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RESUMO

O presente trabalho discute aspectos de um processo educacional interdisciplinar na
Educacao Basica, na implementacdo de temas e conceitos correlacionados a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Tendo em vista a divulgacdo da Astrobiologia
na Educacédo Bésica, a partir de topicos como Origem e Evolucdo da vida, o objetivo
geral da pesquisa é construir um manual didatico que possibilite uma pratica
educacional de natureza interdisciplinar no ensino de Biologia, com aporte em
conceitos da Astronomia. A metodologia da pesquisa tem uma abordagem
qualitativa, natureza aplicada, carater exploratério e € pautada numa pesquisa-acao.
A etapa de aplicacdo da proposta teve como publico alvo estudantes da 12 série do
turno matutino da Educacdo Profissional Integrada ao Ensino Médio — EPI, do
Centro Estadual de Educacéo Profissional em Saude do Centro Baiano, localizado
no municipio de Feira de Santana (Bahia). O produto educacional € um kit didatico, o
AstroBioBox: um Kit de atividades sobre Astrobiologia, construido com indicacéo de
materiais a serem utilizados de forma interdisciplinar e foi aplicado. Ele foi proposto
com o intuito de proporcionar ao estudante maior conhecimento dos objetos e temas
diferentes do dia a dia, incentivando os jovens a se dedicarem mais neste campo do
conhecimento. O kit contém atividades sobre as caracteristicas favoraveis para a
existéncia de vida, a composicdo atmosférica na Terra primitiva e atual, a Evolucao
do oxigénio na superficie terrestre e fenbmenos astronémicos que contribuiram para
uma extingdo em massa na Histéria da Terra. Foi pensado inicialmente para ser
aplicado presencialmente, mas, por conta da pandemia, o material foi adaptado para
ser usado remotamente. A estrutura apresentada na Dissertacdo é para o contexto
presencial, mas as adequacdes para a forma remoto/virtual sdo apresentadas
também. Classificado como manual instrucional, espera-se que o kit didatico venha
a contribuir de forma significativa no ensino de Biologia e na divulgacdo da
Astronomia na Educacao Bésica.

Palavras chave: Ensino. Origem e Evolucdo da Vida. Astrobiologia. Extingdo em

massa.



ABSTRACT

This work discusses aspects of an interdisciplinary educational process in primary
Education, in the implementation of subjects and concepts related to the Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). In view of the dissemination of Astrobiology in
Basic Education, from topics such as Origin and Evolution of life, the general
objective of the research is to build a didactic manual that enables an educational
practice of an interdisciplinary nature in the teaching of Biology, with contribution to
astronomy concepts. To achieve the general objective, four specific objectives were
outlined. The research methodology has a qualitative approach, applied nature,
exploratory character and it is based on action research. The activities were applied
to students of the first grade of Educacgéo Profissional Integrada ao Ensino Médio
(EPI) from Centro Estadual de Educacdo Profissional em Saude do Centro Baiano
located at city of Feira de Santana (Bahia). The educational product applied is the
didactic kit, AstroBioBox: a Kit of activities on Astrobiology, built with indication of
materials to be used in an interdisciplinary way and was applied. It was proposed
with the aim of providing the student with greater knowledge of different objects and
themes of everyday life, encouraging young people to dedicate themselves more to
this field of knowledge. In addition, the didactical kit contains activities related to the
favourable characteristics for a given planet containing life, the early and current
Earth’s atmospheric composition, the Evolution of oxygen at terrestrial surface and
astronomical phenomena that cause a mass extinction over the Earth’s history. It
was initially designed to be applied in person, but due to the pandemic, the material
was adapted to be used remotely. The structure presented in the Dissertation is for
the presential context, but the adaptations for the remote/virtual form are also
presented. Classified as an instructional manual, it is expected that the didactic kit
will significantly contribute to the teaching of Biology and the dissemination of

Astronomy in Basic Education.

Key words: Teaching. Origin and Evolution of Life. Astrobiology. Mass extinction.
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1 INTRODUCAO

O Universo se torna deslumbrante para a maioria das pessoas, desde a
antiguidade e das civilizacdes até os dias atuais. Para muitos, € extraordinario ter
conhecimento, por exemplo, da existéncia de bilhdes de galaxias, da localizacdo do
Sistema Solar em um segmento de braco espiral na Via Lactea, e do Sol ser uma
estrela, que juntamente com outros corpos celestes formam um sistema em
equilibrio, no qual a Terra faz parte.

A Terra é um planeta rochoso, tem cerca de 4,6 bilhdes de anos desde a sua
formacdo e, por estar localizada na Zona de Habitabilidade?, possui caracteristicas
ideais para a biodiversidade. O estudo das principais caracteristicas desse planeta
nos permite conhecer, dentre outras coisas, a variacao da temperatura na superficie,
identificar quais substancias quimicas fazem e fizeram parte da composicédo
atmosférica, compreender a evolugcdo de oxigénio acumulado ha bilhdes de anos
atrés na atmosfera.

O desenvolvimento da pesquisa aborda, de forma suscinta, além dos
aspectos apresentados acima, evidéncias cientificas que permitiram a existéncia da
vida ao longo do tempo na Terra. Possiveis fenbmenos astronémicos como, por
exemplo, impactos de cometas, raios cOsmicos, supernovas, explosdes de raios
gama, variacdes solares e mudancas na Orbita da Terra, podem ter levado a
extingcdo em massa terrestre ou mudancas climaticas no planeta.

