De acordo com a obra de Godoy, Dell’agnolo e Melo (2020), Darwin acreditava
que a ancestralidade comum seria apresentada por todas as espécies que existem
em nosso planeta. Ou seja, cada espécie teria surgido a partir de modificacoes de
seus ancestrais ao longo do tempo. Logo, propds a teoria da selecdo natural,
similarmente ao que foi apresentado por Wallace.

Para Darwin a evolugdo acontece por meio de um mecanismo evolutivo, em
que o organismo esta mais adaptado a viver. A selecao é uma forma de competicao
por recursos naturais que determina quem obtém alimentos e quem sobrevive,
perpetuando assim uma espécie. Ainda, descreve que a adaptacao favorecera a
sobrevivéncia de certos individuos que conseguem se adaptar a certas mudancgas
ambientais.

Um grande desafio para Darwin ao defender essa teoria, refere-se ao
desenvolvimento da espécie humana. Para o cientista, os seres humanos que
incorporaram caracteristicas diferentes de seus ancestrais, deste modo, tornaram-se
capazes mudarem os ambientes em que habitavam, tornando a selecao natural mais
variavel. Ainda, sua teoria causou grande polémica quando relacionou o ser humano
e 0S macacos com ancestral comum.

Darwin argumentava também sobre a variedade de espécies, para ele, o0s
individuos nao sao totalmente semelhantes, mesmo que tenham o mesmo
parentesco. Logo, cada espécie teria surgido a partir de modificacbes dos seus
ancestrais ao longo do tempo Godoy, Dell’agnolo e Melo (2020). Essa variabilidade
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contribui para o0 processo evolutivo ao apresentar em diferentes individuos
caracteristicas diversas. No entanto, ndo conseguiu tirar conclusdes sobre esse fator

por conta da limitagdo da época.

Os individuos de uma populagcdo podem apresentar diferentes
caracteristicas. Algumas delas podem favorecer sua sobrevivéncia no
ambiente, por ser vantajosa para a competicdo por recursos. Nesse caso, ele
terd mais chances de reproduzir e produzir um maior nimero de
descendentes. Como muitas caracteristicas s@o hereditarias, isto &,
transmitidas entre as geragdes, os descendentes podem herdar as
caracteristicas vantajosas. Com o tempo, elas estarao presentes entre muitos
individuos da populagao (Godoy, Dell’'agnolo e Melo, 2020, p. 123).

Posteriormente, sob a luz da descoberta do DNA, a lacuna existente na teoria
de Darwin sobre a explicacdo de como se dava a passagem de caracteristicas entre
geracdes. Ou seja, o individuo nasce com um gene, mesmo que seja, um pouquinho
alterado em relagdo aos seus ancestrais. Quando discutido a origem da vida,
considerada que esta em uma molécula replicadora, capaz de armazenar e transmitir

informacao hereditaria.

Sabe-se que sdo as moléculas mais importantes em qualquer ser vivo: DNA,
RNA e proteinas. Este é, portanto, um mistério de detetive. E preciso analisar
as capacidades, fungdes e defeitos das trés num ser vivo contemporaneo
para entender qual delas é a suspeita mais provavel de ser a replicadora
original. [...] proteinas s&o cadeias de componentes quimicos menores
chamados aminoécidos. [...] O DNA é o manual para produzir proteinas, mas
nao consegue, de fato, produzi-las. [...] consegui dobrar sobre si préprio em
formas complexas e catalisar reagbes quimicas, exatamente como as
proteinas. E 0 meio termo que a vida precisa para seguir. Cérebro em um
lugar sé (Vaiano, 2019, p. 26, 27-28).

Portanto, a vida tem sido discutida em diferentes aspectos, pelos mais diversos
estudiosos de todas as areas, no contexto referente ao estudo do DNA e RNA, os
quais sao polimeras cujas funcdes sao armazenar, transportar e utilizar as
informacdes genéticas. Neste aspecto justificando o fato de que o DNA possui a
funcédo de autorreplicacdo, € responsavel por armazenar as informagdes genéticas
dos seres vivos e 0 RNA atua na produgéo de proteinas realizando a transcrigcdo dos
seres vivos Vaiano (2019).

Contudo, estes organismos reunem caracteristicas e fungdes indispensaveis
que permite distingui-los dos seres nao vivos. Entre elas a necessidade de uma
temperatura ideal para sua sobrevivéncia na atmosfera. Além, de sua composicao
atdbmica ser semelhantes, principalmente em relacéo ao carbono, dentre outros fatores

que sdo compativeis a vida e sua origem.
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Neste aspecto, existem diversas teorias e hipdteses da origem do primeiro ser
vivo e acerca da origem da Terra. O que se percebe entre elas é a relagdo nos
diferentes contextos histéricos com base no conhecimento cientifico contemporaneo.
Portanto é preciso conhecer algumas hip6teses e seus fundamentos, entre elas a

hipétese das evolugdes quimicas:

Oparin-Haldane, propunham que a atmosfera primitiva seria composta pelos
gases metano (CH4), hidrogénio (H2), amonia (NH3) e vapor-d ‘agua (H20).
Como néo havia gas oxigénio na atmosfera, também n&o existia camada de
oz6nio e, portanto, a Terra ndo tinha protecdo contra a radiagdo ultravioleta
emitida pelo Sol. Assim, a radiacdo solar e as descargas elétricas de
tempestades, que, entdo, eram muito frequentes, seriam fonte de energia
para diversas reacbes quimicas que poderiam ocorrer entre 0s componentes
da atmosfera. No caso, tais reacdes teriam permitido a formacao das
primeiras moléculas organicas (Godoy, Dell’'agnolo e Melo, 2020, p. 96).

Segundo os autores, a evolugao biolégica ocorreu ap6s uma evolucao quimica,
para tal nomearam como hipdtese dos coacervados. Pois, acreditavam que a
atmosfera primitiva era diferente da atmosfera atual, que apresenta gases como
nitrogénio, oxigénio, gas carbbnico e outros gases com uma composicao quimica
especifica.

Além do mais, acreditavam que a Terra, encontrava-se em um processo de
resfriamento e construgéo. Pelo fato, de possuir uma fina camada da crosta terrestre,
em que o magma estava sempre agitado, provocando muitos vulcdes nessa Terra
primitiva e fazendo com que expelissem gases. Por isso, 0s meteoros a
bombardeavam, afirmando que a agua acabava vindo através desses meteoros.
Porém, a temperatura era muito alta e a 4gua que se formava ali ao chegar perto da
crosta evaporava, formando densas nuvens nessa atmosfera primitiva.

Nesta conjuntura, concordam que a Terra foi se resfriando, a agua foi
comecando a se acumular, porém, as tempestades ainda existiam de forma a agitar
as moléculas presentes nessa agua, fazendo com que formassem reagdes quimicas,
substancias, moléculas inorganicas, carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio. Esta
unido concedeu origem aos chamados coacervados, ou seja, substancias quimicas,
como se fosse uma proteina, disponivel nesses oceanos primitivos.

Julgam que a evolugdo quimica originou a vida nesses oceanos, pois,
consideravam que ali havia os componentes necessarios para que a vida surgisse
através desta evolugado. Levando os norte-americanos Stanley Miller (1930-2007) e
Harold Urey (1893-1981) testarem a hipdtese de Oparin-Haldane em laboratério.
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Conforme representado na Figura 1, em seu experimento, eles criaram um ambiente

fechado simulando as condi¢des que teriam existido na Terra primitiva.

Figura 1 - Experimento da hipotese de Oparin-Haldane
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Fonte:Godoy, Dell’Agnolo e Melo (2020)

Na realizacdo deste experimento, promoveram todo um sistema de
aquecimento, sendo um galao conectado por tubos e dentro do galdo simularam uma
atmosfera primitiva. Esta era composta por metano, carbono, amdnia e nitrogénio, em
que ao aquecer o vapor sobe simulando as descargas elétricas. Na sequéncia fizeram
um sistema de resfriamento da agua, a qual comegou a acumular no tubo, simulando
0s oceanos e observaram que estas moléculas comegcaram a se juntarem
quimicamente, formando moléculas orgéanicas a partir de substancias inorganicas.

Entdo, por que nao conseguiram formar proteinas conforme a teoria em
questdao? N&o conseguiram formar vida neste experimento, porque para esta
formacao levam bilhdes de anos para se desenvolver, porém, diante do observado os
levaram a apoiar a hipétese de Oparin- Haldane. Tudo isso foi muito importancia para
0 avanco de novos passos para as pesquisas sobre a origem do primeiro ser vivo na
Terra.

E preciso pontuar também, a hipétese autotréfica em que auto significa
“proprio” troféu “alimento”, ou seja, seres que conseguem formar o seu préprio
alimento. Na década de 1960, esta hipotese ganhou credibilidade entre os estudiosos.

Eles argumentavam que néo era possivel que certos organismos fossem autotroficos.
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A razdo para isso era a auséncia de oxigénio na atmosfera primitiva, o qual era
necessario para que as plantas pudessem utilizar o dioxido de carbono na
fotossintese.

Argumento consideravel a favor dessa hipdtese, bem como a existéncia de
seres unicelulares extremamente primitivos, que ja existiam naquela época, os quais
conseguem viver em fontes de dgua muito quente e ambiente bastante &cido. E a
partir destes organismos que houve a possibilidade de conquistar novos ambientes,
teriam surgido os organismos fermentadores, depois os fotossintetizantes, e por fim
0s aerdbicos que utilizam o oxigénio. Segundo Ribeiro (2005) todas as formasde vida
aerobica estdo constantemente ao efeito oxidante dos metabdlitos relativos de
oxigénio.

Ainda, os organismos extremofilos, conseguem sobreviver a temperaturas
extremas. Contudo, mesmo em ambientes de condigcbesextremas podem abrigar seres
vivos, que em sua maioria, sdo microrganismoschamados de extremdfilos. Estes
possuem adaptacbes no seu metabolismo permitindo sobreviverem a baixas
temperaturas, alta concentracdo de sais, altas doses de radiagao ultravioleta,

ambientes muito acidos.

Em 2018, pesquisadores da Universidade de Montana conseguiram perfurar
uma camada de aproximadamente 1000 metros de gelo até atingir o lago
Mercer, outro lago subglacial na Antartida. Os cientistas coletaram cerca de
60 litros de agua desse lago, sendo possivel constatar a presenga de
microrganismos vivos, mesmo em concentracdes muito baixas de oxigénio e
uma pressao 100 vezes maior que a pressao da superficie. Dadas essas
condi¢des, os microrganismos encontrados sdo considerados extremdfilos.
Curiosamente, a temperatura da agua nesse lago é de -0,5 °C (Godoy,
Dell’'agnolo e Melo, 2020, p. 236).

Classificados conforme os parametros de sua resisténcia as condigcdes do
ambiente, os organismos extreméfilos sao possibilitados de sua existéncia na Terra.
Sabendo que alguns ambientes sdo mais propicios a biodiversidade e outros
apresentam condic¢des limitantes para a maioria dos seres vivos. Cabe considerar a
particularidade da Terra que possui 0os mais variados ambientes, favorecendo como
parametro nesta busca por indicios de vida fora de nosso planeta.

Em paralelo, cientistas da Astronomia propéem discutir essas hipdteses em
meio académico. Entre elas a hip6tese da Panspermia Césmica, a qual é
fundamentada na vida extraterrestre, onde muitos sdo os questionamentos quanto a
constituicdo da humanidade. Norteando por varios séculos, perguntas até entédo
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desprovidas de cunho cientifico, sobre a constituicdo da humanidade por
extraterrestres e a visita de extraterrestres em nosso planeta. Preocupacédo que levou

0s astrbnomos a se interessarem com o assunto.

A preocupacao dos homens que se dedicam a astronomia é a de que se deve
discutir essas hipéteses sob um ponto de vista estritamente académico, de
modo a eliminar todo o aspecto mistico de que se tem aproveitado alguns
escritores para arquitetar as mais absurdas teorias, em nome da Ciéncia. Por
esse motivo surgiram nos ultimos nimeros dessas revistas longas discussdes
envolvendo os cientistas interessados em esclarecer o assunto (Mourao,
1980, p. 77).

Nesta hip6tese, consideravam que ao visitar o planeta Terra, seres
extraterrestres teriam deixado microrganismos que nos originaram. Motivados para
esta busca por vida fora da terra, cientistas deixaram de envolver criaturas
antropomorfizadas, passando a pesquisarem vida baseados em premissas amplas e
bem fundamentadas. Entre elas a produgéo e organizacdo de seres vivos, da energia
que utilizam para sobreviver, do metabolismo e da capacidade de adaptacao que cada
ser necessita para sobreviver.

Embora haja aspectos de opinides entre os astrobidlogos em relacdo a
panspermia, somente no século XIX que o tema volta a receber atencdo de
pesquisadores como, Hermann von Helmholtz, William Thomson e Svante Arrhenius,
dentre outros. Isso por querer entender como a vida foi trazida a Terra do espaco, se
em meteoritos que abrigavam formas de vida primdrias, pois, cometas carregam
moléculas orgéanicas, inclusive aminoacidos. Além disso, sdo responsaveis por trazer
materiais quimicos do universo para a Terra, talvez possuam microfésseis

considerando que:

A teoria abre espaco para que a vida possa ter se originado em outra parte e
chegando a Terra num meteorito flamejante [...] se essa armadura chegou a
ocorrer, a Terra, com seu campo gravitacional relativamente forte, teria
capturado uma grande cota de material portador de formas de vida; ... Abrindo
espaco para outros modelos de como a vida se espalha pelo sistema solar e
pelo universo (Bergreen, 2002, p. 214-215).

Ao analisar a ideia de que quando um meteoro entra na Terra, nossa atmosfera
sofre impactos significativos. Para Corréa (2003) o contato dos meteoroides com a
atmosfera terrestre é dividido em quatro fases, sao elas: pré-aquecimento, ablacao,
obscurecimento e impacto. Bedaque (2005) diz que em outras eras, no inicio da
formacao dos planetas e satélites do sistema solar, a chegada de metedricos era muito
maior e eram mais intensos do que hoje.
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Além das hipéteses aqui mencionadas, destaca-se a teoria da biogénese, ou
teoria da geracao espontanea, no que lhe concerne a origem da vida a partir da

matéria bruta.

Diversos filosofos e cientistas buscaram testar hipoteses deste tipo, como o
médico belga Jean Baptiste van Helmont (1577-1644). Ele afirmava que ao
colocar camisas sujas de suor e espigas de milho em uma caixa, tempos
depois surgiam ratos na caixa. Ele deduziu que estes animais teriam surgido
espontaneamente a partir das camisas e das espigas (Godoy, Dell’'agnolo e
Melo, 2020, p. 94).

Para eles todos os seres vivos sdo originados de outros seres vivos pré-
existentes. Decorrendo mutacdes e alteracdes no material genético, tornando-o cada
vez mais complexo, supunham que sendo aquela matéria inorganica, viriam dar
origem a animais e plantas. No intuito de apresentar uma comprovagéo cientifica
sobre esta teoria, Redi realizou varios estudos, entre eles um experimento, o qual foi
um grande avanco para a aceitacao das biogéneses.

Desse modo, colocou pedacgos de carne crua no interior de recipientes de vidro,
mantendo alguns cobertos com uma tela e outros abertos conforme Figura 2. Apos
alguns dias, Redi percebeu que surgiram larvas sobre a carne que estava nos
recipientes abertos, enquanto nada aparecera sobre a carne que estava nos

recipientes cobertos com tela.

Figura 2 - Experimento de Redi
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Fonte: Godoy, Dell’Agnolo e Melo (2020)

Esse experimento, sem duvida, foi um grande avango para aceitacdo da
biogénese, consistindo em trés frascos na qual em cada um ele colocou pedacgos de
carne, sendo que um foi tapado com vidro, outro com gase e o terceiro ficou totalmente
aberto. Aconteceu que ao observar depois de um tempo, comegaram a surgir moscas
a partir de larvas que foram depositadas no frasco sem tampa e quanto aos que
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estavam tampados, as moscas eram atraidas pelo cheiro dacarne, porém, néo
conseguiam entrar e, portanto, ndo houve ali a proliferagao de insetos. O que indica
que as larvas nao surgiram a partir da carne, e sim de insetos que visitaram o material
descoberto. Sendo que o aparecimento de larvas na carne em putrefacdo se deu
devido a postura de ovos pelas moscas.

Ainda, segundo Godoy, Dell’Agnolo e Melo (2020) a disposigéao de Redi agugou
outros pesquisadores a desenvolverem experimentagdes acerca do assunto, entre
eles John Needhan. Estes propds ferver substancias nutritivas dentro de frascos que,
posteriormente, eram fechados com rolhas. Apés alguns dias, o pesquisador observou
microrganismos na substancia nutritiva. Sendo que para Needhan aquecer o caldo ja
seria suficiente para matar os seres vivos do frasco. Analisa entdo se a matéria bruta,
junto com os nutrientes poderia apresentar uma forga vital e originar a vida por
abiogénese de acordo com sua interpretacao.