A ciéncia que estuda o céu, os objetos cosmicos, acontecimentos celestiais,
explica fendmenos que interferiram na Origem e Evolugédo da Vida e do Universo e
demais aspectos relacionados a este contexto é a Astronomia (MARAN, 2011).
Capaz de combinar ciéncia, tecnologia e cultura, desperta interesse de criancas,
jovens e adultos, mostrando o lugar no Universo.

Na Astronomia, em sua grande maioria, se estuda aspectos da Quimica e da
Fisica limitados por um determinado alcance, que possibilitam o estudo dos

aspectos que envolvem o Universo. Segundo os autores, Oliveira Filho e Saraiva

1Zona de Habitabilidade refere-se a um conjunto de propriedades para a existéncia e manutencéo da
vida que um planeta deve ter como: estrela de longa vida que proporcione energia luminosa, a
durabilidade da existéncia de vida das mais simples as mais complexas, ser um planeta rochoso onde
possa abrigar vida, ter um campo magnético protegendo a superficie do planeta, manter atividade
geoldgica e a temperatura e ser capaz de transforma a energia luminosa estelar transformando em
calor (Mello, 2019 In Galante et al., 2019. Astrobiologia uma ciéncia emergente.
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(2019), no contexto da evolugdo cosmica, a vida é produto de uma evolucao quimica
e biologica da matéria que ja existia regida por leis fisicas que permite a existéncia
de seres capazes de sobreviver em longos periodos na Terra. Entre os diversos
temas tratados na Astronomia, como Astrofisica e Cosmologia, o0 estudo sobre as
condi¢cdes de vida em outros planetas abre espaco para que aspectos bioldgicos
sejam explorados nas condi¢gdes de vida na Terra.

A Astronomia envolve muitas areas do conhecimento e uma delas é a
Astrobiologia, que traz em discussdo a vida em um contexto mais universal,
estabelecendo experimentos cientificos capazes de oportunizar um levantamento de
aspectos que se conhece na Terra e que servem como modelo para a vida
extraterrestre. Desde 1959, foi criado um comité de ciéncias biolégicas dentro da
National Aeronautics and Space Administration, NASA, para estudar o efeito de
ambientes espaciais em organismos vivos, surgindo a exobiologia? (Blumberg,
2003).

Considerada uma ciéncia recente, segundo os autores Rodrigues e Silva
(2019), desde o inicio do século XX as perspectivas sobre a busca por sinais de vida
fora da Terra mudaram e programas de exobiologia foram criados durante a corrida
espacial entre Estados Unidos e Unido Soviética no contexto da Guerra Fria (1945 —
1991). Os avancos da tecnologia aeroespacial, permitiram a investigacdo da
possibilidade de vida fora da Terra, por meio do lancamento de sondas para Vénus e
Marte, além de missdes tripuladas para a Lua em busca de bioassinaturas®.

Na préatica pedagdgica, mesmo considerando a Astronomia como a ciéncia
mais antiga e de grande importancia para a comunidade, encontrar e desenvolver
recursos didaticos com uma abordagem interdisciplinar a serem utilizados nas
escolas publicas brasileiras é um dos desafios que profissionais da educacdo se
deparam. A pratica de ensino, que exige trabalhar com conteddos que ndo foram

tratados na formac&o académica, a carga horaria de aulas e a caréncia de materiais

20 autor Blumberg (2003) define exobiologia como “um campo de pesquisa dedicado a entender a
origem, a evolugéo, a distribuigdo e o futuro da vida na Terra ou fora dela” (RODRIGUES; SILVA,
2019). A partir da exobiologia, foi originado a area da Astronomia, a chamada Astrobiologia que pode
ser considerada ainda recente no Brasil.

3Bioassinaturas € um sinal de atividade biologica que consiste em moléculas produtos do
metabolismo de organismos vivos e que essa molécula consiga sobreviver em condigfes ambientais
indicando atividade biolégica. H& dois caminhos para busca de Bioassinaturas: 1) in situ (estudo de
amostras coletados a partir de missdes espaciais tripuladas ou nao); 2) analises espectrais de
atmosferas planetarias para evidéncias de alteracbes quimicas (SUMMONS et al., 2008 In
RODRIGUES; SILVA, 2019).
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didaticos adequados, também dificultam a formacdo continuada dos educadores
(DELIZOICOV; ROSA, 2003; DAMINELI; STEINER, 2010).

Saber fazer, saber como fazer e saber por que se faz determinadas
atividades em sala de aula, permite que o processo de aprendizado seja alcangado
a partir de um ensino de qualidade levando-se em consideracdo os fatores social,
cognitivo e cientifico (ROLDAO, 2007). A autora discute que, para o conhecimento
ser democraticamente acessivel € necessaria uma ‘profissionalizacdo dos
professores’ em se manterem sempre atualizados e claros nas suas especificidades.

Para o professor, algumas barreiras sdo encontras para se trabalhar com a
Astronomia na sala de aula como: o ensino de conteudos que nao foram tratados no
curso de sua formacéao inicial, planejar uma a¢cédo pedagdgica de maneira a alcancar
um ensino de qualidade como proposto por Roldédo (2007), a carga horéaria de aulas
semanais ser normalmente muito grande e as demandas ocuparem um tempo
superior a essa carga horéaria, além da limitacdo de recursos didaticos e as mas
condicdes de trabalho.