Em contrapartida, Lazaro Spallanzani, refez esse experimento de Needham
com alteracdes: ao invés de apenas aquecer o caldo nutritivo, ele ferveu o liquido nos
frascos, mantendo-os totalmente fechados durante todo o tempo. Precavendo-se da
possibilida de desses frascos se contaminarem, para que o experimento colaborasse
com teria da abiogénese a discussdo entre os cientistas continuaram. Gerando
duvidas entre outros cientistas e com o conhecimento cientifico da época, abiogénese
se manteve como verdade por um bom tempo.

De outro modo, Louis Pasteur em seu experimento conforme Figura 3, colocou
dentro de um frasco um caldo nutritivo, e depois o ferveu com objetivo de eliminar os
microrganismos. Apos a fervura, com o pescoco de Cisne integro, ndo houve
contaminacao do caldo. Mas, ap6s quebrar bico houve contaminacao e proliferacao
dos microrganismos. Entao, entendeu se néo € através desse experimento que aquela
curvatura impediu a chegada dos microrganismos, em seu interior, apés a fervura do
caldo. Dessa forma, a passagem de ar para o interior do frasco era permitida, mas a
poeira e 0s microrganismos eram impedidos de chegar ao caldo, pois ficavam retidos
na curvatura do gargalo Godoy, Dell’Agnolo e Melo (2020).



31

Figura 3 — Experimento de Louis Pasteur

Frasco com gargalo remowido

Fonte: Godoy, Dell’Agnolo e Melo (2020)

Consumando os resultados dos experimentos de Pasteur e o avanco das
pesquisas cientificas a respeito da biogénese, comprovadamente os organismos so
podem se originar de outros organismos, mesmo micrébios, somente por meio da

reproducao.

2.1.2 Condic¢6es de habitabilidade

Segundo Filho e Saraiva (2014) evidéncias de possiveis fésseis microscépicos
sao reveladas por cientistas daNASA/1996, os quais consideram que esses tenham se
desenvolvido em Marte a maisde 3,6 bilndes de anos. Essa informacao se da por meio
de um meteorito coletado na Antartida, sendo este um dos 30 meteoritos ja coletados
na Terra, e acreditam que estes corpos tenham sido arrancados de Marte por colis6es
de asteroides, chegando a aproximadamente 1,9 kg. Este meteorito marciano
denominado ALH84001, vem do fato de ter sido o meteorito niumero 001, conforme
apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Meteorito marciano ALH84001

Este mostra tragos de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e depdsitos
minerais parecidos com os causados por nanobactérias na Terra e, portanto,
indicando que poderia ter havido vida em Marte no passado remoto. Essa é
a primeira evidéncia da possivel existéncia de vida fora da Terra e levanta a
questéo de se a vida comecou em outros pontos do Universo além da Terra,
espontaneamente. Em outubro de 1996, cientistas ingleses descobriram
tracos de carbono organico em outro meteorito marciano, ETA79001,
novamente uma evidéncia circunstancial, para a qual vida € somente uma
das possiveis interpretagées (Filho e Saraiva 2014, p. 150).

Essa temética vem sendo discutida por milhées de anos, nas mais diversas
areas do conhecimento, propondo questionamentos com anseio em saber se ha de
fato vida fora da Terra. Quanto a Ciéncia, acredita-se em paradigmas préprios,
partindo do pressuposto de como a vida tem se manifestado na Terra, para que possa
identificar como detecta-la em outros planetas. Indagacdes de como seria esta vida,
caso exista, Ets, animais ou vegetais? Tais, chegam a cogitar a ideia de encontrar

vida inteligente, porém, a probabilidade é que sejam organismos, fator fortalecedor a

comunidade cientifica:

Os microrganismos habitam os mais diversos locais. Esta propriedade é
denominada de ubiquidade. Habitam os diferentes ecossistemas, fazem parte
da microbiota normal do corpo humano, dos animais e das plantas, aos
milhdes, em termos de quantidades. Entre estes organismos sao
estabelecidas relagées em diferentes graus de parasitismo, mutualismo e
comensalismos (Nascimento, 2013, p. 263).

Neste campo a Astrobiologia tem pesquisado o comportamento destes
organismos e suas condi¢cdes necessarias para a existéncia de vida. Estudos sobre a
vida microbiana examinam importantes compreensdes a respeito do tempo de vida
deles, sua reprodugéo neste ambiente e seu estilo de vida. Desta forma, fortalece a

busca pela descoberta de outros seres em outros planetas em mesmas condicdes
presentes no planeta Terra.
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Entre estes seres pesquisadores como Pereira (2018) e Avila (2019), tem
procurado compreender a respeito dos microrganismos, os quais tém estado
presentes na industria, na agricultura e em tecnologias como fermentacao, corantes
alimenticios, antibiéticos etc. Isto, por ser resultante de uma variedade de espécies
microbianas que permitiram a esses microrganismos habitar as zonas mais inospitas
do planeta Terra.

Fato que fortalece o interesse cientifico, na possibilidade que estes
microrganismos possam habitar em outros planetas, devido as condi¢cOes de vida
desses organismos e seu mecanismo adaptavel. Embora a vida inteligente requeira
bilhdes de células para se diferenciar em organismos altamente complexos,
ocorrendo, acumulo de longo prazo da selecao natural. Desta forma faz com que, a
mutagao provocada em caso de animais, espermatozoides e évulos, transmitem aos
seus descendentes, mudancas nas células sexuais. Assim como O processo de
reproducdo acontece perpetuamente a cada espécie, impulsiona pesquisadores a
explorar esta area da Ciéncia.

Embora nenhuma evidéncia concreta de vida tenha sido encontrada até agora
fora da Terra, os elementos bésicos de seu desenvolvimento foram detectados em
ambientes extraterrestres. A Lua de Europa presente na Figura 5 € um exemplo, de
que possui indicadores em abrigar vida por causa de sua concentracdo de elementos

essenciais.

Figura 5 - Lua de Europa

» Lua Europa.

Fonte: Godoy, Dell’agnolo e Melo (2020)

Para Godoy, Dell’agnolo e Melo (2020) nesta busca por vida forada Terra, a Lua
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Europa evidéncia esta possibilidades.

Calor, agua e matéria organica de cometas e meteoritos. Até julho de 2020,
haviam sido descobertos e confirmados 4183 exoplanetas. Outros 5405
candidatos aguardavam confirmagdes. Para efeito de comparagbes, os
exoplanetas sdo classificados comparando seus tamanhos com o dos
planetas do nosso Sistema Solar.O satélite natural Europa, uma lua de
Jupiter, também tem recebido a atencao dos cientistas que buscam por vida
fora da Terra. Ha anos ja havia sido detectada a presenca de agua no estado
solido recobrindo sua superficie. Estudos mostravam que, provavelmente,
abaixo da camada de gelo existiria agua liquida. Contudo, em 2019, veio a
confirmagéo: de fato, existe agua liquida na lua Europa. E mais, assim como
0s oceanos da Terra, é possivel que exista cloreto de sddio na composi¢éo
desta agua (Godoy, Dell'agnolo e Melo, 2020, p. 91).

Assim sendo, é de fundamental importancia as condicoes favoraveis oferecidas

pelo planeta para o desenvolvimento da vida, tal como, sua posi¢ao dentro da zona

de habitabilidade. Para tal, a 4gua liquida € um dos fatores de sustentabilidade da

vida, por isso, considera-se zona habitavel a regido ao redor de uma estrela cuja

radiacao emitida permite temperaturas suficientes para que a agua seja encontrada

no estado liquido. Situadas conforme Figura 6, além de que, as condi¢des de luz e de

calor precisam estar equilibradas.
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Figura 6 - Representacao de zona habitavel

|— Marte
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Raio da orbita em relacao a Terra

Fonte: Galante et al (2016)

Nessa perspectiva, a zona habitavel encontra-se em um limite

interno, possivel de andlise de que ali a Vida possa ser estabelecida.

Em termos de sistema solar, com efeito, ndés encontramos bem dentro
daquela estreita faixa, entre as érbitas de Vénus e Marte, onde as condicoes
de luz e de calor sé@o ideais, equilibradas. Sé assim a 4gua — elemento
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indispensével para o surgimento da vida como a conhecemos — pode se
manter em estado liquido. Basta nos colocarmos um pouco mais além dessa
faixa, tudo muda. Vénus, por exemplo, situado no limite interno da zona
habitavel, apresenta temperatura excessivamente elevadas, além de uma
atmosfera venenosa e pressdes incrivelmente elevadas, o que torna a vida
impossivel. Marte, situado no limite externo dessa zona habitavel, é
demasiadamente frio e, tendo dimensdes inferiores as da Terra, néo
conseguiu reter uma atmosfera. Resultado: em Marte quase certamente nao
existe agua liquida, embora muitos estejam certos de que ali a vida € possivel,
ou pelo menos o foi a muito tempo, quando sobre o planeta vermelho existiam
mares e rios que evaporaram ou acabaram escondidos no subsolo (Araia,
2005, p. 71).

Portanto, Marte, Vénus e a Terra, tém sido alvo de estudiosos que analisam a
possibilidade que estes reunam condi¢des para que a vida se mantenha neles. Em
particular ao redor do sol, mas fora do Sistema Solar, a formacao de um grupo local
de 19 estrelas. Por outro lado, Bilhdes ou trilhdes de grupos estelares formam uma
galaxia, no nosso caso a Via Lactea, que possui cerca de 50 outras galaxias. No
entanto, os grupos de galaxias se juntam para formar um superaglomerado, composto
por cerca de 2.500 galaxias.

O que torna evidente para os pesquisadores, Bergreen (2002), Castanhede et
al. (2017), Corréa (2016) € a possivel presenca de vida extraterrestre. Em especial a
respeito dos planetas Marte e Vénus, mas para isso algumas regras sao necessarias.

Por exemplo, o planeta Terra é considerado o lar da vida porque esta
localizado emuma regiao espacial critica e decisiva para o desenvolvimento da vida,

neste aspecto:

E possivel definir a zona habitavel continua como a regiao em torno da estrela
hospedeira na qual um planeta ou lua, com caracteristicas semelhantes a
Terra, tenha tido ou possa oferecer condicbes minimas de habitabilidade em
um periodo maior ou menor que o atual, no caso do sistema solar
aproximadamente 4,56 bilhées de anos (Bernardes, 2013, p. 109).

Considerando que cada planeta possua suas caracteristicas préprias, até
mesmo semelhantes a Terra, o que gera expectativas da possibilidade de zona

habitavel continua em determinadas regides, as quais possivelmente ofereca

condigdes minimas de habitabilidade, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Possibilidades de condicoes minimas de habitabilidade segundo
Santos e Quadros
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Sol - nossa fonte de vida

Sua camada externa é visivel, sua fotosfera, tem umag
temperatura de aproximadamente 6.000°C e exibe uma
aparéncia turbulenta devido as erupgdes energéticas que la
ocorrem. O campo magnético terrestre nos protege desta e de
outras radiagGes do meio interestelar, fazendo com que a vida
na Terra ndo seja comprometida.

MercUrio, o menor e mais
proximo do Sol

E o menor planeta do nosso Sistema Solar, sua superficie se
parece com a da nossa Lua, mas sua densidade é similar a da|
Terra, o que indica que seu nudcleo tem uma composicao
metdlica como do nosso planeta. Mercurio praticamente ndao tem
atmosfera. Devidos a auséncia de atmosfera e sua proximidade
ao Sol, a temperatura em Mercurio se eleva acima

de 400° C durante o dia e, a noite, cai para -180° C.

Vénus, o planeta “gémeo”
da Terra

Vénus e a Terra, sdo considerados pelos astrbnomos como
planetas irmaos, sdo similares em tamanho, massa, densidade
e volume; formaram-se aproximadamente ao mesmo tempo €
condensaram-se da mesma nebulosa.

Entretanto, esse planeta € muito diferente da Terra: ele ndo tem
oceanos e é envolto por uma pesada atmosfera composta
principalmente de diéxido de carbono com nuvens compostas
de goticulas de acido sulfarico. Na superficie de Vénus, a
pressao atmosférica na superficie € 92 vezes maior que a da
Terra ao nivel do mar, e a temperatura é cerca de 482°C,
temperatura decorrente, de um fugidio efeito estufa, causado
pela pesada atmosfera de di6xido de carbono. A luz solar passa
através da atmosfera e aquece a superficie do planeta; o calor
€ aprisionado pela densa 228 atmosfera e impedido de escapatr
para o espaco, o que torna Vénus mais quente que Mercurio.

Terra, a nossa casa

A Terra, Unico planeta conhecido a abrigar vida no sistema solar,
possui um nucleo niquel-ferro derretido que girarapidamente e
provoca um extenso campo magnético que, juntamente com 4
atmosfera, nos protege de praticamente toda a radiacido
prejudicial vinda do Sol e outras estrelas. Ademais, a atmosferal
terrestre nos protege de meteoros, cuja maioria
queima-se antes de atingir a superficie. Descobertas feitas por
satélites mostram que o campo magnético do nosso planeta é
distorcido, tendo uma forma de gota de lagrima devido ao vento
solar e que a atmosfera superior da Terra, afetada pelas
mudangas na atividade solar, contribui para o clima e
meteorologia na Terra.

Marte, o planeta vermelho

Sao diversas as especulagdes sobre as observagdes de linhas
no solo de Marte e de variagbes de cor na superficie do
planeta,nesta formainduziram, no século passado, a expectativa
de vida em Marte. A busca da presenga da vida em Marte,
entretanto, ainda € umaquestdo em aberto. A duracdo do dia
marciano é muito semelhante a da Terra, 24h e 37 minutos, mas
Marte leva quasedois anos (687 dias) para completar uma volta
ao redor do Sol. Com temperaturas maxima e minima de cerca
de 20° C e -140°C, respectivamente.
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cinturdo de asterdides

Entre as Orbitas de Marte e Jupiter existe no Sistema Solar uma
regido que contém pequenos corpos remanescentes da
formacdo chamada cinturdo de asteroides e que sé&o
“laboratdrios naturais” para observar uma série de efeitos
gravitacionais previstos pela Teoria da Relatividade.

Jupiter, o maior de todos

Devido ao seu tamanho e seu brilho constante, seu nome faz
referéncia ao deus supremo dos romanos. Textos didaticos
frequentemente afirmam que Jupiter é tdo grande que dentro
dele caberiam todos os planetas. Frequentemente utilizam
exemplificar que basta colocar dentro de uma casca de noz
(Jupiter), um grao de gergelim (Mercurio), dois graos de pimenta
(Vénus e Terra), um grao de coentro (Marte) e dois amendoins
(Urano e Netuno). Ele também contém mais matéria que todos
0s outros planetas combinados. A atmosfera de Jupiter € muito
profunda e é composta principalmente de hidrogénio e hélio,
com pequenas quantidades de metano, aménia, vapor d’agua e
outros componentes. Investigacdes mais recentes sobre a
questao da vida extraterrestre tém se voltado para os satélites
de Jupiter. A presenca de vulcdes ativos e indicativos da
existéncia de temperaturas mais amenas na superficie, bem
como a possibilidade de haver dgua em estado liquido abaixo
da crosta gelada de Europa sao objetos de pesquisa de missdes
espaciais.

Saturno, o “senhor dosanéis”

E o unico planeta com densidade média menor que a da agua,
embora sua densidade varie bastante, com um possivel nucleo
rochoso rodeado por uma camada de hidrogénio em estado
metalico e, depois, por outra de hidrogénio em estado molecular.
Pode-se dizer que, se existisse um oceano suficientemente
grande, Saturno flutuaria nele. Sua atmosfera, similar a de
Jupiter, é principalmente composta de hidrogénio com pequenas
quantidades de hélio e metano. Saturno tem dezenas de
satélites e um sistema de anéis que o torna um dosmais belos
objetos do Sistema Solar. Seus aneis sao

compostos por particulas de pequenas dimensbes de gelo,
rochas de silicio e éxidos de ferro.

Urano, o planeta que gira
deitado

Seu eixo de rotacdo é quase perpendicular ao eixo da orbita.
Enquanto esta inclinacdo na Terra é de 23,5°% a de Urano € de
98°. Essa posicao incomum pode ser resultante de uma colisao
com um corpo do tamanho de um planeta, no inicio da histéria
do Sistema Solar. A atmosfera de Urano esta composta de 83%
hidrogénio, 15% hélio, 2% metano e quantias pequenas de
acetileno e outros hidrocarbonetos. Metano na atmosfera
superior absorve luz vermelha, o que da a Urano sua cor azul
esverdeada. Urano tem dezenas de satélites, sendo Titania e
Oberon os dois maiores, os quais tém 1.580 e 1.520 km de
diametro, respectivamente. Os primeiros nove anéis de Urano
foram descobertos em 1977 e outros anéis foram descobertos
posteriormente pela Voyager 2 em 1986 e pelas observagdes
do Hubble em 2003- 2005.
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Netuno, descoberto
através de calculos

A atmosfera de Netuno é composta basicamente de hidrogénio
e hélio e tragos de metano e hidrocarbonetos como etano e
acetileno. O planeta deve possuir um pequeno nucleo rochoso
cuja massa deve ser proxima a da Terra. Possui mais de uma
dezena de satelites, sendo Tritdo o maior deles, e um conjunto
de anéis estreitos e languidos. E um planeta dindmico com
varias manchas grandes e escuras, relembrando as tormentas,
tipo furaces, de Jupiter. A maior delas, conhecida como a
Grande Mancha Escura, tem aproximadamente o tamanho da
Terra e assemelha-se a Grande Mancha Vermelha de Jupiter.