Além disso, de acordo com Selles e Ferreira (2003), ser professor ndo se
limita a dominar conteddos, desenvolver técnicas com eficiéncia, nem conseguir a
participacdo dos estudantes nas atividades, mas sim, promover 0 crescimento
cientifico mutuo, o despertamento da ciéncia, mostrando que ndo estd distante
deles, e que podem contribuir de forma mais significativa para o conhecimento
cientifico.

Diante disso, cabe aos professores irem em busca do conhecimento, a partir
de préticas politico-pedagdgicas motivadoras e atualizadas que proporcionem uma
experiéncia pedagogica intelectual reflexiva e transformadora, metodologicamente
viavel para uma aprendizagem significativa e a formacédo docente € um processo
constante que envolve a valorizacdo identitaria e profissional (SILVA; HOFFMANN;
ESTEBAN, 2003; MARANDINO, SELLES, FERREIRA, 2009).

A aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre
conhecimentos novos que adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios, que adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva e onde as
ideias expressas simbolicamente, podem interagir de modo fundamental com o
aprendiz ja sabe (MOREIRA, 2011; 2017; MASINI; MOREIRA, 2017).
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Os autores Masini e Moreira (2017) propdem gue a postura do professor no
ensino para construir uma aprendizagem significativa requer adquirir “conhecimentos
com compreensao e elaboracdo da capacidade de aplicacdo, transferéncia e clareza
sobre o0 que e esta fazendo e o porqué esta se fazendo” (p. 9).

Um dos espacos educacionais estabelecidos na sociedade para que se
construa uma aprendizagem significativa é a escola, permitindo que a educacéo seja
estabelecida seguindo os niveis socioculturais da populacdo. Os conteudos sobre
Astronomia estdo presentes em programas curriculares oficiais, nos livros didaticos e
ainda em redes sociais de divulgacao cientifica, mas por um lado ha a possibilidade
de interesse dos estudantes e do outro lado, a lacuna da formagao inicial e
continuada de professores sobre esses assuntos (BRETONES, 2014).

De acordo com Lima Junior et al. (2017), na rede publica de ensino no
Brasil, ndo h& professores graduados em Astronomia ou Astrofisica na Educacgéo
Basica. A maioria dos professores sao leigos nessas areas e podem contribuir com
equivocos conceituais, embasados em concepcdes alternativas para explicar alguns
fendmenos astrondmicos na sala de aula.

Na area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, o tema Origem da
Vida e a Evolugéo Bioldgica sé&o indicados como temas articuladores nos curriculos
das disciplinas escolares de Ciéncias e Biologia na Educacdo Béasica. De acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (PCNEF) e
Ensino Médio (PCNEM+), as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)
e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ja se discutia sobre a necessidade de
produzir um conhecimento efetivo, de significado proprio e interdisciplinar (BRASIL,
2002; BAHIA, 2008).

No inicio do século XX, as discussfes acerca da Origem da vida ganharam
novamente espaco no ambito cientifico, atreladas a estudos da morfologia celular e
suas reagOes e as areas da Geologia e da Astronomia, com debates sobre a idade e
formacédo da Terra e do Sistema Solar (ZAIA, 2003).

Na Biologia, o estudo sobre a Biosfera é articulado e inseparavel das demais
ciéncias; o surgimento e a evolugdo da vida, nas suas diversas formas de
manifestacdo, estdo relacionados com as condi¢cdes geoldgicas e ambientais
reinantes no planeta primitivo, compreendendo 0s processos de construgcdo das

hipoteses na perspectiva da Ciéncia atual.
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Temas como Astronomia, Astrobiologia, sdo desafios na pratica docente e
ensino sobre Origem da vida e Evolucéo bioldgica, foram apresentados no capitulo.
No entanto, o tema central da pesquisa € o Ensino da Biologia huma perspectiva da
Astronomia perpassando por tépicos como Origem e Evolucdo da vida no planeta
Terra.

E possivel discutir contetidos relacionados a Astronomia como: as condicdes
biolégicas, quimicas e fisicas da Terra que permite ser um planeta habitavel, a
evolucao do oxigénio na superficie da Terra, 0s gases que compuseram e compdem
a atmosfera terrestre e fendbmenos astronémicos que levaram a extingdo em massa
na sala de aula da Educacéo Béasica pensando na Origem e Evolucdo da vida.

Mas, um trabalho de pesquisa realizado por Kamilla Zabotti (2018), no Curso
Stricto Sensu em Educagéo sobre o Ensino dos temas “Origem da Vida” e “Evolugéo
Bioldgica” em dissertacbes e teses brasileiras (2006 a 2016), apresentou uma
escassez na formacédo dos professores para trabalhar com estes temas que séo
discutidos nas aulas de Biologia.

A pesquisa surge da pratica da sala de aula e a partir de leituras. Da pratica
docente no processo educacional da Educacédo Basica, além dos contetdos citados
por Zabotti, Origem e Evolucdo da vida, alguns contedudos na perspectiva da
Astrobiologia podem né&o ser trabalhados nas aulas de Biologia por razdes citadas
como a “grande lacuna na formacdao inicial e continuada de professores no que se
refere a contetdos” da Astronomia (BRETONES, 2014, p. 9, 17).