Plutao e Caronte,
cometas, cinturao de
Kuiper e Nuvem de Oort

Desde 2006, Plutdo integra a categoria de planeta ando. Sua
massa € muito menor do que a da nossa Lua e seu raio é
calculado em pouco mais de 1.000km. Sua érbita eliptica em
torno do Sol possui excentricidade muito maior que a da Terra
e outros planetas do Sistema Solar. Devido a
essa
excentricidade, durante 20 anos de sua 6rbita de 249 anos, a
Orbita de Plutdo esta mais proxima do Sol do que a de Netuno.
Plutdo possui um satélite, Caronte, mas recentemente foram
descobertos outros dois objetos “candidatos” a luas de Plut&o.
Cometas estdo associados a residuos dos primordios do
Sistema Solar, pois se acredita que a formagédo do Sistema
Solar espalhou fragmentos de rocha e “gelos” até grandes
distancias do Sol, que hoje estariam distribuidos em uma nuvem
de grandes dimensodes (cerca de 3 anos luz), chamada Nuvem
de Oort. [...] Analogias matematicas dos sistemas Terra-Sol e
Terra-Lua, Astronautica e viagem Terra-Marte, o estudo dos
movimentos dos astros celestes e suas leis, a descoberta de
outros sistemas solares e a sempre atual discussédo da questao
da vida extraterrestre.

Fonte: Santos e Quadros (2011)

2.1.3 O futuro da vida no universo

Segundo os relatos de Charles Darwin, o ser humano é parte indissociavel do

Universo, sendo uma subespécie do Homo sapiens, uma criatura vestida com pele

grosseira, rosnando com

o som de uma fera determinada a capturar sua presa.

Quando comparado aos seus ancestrais, se distingue pelo cérebro bem desenvolvido,

sua capacidade de raciocinio, comunicagao e inteligéncia.

Consequentemente, o desenvolvimento humano tem sido o facilitador de novas

buscas em todas as areas. Em paralelo a Ciéncia tem procurado aprimorar métodos

e instrumentos, que permitam o empreendimento cientifico e tecnolégico. Porém, com

0 avanco da tecnologia espacial e com a nova geracao de telescépios, foi

que se tornou executavel o estudo de planetas mais distantes, designados de



39

“exoplanetas”.

Portanto, em 21 de dezembro de 2016, Otavio Cohen republicou na revista
superinteressante, o anuncio apresentado pela Agéncia Espacial Americana (NASA),
a descoberta do Kepler-186f. Um planeta mais ou menos do tamanho da Terra.
Acreditando ter grandes chances que o planeta tenha agua em forma liquida,
possibilitando que haja algum tipo de vida naquele lugar, deixando-os esperangosos
quando analisado suas caracteristicas.

Planetas que orbitam em torno de estrelas fora do Sistema Solar ndo séo
novidade na astronomia. S6 em zonas habitaveis, regides onde as condi¢des
para a vida sdo mais favoraveis, ha pelo menos 20 planetas ja conhecidos.
Mas, em comparagao com outros, o Kepler-186f esta em vantagem: nao esta
nem muito perto, nem muito longe de sua estrela (assim como a Terra). O
tamanho também conta. Planetas muito grandes normalmente sio feitos de
gas, como Jupiter. E, para os cientistas, € bem mais provavel que exista vida
em planetas sélidos. O Kepler-186f é sé 10% maior que nos e, ao que tudo
indica, também é rochoso (Cohen, 2016, p. 1).

Nesta publicagdo, relata que cientistas e a astrbnoma Elisa Quintana,
consideram dificil conseguir mais detalhes sobre o planeta. Pois, a luz da estrela é
muito fraca para novos estudos, mesmo com grandes telescépios de ultima geracao.
Embora popularmente, costumam achar que os foguetes e naves espaciais € que sao
responsaveis por esta investigacdo. Entretanto, atualmente os telescépios tém
ajudado mais nessas descobertas. Enquanto a tecnologia ndo evoluir a ponto de a
humanidade conseguir visitar outros planetas ou galaxias, as naves tém sido utilizadas
para estudar nossa vizinhanca. Assim como, outros equipamentos estdo vigiando a

possibilidade de encontrar vida em especial no Planeta Marte.

O laboratério moével Curiosity (Mars Science Lab), o maior e mais completo
laboratério cientifico j4 levado para fora da Terra, que pousou em 2012 — e
uma indiana — o médulo orbital Mangalyaan, que chegou em 2014 para
monitorar a superficie e estudar a atmosfera. Em setembro de 2015, a Nasa
anunciou a comprovacao, pela sonda orbital mro, de agua liquida corrente
(salgada) na superficie do planeta, mais uma noticia alvissareira na busca de
vida atual ou pregressa em Marte. Parece inacreditavel, mas 295 o SETl e o
tamanho do palheiro... temos, neste momento, nada menos que sete sondas
operando em Marte simultaneamente — cinco em 6rbita e duas na superficie
(a sonda Opportunity de 2004 ainda esta operacional) — e espera-se muitos
achados importantes, especialmente sobre a habitabilidade de nosso
planeta-irmao. Marte é, sem davida, o maior laboratério exobiol6gico de que
dispomos no Sistema Solar (Galante et al, 2016, p. 294-295).

Devido, o custo financeiro ser alto, tal como o risco de contaminacgao biolégica
possa ser transportada ao Planeta visitado, possui também a preocupacdo de
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acontecer no futuro que uma das Sondas localizadas em Marte, identifique a néao
existéncia de vida naquele local. Estes aspectos preocupam a comunidade cientifica,
e segundo Galante et al. (2016) apesar de muitas espécies terem se extinguido,cada
extincdo abre nichos para novas espécies se estabelecerem desenvolvendo novas
solugbes evolutivas. Acredita ser um processo positivo e necessario para a
manuten¢do, em longo prazo, da vida no planeta. De mesma forma, afirma Bernardes
(2013) mesmo que a zona habitavel e extremodfila sofra deslocamento devido a
luminosidade solar, logo, o Sol permanecera na sequéncia principal por um periodo
aproximado de 10 bilhdes de anos. Desta forma a Terra sera sustentada em um futuro

promitente em sua zona habitavel.

2.2 Uma introducao aos Trés Momentos Pedagdégicos

Nossa proposta esta fundamentada na teoria dos Trés Momentos Pedagogicos
de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Os autores partem de uma concepgao
freiriana, a qual propdem que a escolha de um tema gerador aconteca a partir da
realidade do estudante, para que possa construir o didlogo e a problematizagdo. No
caso especifico da nossa proposta, escolhemos partir de uma tematica altamente
explorada pela midia e que tem chegado a casa da maioria dos jovens na atualidade,
a possibilidade de vida em outros planetas. Porém, antes faz-se necessario realizar
uma investigacao tematica, um levantamento preliminar, que envolva reconhecer o

ambiente em que o aluno vive e temas partindo da realidade/interesse do estudante.

A educacgao auténtica, repitamos, ndo se faz de “A” para “B” ou de “A” sobre
“B”, mas de “A” com “B”, mediatizados pelo mundo. Mundo que impressiona
e desafia a uns e a outros, originando visées ou pontos de vista sobre ele.
Visbes impregnadas de anseios, de dulvidas, de esperangas ou
desesperangas que implicitas temas significativos, a base dos quais se
constituira o contetddo programatico da educacao (Freire, 1987, p. 37).

Entdo € importante conhecer esse ambiente, analisando as situagbes
apresentadas para que possa nortear os temas geradores desse processo,
preferivelmente de maneira interdisciplinar. Interligando o processo de investigacédo
tematica com objetivo de construir um curriculo de Ensino de Ciéncias voltado para o

Ensino Fundamental e ampliado no Ensino Médio, em nossa proposta, buscamos
elementos na interface da Biologia com a Fisica a fim de discutir a possibilidade
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de vida fora da Terra.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a estruturagcao das
atividades educativas, incluindo a selegdo de conteudo, rompe com o tradicional
paradigma curricular, baseado na abordagem conceitual. Neste aspecto significativo,
a compreensdo dos conceitos provoca no individuo o desenvolvimento de um
pensamento critico, elevando sua capacidade de tipificar e organizar seu
conhecimento de forma ldgica, estes se espera alcancar no desenvolvimento desta
proposta.

Pedroso (2009) enfatiza que por meio da dinamica dos momentos pedagogicos,
0os conhecimentos escolares podem deixar de ser abstragcbes, passando a
constituirem-se como instrumentos que podem ser utilizados na busca de solu¢des
para os desafios de uma nova forma de olhar o mundo.

Nesta construcao os autores, perceberam que a concepc¢ao dialdgica de Paulo
Freire, quando aplicada ao Ensino de Ciéncias, apresenta uma dinamica que pode

auxiliar e organizar o processo de ensino e aprendizagem:

Reconhecer o aluno como foco da aprendizagem significa considerar que os
professores tém um papel importante de auxilio em seu processo de
aprendizagem, mas, sobretudo, perceber que, para de fato exercer este
papel, & preciso pensar sobre quem é esse aluno (Delizoicov, Angottie
Pernambuco, 2011, p. 125).

Essa reflexdo conduz o docente a uma abordagem que da condi¢des para o
aluno construir seu préprio conhecimento, desta forma os autores Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2002) realizam a seguinte organizacdo: problematizacao inicial,
organizagdaodo conhecimento e aplicagcdo do conhecimento.

No primeiro momento, a problematizagdo inicial apresenta o tema que ira
subsidiar a construcdo do conhecimento, utilizando-se de situacdes reais que 0s
alunos conhecam, presenciem e se envolvam. Considerando que traz consigo uma
bagagem de conhecimentos para poder lidar com essa situacao,que provavelmente ele
tenha alguma concepcgao sobre o tema em questdo. Nesse primeiro momento sugere
gue, o docente ou 0s proprios alunos tragam um problemaou uma pergunta, gerando
uma discussao, em que relacionem o conhecimento ja existente pelo grupo. Desta

forma:
Tornando a aprendizagem cientifica em sala de aula num desafio prazeroso

e conseguir que seja significativo para todos, tanto para o professor quanto
para o conjunto de alunos que compdem a turma. E transformé-la em um
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projeto coletivo, em que a busca do novo, do desconhecido, de sua
potencialidade, de seus riscos e limites seja a oportunidade para o exercicio
e aprendizado das relagdes sociais e dos valores (Delizoicov, Angottie
Pernambuco, 2011, p. 153).

Batista, Fusinato e Blini (2009) consideram que nesse processo o professor €
mediador do conhecimento, suas acoes pedagdgicas favorecem as formas de pensar
e agir dos estudantes, bem como a apropriagdo desse conhecimento. De modo, a
oportunizar que em pequenos grupos possam discutir seus conhecimentos em relagcéo
ao tema.

Depois retomando ao grande grupo por meio do dialogo leva-os a realizarem um
experimento, uma entrevista ou perguntar a outras pessoas da comunidade sobre 0
assunto. Em nosso trabalho isso foi feito para que os alunos pudessem analisar seus
conhecimentos prévios realizando e levantamento de hipoteses a partir dessa
problematizagéo. Despertando o anseio na necessidade de obter mais conhecimentos
ou outrosconhecimentos para poder resolvé-la.

Quanto ao segundo momento pedagdgico, € a etapa da organizagdo do
conhecimento, e se propde que os alunos realizem uma busca em livros, na internet
ouem outros artificios que os possibilite responder a problematizacao inicial, em
conformidade com suas hipéteses ou ndo. Nesta proposta, além destes recursos sera
contemplado o filme “VIDA”. O que segundo Bernardes e Portella (2018) pode ser
considerado um recurso ludico, podendo trazer interesse para discussdes cientificas
em um contexto interdisciplinar envolvendo a Fisica, Biologia, Astronomia, Sociologia,
entre outras disciplinas.

O contexto do filme trata do tema Astrobiologia, tem por objetivo levar o grupo
a construgcado de novos conhecimentos por intermédio do dialogo. Considerando este
como alicerce de um pensamento coletivo, amplia as condigées favoraveis para um
ensino de qualidade Nesi, et al. (2021). Cabe ressaltar que neste momento é de
fundamental importancia que seja utilizado diferentes metodologias e abordagens do
ensino, buscando manter os alunos ativos em uma construgao coletiva e ndo uma
mera transmiss&o de conhecimento.

No terceiro momento, vem a aplicagdo desse conhecimento, no qual deve ser
levada em consideracdo a opinido dos alunos em relacdo ao tema, seus
questionamentos e a aplicacao desse conhecimento. Partindo para a elaboracéo final,
o professor escolhe como concluirdo esta etapa e qual método ira utilizar para que
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figuem ainda mais claro os resultados obtidos de sua pratica e da
compreensao dosconceitos abordados na etapa anterior.

A meta pretendida com este momento € muito mais a de capacitar os alunos
a ir empregando os conhecimentos na perspectiva de induzi-los a articular
constante e rotineiramente a conceituacao Fisica com situagdes reais do que
simplesmente encontrar uma solugdo ao empregar algoritmos matematicos
que relacionam grandezas Fisicas. Independentemente do emprego do
aparato matematico disponivel para se enfrentar esta classe deproblemas, a
identificagdo e o emprego da conceituagao envolvida, ou seja, o suporte
teodrico fornecido pela Fisica é que esta em pauta neste momento.E o
potencial explicativo e conscientizacdo das teorias fisicas que deve ser
explorado (Delizoicov, 2008, p. 108).

Segundo Nogueira e Canalle (2009), O mais importante nesse processo de
conhecimento nao é o acumulo de informacdes, mas sim a sabedoria que ele carrega
consigo. Considera que por meio da Astronomia, podemos ndo sé compreender o
Universo, mas — o que é realmente digno de nota — conseguimos perceber nosso
papel dentro dele.

Portanto, apds a realizacao dessa etapa, espera-se ser possivel observar os
conceitos cientificos construidos, se essa construgao foi feita da forma esperada, se
o aluno esta conseguindo lidar com esses novos conceitos de maneira esperada para
resolver essa problematizagao e, inclusive, se adquiriu habilidades para que possa
interpretar outras situacdées que nao necessariamente esteja na problematizacao
inicial, mas que estejam ligadas a ela de forma que esse conjunto de conhecimento

também dé conta de responder.
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3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacao do trabalho

O desenvolvimento deste trabalho visa tornar o ensino de Fisica mais atrativo,
contribuindo para o engajamento do aluno e o alcance da aprendizagem de modo
amplo. Esse produto educacional constitui-se de uma proposta para um ensino de
Astrobiologia de forma interdisciplinar, explorando conteudos de Fisica e de Biologia,
tencionado a compreensdao de uma darea da Astronomia conhecida como
Astrobiologia.

Nesse sentido, esse produto educacional constitui-se de uma proposta de
ensino, aplicada em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio, no periodo noturno,
com 20 alunos, numa faixa etaria entre 14 e 17 anos, no Colégio Estadual XIV de
novembro, situado no municipio de Cascavel, Parana, pertencente ao Nucleo
Regional de Educacdo de Cascavel. Este colégio atende alunos no Ensino
Fundamental anos finais e Ensino Médio, nos periodos matutino, vespertino enoturno,
com espacos fisicos educativos organizados, limpos e agradaveis para atender as
necessidades basicas e contribuir em todo aspecto do aprendizado dos educandos.

O produto educacional foi aplicado entre 29 de agosto de 2023 e 10 de outubro

de 2023, durante as aulas de Fisica, na turma do 10 ano C, constituido de uma
proposta de ensino sobre o tema Astrobiologia.

3. 2 Instrumentos de Constituicao dos Dados

Visando compreender as Representacées Sociais (RS) dos alunos
participantes da proposta, aplicamos um questionario que se fundamenta na Técnica
de Associacdo Livre de Palavras (TALP), conforme Figura 7, em que os alunos
escrevem as cinco primeiras palavras que lhe vem a mente quando apresentado o
termo indutor, que em nosso caso foi o termo Astrobiologia.

Na sequéncia enumeram as palavras de acordo com o grau de importancia na
concepcgao de cada um, sendo atribuido o niumero 1 para a palavra considerada por

ele como mais importante e o niumero 5 como menos importante.
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Em seguida, justificam as palavras evocadas mantendo a hierarquia delas,
nessa etapa eles trazem os significados das palavras que evocaram. Para a
efetividade desta aplicacdo, entre as etapas consideradas com esta metodologia
teremos o tratamento dos dados, a interpretagcao, os resultados e discussoes.

Para a andlise das representagdes sociais usaremos a teoria de Abric (2001),
em que considera a RS um conjunto organizado de informagées em torno de um
nucleo estruturante (nucleo central) e um sistema periférico (elementos ao redor do
nucleo).

Assim como, Junior, Junior e Batista (2022) concordam que a teoria das
representacdes sociais elucida os fundamentos tedricos para compreender que 0s
conhecimentos prévios, existentes na estrutura cognitiva dos estudantes, de maneira

significativa para o processo de aprendizagem dos conhecimentos cientificos.

Figura 7 - Questionario TALP (Técnica de associacao livre de palavras).

POLO
r ASTRONOMICO
Rodolpho Caniato

Questionario (TALP - Técnica de associacao livre de palavras)
Aluno:
1. Se eu |Ihe digo o termo Astrobiologia, 0 que Ihe vém a mente? Diga-me (escreva

abaixo) as cinco primeiras palavras que rapidamente vocé associa ao termo.

N e e N S

(
(
(
(
(

2. Agora, enumere por ordem de importancia, ou seja, coloque o numero 1 na que
considera mais importante em seguida o 2 e assim por diante, até chegar no numero

5, que sera a menos importante.

3. Agora, escreva abaixo o significado de cada palavra que vocé elencou acima.
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Fonte: Autores (2023)



47

4 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Nosso produto constitui-se de uma proposta de ensino sobre o tema
Astrobiologia, como apresentado o Quadro 3.

Quadro 3 - Apresentacao geral do Produto Educacional.

TITULO: Proposta para o Ensino de Astrobiologia no Ensino Médio
TIPO DE ATIVIDADE: Atividade Hibrida — com atividades presenciais e
remotas, a partirde uma perspectiva interdisciplinar

PUBLICO-ALVO | Alunos do 12 ano do Ensino Médio
Construir uma proposta para o ensino de Astrobiologia,
OBJETIVO GERAL | fundamentada na teoria dos trés momentos pedagdgicos
e emprocessos ativos de aprendizagem.

Apresentar os conceitos fundamentais de
Astrobiologia a partir da utilizagdo de diferentes
recursos de ensino;

Relacionar a Fisica e Biologia de forma interdisciplinar,

OBJETWOS para o entendimento da Astrobiologia;
ESPECIFICOS Compreender o conceito de vida;
Compreender a Ciéncia, origem, evolugéo e o
futuro da vida naTerra por meio de atividades
ativas;

Interpretar textos de divulgacéao cientifica que tratem
da tematicaAstrobiologia;

Desenvolver a competéncia da
argumentacao;

PRE Nocdes de elementos quimicos;

REQUISITROS Nocdes basicas de organizagao do Sistema Solar;Nocao
do que seja uma atmosfera.
CONTEUDOS O que é Astrobiologia?
Vida: conceito, existéncia e evolucao
Estudo dos elementos fisicos e quimicos
O que buscamos no Universo?
Quais elementos sdo necessarios para a vida?

Sistema planetario e suas caracteristicas

Tecnologias que podem ajudar na busca por vida fora da
Terra

AREAS DA BNCC
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Ciéncias humanas e
sociais aplicadas no
ensino médio:
competéncias
especificas e
habilidades

Competéncia Especifica 5
Oportunizar atividades como
atividade humana, sujeita a
acertos e erros,como um
processo de buscas,
questionamentos, conjecturas,
contraexemplos, refutacoes,
aplicacbes e de
comunicagao.

Habilidade
(EM13CHS502

):

Analisar as situacdes da
vida, promovendo o
respeito as diferengas e
asescolhas individuais.

Competéncia Especifica 3
Obter a plausibilidade dos
resultados e a adequacgao
das solugdes propostas, de
modo a construir
argumentagao consistente.

Habilidade
(EM13CHS306):
Contextualizar,
comparar e avaliar os
impactos de diferentes
modelo
seconémicos no uso dos
recursos naturais e na

promocao da
sustentabilidade
econbmica e
socioambiental do
planeta.
Matematica e suas | Competéncia Especifica 1 | Habilidade
tecnologias no | Analisar fatos das Ciéncias da | (EM13MAT103):
ensino médio: | Natureza e Humanas, Interpretar e
competéncias pesquisando as compreender 0 emprego
especificas e | tecnoldgicas divulgados por | de unidades de medida
habilidades diferentes meios, de modo a | de diferentes grandezas,

consolidar uma
cientifica geral.

formacao

inclusive de novas
unidades, como as de
armazenamento de
dados e de distancias
astrondmicas

e microscépicas, ligadas
aos avangos
tecnoldgicos,
amplamente divulgados
nasociedade.
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Ciéncias da
natureza e suas
tecnologias no
ensino médio:
competéncias
especificas e
habilidades

Competéncia Especifica 2
Oferecer condicbes para o
planejamento e execugao
de pesquisas, identificando
aspectos consensuais ounao
na discussao deprojetos, com
base em principios solidarios,
éticos e sustentaveis,
valorizando a diversidade de
opinides de grupos sociais e
de individuos e sem quaisquer
preconceitos

Habilidade
(EM13CNT202):

Planejar e  executar
pesquisa de diferentes
fontes sobre questdes
relevantes atuais,
incluindo ou n&o, apoio
de recursos
tecnoldgicos.

Fonte: Autores (2023)

A proposta esta estruturada em 12 aulas presenciais divididas em cinco

mddulos, mais atividades assincronas que os alunos efetuardo em casa. Em

conformidade com a tematica de cada médulo apresentada no quadro 4.

Quadro 4 — Apresentacao tematica dos Médulos.

MODULO 1 APRESENTAGCAO DO FILME “VIDA”

MODULO 2 UMA INTRODUGCAO A ASTROBIOLOGIA

MODULO 3 A VIDA E OS ELEMENTOS QUIMICOS E FiSICOS

MODULO 4 CONDICOES DE HABITABILIDADE NECESSARIAS
PARA ODESENVOLVIMENTO DE VIDA

MODULO 5 CONDICOES MINIMAS PARA VIDA FORA DA TERRA

Fonte: Autores (2023)

Portanto, cada moédulo foi estruturado na perspectiva tebérica dos Trés

Momentos Pedagédgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) e estao descritos

de maneira sucinta no Quadro 5.
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Quadro 5 — Apresentacao dos assuntos de cada Médulo

MODULO 1
4 h/a

DISCUSSAO E ANALISE DO FILME “VIDA”

Aplicar um questionario inicial que servira como coleta de
dados para verificar os conhecimentos prévios dos alunos,
apéndice A.

Em seguida assistir o filme “Vida” que norteard este produto o
desenvolvimento do conhecimento em sua aplicagao.

Problematizacao inicial: (Presencial): Provocar os alunos

com as perguntas: O que se entende por vida? Existe vida fora
da Terra? Se existe Vida fora de a Terra como detecta-la?
Qual o futuro da vida na Terra e fora dela?

Organizacao do Conhecimento: Os alunos discutem o filme

“Vida” e o professor promove um debate (Presencial) —
Relacionando o conteudo apresentado no filme com os
conteludos das diferentes disciplinas. Ainda nesta etapa o
professor de forma expositivadialogada apresenta conceitos
novos acerca do assunto.

Aplicacao do Conhecimento: (Presencial) nesta mesma aula

apds anotarem em seus cadernos os conteldos dialogados e
0 quepesquisou, serdo oportunizados a construir um mapa
conceitual com estas informacgdes.
Ativi r r ; produzir um pequeno resumo
que possa definir Astrobiologia (tema da préxima aula).

MODULO 2
2 h/a

UMA INTRODUGAO A ASTROBIOLOGIA

Problematizacao inicial: (Presencial) A Astrobiologia
convergeentre as Ciéncias, devido a seu amplo espectro de
acoes. Concebendo a vida como um fendmeno universal,
neste ambito, a Astrobiologia afirma que a vida se limita a vida
inteligente?

Organizacao do Conhecimento: (Presencial) dialogar com a
turmasobre a pesquisa realizada do assunto Astrobiologia.

Retomar partedo filme em que seus personagens observam
em Calvin sobre vidae o que é necessério para manté-la.

Definir a partir de uma aula expositiva dialogada os conceitos
fundamentais para o entendimento de vida a partir da
perspectiva tedrica da Astrobiologia.

Aplicacdo do Conhecimento: (Presencial) reunir em grupos
para responder a questdo apresentada apds assistir recortes
do filme e discutir os conceitos fundamentais, bem como
produzir um infografico com a tematica Astrobiologia.
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MODULO 3
2 h/a

A VIDA E OS ELEMENTOS QUIMICOS E
FISICOS

Problematizacao inicial: (Presencial) pedir para que os
alunos relatem os compostos quimicos que recordam ter
citado no filme e consideram necessario para o
desenvolvimento da vida?

rganizaca nhecimento: (Presencial) Aula expositiva
classificando os compostos quimicos e elementos fisicos
citados nofilme que consideram essencial para que haja vida.

Utilizar livro Ciéncias da Natureza adotado pela instituicao
para relacionar os assuntos: matéria, energia e Vida.

Aplicaca nhecimento: (Presencial) responder
questodes a respeito do assunto estudado por meio do google
formulérios.

MODULO 4
2 h/a

CONDICOES DE HABITABILIDADE NECESSARIAS
PARA ODESENVOLVIMENTO DE VIDA

Problematizacao inicial: (Presencial) quando se fala em
procurar vida extraterrestre, que tipo de ser vivo vocé imagina?
Quais seriamsuas principais caracteristicas?

Organizacao do Conhecimento: (Presencial) o professor ira

apresentar cenas do filme em que mostra a estrutura da nave,
na sequéncia analisar as condicbes em que estes precisam
para sobreviver na estagdo. E como seria se estivéssemos em
outro planeta?

Aplicacdo do Conhecimento: (Assincrona) realizar uma

pesquisasobre investigacdo da vida em arte, destacar as
tecnologias utilizadas na busca de comprovagédo da possivel
existéncia de vidafora da Terra (tema da proxima aula), bem
como buscar evidénciasse o planeta Marte esté localizado na
chamada zona habitavel. Cada aluno devera elaborar uma
questao referente a pesquisa paraser compartilhada com os
colegas.
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MODULO 5
2 h/a

CONDICOES MiNIMAS PARA VIDA FORA DA TERRA

Problematizacao inicial: (Presencial) oportunizar os alunos

para que compartihem a questdo em destaque. Apds
participarem, apresentar a seguinte questdo. Quais
tecnologias desenvolvidas pela humanidade podem ajudar na
busca por vida fora da Terra?

rganizaca nhecimento: (Presencial) Aula
expositivas e dialogadas apresentando as principais
caracteristicas de Marte, condigbes de habitabilidade para o
desenvolvimento de vida, bem como as condi¢des minimas
para vida fora da Terra.

Aplicaca nhecimento: (Presencial) reunir em grupos
para reavaliar as questbes apresentadas antes de assistir ao
filme. Responder um questionario avaliativo.

Fonte: Autores (2023)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anadlise do Questionario
Apoés os alunos responderem ao questionario com as palavras elencadas e
enumeradas por ordem de importancia. E que possibilitou a organizacdo dos dados,

separando-os pelo grau de importancia, conforme organizados no Quadro 6.

Quadro 6 — Palavras evocadas pelos 20 alunos com seus respectivos graus de

importancia.
GRAU DE IMPORTANCIA

Aluno 1 2 3 4 5

1 Vida Evolugao Planeta Astronomia

2 Planeta Astronomia Biologia
3 Biologia Astronauta Planeta Células Astronomia
4 Cientifico Origem Evolugao Biologia Terra
5 Vida Estudo Planetas

6 Planeta Vida Ciéncia Sol
7 Astronomia Planeta Biologia

8 Biologia Astronomia Planeta

9 Biologia Plantas Biologia
10 Evolugéao Planeta Plantas Astronomia
11 Vida Terra Planetas Futuro
12 Biologia Estudo Terra Coisas
13 Biologia Planetas Terra
14 Evolugéo Biologia

15 Biologia Plantas Saude Terra
16 Biologia Planeta Ceéu
17 Planeta Biologia Estudo

18 Biologia Biologia Terra

19 Biologia Extraterrestre Ciéncia

20 Astronomia Biologia Biologia Terra

Fonte: Autores (2023)

Contudo, palavras como, astronauta, células, origem, sol, futuro, coisa, saude,
céu e extraterrestre por serem evocadas apenas uma vez foram desconsideradas

durante a andlise prototipica. No entanto, no que refere ao tratamento dado as
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respostas optamos por agrupar respostas por critérios semanticos, classificando-as
em grupos em concordancia com o significado em comum. Para tal obtivemos trés
grupos: planeta, estudos cientificos e fora da Terra de acordo com o quadro de analise

semantica.

Quadro 7- Andlise semantica das palavras evocadas pelos 20 alunos com seus
respectivos graus de importancia.

ANALISES SEMANTICA
Planeta Planeta
Planetas

Terra

Cientifico Estudos Cientificos
Ciéncia
Estudo
Espaco Fora da Terra
Universo
Galaxia
Fonte: Autores (2023)

Considerando que a andlise das representacées sociais provém de um
processo transformador de informacgdes, logo para obtengcao desta, julga de suma
importancia as palavras evocadas passe por esta técnica elaborada por Vargés (1992)

com objetivo de caracterizar a estrutura da representagao social de um grupo.

Essa técnica constitui-se de duas etapas: a primeira, chamada andlise
prototipica, baseia-se no célculo de frequéncias e ordens de evocagéo das
palavras, enquanto uma segunda etapa centra-se na formulacdo de
categorias englobando as evocacoes e avalia suas frequéncias, composicoes
e co-ocorréncias (Wachelke e Wolter, 2011, p. 521).

Portanto, para que posteriormente seja realizada a analise prototipica da
representacao social deste grupo focal, é essencial observar as frequéncias a partir
dos grupos semanticos. Podemos observar no quadro 8, como foi calculada e
construida a representacdo dos alunos referente ao termo indutor. Assim como, o
célculo da Ordem Média de Evocacao (OME) de cada grupo, sendo esta a razdo entre
o grau de importancia e a frequéncia das palavras. Ainda no mesmo quadro
encontramos informagdes como a somatéria da frequéncia e da evocacado de

palavras.
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Quadro 8 — Analise da representacao dos alunos da primeira série do ensino
médio de uma instituicao publica de Cascavel — PR referente ao termo
Astrobiologia.

Grupo semantico Frequéncia (n° de OME
vezes que a palavra Y. Grau de importancia
aparece) OME =

Frequéncia
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Fora da Terra (2) Fora da Terra (2) 14 44 314
Fora da Terra (2) 14~
Fora da Terra (2) Fora da Terra (2)

Fora da Terra (2)

Fora da Terra (2) Fora da Terra (3)

Fora da Terra (4)

Fora da Terra (4) Fora da Terra (4)

Fora da Terra (5)

Fora da Terra (5) Fora da Terra (5)

44 = soma dos graus de importancia

Plantas (2) Plantas (4) Plantas (4) 3 10 333
10 = soma dos graus de importancia 3
Animais (3) Animais (3) Animais (5) 4 16 _ 400
Animais (5) 4
10 = soma dos graus de importancia

10 grupos semanticos Soma ) 91 28,42

Fonte: Autores (2023)

Conforme Wachelke (2011) nesta etapa centra-se na formula¢do de categorias

englobando as evocagoes. O que Abric (2001) chama de informagdes organizadas em

nucleo central, intermediarios e periféricos. Contudo, precisamos encontrar a frequéncia

média (F) e a OME média (OME) e consequentemente construir o Quadrante de Verges

referente as palavras evocadas.

Calculo da Frequéncia Média

Y. Frequéncias

91

|

Calculo da OME Média

OME

" n2de grupos semanticos 10

Y OME

—=9,10

2842

n? de grupos semanticos

= 2,84
10 8

Quadro 9 — Quadrante de Verges referente as palavras evocadas pelos alunos

Elementos Centrais — 1° quadrante

Elementos Intermediarios — 2° quadrante

Alta F e baixa Ordem Média de Evocagdes
F >9,10 e OME < 2,84

Alta F e alta Ordem Média de Evocagdes
F2910 e OME > 2,84

Grupo semantico de palavras OME Grupo semantico de palavras F OME
Biologia 18 2,50 | Planeta 19 3,21
Fora da Terra 14 3,14

Astro 12 3,16

Elementos Intermediarios — 3° quadrante

Elementos Periféricos — 4° quadrante

F <9,10 e OME < 2,84

Baixa F e baixa Ordem Média de Evocagdes

Baixa F e alta Ordem Média de Evocagdes
F <910 e OME > 2,84

Grupo semantico de palavras F

OME

Grupo semantico de palavras F

OME
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Estudo Cientifico 6 2,83 | Astronomia 7 3
Vida 4 1,50 | Animais 4 4
Evolugao 4 1,75 | Plantas 3 3,33

Fonte: Autores (2023)

Como uma ferramenta exploratéria para esta pesquisa, viabilizando a analise

dos dados constituidos no quadro 9, apresentados em uma abordagem estruturalista

de Abric (2001)em sua andlise utilizamos os valores de Frequéncia Média (E) e da
Média da Ordem Média de Evocacdo OME, o que possibilitou a construgao do quadro
de quatro casas e consequentemente segundo Ortiz et al. (2019), os parametros
definidos pela abordagem estruturalista do tipo prototipica, definindo o quadrante cada
grupo semantico. De maneira que a descobrir o Nucleo Central (NC), os elementos
periféricos e intermediarios da representacao social dos alunos em relacao ao tema
indutor.