Partindo da proposta da producdo de material didatico que possa auxiliar os
professores nas aulas de Biologia e outros componentes curriculares de Base
comum relacionando temas cientificos da Astronomia para o contexto escolar, na
tentativa de incentivar, despertar a curiosidade e estimular o olhar investigativo dos
estudantes, algumas questdes se tornaram a motivagdo da pesquisa.

As questdes foram: Quais os conteudos da Astrobiologia relacionados aos
tépicos Origem e Evolucdo da vida, podem permitir a realizacdo de um trabalho
interdisciplinar nas aulas de Biologia? Como construir um manual didatico que
contribua para a divulgacdo da Astronomia na Educacédo Basica?

Nessa perspectiva, a proposta do Produto Educacional € um kit didatico com
atividades que envolvem o tema Origem e Evolugao da Vida direcionando o olhar

para as questdes da Astronomia, relacionado a area da Astrobiologia. O intuito é
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proporcionar aos estudantes maior conhecimento dos objetos e temas que estdo
fora do cotidiano, além de contribuir na aquisicdo de uma aprendizagem e incentivar
a se dedicarem mais nesse campo de conhecimento, a divulgacdo cientifica da
Astronomia.

Destaca-se que a realizacdo de atividades que envolvem a aplicacéo de
recursos audiovisuais influencia o interesse dos sujeitos cognoscentes para
aprender assuntos abordados em sala de aulas, permitindo a obtencdo de
resultados mais satisfatérios na construgdo do processo ensino-aprendizagem
significativo (PINTO, 2020).

Tendo em vista, a caréncia de materiais disponiveis sobre a Origem e
Evolucdo da Vida na perspectiva da Astrobiologia, e, partindo da producdo de
materiais que auxiliem os estudantes, a fim de conduzir temas cientificos atuais para
0 contexto escolar, buscou-se incentivar e despertar a curiosidade, senso critico e
estimular o olhar investigativo na construcdo do conhecimento cientifico baseando-
se na proposta da Educacdo Basica, a Base Nacional Comum Curricular, BNCC.
Nesse sentido, a Astronomia foi escolhida como o fio condutor para a construcdo de

um aprendizado com mais significado para o estudante.

1.1 Objetivo Geral

Tendo em vista a divulgacdo de temas relacionados a Astronomia na
Educacédo Basica, a partir de tépicos como Origem e Evolugdo da vida, a pesquisa
tem como objetivo geral construir um manual didatico que possibilite uma pratica
educacional de natureza interdisciplinar no ensino de Biologia, com aporte em
conceitos da Astronomia.

Os conteudos foram explorados envolvendo as areas de Quimica, Fisica,
Matematica, Geografia, Histéria, Artes, Informatica, Lingua Portuguesa e Lingua
estrangeira. A partir dessa proposta, a producdo de um kit didatico como um
material de apoio pedagdgico interdisciplinar, possibilita a divulgacdo da
Astrobiologia na Educacdo Bésica em diferentes niveis de ensino podendo ser

utilizada de forma completa ou parcial, presencial ou virtual.
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1.2 Objetivos Especificos

Visando alcancar o objetivo geral, considerando que o0s conhecimentos
produzidos na Educacdo Basica sdo muito importantes para a sua difusdo da
Astrobiologia, foram estabelecidos para esta pesquisa 0s seguintes objetivos
especificos:
¢ l|dentificar as dificuldades e os conhecimentos prévios dos estudantes no primeiro

ano do Ensino Médio em relacdo ao seguinte tema: Origem e Evolucdo da Vida
na Terra pela perspectiva da Astrobiologia;

e Registrar as principais caracteristicas e conceitos sobre o0 tema para 0s
estudantes nas aulas de Biologia procurando trabalhar a Astrobiologia de forma
interdisciplinar;

e Elaborar um manual instrucional, um kit didatico, sobre Astrobiologia a partir de
conceitos e recursos tecnolégicos como proposta para o produto educacional;

e Aplicar o kit didatico nas aulas de Biologia de forma remota, com inser¢cdo de

recursos tecnoldgicos no processo educacional.

1.3 Aspectos de originalidade do Trabalho

E preciso pensar como atualmente pode-se contribuir de forma significativa
para que conteudos apresentados nas aulas de Biologia, como a Origem da vida —
suas hipoteses e teorias, podem ser expostos com mais aprofundamento dos fatos.
Além disso, do ponto de vista interdisciplinar, € necessario refletir como os temas
também podem ser explorados em outros componentes curriculares como Historia,
Geografia, Quimica, Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Informatica, Arte,
Matematica, além da Fisica.

Os temas abordados na pesquisa visam despertar a curiosidade tanto dos
professores quanto dos estudantes, a saber:

e Origem da vida numa perspectiva da Astrobiologia;

e Entender que as condi¢bes da Terra primitiva diferenciavam das condi¢des
da Terra atual;

e Conhecer as substancias da composicdo atmosférica e a evolucdo do

oxigénio ao longo do tempo;
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e Ser instigado a relacionar as caracteristicas estabelecidas nas Eras
geoldgicas com as condi¢Bes favoraveis para a existéncia e extincdo em
massa de determinados seres Vvivos.