Para melhor compreenséo do supracitado, decorremos acerca da Teoria das
Representacdes Sociais (TRS) proposta pelo psicélogo Serge Moscovici em 1961 e
segundo Triani, Junior e Novikoff (2017) a teoria foi fundamentada por Emile Durkheim
a partir de uma perspectiva sociolégica de representagdes, a qual se da por ser um
processo construido e compartilhado socialmente, o que para Hilger e Moreira (2016)
se destaca como a for¢ga do conhecimento prévio, acarretando o favorecimento da
aprendizagem.

De mesma forma, a TRS possibilita a compreensao das praticas sociais, na
organizagdo do conhecimento neste caso cientifico, preservam a perspectiva
individual. Também proporcionam um contexto de andlise e de interpretacdo que
permite compreender as relagdes entre o universo individual e as condi¢cOes sociais
de interacao. Segundo Rodrigues (2013), a TRS tem influenciado a area educacional,
tendo em vista que esta encontra-se em processo derompimento de paradigmas da
modernidade e aberta a novas teorias. Com isso ganhaespaco significativo nas
Ciéncias Humanas e Sociais.

Assim, com o destacado da TRS nas dindmicas da construgcdo do
conhecimento, que no decorrer do tempo vem influenciando a forma como que os
individuos percebem e integram com o mundo. O que para Moscovici (2010) é
fundamental na Representacao Cientifica (RC) em que os processos tornam o que
nao é familiar em familiar, ou seja, constrdéi um conhecimento cientifico mesmo nao
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sendo um cientista.

Portanto, ao observarmos as teorias existentes na educacéo, percebemos que
as (RS) podem promover por meio da participacdo do individuo a elaboracao do
préprio conhecimento. Neste aspecto mesmo que néo tenha sido pratica educacional
na atualidade, pode ser um indicador de realidade social. Desde que definido o
conhecimento anteriormente de um grupo social, meios de comunicagdes e outros
compartilhamentos de forma comum contribuindo na construcdo de suas realidades.

Neste sentido Jodelet (2001, p. 22) afirma que, “As representag¢des sociais é
uma forma de conhecimento socialmente elaborado e compartilhado, com um objetivo

pratico, e que contribui para a construcdo de uma realidade comum a um
conjunto

social’.

Assim sendo, em consonancia Ferreira et al. (2023), entendemos que o ensino
de Fisica na atualidade busca estabelecer conexdes entre o conhecimento académico
socialmente produzido, com os processos e produto educativos. Para issoconta com
as devidas mediacdes, as quais podem contribuir para a criacdo de um ambiente em
que o aluno tenha liberdade de expressao perante o grupo.

E pensando nesta organizagao que utilizamos um questionario conhecido como
Técnicade Associacao Livre de Palavras (TALP), o qual a partir de um tema indutor
gerou um conjunto de elementos. Este instrumento de pesquisa permite elucidar,
diante de estimulos diferentes, universos semanticos através da proeminéncia de
conceitos comuns de palavras Lima, Coutinhoe Fonseca (2023). O que nos levou a
escolha pela técnica de por meio das evocacdes de palavras identificar as
representacdes sociais do grupo. E com as informagdes adquiridas, podemos
construir a analise prototipica, a partir da qual realizamos a analise das
representacdes sociais em torno de um nucleo central e organizamos os elementos
que constituem a periferia, conforme descreve Ortiz et al. (2019) em conformidade
com Abric (2001):

Os elementos que constituem o nucleo central e os elementos que constituem
a periferia, intitulada teoria do ndcleo central ou abordagem estruturalista. Os
elementos do ndcleo central sdo consensuais e passiveis de
compartilhamento, por se tratar de principios ja estabelecidos e difundidos,
caracterizando personalidade de um determinado grupo, dando significado a
RS. Por outro lado, os elementos que integram a periferia sdo considerados
instaveis e susceptiveis a alteragdes e atualizagbes, tendo em vista que
fazem o papel de protegao das ideias do nucleo central (Ortiz, 2019, p. 82).
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Assim sendo, analisar as representagcées requer uma entrevista e por isso
utilizamos o questionario, na qual os alunos puderam elencar as palavras conforme
vieram em sua a respeito do termo Astrobiologia.

Apoés a aplicacao do questionario foi organizado o Quadro 6 e na organizacao
exposta apresentamos as palavras evocadas por 20 alunos com seus respectivos
graus de importancia. No Quadro 7 podemos observar que havia palavras semanticas,
ou seja, repetidas. Portanto, as quais foram organizadas em trés grupos: planetas,
universo e fora da Terra.

Na sequéncia foram analisados os termos para verificar qual seria 0 mais
evocado pelo grupo de alunos, ordenados de maior frequéncia para menor. Para tal
afirmativa foram somados os termos iguais resultando na frequéncia apresentada no
Quadro 8. Segundo Ferreira et al. (2023), quando se trata de uma abordagem
prototipica, temos que a frequéncia de cada grupo semantico representa o numero de
palavras que nele se enquadram.

Talvez por ser pertencente a um dos trés grupos semanticos a palavra Planeta
apareceu 19 vezes, enquanto a palavra Biologia aparece 18 vezes. Isso pode ter
ocorrido pelo termo indutor ter sido Astrobiologia, assim os estudantes fizeram uma
ligacao direta do termo indutor com a disciplina Biologia, ou mesmo pode-se inferirque
a Astrobiologia é estudada pela area da Biologia.

As informacbes fornecidas pelo grupo de alunos, possibilitou o calculo da
Ordem Média de Evocacdo (OME) obtido pela razdo entre a soma dos graus de
importancia e a frequéncia em cada grupo. Ferreira et al. (2023) afirma que a OME
indica a posicdo em que o termo evocado foi hierarquizado pelo respondente,
exprimindo o grau de importancia conferido a cada palavra.

Visando constatar as informagcbes organizadas no nudcleo central,
intermediarios e periféricos, € que calculamos a frequéncia média e a ordem média de
evocacdes. Para que com os seguintes organizados nos quadrantes de Vergés, gere
quatro zonas que Ferreira et al. (2023) caracteriza como quadro de resultados da
analise prototipica e apresenta os quatros cruzamentos das duas coordenadas,
classificadas em valores altos e baixos.

Considerando os 10 grupos semanticos identificados, calculamos a razao entre
o somatorio da frequéncia pelo total de grupos semanticos, obtendo a frequéncia
média. De mesmo modo calculamos a razao entre o somatério da OME pelo total de
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grupos semanticos, obtendo a OME média.

_ Y. Frequéncias 91
F = —= —=910
n? de grupos semanticos 10
- 2. OME 28,42
OME = = = 2,84

ne de grupos semanticos 10

Ciente de que o nucleo central constitui a base comum e consensual de uma
representacdo social, aquela que resulta da memdria coletiva e do sistema de normas

ao qual certo grupo se refere, constituindo-se em prescricées absolutas, nesta
pesquisa pode ser observado no quadro 9 o quadrante de Vergés, sendo no primeiro
quadrante os elementos centrais. Para pertencer a este quadrante os elementos que
0 compde precisam estar dentro de uma zona que possua, F > 9,10 e OME < 2,84,
ou seja, de alta frequéncia e baixa OME. Portanto o termo encontrado nesta zona foi
o termo Biologia, este consiste em cognigdes provavelmente centrais para a
representacdo social estudada, sendo mais frequentes e mais importantes entre as
evocacoes.

De mesmo modo, no segundo quadrante denominado intermediario, temos as
palavras, plantas, fora da Terra e Astro. Pertencentes a zona de Alta frequéncia e alta
evocacdo de palavras, aonde F > 9,10 e OME > 2,84, o que significa que nao foram
evocadas prontamente pelos sujeitos da pesquisa. Por estarem proximo do nucleo
central os tornam o0s mais importantes, assim como, 0s pertencentes ao terceiro
quadrante. Segundo Ferreira et al. (2023), os intermedidrios podem indicar duas
possibilidades: ou sdo apenas complementos da primeira periferia ou denotam a
representacao de subgrupos.

Desta forma, entre as palavras pertencentes ao terceiro quadrante
denominadas elementos intermediarios estédo elas, estudo cientifico, vida e evolugéo.
Percebe-se que fazem parte de um grupo semantico com baixa frequéncia, porém sao
evocadas mais rapidamente pelos sujeitos. Suas caracteristicas estao dispostas por
baixa frequéncia e baixa evocagao das palavras, portanto, F < 9,10 e EMO < 2,84.

Por fim, no quarto quadrante temos os elementos periféricos, composto pelas
palavras astronomia, animais e plantas. As quais possuem baixa frequéncia e alta
ordem de evocacéo, no entanto, de pouco representatividade nas duas coordenadas
e consequentemente sdao os menos significativos da representacado social. Desta
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forma dispondo daF < 9,10 e EMO > 2,84.

5.2 Relato de Experiéncia

MODULO |

Aula 1°e 22

Esta proposta foi implementada no 1° ano C do Ensino Médio, em uma Escola
Estadual de Cascavel-Pr. A escolha da turma se deu devido a tematica Astrobiologia
possibilitar um trabalho interdisciplinar, em consonancia com a BNCC para esta série.
No primeiro momento aplicamos um Teste de Associagao Livre de Palavras (TALP),
ferramenta utilizada com o intuito de observar a Representacdo Social (RS)dos
alunos acerca do termo Astrobiologia. Nesta oportunidade os alunos manifestaram
seu conhecimento a respeito do assunto.

Na sequéncia, conforme proposto na organizagédo deste produto educacional,
proporcionamos aos alunos um momento para que assistissem ao filme “VIDA”, o qual

possui género de terror, suspense e ficcao cientifica (FC).

Mais do que um possivel recurso didatico para o ensino de Ciéncias, a FC
constitui um discurso social sobre a Ciéncia. Isso implica que é possivel
encontrar nestas obras diferentes visoes, debates e questbes a respeito das
Ciéncias em voga no momento de producdo das obras. Assim, abordar
Ciéncia a partir da FC é mais do que simplesmente procurar conceitos
vinculados em filmes ou livros (Piassi, Pietrocola, 2009, p. 537).

Em suma, no filme uma equipe de seis membros de uma denominada Estacao
Espacial Internacional (EEI) considerada pelos tripulantes a casa mais cara construida
até hoje, realizam uma viagem espacial em busca de uma amostra em Marte, com a
espectativa de encontrar naquele local algo que pudesse comprovar a existéncia de
vida extraterrestre.

Ao encontrar uma amostra ficam felizes por terem algo que aparentemente
seria o0 alcance de uma grande descoberta, 0 que a principio os levaram a pensar em
que iriam aprender nesse encontro sobre a origem da vida, sua natureza e seu
significado.

No entanto sdo surpreendidos com algo que muda totalmente seus planos e os

levam no decorrer do filme buscar compreensao a res/peito da tal amostra, até mesmo
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por questdo de sobrevivéncia ndo s6 dos tripulantes, mas de uma populacaode
aproximadamente 8 bilhées de pessoas caso esta amostra chegue a Terra.

Todavia o filme por possui duragéo se 1 43" 58", foi necessario cortar algumas
cenas para que fosse reproduzido dentro do periodo proposto de duas aulas. Pois,
este teve por finalidade despertar o interesse dos alunos quanto ao tema, assim como
gerar discussdes a respeito do conteudo e conceitos a ser trabalhados nas aulas
futuras. De fato ao assistirem o filme cresceu a curiosidade dos alunos em conhecer

sobre a possibilidade de vida fora da Terra e as condigoes para que isso aconteca.

32 Aula

Neste momento a professor apresentou algumas questbes como
problematizagéo para a discussao, as questdes foram:

- O que se entende por vida?

- Existe vida fora da Terra?

- Se existe Vida fora da Terra como detecta-la?

- Qual o futuro da vida na Terra e fora dela?

Estas questbes favoreceram o debate inicial, permitindo aos alunos a
participacéo efetiva na composicdo dos momentos da aula. Ao final da implementacéo
do produto essas questdes foram retomadas a fim de que os alunos ap6s o estudo de
questdes cientificas tomassem consciéncia de suas concepgdes.

Portanto, para chegar a organizacdo do conhecimento mediamos um didlogo
entre os alunos, relacionando conteudos apresentados no filme pertinentes a Fisica e
a Biologia, com as necessidades de sobrevivéncia dos seres vivos aqui na Terra.

Ap6és o didlogo solicitou-se aos estudantes que anotassem em seus cadernos
os conteudos dialogados e o que pesquisou aqueles que assim o fez. Em seguida
solicitou-se a constru¢cao de um mapa conceitual com estas informagdes.

Neste instante os alunos foram estimulados a pesquisar a partir dos
apontamentos realizados por eles. Permitindo o uso do celular e o trabalho em grupo
para realizacdo de pesquisas sobre o0 assunto, assim, construindo seu conhecimento

e compartilhando com os colegas as informagdes obtidas.

42 Aula
Desta forma, dispondo das informagdes organizadas, com auxilio da plataforma

Canva ou outro meio tecnolégico da preferéncia do aluno, construiram mapas
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conceituais representando palavras debatidas na aula anterior. Segundo Gomes,

Batista e Fusinato (2019) existem varias maneiras de traca-lo, pois, é neste
processoque o estudante reconhece novas relagdes entre conceitos, porém, conta
com as explicagdes do docente, bem como em alguns textos e materiais instrucionais.
De mesmo modo Batista e Gomes (2021) afirma que mapas conceituais proporcionam

aoaluno liberdade de apresentar e organizar suas ideias.

Figura 8 - Mapa construido pelo aluno 03

o

Sangue e

\ Inteligéncia ©

Fonte: https://www.canva.com

Ao analisar o mapa conceitual anterior a luz da teoria de Moreira (2012) nesta
construgao faltou apresentar os conceitosdas palavras elencadas e a hierarquia
quanto a abrangéncia dos conceitos. Sendo assim, ao observar a Figura 8, o mapa

construido pelo aluno 03, este ndo caracterizao proposto mapas conceituais.

Mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico no qual conceitos
mais inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e
conceitos especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior). Mas
este é apenas um modelo, mapas conceituais ndo precisam necessariamente
ter este tipo de hierarquia. Por outro lado, sempre deve ficar claro no mapa
quais os conceitos contextualmente mais importantes e quais os secundarios
ou especificos. Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de dire¢éo a
determinadas relagdes conceituais, mas nao obrigatoriamente (Moreira,
2012, p. 02).


http://www.canva.com/

Figura 9 - Mapa construido pelo aluno 12

Seres vivos: compostos
por elementos quimicos
presentes em matéria
viva.

X Agua: substincia

ZJ essencial para a vida.

vivos.

|
da

W Sangue: fluido formado
; por agua.

Nitrogénio:
Celulas: se dividem em
globulos vermelhos e

carbono, pois

Fonte: word 2016

Carbono: elemento
biomolecular presente
nas celulas dos seres

constituidos por

brancos. . 3 POssUi 0 mesmo

F A - Pl
/ \ ’\\-_-/ numero atdmicao.
q i -
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Por fim, esta atividade proporcionou o envolvimento dos alunos, conduzindo-os

a organizacdo do conhecimento de forma compartilhada. Contando com o

desenvolvimento do didlogo e da pesquisa.

Como encaminhamento para o desenvolvimento do proximo médulo, propomos

aos alunos que pesquisassem em casa e produzissem um pequeno resumo que

pudesse definir Astrobiologia, pois, o tema seria trabalhado na préxima aula.

MODULO Il

12 Aula

No que se refere a problematizagéo inicial deste modulo, provocamos os alunos

com um questionamento a respeito do que a Astrobiologia diz a respeito da vida se

limitar a vida inteligente. Com o intuito de nortear o dialogo, retomamos no filme a

cena em que Calvin' volta para incubadora para pegar a vareta e furar a luva na

intencao de escapar e atacar o tripulante, Figura 10.

' Calvin — amostra marciana em que as criangas de uma escola Americana selecionada o

batizam com o nome de "Calvin".
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Figura 10 - Calvin furando a luva para atacar o tripulante

Fonte: Espinosa (2017)

Apo6s a visualizagdo do trecho do filme foi de fundamental importancia
questiona-los o que pensam arespeito de Calvin, além de que se este faz parte da
vida inteligente ou ndo? O que gerou um caloroso discurso quanto a criatividade e o
planejamento de Calvin ao retornar em busca da vareta. Portanto, para acontecer a
construgdo do conhecimentoacerca da problematizacao, se fez relevante oportunizar
os alunos a expressar suas opinides, o que foi de grande valia quando priorizamos

perguntas abertas. Do tipo 0 que pensa a respeito da atitude de Calvin?

As perguntas abertas sdo aquelas que permitem liberdade ilimitada de
respostas ao informante. Nelas podera ser utilizada linguagem prépria do
respondente. Elas trazem a vantagem de ndo haver influéncia das respostas
pré-estabelecidas pelo pesquisador, pois o informante escrevera aquilo que
Ihe vier a mente (Chaer, Diniz e Ribeiro, 2011, p. 262).

Como contribuicao na continuidade da aula, retomamos parte do filme em que
seus personagens observam em Calvin 0 que era necessario para manté-lo vivo,

assim como a suspeita de que Calvin € um organismo a base de carbono, Figura 11.
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Figura 11 - Personagens trocam ideias a respeito de Calvin

Fonte: Espinosa (2017)

Nessa etapa foi estimulada a promocédo do debate, questionando sobre o
estudo da Astrobiologia na busca por vida extraterrestre, onde podemos observar
junto com os alunos que n&do se resume em busca por ser humano extraterrestre, mas
sim pela possibilidade de existéncia de seres vivos.

Quando os grupos em sala analisaram a respeito de Calvin, veio a tona a
questao, que Calvin seja de fato um organismo a base de carbono, seria ele um ser
vivo? Neste momento foi necesséario buscar informagdes a respeito do carbono.
Segundo Botkin e Keller (2011) Apesar do carbono ser imprescindivel para a vida, nao
€ um dos elementos quimicos mais abundantes na crosta terrestre. Tomando a Terra
comoparametro, os seres vivos ndo precisam de abundancia de carbono, porém é um
elemento fundamental na formacao dos compostos organicos. O que faz sentido
pensar na possibilidade de Calvin ser formado por atomos de carbono e por outros
elementos, como hidrogénio e oxigénio. Neste contexto o planeta Terra possui a maior
quantidade de carbono armazenada em rochas sedimentares dentro da crosta do
planeta, ocorrendo o endurecimento de lama na qual contém matéria organica.

Em outro momento, quando os tripulantes observam o reservatério em que
deveria estar com agua, o qual precisa dela para manter circulando pelo sistema e
consequentemente efetuar a troca de calor no motor. Depararam com a possibilidade
de que Calvin tenha consumido o arrefecimento, ou seja, digerindo toda a agua
armazenada no sistema. Assim sendo, comparam as necessidades de Calvin com a
do ser humano, entre elas alimento, agua e oxigénio. Neste mesmo pressuposto

referéncia a rapidez na ingestao de glicose.

O metabolismo energético dos seres vivos é diverso. As reagdes associadas
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a obtengéao e ao uso da energia em suas células sao variadas. Essas reacdes
podem envolver diferentes tipos de reagentes, como a agua, o gas carbonico,
0 gas oxigénio e outras substancias inorganicas, além da glicose e de
compostos organicos (Godoy, Dell’agnolo e Melo, 2020, p. 118).

Portanto, foi fundamental refletirmos sobre as afirmativas apresentadas no
filme, bem como, os estudos e pesquisas desenvolvidas neste contexto. De acordo
com Mello (2016) todas as formas de vida, sem excegdo, vivem exclusivamente
imersas em 4gua liquida durante pelo menos uma etapa de seu desenvolvimento ou

a maior parte dela.

22 Aula

Ainda na construgéo do conhecimento para melhor compreenséo a respeito dos
conceitos fundamentais do assunto vida em uma perspectiva teérica da Astrobiologia.
Apresentamos de forma expositiva e dialogada a origem dos seres vivos e para tal
utilizamos de slide por nds construidos.

Quanto a aplicabilidade do conhecimento, optamos e orientamos os alunos
construissem um infografico a préprio punho ao invés de usar das Tecnologias Digitais
(TD). Conforme exemplificado na Figura 12, o tema central utilizado foi Astrobiologia

representando seus conhecimentos adquiridos na aula a respeito do tema.

Os infogréaficos podem ser construidos com o uso de TD ou de forma ludica.
Os softwares de construgao dos infograficos sdo considerados ferramentas
de autoria (utilizadas para produzir arquivos digitais em diferentes midias -
texto, imagem, som etc.), pois permitem que professores e estudantes se
tornem autores de seus materiais de estudo (Ferrari, 2020, p. 43).

Figura 12 - Infografico construido pelo aluno (06).
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Considerando que nem sempre seja possivel conter todas as informacdes
desejadas em um infografico, pode-se dizer que tal recurso foi muito importante no
processo de assimilagdo dos conceitos relacionados a vida, bem como, o
favorecimento das relacées humanas, como o trabalho em grupo, o respeito pela ideia

do colega, o surgimento de liderangas dentro do processo.

MODULO lli

19 Aula

Para a problematizagao inicial, perguntas orais foram realizadas, estimulando
os alunos a refletirem sobre compostos quimicos e elementos fisicos abordados no
filme, buscando relacionar os conhecimentos prévios com compostos considerados
necessario para o desenvolvimento da vida aqui no planeta Terra. Segundo
Vasconcelos et al. (2020), compreender a complexidade dos fendmenos queocorre ao
nosso redor sem que nunca tenha sido visto, é fundamental nesta etapa de
aprendizagem, bem como entender a importancia disso para a manuten¢ao da vida.

Portanto, prosseguimos com a finalidade de construir 0 conhecimento acerca
do assunto e de forma expositiva pontuamos alguns compostos quimicos e elementos
fisicos citados no filme. Para melhor exposicao utilizamos de slides sobre o0 assunto
buscando uma estruturacdo de um conhecimento que se aproximasse mais da
realidade cientifica. Para tal, consideramos Galante et al. (2016) para sabermos o que
procurarem outro planeta, devemos ter como base a vida como a conhecemos na
Terra.

Inclusive as consideracdes de Godoy, Dell’agnolo e Melo (2020) a respeito das
diversas acoes que integram os diferentes sistemas do corpo humano, assim como
as diversas reacdes do metabolismo energético dos seres vivos sdo obtidas através
do meio ambiente.

As reacOes associadas a obtencao e ao uso da energia em suas células sao
variadas. Essas reagbes podem envolver diferentes tipos de reagentes, como
a agua, o gés carbdnico, o gas oxigénio e outras substancias inorganicas,
além da glicose e de compostos orgénicos (Godoy, Dell’agnolo e Melo, 2020,
p. 118).

Na circunstancia verificamos que os alunos usufruiram da liberdade de
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expressao ao relatar os compostos quimicos, elencando oxigénio, carbono, agua e
glicose. E evidente que podera ocorrer de forma diferente com outros alunos em
relacdo aos compostos mencionados pelos alunos que fizeram parte da aplicagao
deste produto. Bem como, as discussdes a respeito do ambiente terrestre, em que
nele se faz presente a energia luminosa, 0 gas carbdénico e a 4gua (H20), os quais se
transformam em glicose (CsH1206) € gas oxigénio (O2).

Nesta perspectiva Godoy, Dellagnolo e Melo (2020) utiliza-se de uma
representacdo esquematica simplificada para a integracéo entre a respiracao celular

e diferentes sistemas do corpo humano. Conforme representado no Quadro 10.

Quadro 10 — Representacao esquematica referenciada ao corpo humano

| Ces Hi2 O + 602 —* 6CO2 + 6H, O = 32 ATP

SISTEMA RESPIRATORIO Para que o gas oxigénio (O2) seja utilizado durante
a respiragao celular, € preciso que ele seja obtido
do ambiente e transportado para as células. O
sistema respiratorio é responsavel pela captagcao
do gas oxigénio do ambiente e suadisponibilizagao
no sangue, assim como pela captagcdo do gas
carbonico (CO2) produzido durante a respiragéo
celular, que é retirado do sangue e eliminado para
o ambiente. O sistema cardiovascular € o
responsavel pelo transporte dogas oxigénio para
as células e do gas carbbnico produzido durante

a respiragao celular para os
pulmdes.

SISTEMA DIGESTORIO A glicose € uma das moléculas necessarias a
respiracdo celular. Para ser utilizada nesse
processo, € preciso que esteja disponivel no
sangue. Isso ocorre por meio da digestdo dos
alimentos e a absorcao dos nutrientes, realizadas
pelo sistema digestério. O sistema cardiovascular
distribui esses nutrientes para as células.

SISTEMA URINARIO A agua produzida durante a respiracao celular
encaminhada para o sistema cardiovascular. Parte
podera ser perdida na produgao de suor; outra
parte sera filtrada pelos rins e eliminada na forma
de urina pelo sistema urinario; outra parte se
mantém no corpo para auxiliar na manutengao das
atividades do organismo.

Fonte: Godoy, Dell’agnolo e Melo (2020, p.118)

Acerca disso segue suas caracteristicas descritas de forma resumida. Por
considerarmos que 0s compostos quimicos pontuados essenciais para que haja vida.
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Assim como os elementos fisicos a atmosfera, a radiacdo, a temperatura, a
eletricidade, o ar e a pressao.
Oxigénio (02): participantes do grupo dos gases de substancia simples,

formado por atomos iguais sdo consideravelmente mais eletronegativos.

Cada atomo de oxigénio de uma molécula de agua possui dois pares de
elétrons livres, que podem ser usados para fazer pontes de hidrogénio com
duas outras moléculas de agua, e pode ter seus dois atomos de hidrogénio
atraidos pelos pares de elétrons livres de dois atomos de oxigénio de duas
outras moléculas de agua, de forma que as quatro moléculas de agua que
circundam a molécula de agua central formam junto com ela um arranjo
tetraédrico (Feitosa, Feitosa e Forte, 2016, p. 108).

Portanto, este possui suas particularidades e relagdes com os atomos eelétrons
livres. Tomando como referéncia o ser humano, o gas oxigénio € um reagente
necessario na respiracao, nas estruturas constituintes do sistema respiratério e do
sistema digestério. Logo, comparado outro ser vivo em outro ambiente que possua
estas atribuicoes, apresentara esta mesma caréncia.

Nitrogénio (N2): gas fundamental para a constituicdo e manutencéo da vida,
bem como, essencial para a formacéo de proteinas, por ser concebido do material
geneético e da clorofila, o faz de fundamental importancia para o desenvolvimento das
plantas, ao longo das cadeias alimentares.

Embora seja, um dos elementos quimicos essenciais a vida, este ndo pode ser
diretamente utilizado pela maioria dos seres vivos e por outro lado, € comum em
aminodcidos, proteinas e nas bases nitrogenadas do DNA e RNA dos seres vivos.

Agua (H20): é uma substancia composta por dois atomos, portanto, tomando

como base o planeta Terra, que tem por certo a existéncia de vida.

A 4gua é uma substancia essencial a vida. E encontrada na Terra sob as
formas solida, liquida e gasosa. Noventa e oito por cento da agua neste

planeta encontra-se nos oceanos (aproximadamente 109 mil km3 de agua).
Aguas doces, que constituem os rios e lagos nos continentes, e aguas
subterrdneas sao relativamente escassas. Essas daguas doces nos
continentes sdo a fonte que produz alimento e colheitas, mantém a
biodiversidade e os ciclos de nutrientes, e mantém também as atividades
humanas (Tundisi, 2020, p.17-18).

Diante desta afirmativa, percebe-se que quando no estado liquido a agua é
indispensavel para a vida e para condicdes como temperatura na existéncia dos seres

Vivos.

Carbono: € um elemento de estrutura e biomolecular, ou seja, se faz presente
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nas células dos seres vivos, quando ocorrem 0s processos de degradacao e sintese

de compostos organicos causam a transferéncia deste elemento quimico na natureza.

Para Martins et al. (2003) a importancia do carbono e de seus compostos é

indiscutivel. Uma vez que este € onipresente na natureza e suas substancias

saoconstituintes essenciais de toda a matéria viva e fundamentais na respiragéo,
fotossintese e regulacao do clima.

Desta forma, percebe-se a importancia deste elemento, tanto quanto outros, na
existéncia de vida terrestre. Bem como, suas caracteristicas atbmicas em que a
quantidade de prétons no nucleo quando sdo iguais, pertencem ha um mesmo
elemento quimico. Por exemplo, o hidrogénio (H), o fésforo (P), o enxofre (S) e o
nitrogénio (N), possuem seis prétons em seu nucleo, logo sédo constituidos por
carbono, o qual possui 0 mesmo numero atémico.

O sangue: fluido formado por dgua, substancias dissolvidas e dispersas, sendo
que as células sanguineas podem ser divididas em dois grandes grupos, os glébulos

vermelhos e os glébulos brancos.

Sao fluidos constituidos por agua, substancias dissolvidas e dispersas, como
proteinas, hormoénios, gases, enzimas, residuos metabdlicos, células e
plaquetas, entre outros. As células sanguineas podem ser divididas em dois
grandes grupos: os globulos vermelhos, que possuem o pigmento
hemoglobina, relacionado com o transporte de gas oxigénio; e os glébulos
brancos, que atuam na defesa do organismo. As plaquetas sdo fragmentos
celulares capazes de interromper o vazamento de sangue em lesdes,
processo denominado coagulagdo sanguinea (Godoy, Dell'agnolo e Melo,
2020, p. 122).

Considerando esta constituicdo, vale a reflexdo do porqué no filme “VIDA”, a
amostra marciana chamada Calvin crescia cada vez que absorvia o sangue de uma

pessoa. Observando como principio seres vivos terrestres, podemos analisar o

esquema apresentado por Reece et al. (2015) na Figura 13.
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Figura 13 - Esquema circulatério de vertebrados
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Fonte: Reece et al (2015)

Os autores colocam como observacao que os sistemas circulatérios estao
mostrados como se o corpo estivesse de frente para vocé. O lado direito do coragao
esta mostrado a esquerda e vice-versa. Também destaca que a parte em vermelho
representa o sangue rico em oxigénio e a parte em azul o sangue pobre em oxigénio.
Porém, o conhecimento apresentado ndo pode ser afirmado para Calvin, por ndo estar

claro no filme, o tipo de organismo da amostra marciana.

2° Aula

Quanto aos elementos fisicos, advém de meios externos em que 0s organismos
também interagem continuamente com fatores fisicos em seus ambientes. Ainda no

parametro ambiente terrestre, para existéncias de vida, pode ser destacado
atributosfisicos, como atmosfera, temperatura, ar e presséo.

Atmosfera: é a camada de gas que envolve o planeta Terra, exercendo um
papel andlogo ao de uma estufa, o qual é de fundamental importancia para a
manutencdo da vida no planeta. E dela que sobrevém o ar necessario para a
sobrevivéncia dos seres vivos.

Segundo Reece et al. (2015) em andlise a escala global, quem gera todo o
oxigénio na atmosfera sdo as plantas e outros organismos fotossintetizantes.

Enquanto a atmosfera em sua plenitude age em favor destes.

Embora o sol irradie o espectro completo de energia eletromagnética, a
atmosfera age como uma janela seletiva, permitindo a luz visivel passar, e
excluindo uma fragdo substancial das outras radiagcdes. Parte do espectro
que podemos ver — luz visivel — é também a radiagdo que promove a
fotossintese (Reece et al., 2015, p. 190).

Neste sentido, alguns gases presentes na atmosfera ao absorver parte do calor
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que é irradiado pela superficie terrestre, tende a manter a temperatura meédia do
planeta, favorecendo as condi¢cdes necessarias para a existéncia de vida no planeta
Terra.

Temperatura: considerada, numa perspectiva mais simples, a medida da
agitacao térmica das particulas de determinado sistema. Para Oliveira et al (2010) a
temperatura de um corpo esta associada ao movimento médio das particulasque o
constitui.

Segundo Galante et al. (2016), partindo da ideia de que € necessario que haja

agua liquida para se manter o ser vivo, logo este ambiente precisa estar sob condi¢cdes

normais de pressao e temperatura entre 00 e 1000c.

Sendo assim, existem os microrganismos conhecidos como extremofilos os
quais sobrevivem em ambientes de condi¢cles e temperaturas extremas. Pois, estes
possuem metabolismo que permitem facil adaptacao a baixas temperaturas.

No intuito de verificar a aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos neste
mddulo, foi construido um formuldario com trés questdes e com uso de projecao
respondido em sala. Conforme modelo apresentado no QR code:

Formulario 01: questoes em sala

Fonte: Autores (2023)

MODULO IV
12 Aula

Em concordancia com este produto, ao que tange a problematizacao inicial
ocorreu a partir das questdes: a) quando se fala em procurar vida extraterrestre, que
tipo de ser vivo vocé imagina? b) Quais seriam suas principais caracteristicas?

Como previamos Ets foi o mais citado entre os alunos, fator comum nos

pensamentos universais, talvez porque suas caracteristicas possuem aspectos
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humanos ou de animais. Segundo Damineli (2004) nao sdao os ETs, como o0s
humanoides figurados no cinema e literatura, mas a de microbios.

Em relacdo as suas caracteristicas, alguns julgam ser parecido com uma
pessoa magra e de orelhas grandes. Outros que parece um humano com os olhos
saltados, vermelhos como fogo. Perguntamos, de onde vem estas imagens?
Prontamente responderam da internet.

Assim aproveitamos a oportunidade para relembrar que a vida humana e até
mesmo a animal representa apenas uma pequena parcela dos seres vivos. Além disso
a Ciéncia considera que a forma de vida mais provavel de ser encontrada em outros
planetas seja de organismos microscépicos unicelulares. Estes possuem uma longa
existéncia no planeta Terra, devido a sua diversidade metabdlica e a capacidade de
propagacao. Galante et al. (2016)

Prevendo observar a estrutura e as condigdes para sobreviver na nave e para
melhor organizacdo do conhecimento a respeito do propésito deste mddulo,
destacamos tecnologias utilizadas na busca pela vida em Marte apresentando cenas
do filme que mostra a estrutura da nave e as condi¢cdes enfrentadas pelos tripulantes
para sobreviver na estacao.