Os conteudos colocados pela BNCC, como Vida, Terra e Cosmos, propde o
estudo dos processos sobre Origem e Evolucdo da Vida, além do estudo das
interagdes e diversidade dos seres vivos relacionados ao ambiente. Corroborando
com a proposta da BNCC no Ensino Médio para a Ciéncia da Natureza e suas
tecnologias, os conhecimentos conceituais relacionados a Origem e Evolucdo da
Vida dos seres vivos no planeta Terra, o registro féssil, a Astrobiologia, a origem e
extincdo de espécies, conceitos sobre Astronomia, podem ser desenvolvidos nas
aulas de Biologia e demais componentes curriculares do Ensino Médio (BRASIL,
2018).

Como as teorias e hipoteses, sobre o conteudo em questdo, podem ser
apontadas com um significado maior, a partir de conhecimentos sobre a quimica
prebidtica, composi¢cdo quimica da camada atmosférica na Terra primitiva e atual,
condi¢cbes de habitabilidade de um planeta, no caso, o planeta Terra? Como fazer
essa abordagem diferente do modo mecanico?, discutido por Ausubel, citado por
Moreira (2017), que se apresenta normalmente na sala de aula?

A proposta apresentada nessa pesquisa, na construcdo de um kit de
atividades com conteudos ligados a Astronomia, se baseia na necessidade de existir
materiais didatico-cientificos que possam auxiliar de modo relevante o trabalho do
professor. Permitindo, provavelmente, fazer consideracdes do que esta firmado nos
livros didaticos, nas redes de divulgacao cientifica, e que seja um trabalho que
contribua no desenvolvimento de uma aprendizagem que possibilite um significado
da Ciéncia na Educacao Basica.

Sabe-se que existem kits didaticos desenvolvidos na area da Biologia,
Astronomia, Paleontologia, jogos voltados para Astronomia, conteudos sobre
extincdo em massa, pesquisas sobre aspectos biolégicos que envolvem a Origem e

4 Modo mecanico denominada aprendizagem mecanica por Ausubel, é considerada como uma
aprendizagem memoristica, sem significado, sem compreensao e sem capacidade de explicar. Serve
para reproduzir respostas em avaliacdes quando a matéria € igual a que foi dada pelo professor na
sala de aula. Os contetdos aprendidos que respondem as questdes da prova séo logo esquecidos.
Em linguagem coloquial, é conhecida de decoreba. Corroborando com Ausubel, Moreira considera
uma aprendizagem téo utilizada pelos estudantes e tdo incentivada pelas escolas (MOREIRA, 2011;
2017).
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Evolugéo da Vida, como a producédo de Historia em Quadrinhos, jogos voltados para
0 estudo do Sistema Solar perpassando por vérias disciplinas, no diretério do
programa do Mestrado Profissional em Astronomia (MPAstro).

No entanto, o desenvolvimento do kit didatico - AstroBioBox: um Kit de
Atividades sobre a Astrobiologia, tem como objetivos a construgdo de um recurso
didatico interdisciplinar e proporcionar a busca de novos conhecimentos ligados a
Astronomia como: as principais caracteristicas da Terra primitiva até a atualidade; a
evolucado do oxigénio na superficie terrestre; a composicdo atmosférica desde a
formacgédo da Terra aos dias de hoje; fendmenos astrondmicos que permitiram as
extingbes em massa.

O aspecto direcionado para a interdisciplinaridade® facilita sua utilizagdo nas
diversas areas do conhecimento e a Astrobiologia torna-se uma alternativa frente a
fragmentacdo do conhecimento no campo das ciéncias, vista como uma alternativa
vidvel a superacdo da fragmentacdo do conhecimento e do isolamento dos
componentes curriculares.

Outro aspecto da construcdo e elaboracdo do AstroBioBox, é o incentivo a
divulgacéo cientifica da Astronomia por meio do desenvolvimento de um aplicativo
para aparelhos celulares que pode contribuir para a propagacgéo de tal ciéncia, com
0 uso de recursos tecnoldgicos relacionado com o papel dessas tecnologias na
sociedade atual (COLL; MONEREO, 2010).

Segundo Almeida (2018), as tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo (TDIC), vém promovendo mudangas sociais que provocam a
dissolucdo de barreiras entre espaco virtual e espaco fisico, criando um espaco
hibrido de conexdes e que had um crescimento do uso social sob a forma de
diferentes dispositivos méveis conectados a internet sem fio, podendo ser utilizados
em diferentes espacos, tempos e contextos.

A partir de uma plataforma de modo gratuito, o aplicativo foi desenvolvido

pela pesquisadora. Foi necesséario fazer pesquisas, leituras e assistir videos na

® Interdisciplinaridade, transdisciplinaridade e multidisciplinaridade, sio formas possiveis de

articulacdo das diversas disciplinas, sdo consideradas estratégias de integracdo disciplinar para
reunir as possibilidades de producdo de conhecimento. Interdisciplinaridade significa a
interdependéncia, interacdo e comunicacéo entre campos do saber, ou disciplinas, o que possibilita a
integragdo do conhecimento em areas significativas. Assim, os Parametros Curriculares Nacionais, 0s
PCN, inserirem os temas transversais que, tomando a cidadania como eixo basico, vao tratar as
guestdes que ultrapassam as areas convencionais, mas permeiam a concepc¢do, 0s objetivos, 0s
contelidos e as orientac6es didaticas das areas (BRASIL, 2002).
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internet. O aplicativo é denominado AstroBioApp e parte integrante do Produto
Educacional. Uma ferramenta desenvolvida para a intervencdo da pesquisa, é de
facil manuseio, e pode inserir atividades, jogos, videos, enquanto tiver a
disponibilidade da plataforma e com a proposta educacional. Até o0 momento, consta
textos colecionados sobre as principais caracteristicas das eras geoldgicas e das
cinco extingdes em massa e imagens creditadas.

Para ter acesso, o professor deve ter o link ou 0 QR code — “Quick
Response” que podera ser disponibilizado para os estudantes que tenham aparelhos
méveis 0 Android seja o sistema operacional.

Nessa perspectiva, o aplicativo como recurso tecnoldgico, pode ser Gtil tanto
para os professores quanto para os estudantes e do ponto de vista das novas
demandas educacionais e o impacto das novas tecnologias, se torna mais relevante
0 uso de metodologias diferenciadas voltados ao ensino-aprendizagem o uso de
tecnologias digitais nas instituicdes de ensino, possibilita uma apropriagédo critica e
participativa dos estudantes em relacdo aos recursos tecnoldgicos mobilizados
(BACICH; MORAN, 2018; MENDONCGCA, 2018).

A proposta do AstroBioBox: um kit de atividades sobre Astrobiologia® é
trabalhar com os contelidos citados reunidos em um material educativo como ponto
de vista. Segundo Bretones et al. (2014), a forma de trabalhar esses conteudos no
ambito educacional ndo deve ser um apelo visual, um espetaculo como algo
somente para chamar a atencdo, pois esse tipo de abordagem pode privar a
producdo de materiais didaticos menos espetaculares e mais efetivos, mas que
permitam uma compreensao filoséfica, conceitual e historica do saber cientifico.

A producdo de material didatico interdisciplinar, com atividades inéditas, até
entdo nao visto, fazendo uso de ferramentas a partir do uso de recursos
tecnolégicos e o desenvolvimento de um aplicativo educacional, torna esse trabalho
inédito no Programa MPAstro. O produto educacional tem como proposta contribuir
na producao e utilizacdo de materiais didaticos em Astronomia, além da divulgacao

cientifica dessa ciéncia na Educacéo Basica.

® O produto educacional AstroBioBox, além de ter sido proposto e aplicado de forma 100% remoto,
existe o kit didatico disponivel no formato fisico. Utilizando materiais reciclaveis como: tampas de
garrafas pet e de caixas Tetra Pak de diferente tamanhos e cores para representar os atomos; palitos
de pirulito para representacao das ligac@es; instru¢cdes de montagem dos compostos moleculares; a
caixa de armazenamento; além, de roteiros, fichas e cartdes das atividades.
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1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente Dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos. O Capitulo 2
resgata os aspectos pedagdgicos da Astronomia, apresenta alguns desafios no
ensino da Biologia pela perspectiva dessa ciéncia na Educacdo Basica e descreve
de maneira suscinta as condi¢cdes bioldgicas, quimicas e fisicas para existéncia de
vida no planeta Terra.

Destaca-se também, nesse capitulo, a importancia da Astrobiologia no foco
de conhecer a vida, suas origens e evolu¢gdo. Com amplitude no campo cientifico, a
Astrobiologia abrange praticamente todas as disciplinas das ciéncias fisicas,
biolégicas e sociais, além da engenharia. A natureza multidisciplinar e o convite a
entender seu assunto, essa area da Astronomia € ideal para integrar o ensino de
Ciéncias em todos 0s niveis nos curriculos educacionais e o didlogo dos saberes e a
interdisciplinaridade (STALEY, 2003).

O capitulo também apresenta a importancia de utilizacdo de um kit de
atividades como recurso facilitador para o aprendizado de contetdos da Astronomia,
estabelecendo uma relacdo entre os aspectos tedricos e conceituais de maneira
lddica, com o intuito de melhorar a qualidade do ensino.

O Capitulo 3 descreve os procedimentos metodolégicos que sustentaram
essa pesquisa, como o tipo de abordagem, natureza, carater e procedimentos, além
dos caminhos percorridos para a construcao do produto educacional, o Kit didatico
AstroBioBox. Assim, sdo apresentados 0s materiais e como as atividades foram
desenvolvidas no modo remoto e como podem ser desenvolvidas na sala de aula
presencial, é descrito como foi possivel utilizar ferramentas e plataformas
tecnolégicas para desenvolver um video animado, um jogo de respostas rapidas - o
QUIZ e, ainda, um aplicativo gratuito para aparelhos celulares no formato Android.

O produto dessa pesquisa estara disponivel para consulta na Biblioteca
Central Julieta Carteado, situada na Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS) e na biblioteca do Centro Estadual de Educacédo Profissional em Saude do
Centro Baiano (CEEP em Saude), na versao impressa. No formato digital sera
necessario acessar o sitio do Mestrado Profissional em Astronomia da UEFS para
ter acesso a Dissertacdo, ao Produto Educacional e aos links dos slides, do

aplicativo, do video e do jogo.
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A discusséo dos resultados alcangados na aplicacdo da pesquisa podera ser
verificada no Capitulo 4, onde consta a caracterizacdo do publico alvo, os resultados
encontrados na aplicacdo do pré-teste e pos-teste, a andlise das atividades
desenvolvidas pelos participantes na pesquisa. O final desse capitulo traz a
descricdo das limitacdes, sugestdes e satisfacdo na participacdo dos sujeitos na
pesquisa. O Capitulo 5 apresenta de forma suscinta as considerac¢des finais e

perspectivas acerca da pesquisa realizada.
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2 A ASTRONOMIA NO ENSINO DA BIOLOGIA: ASPECTOS
POLITICO-PEDAGOGICOS

Nas ultimas décadas, a Educacao Basica no Brasil sofreu modificagbes com
novas propostas introduzidas pela Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(BRASIL, 2018). Essas mudancas constituem um desafio para os educadores
inserir-se neste processo de maneira dinamica e atualizada, provavelmente, pela
deficiéncia na formacdo académica, pois, muitas vezes, os conteludos sobre a
Astronomia ndo estéo presentes no curriculo dos cursos (LEITE, 2002).