De acordo com o filme a nave de aproximadamente 200 bilhées de ddlares,
possui tecnologias e equipamentos adequados para que os tripulantes permanecam
ali por um longo tempo. Bem como, € preciso que os profissionais tenham
treinamentos adequados para estar na tripulacdo, o que nao é nada confortavel de
estar. Dormem em compartilhamentos, pois, a auséncia da gravidade faz com que os
corpos fiquem flutuando, entdo € necessario que haja protecdo em um ponto.

Segundo Souza (2013) o interesse da NASA ja era bem estabelecido, senao
aumentado com o passar dos anos, sendo motivada pelas recentes descobertas
geradas por sondas modernas. Pois a primeira demonstracao indireta da existéncia
de dgua em Marte foi obtida por Mars Odyssey, em uma sonda espacial Americana
que tem por objetivo orbitar e estudar o planeta Marte. Embora outras posteriormente
tenham se empenhado nesta busca.

Em 28 de maio de 2002 pela Mars Odyssey, detectando néutrons lentos que
sugeriam a presenga de um significativo lengol aquatico sob a superficie,
proximo ao polo norte do planeta; a seguir, em 18 de janeiro de 2004, a
europeia Mars Express confirmou espectrometricamente (UV) a presenga de
agua junto com gelo seco no polo sul; no mesmo ano, a sonda-robé geoldgico
Opportunity (NASA) confirmou in loco a presenga de graos de hematita (como
anteriormente sugerido por medicoes da Mars Gilobal Surveyor), cujo
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mecanismo de formacao, tanto quanto se sabe, é a precipitagdo em aguas
correntes, mornas e rasas... em 31 de julho de 2008 outra sonda de
superficie, a Phoenix, escavou e comprovou diretamente a presenca de gelo
mesclado ao solo poeirento de Marte — o permafrost — nas vizinhangas do
polo norte; isto ndo so reforgca a possibilidade de vida em Marte no passado,
mas também sera de grande utilidade como apoio a futuras missdes
tripuladas aquele planeta (Quillfeldt, 2010, p. 693).

No andamento da aula, um aluno questionou se todas as naves langadas a
Marte sdo compostas de tripulantes?

Quando os alunos buscaram saber sobre as naves nao tripuladas encontram
que, possuem sondas operadas remotamente da Terra. Munidos dos mais variados
tipos de sensores, sdo enviadas a Marte, um dos planetas mais visitados por sondas,
tanto orbitais quanto de superficie. De acordo com Quillfeldt (2010) as sondas
espaciais ja detectaram fortes indicios de que Marte teve um passado Umido e
identificaram agua congelada no solo do planeta.

Apés analisarem esta situacao, puderam verificar que para estarmos em outro
planeta é preciso todo um preparo e equipamentos adequados para este lugar, logo,
estudos a respeito do local e de suas particularidades devem ser feitos. O que torna
viavel que este local seja visitado por estas sondas e nao por humanos.

No mais, ao dialogar a respeito das condi¢cdes de habitabilidade necessarias
para que uma pessoa permane¢a em outro planeta. Mencionamos que € fundamental
gue tenha agua liquida, portanto a temperatura pode variar entre 0 e 100 °C Galante
et al., (2016), neste ambiente é fundamental que tenha agua liquida, portanto,a
temperatura pode variar entre 0 e 100 °C. De mesmo modo que, Godoy, Dell’agnoloe
Melo (2020) apresenta os microrganismos encontrados em ambientes de condi¢des
extremas sao considerados extremdfilos. Pois, fazem parte dos seres vivos que
sobrevivem a temperaturas extremas, tal como, em ambientes de condicdes
extremas.

Portanto, outros planetas com caracteristicas parecidas com a Terra, porém, nada
nos garante que tenha vida nestes locais, fato que fomenta a busca por esta afirmativa.
Assim como, estes aspectos geram expectativas da possibilidade de habitabilidade
em determinadas regides.
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2° Aula

Objetivando em compreender de como seria se estivéssemos em outro planeta
€ que damos continuidade, lembrando que em Marte, o nosso planeta vizinho, em
1996 foram encontrados, por cientistas da NASA, indicadores de possiveis fosseis
microscépicos naquele local. Sobre o planeta vermelho segundo Araia (2005),
existiam mares e rios, porém, evaporaram ou acabaram escondidos no subsolo.
Motivo pelo qual cientistas tém permanecido na busca por esta possibilidade de
encontrar vida em Marte.

Nesta etapa, os alunos apresentaram sugestdes de como suprir as
necessidades de uma pessoa estando em Marte. Entdo uma aluna disse que: “se for
plantas seria mais facil de sobreviver, quer dizer, dependendo da planta”. Diante da
curiosidade apresentada pelos alunos, aproveitamos a oportunidade para aplicacao
do conhecimento. Para tal foi proposto aos alunos que realizassem uma pesquisa
investigativa da vida em Marte, e para isso trabalharam em pequenos grupos em sala,
fazendo uso do celular. Também pedimos que pesquisassem se existem evidéncias
de que o planeta Marte se encontra localizado em um lugar habitavel.

Por fim, orientamos que os alunos elaborassem uma questdo referente a
pesquisa para ser compartilhada com os colegas. Para aqueles grupos em que o
tempo néo foi suficiente puderam concluir em casa, combinamos entdo que as
questbes seria compartilhadas no encontro seguinte, podendo a professora fazer

uma discussao e o fechamento do assunto.

MODULO V

12 Aula

Nesta ocasido, consideramos o0 proposto na problematizacdo inicial,
oportunizamos aos alunos o dialogo sobre as questées e os resultados por eles
obtidos na pesquisa a respeito de quais tecnologias desenvolvidas pela humanidade
podem ajudar na busca por vida fora da Terra. Segundo Rodrigues e Correia (2023)
€ no momento da sala de aula, que o professor pode criar oportunidades para
discussodes e trabalhos em grupos, favorecendo a aprendizagem colaborativa.

Visando a organizacado do conhecimento abordamos com o uso de slides o
assunto de forma expositiva e dialogada, apresentando as principais caracteristicas
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de Marte e suas condigdes de habitabilidade para o desenvolvimento de vida, bem

como as condigdes minimas para vida fora da Terra.

2° Aula

Na perspectiva de analisarmos a compreensao dos conteudos estudados neste
produto, de forma individual responderam questdes apresentadas no primeiro modulo.
Porém, anteriormente dialogada e agora em forma de questionario oportunizando
acrescentar seus conhecimentos adquiridos.

Segundo Batista e Gomes (2021) a avaliagdo deve estar presente em qualquer
evento educativo, ndo sé da aprendizagem, mas também do ensino. Portanto, se fez
necessario levar em consideragao a opiniao apresentada nas respostas, bem como,

a analise dos conhecimentos adquiridos a partir das respostas manifestas.

Questionario: Avaliacao dos conhecimentos adquiridos Aluno (07)

Fonte: Autores (2023)

Conforme podemos observar a resposta exemplificada traz tragos de
conhecimentos agregados no periodo da aplicacao deste produto. Quer seja através
do discurso, das aulas expositivas, dos materiais por eles construidos ou de pesquisas
realizadas.

Com relacdo as questdes apresentas aos alunos no inicio e no fim da
implementag&do da proposta, observamos nos alunos um aumento do interesse em

conhecer sobre a possibilidade de vida fora da Terra apo6s assistirem o filme. Embora
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tenhamparticipado se esforgando em responder as questdes apresentadas oralmente
pelo professor, 0 que se percebe é que estes vem de um conhecimento adquirido
apenaspelos meios de comunicacdo e até mesmo do meio social, das interacoes
diarias, conforme evidenciado nas representacoes sociais.

Mediante as respostas apresentadas no questionario de reavaliacdo, podemos
perceber que houve de maneira consideravel a mudancga nas respostas dos alunos, o
que nos leva a inferir o quanto foi valido o processo de ensino-aprendizagem
desenvolvido com a turma. Fator que para Diniz et al. (2022) deve ser pensada com
o intuito de corroborar com a pratica docente quando relacionado ao ensino da
Astronomia no qual implica a Astrobiologia, desmistificando os saberes de senso
comum intrinsecos a pratica ensino-aprendizagem e buscando conhecer os
conceitos cientificos. Portanto, conforme esperado de forma clara transpuseram as
respostas com conceitos cientificos trabalhados na aplicagéo deste produto e por meio

de pesquisas realizadas em grupo e individual.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se constituiu por meio da aplicacdo de uma sequéncia didatica
que possibilitou diferentes atividades, entre elas o filme de ficg&o cientifica Vida que
impulsionou o despertamento dos alunos em conhecer mais sobre o0 campo
astrondbmico em particular a Astrobiologia. Portanto, no desenvolvimento de cada
atividade foi possivel respeitar o viés metodolégico dos Trés Momentos Pedagogicos
conforme planejado. Tendo visto que a estrutura das atividades e a selecdo dos
conteudos foram baseados na abordagem conceitual.

Para tal, uma pesquisa significativa na area da Astrobiologia foi necessaria para
melhor compreensao de quanto os pesquisadores vem contribuindo na busca por
esclarecer as relagcbes com conhecer cientificamente a respeito de habitabilidade e
meios habitaveis. Neste sentido o desenvolvimento deste trabalho pode contemplar
um ensino de Fisica mais atrativo e de forma interativa os alunos participaram na
construcao de sua aprendizagem.

Ainda considerando a importancia das representacdées sociais, buscamos
realizar mediacdes estabelecedoras de conexdes entre o conhecimento académico
socialmente produzido com os processos e produtos educativos. Dessa forma, foram
propiciados a compreensao dos conceitos provocando um pensamento critico e
organizado. E o mediador observar a construcdo dos conceitos cientificos, sua
compreensao quanto a problematizacées apresentadas e a aquisicadode habilidades
em explicar situagcdes semelhantes.

Assim, no desenvolver de cada médulo podemos observar o enriquecimento
nas pesquisas pelos alunos realizadas, bem como a fluidez no debate, a
espontaneidade na participacao das aulas e na efetividade das atividades propostas.
Por fim, de forma satisfatéria os objetivos especificos planejados no produto
educacional puderam ser alcangados,nas quais identificamos a representacao social
dos alunossobre o tema Astrobiologia e reconhecemos o potencial pedagdgico da
sequénciadidatica proposta com relacdo a motivacao dos alunos na participacao das
atividades e também pelos indicios de aprendizagem.
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INTRODUCAO

A busca por mecanismos e aportes de ensino que contribuam para a
aprendizagem dos alunos mostra-se como uma constante entre os professores,
principalmente devido a frequéncia na baixa motivagéo e rendimento em sala de
aula.Possivelmente, existem varios aspectos que participam desse processo de
deéficit na aprendizagem. Entre eles Batista, Fusinato e Oliveira (2018) apontam
a formacao deprofessores, a qual apresenta caréncia de reflexao sobre a Ciéncia
e 0 seu ensino.

N&o restam duvidas da existéncia da enorme quantidade de
possibilidades nocenario atual, cabiveis de escolha na estruturacdo de uma
sequéncia didatica, envoltade abordagens metodolbgicas ativas, como a sala
invertida dentre outras exigem do aluno um papel participativo na construcao e
na apropriacdo de conhecimento por meio de situagdes problemas do cotidiano.
Desta forma, pode-se alavancar a participagdo dos alunos de forma ativa e
dindmica na busca de novos conhecimentos.

Neste sentido, a presente pesquisa trata da construcao de uma sequéncia
didatica que busque alternar atividades, iniciando com o filme titulado “VIDA” o
qual possui seu género de terror, suspense e ficcdo cientifica, em que uma
equipe de seismembros de uma denominada Estacdo Espacial Internacional
(EEI) considerada pelos tripulantes a casa mais cara construida até hoje, e que
buscam encontrar evidéncia da vida em Marte. Utilizando como
encaminhamentos metodoldgicos a salade aula invertida, mapas conceituais,
infogréfico, entre outros.

Além do que, visando observar a Representacao Social (RS) dos alunos
acercado assunto Astrobiologia, aplicamos um Teste de Associacao Livre de
Palavras (TALP), propiciando aos alunos a manifestacdo de seu conhecimento
a respeito do assunto. De modo que somado a estratégias metodoldgicas
adequadas alcancem osobjetivos de aprendizagem.

Em relagdo ao contetdo este tem a seu favor o de despertar curiosidades
e ainda, o de trazer questionamentos no que tange a origem da vida e sua

existéncia em outros planetas etc. O professor ao abordar o conteudo previsto



para o primeiro ano do Ensino Médio podera inserir em sala de aula novos

conceitos que envolvam a

ciéncia ampla, podendo estabelecer relagées multi e interdisciplinares, e

possua vezvalidar um tema previsto pela BNCC para o Ensino Médio
(Rodrigues et al., 2016).

Diante disso, este produto educacional busca contribuir para o Ensino da
Fisicacom o tema Astrobiologia, que por sua vez tem um apelo social e midiatico,
podendoser abordada questdes atuais do cenario cientifico como: ha diferenca
entre as possiveis formas de vida do nosso planeta e em outros locais? A vida
na Terra pode estar ameacada no futuro?

A partir de entdo, se dara a elaboragdo de uma sequéncia didatica
organizadapor médulos, os quais envolvem atividades que respeitam o viés

metodologico dos Trés Momentos Pedagdgicos.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Construir uma proposta para o ensino de Astrobiologia a partir deuma
perspectiva fundamentada na teoria dos trés momentos pedagdgicos e em
processos ativos de aprendizagem.

Objetivos Especificos

e Apresentar os conceitos fundamentais de Astrobiologia a partir
da utilizacao dediferentes recursos de ensino;

e Relacionar a Fisica e Biologia de forma interdisciplinar, para o
entendimento daAstrobiologia;

e Compreender o conceito de vida, bem como a origem,
evolugao e o futuro davida na Terra por meio de atividades
ativas;

e Relacionar Cenas apresentados no filme com textos de
divulgacéo cientificaque tratem da tematica Astrobiologia;

e Desenvolver a competéncia da expressao oral argumentacao e
escrita.



O PRODUTO EDUCACIONAL

Este Produto Educacional tem a intencao de contribuir com o ensino da
Fisica,por meio de Astrobiologia de modo interdisciplinar, propondo atividades
de possivel realizacao, que envolvam o dialogo, a pesquisa e o conhecimento
tecnoldgico e cientifico. Para tanto, utilizando-se de filme, atividades em grupo,
aulas expositivas euso de aplicativos.

Portanto este produto esta dividido em médulos seguindo a metodologia
dos Trés Momentos Pedagdgicos: problematizacdo, organizacao eaplicagao do
conhecimento, conformidade com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

Nesta proposta os alunos sédo estimulados a desenvolver suas
habilidades, descobrindo sua potencialidade na constru¢do do conhecimento.
Vale ressaltar ainda que, a Astronomia mostra-se como tema relevante e de
vasta amplitude, pois seus estudos tém sido significativamente ampliados no
meio cientifico recontextualizando-se, por conseguinte no @mbito académico. Tal
motivo nos levou a escolha do tema Astrobiologia, bem como por acreditar no
interesse dos alunos em conhecer mais sobre o assunto.

Acredita-se existir um nicho de interesse devido a curiosidade social sobre
exoplanetas e a possibilidade de existéncia de vida neles. Portanto, no
desenvolvimento do produto infere-se que essas perspectivas se confirmem por
meiode questionamentos dos alunos sobre tal assunto, motivando-os para a
continuidade dos estudos, sendo esta uma area de conhecimento que se

encontra em constru¢cdo e com muito potencial de estudos vindouros.

Quadro 1 - Apresentacao geral do Produto Educacional.

TITULO: Proposta para o Ensino de Astrobiologia no Ensino Médio

TIPO DE ATIVIDADE: Atividade Hibrida — com atividades presenciais e remotas, a partir de uma
perspectiva interdisciplinar

PUBLICO-ALVO Alunos do 12 ano do Ensino Médio




Construir uma proposta para o ensino deAstrobiologia a partir
OBJETIVO GERAL de uma perspectiva inclusiva fundamentada na teoria dos Trés
Momentos Pedagdgicos como processos ativosde aprendizagem.

OBJETIVOS e Apresentar os conceitos fundamentais de Astrobiologia a

ESPECIFICOS partir da utilizagao de diferentes recursos de ensino;

¢ Relacionar a Fisica e Biologia de forma interdisciplinar,
para o entendimento da Astrobiologia;

e Compreender o conceito de vida, bem como a origem,
evolucao e o futuro da vida na Terra por meio de
atividades ativas;

¢ Relacionar Cenas apresentados no filme com textos de
divulgagao cientifica que tratem da tematica
Astrobiologia;

¢ Desenvolver a competéncia da expressao oral
argumentacao e escrita.

PRE REQUISITROS ¢ Nocdes de elementos quimicos;

o Nogoes basicas de organizagao do Sistema Solar
o Nocéo do que seja uma atmosfera.

CONTEUDOS O que é Astrobiologia?