Além do aspecto de formacéo docente, as ideias dos docentes e estudantes
trazidas para a sala de aula, podem diferir do processo de aprendizagem, ou trazer
resisténcia a mudancas (LANGHI; NARDI, 2005; PUZZO, 2005; LIMA, 2006).

A BNCC por ser um documento de carater normativo que defende a
aprendizagem progressiva do estudante nas modalidades da Educacdo Béasica que
regem o Plano Nacional de Educacao (PNE), a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCN), apresenta algumas
competéncias que consolidam os direitos de aprendizagem e desenvolvimento pelos
estudantes no ambito pedagdgico.

Uma das competéncias especificas das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no Ensino Médio € a de:

“Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsées sobre o funcionamento
e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisOes éticas e responsaveis.” (BRASIL, 2018, p. 556)

Nessa perspectiva, a BNCC define competéncias e habilidades da area de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias como o0s conhecimentos conceituais
organizados em leis, teorias e modelos, e, a elaboracéo, interpretacao e aplicagao
de modelos explicativos com aspectos fundamentais do ‘fazer cientifico' (BRASIL,
2018). No Ensino Médio, o pensamento cientifico envolve aprendizagens especificas
em diferentes contextos.

Para o estudo sobre a Origem e Evolucdo da Vida, extingdo em massa e
Astronomia ao longo do tempo cronolégico nas suas diversas formas de
manifestacdo, € preciso compreender as condicdes geoldgicas e ambientais

reinantes no planeta primitivo.
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Entender os conteudos sobre Vida, Terra e Cosmos na Biologia permite que
os estudantes investiguem, analisem e discutam situacdes-problemas. Dessa forma,
podem reelaborar seus proprios saberes relativos a datagdes geoldgicas, mudancas
climaticas e a formacdo da vida. Para haver efetivacdo dessa competéncia, €
preciso que os jovens desenvolvam habilidades que possibilitem um aprendizado

mais significativo ao seu processo educacional (Fig. 2.1).

Figura 2.1 — Competéncia para o ensino de Biologia na BNCC.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicacbes sobre o surgimento e a
evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas
atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus
diferentes niveis de organiza¢Go, bem como as condigcbes ambientais favordveis e os
fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros).

Competéncia 2

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencbes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manuteng@o
da vida, nos ciclos da matéria e nas transformagbes e transferéncias de energia,
utilizando representacdes e simulagbes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual,
entre outros)

Fonte: BRASIL, 2018.

Como mencionado anteriormente, a area da Astronomia que aborda a maior
parte dos assuntos elencados na Fig. 2.1, é a Astrobiologia. Percebe-se entdo, que
ha a necessidade de a inserir como tema transversal, no intuito de ampliar a
compreensao da vida no planeta Terra e das condicfes ideais para a sua
manutencao, seja dentro ou fora.

Além disso, de acordo com a Lei Federal 9.394 sancionada em 20 de
dezembro de 1996, as Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB), estabelecem
gue a Educacéo Basica tenha como finalidade desenvolver o educando, a partir da
formacdo comum necessaria para o exercicio da cidadania fornecendo meios para
progredir no trabalho e também em estudos posteriores (BRASIL, 1996; BRANDAO,
2010).
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A partir dessa ideia, que ja tém mais de 24 anos de existéncia, é possivel
entender que a LDB propde o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem na vida dos estudantes, a partir da relacdo entre teoria e pratica em
cada disciplina, dos campos cientificos e tecnoldgicos, exemplo das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, que no ambito escolar brasileiro, atualmente, incluem
as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia.

A LDB 9.394/96, propde uma formacdo minima no exercicio do magistério
para que o docente possa atuar na Educacdo Basica. O professor deve ter um
dominio de conteudos propostos pela BNCC na sala de aula e serem capazes de
analisar a complexidade dos processos da Origem e Evolugdo da Vida, do planeta,
das estrelas e dos Cosmos, além da dindmica das interacdes, a diversidade dos
seres vivos e a relacdo com o meio ambiente (BRASIL, 2018).

Com o estudo desses conteudos na sala de aula, para a BNCC (BRASIL,
2018), possivelmente, os estudantes podem ser capazes de explicar processos
estelares, datacBes geoldgicas e a formacdo da matéria e da vida, ou relacionar os
ciclos biogeoquimicos ao metabolismo dos seres vivos, efeito estufa e mudancas
climéticas.

Mas nem sempre € assim. Para uma aprendizagem dos conteludos
estabelecidos pelos documentos oficiais acima citados, como A LDB 9.394/96 e
BNCC, ha uma contradicdo entre documentos e a pratica de ensino (BRETONES,
2014) e, além da falta ou despreparo dos docentes, das mas condicdes de trabalho,
da reducdo da carga horaria de aulas semanais de Biologia, por exemplo, esses
aspectos, provavelmente, estimulam uma aprendizagem mecanica de conteddos
(MOREIRA, 2017), podendo contribuir para se estabelecer desafios para o ensino de

da Astronomia nas salas de aula.