Vida: conceito, existéncia e evolucao

Estudo dos elementos fisicos e quimicos

O que buscamos no Universo?

Quais elementos sao necessarios para a vida?

Sistema planetario e suas caracteristicas

Tecnologias que podem ajudar na busca por vida fora da
Terra

AREAS DA BNCC

Ciéncias humanas e sociais Competéncia Habilidade (EM13CHS502)
aplicadas no ensino médio: Especifica 5
competéncias especificas e

Ciéncias da natureza e suas Competéncia Habilidade (EM13CHS306)
tecnologias no  ensino especifica 3
médio: competéncias
especificas e habilidades

habilidades

Matematica e suas

tecnologias no ensino Competéncia Habilidade (EM13MAT103)
médio: competéncias especifica 1

especificas e habilidades

Fonte: Autores (2023)

A proposta esta estruturada em 12 aulas presenciais divididas em cinco
méddulos, mais atividades assincronas que os alunos efetuardo em casa. A

tematica de cada modulo esta apresentada no quadro 2.



Quadro 2 - Apresentacao tematica dos Modulos.

MODULO 1 APRESENTACAO DO FILME VIDA
e ——
MODULO 2 UMA INTRODUGCAO A ASTROBIOLOGIA

MODULO 3 A VIDA E OS ELEMENTOS QUIMICOS E FiSICOS

MODULO 4 CONDICOES DE HABITABILIDADE NECESSARIAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE VIDA

e ———
MODULO 5 CONDICOES MiNIMAS PARA VIDA FORA DA TERRA

Fonte: Autoria propria (2023)

Cada méddulo foi estruturado na perspectiva teérica dos trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) e estdo descritos de

maneira sucinta no quadro 3.
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Quadro 3 - Apresentacao dos assuntos de cada Médulo.

DISCUSSAO E ANALISE DO FILME VIDA

e Aplicar um questionario inicial que servird como coleta de dados
para verificar os conhecimentos prévios dos alunos, apéndice A.

e Sera oportunizado para que possam assistir ao filme “Vida” que
norteard este produto o desenvolvimento do conhecimento em
sua aplicacao.

e Problematizacao inicial: (Presencial): Provocar os alunos com as
perguntas: O que se entende por vida? Como a vida se originou
e evoluiu? Existe vida fora da terra? Se existe Vida fora de a
Terra como detecta-la? Qual o futuro da vida na terra e fora

dela?
MODULO 1 e Organizagdo do Conhecimento: Os alunos discutem o filme
4 h/a “Vida” e o professor promove um debate (Presencial) —

Relacionando o conteddo apresentado no filme com os
conteudos das diferentes disciplinas. Ainda nesta etapa o
professor de forma expositiva dialogada apresenta conceitos
novos sobre o assunto.

e Aplicacdo do Conhecimento: (Presencial) nesta mesma aula
apds anotarem em seus cadernos 0s conteludos dialogados e o
que pesquisou. Em seguida, serdo desafiados a construir um
mapa conceitual com estas informagbes.

e Atividades propostas para casa - produzir um pequeno resumo
que possa definir Astrobiologia (tema da proxima aula) — esta
atividade estéa alicergada no encaminhamento metodolégico da
sala de aula invertida.

UMA INTRODUGAO A ASTROBIOLOGIA

e Problematizagao inicial: (Presencial) A Astrobiologia converge
entre as ciéncias, devido a seu amplo espectro de acoes.
Concebendo a vida como um fenémeno universal. Neste ambito,
a Astrobiologia afirma que a vida se limita a vida inteligente?

e Organizagcdo do Conhecimento: (Presencial) dialogar com a

. turma sobre a pesquisa realizada do assunto Astrobiologia.

MODULO 2 Retomar parte do filme em que seus personagens observam em
2 h/a Calvin sobre vida e o0 que é necessario para manté-la.

e Definir a partir de uma aula expositiva dialogada os conceitos
fundamentais para o entendimento de vida a partir da
perspectiva tedrica da Astrobiologia.

e Aplicacdo do Conhecimento: (Presencial) reunir em grupos para
responder a questao apresentada apos assistir recortes do filme
e discutir os conceitos fundamentais, bem como produzir um
infografico com a tematica Astrobiologia.
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A VIDA E OS ELEMENTOS QUIMICOS E FiSICOS

e Problematizagao inicial: (Presencial) pedir para que os alunos
relatem os compostos quimicos que recordam ter citado no filme
e consideram necessario para o desenvolvimento da vida?

MODULO 3 e Organizacdao do Conhecimento: (Presencial) Aula expositiva
2 h/a classificando os compostos quimicos e elementos fisicos citados no
filme que consideram essencial para que haja vida.

e Utilizar livro Ciéncias da Natureza para relacionar matéria,
energia e Vida.

e Aplicacdo do Conhecimento: (Presencial) responder questdes a
respeito do assunto estudado por meio do google formularios.

CONDICOES DE HABITABILIDADE NECESSARIAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE VIDA

¢ Problematizacao inicial: (Presencial) quando se fala em procurar
vida extraterrestre, que tipo de ser vivo vocé imagina? Quais
seriam suas principais caracteristicas?

¢ Organizacdo do Conhecimento: (Presencial) o professor ira
apresentar cenas do filme em que mostra a estrutura da nave,

MODULO 4 na sequéncia analisar as condicoes em que estes precisam para
2h/a sobreviver na estagdo. E como seria se estivéssemos em outro
planeta?

e Aplicacdo do Conhecimento: (Assincrona) realizar uma
pesquisa sobre investigacdo da vida em marte, destacar as
tecnologias utilizadas na busca de comprovacao da possivel
existéncia de vida fora da Terra (tema da préxima aula), bem
como buscar evidéncias se o planeta Marte esta localizado na
chamada zona habitavel. Cada aluno devera elaborar uma
questao referente a pesquisa para ser compartiihada com os
colegas. Esta atividade estd alicercada no encaminhamento

metodolégico da sala de aula invertida.

CONDICOES MINIMAS PARA VIDA FORA DA TERRA

e Problematizagao inicial (Presencial) oportunizar os alunos para
que compartilhem a questdo em destaque. Apos participarem,
apresentar a seguinte questao: Quais tecnologias desenvolvidas

. pela humanidade podem ajudar na busca por vida fora da Terra?

MODULO 5
2h/a e Organizagdo: (Presencial) Aula expositivas e dialogada

apresentando as principais caracteristicas de Marte, condi¢des

de habitabilidade para o desenvolvimento de vida, bem como as
condicées minimas para vida fora da Terra.

e Aplicagcdo do Conhecimento (Presencial): reunir em grupos para
reavaliar as questdes apresentadas antes de assistir ao filme.
Responder um questionario avaliativo.

Fonte: Autores (2023).
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FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Umaintroducao a Astrobiologia

A Astrobiologia € na atualidade uma das areas mais interessantes no meio
cientifico, por se tratar tanto da Astronomia quanto da Biologia e outras areas da
ciéncia da natureza, possuindo uma conexdo extremamente forte com a
identificacdopsicoldgica, cientifica e filosdéfica.

Segundo Rodrigues et al (2016, p. 25), a Astrobiologia propée uma
abordagemmulti e interdisciplinar, baseada nas técnicas e no rigor da ciéncia
moderna para essasquestbes, as quais sdo apenas o inicio para a melhor
compreensao do fendmeno da vida no Universo. Fato que pode ser observado
ndo somente nos meios caracteristicos de pesquisadores considerados
cientificos, mas também nas diversasareas de estudos.

Na busca pela compreenséo da origem dos seres vivos, de sua evolugao
e deseu futuro, o qual tem sido assunto instigante na ciéncia da natureza. Tal
como, conhecer a vida na terra e as condicdes necessarias para a sua

existéncia, tem incentivado as pesquisas de possivel vida extraterrestre.

Sendo assim, para entendermos se a vida pode se originar em outro
planeta,temos que estudar amplamente o caso terrestre, considerando
0 meio astronémico, a geologia do planeta, os eventos atmosféricos e
as reagdes quimicas que poderiam ocorrer. Da mesma forma, para
sabermos o que procurar em outro planeta, tomamos como base a vida
como a conhecemos na Terra e tentamos extrapolar Nosso
conhecimento biologico para as condigbes ambientais extraterrestres
(Galante et al, 2016, p. 30).

E evidente que assuntos tratados na astrobiologia causam espantos fora
do grupo cientifico, por ndo condizer com conhecimentos culturais e religiosos
expostospela sociedade em sua construgdo historica. Ofertar disciplinas de
astronomia envolvendo a astrobiologia e a astrofisica em instituicdes do ensino
médio e superiorcorresponde a proposta da BNCC 2018. A qual tem por
proposito a construcdo do conhecimento cientifico, da caracterizagdo do que de
fato é vida e quais sao as condigcdes necesséarias para a sobrevivéncia em

diferentes lugares e diferentes seres.
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No entanto pesquisadores na area da astrobiologia vém contribuindo no
meio académico e social na busca por esclarecer estas relagdes com intento de
conhecer cientificamente a respeito de habitabilidade e meios habitaveis.

Considerando que as moléculas organicas sao formadas por hidrogénio,
oxigénio, carbono, e nitrogénio, estes sdo elementos quimicos influentes nos
seres vivos, em que o carbono encontra presente em uma combinacao eficaz. O
gue é pertinente observa-lo como indicador de vida a constatacdo de oxigénio e
de di6xido de carbono, os quais impactam na manutencdo da vida. Estes
compdem relagdes deum documento denominado tabela periédica, na qual
descreve suas principais caracteristicas e sua forma de interagdo com o restante
do universo.

Godoy, Dell’'agnolo e Melo (2020, p. 21) em Ciéncias da natureza
“Origens” afirma que: “Todos 0s elementos quimicos presentes em nosso corpo
foram formados nas estrelas. Entdo, de certa maneira, somos poeiras de
estrelas”. O que nos leva a reflexdo de que se a estrela é formada junto com um
sistema planetario, logo, existe a possibilidade de condi¢cdes de habitabilidade
em outros planetas. Embora esta precisa apresentar algumas caracteristicas
apropriadas.

Nessa proposta educacional aborda conteudo da Astrobiologia com
aspectos voltados as principais caracteristicas dos sistemas planetarios
extrassolares, condicdes de habitabilidade para o desenvolvimento de vida, bem
como as condicdéesminimas para vida no universo, obtendo como parametro a
vida na Terra.

Nogueira e Canalle (2009, p. 124) “se a Terra é apenas um lugar, por que
nao encontrar coisas tao fascinantes ou até mais do que as que temos aqui em
outros planetas?” Estudos sobre este assunto apontam Vénus e Marte, sendo
planetas maisprdéximos da Terra, 0s quais possuem algumas caracteristicas de
possivel existénciade vida. Todavia, evidentemente que a zona habitavel de um
planeta, precisa ser capaz de manter agua liquida na sua superficie. Logo, existe
uma série de consideracoes fisico-quimicas que contempla o estudo, se um
planeta é habitavel oundo, considerando que para tal ndo precise estar habitado,
pois, a definicAo operacional envolve a presenca de agua liquida em sua
superficie, bem como o fluxototal de energia que este recebe de uma Estrela.

De modo especial o ser humano € um ser vivo que possui diferentes
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caracteristicas para sobrevivéncia, retratada as caracteristicas humanas, em
consideracdo que este é um ser social, habituado a uma vivéncia bioldgica,
social e econémica. Implicagdes que dificultam até mesmo o deslocamento
temporal fora da terra, por depender de varios fatores. Portanto, a importancia
que aconteca a pesquisas e o dialogo a respeito do assunto. Assim como, a
respeito das tecnologiascomputacionais, apresentam robds com reparos de
inteligéncia artificial para que pesquisas sejam realizadas e cada vez mais
avancadas. Embora tenha seus riscos, seus objetivos encontram-se pautados
em concluir andlise mais rapida quanto ao estudo da possibilidade de vida fora

da terra.

4. 2 Uma introducao aos Trés Momentos Pedagdgicos

Na construcao da sequéncia didatica e do produto educacional, contempla
os Trés Momentos Pedagdgicos como referencial, em que os autores Delizoicov,
Angottie Pernambuco (2002), partem das concep¢oes freirianas, dando inicio ao
processo de investigacao tematica com objetivo de construir um curriculo de
Ensino de Ciénciasvoltado para o Ensino Fundamental.

Segundo Pedroso (2009), através da dinamica dos Trés Momentos
Pedagdgicos, osconhecimentos escolares deixam de ser abstra¢des, passando
a constituirem-se como instrumentos que podem ser utilizados na busca de
solucdes para os desafios de uma nova forma de olhar o mundo.

Nesta construgdo os autores, perceberam que a concepgao dialdgica de
PauloFreire, quando aplicada ao Ensino de Ciéncias, apresenta uma dinamica
que pode auxiliar e organizar esta pratica de ensino aprendizagem, na qual

consideram que:

Reconhecer o aluno como foco da aprendizagem significa considerar
que os professores tém um papel importante de auxilio em seu
processo de aprendizagem, mas, sobretudo, perceber que, para de
fato exercer este papel, é preciso pensar sobre quem é esse aluno
(Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2011, p. 125).

Tal reconhecimento conduz a uma abordagem que leva o aluno a construir
seupréprio conhecimento, desta forma os autores realizam a seguinte
organizagao:problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacao
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do conhecimento. No primeiro momento, a problematizacdo inicial é um
momento em que € apresentado o tema que ird subsidiar a construgédo do
conhecimento, utilizando-se de situagdes reais que os alunos conhegam,
presenciem e se envolvam. No entanto éimportante que seja uma situacao real,
pois, ele traz consigo uma bagagem para poderlidar com essa situagéo, que
provavelmente ele tenha alguma concepgéao sobre como lidar com essa questao.
Nesse primeiro momento sugere que, o docente ou os proprios alunos tragam
um problema ou uma pergunta, gerando uma discussao, em que relacionem o

conhecimento ja existente pelo grupo. Desta forma:

Tornando a aprendizagem cientifica em sala de aula num desafio
prazeroso e conseguir que seja significativo para todos, tanto para o
professor quanto para o conjunto de alunos que compdem a turma. E
transforma-la em um projeto coletivo, em que a busca do novo, do
desconhecido, de sua potencialidade, de seus riscos e limites seja a
oportunidade para o exercicioe aprendizado das relagbes sociais e dos
valores (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2011, p. 153).

7

Considerando que nesse processo o0 professor € mediador do
conhecimento, em pequenos grupos os alunos discutem seus conhecimentos
em relacdo ao tema. Depois retomando ao grande grupo proporcionar uma
terceira discussdao, onde eles possam fazer um experimento, entrevistar
perguntar outras pessoas da comunidade sobre o assunto. Para que possam
analisar seus conhecimentos prévios fazendo, levantar hipéteses a partir dessa
problematizagdo e despertando o anseio na necessidade de obter mais
conhecimentos ou outros conhecimentos para poder resolvé-la.

Quanto ao segundo momento pedagdgico, € a etapa da organizagdo do
conhecimento, onde os alunos vao buscar nos livros, na internet, artificios para
que eles respondam aquela problematizacao inicial, em conformidade com suas

hip6tesesou ndo. Nesta proposta, além destes recursos pode ser contemplado:

Um filme que pode ser considerado um recurso ludico, tal como os
jogos, textos e tecnologias, podendo trazer interesse para discussoes
cientificas num contexto interdisciplinar, que sabemos ser tao
desejavel nas Escolas. Discussdes estas que podem envolver Fisica,
Biologia, Astronomia, Sociologia, entre outras disciplinas (Portela,
2017, p. 44).

O contexto do filme trata do tema Astrobiologia, levando o grupo a
construir conhecimentos cientifico por intermédio do diadlogo. Cabe ressaltar que
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neste momento é de fundamental importancia que seja utilizado diferentes
metodologias e abordagens do ensino, mantendo ativos em uma construgao
coletiva e ndo uma meratransmissdo de conhecimento.

No terceiro momento, vem a aplicacdo desse conhecimento, no qual deve
ser levada em consideracao a opinido dos alunos em relacdo ao tema, seus
questionamentos e a aplicacao desse conhecimento. Partindo para a elaboracao
final,0 professor juntamente com a turma escolhe como irdo concluir esta etapa
e qual método ira utilizar para que figuem ainda mais claro os resultados obtidos
de sua pratica.

Segundo Nogueira e Canalle (2009), O mais importante nesse processo
de conhecimento, entretanto, ndo € o acumulo de informagbes, mas sim a
sabedoria queele carrega consigo. Considera que por meio da astronomia,
podemos nao sécompreender o Universo, mas — 0 que é realmente digno de
nota — conseguimos perceber nosso papel dentro dele.

Apés a realizagcdo dessa construgdo do conhecimento, observamos a
construcao dos conceitos cientificos, sua efetividade, como o aluno esta lidando
comesses novos conceitos quanto a problematizacao e, inclusive, também se
adquiriu habilidades para que possa interpretar outras situagcdes que néo
necessariamente esteja na problematizagéo inicial, mas que estejam ligadas a
ela de forma que esse conjunto de conhecimento também dé conta de
responder.
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