2.1 Desafios para o ensino da Astronomia na Educacéo Béasica

Muitos sdo os desafios enfrentados para o ensino da Astronomia nas
escolas. Por outro lado, constitui-se um campo de saber integrador, pois auxilia no
conhecimento de questdes que sao interessantes para os estudantes, apresentando

carater motivador que desperta o interesse e a atencdo deles, proporcionando a
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construcdo de uma aprendizagem significativa (BRETONES, 2014; OLIVEIRA F.;
SARAIVA, 2019).

A partir de 1961, com a promulgacdo da primeira Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB), a Astronomia passa a assumir maior destaque na
Educagcdo Basica, pois 0s estados obtiveram maior autonomia na elaboracéo
curricular. Desde entdo, muitos avancos foram obtidos no sistema educacional
brasileiro até a década 80, especialmente ap0s a inclusdo obrigatoria do ensino de
Ciéncias em todas as séries do Ensino Fundamental e maior valorizacdo discente
(LEITE et al., 2014).

O conjunto desses fatores repercutiu no sistema educacional como um todo,
proporcionando uma maior insercdo do ensino de Astronomia na Educacao Basica,
apesar dos assuntos dessa Ciéncia ainda aparecerem fragmentados nas diversas
areas do conhecimento.

Em contraponto, Ferreira e Meglhioratti (2008) identificaram que as diretrizes
curriculares para o ensino de Ciéncias no Estado do Paran4, ja no inicio dos anos
2000, estavam inserindo 0s cinco conteudos estruturantes: Astronomia, Matéria,
Energia, Sistemas Biolégicos e Biodiversidade. A partir da pesquisa realizada,
observaram que o estudo dos conteldos estruturantes, poderiam oportunizar uma
interdisciplinaridade na sala de aula e a formacao de professores, dando subsidios
para o ensino. E interessante notar que isso aconteceu dezoito anos antes da BNCC
Ensino Médio ser publicada em 14 de dezembro do ano de 2018 e ser oficialmente
regida em todo o territério nacional.

Acredita-se que, o maior desafio na insercdo da Astronomia na Educacéao
Basica € que ndo ha docentes com aptiddes necessarias para ministrar 0s
contetdos, a maioria leigos na formacdo académica que leva ao professor
abandona-los e impedir aprofundamento das questdes relevantes. Nessa
perspectiva, além de desconsiderar os conteudos desse tema, 0s professores
apresentam grandes dificuldades ao ensinar conceitos basicos de fenémenos
relacionados a Astronomia (LANGHI; NARDI, 2010; MARAN, 2011; BRETONES,
2014).

Ressalta-se, ainda, que a maioria dos professores possuem limitagbes de
recursos e ferramentas disponiveis ao ensino da Astronomia, limitando-se ao uso do

livro didatico e que, a maioria dos livros utilizados desde o Ensino Fundamental | ao
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Ensino Médio apresenta concepcdes histdricas e conceituais ainda incoerentes, que
dificultam o ensino de forma efetiva, deixando claro que ndo na sua totalidade, mas
a maioria dos livros didaticos (FERREIRA, D.; MEGLHIORATTI, 2008; LIMA JR. et
al., 2017).

Outro aspecto € a carga horéaria para o Ensino Médio de apenas duas aulas
semanais, na maioria dos componentes curriculares como a Biologia, tanto no diurno
guanto no noturno, referente ao ano de 2021, que dificulta ainda mais atender aos
contetidos propostos nos documentos oficiais relacionados a Astronomia, colocando
como dificuldade para a construcao de conhecimentos cientificos novos.

No momento atual, decorrente da pandemia da COVID-19 e a
impossibilidade de aglomeracéo, a educacédo baiana e em outros estados criaram o
Ensino Remoto Emergencial na tentativa de oferecer uma alternativa de acesso a
educacdo (ANDRADE; JUNGER, 2020). Mesmo alguns autores como, Aragao e
Muniz (2020), defenderem a ideia de que foi uma maneira de colocar em risco o
direito constitucional ao ensino das criangas e jovens pois nem todos os estudantes
terem condicbes de comprar um computador, um telefone e adquirir um plano de
acesso a internet, o governo baiano orientou que esses estudantes iriam ter acesso
a materiais construidos pelos professores e impressos pela escola.

Por outro lado, aos estudantes que puderam participar do ensino remoto,
com o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo’ (TIC), foi proporcionado
uma maior autonomia para avancarem nas pesquisas, nos estudos e nas
descobertas sem a presenca de um professor, onde o estudante pode aprender a
aprender e aprender a fazer (MOREIRA; ARNOLD; ASSUMPCAO, 2006). O
professor passa a ter o papel de facilitador, de organizador do processo de
aprendizagem com o carater motivacional, incentivador de novas pesquisas, novas
buscas e encontros que permitem a construcdo do saber dos estudantes
(ANDRADE; JUNGER, 2020).

A esses encontros que mantém um contato simultaneo entre professores e

" As Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo — TIC - referem-se a “qualquer forma de transmissdo de
informac&o intermediada por processos informacionais e comunicativos dos seres” (OLIVEIRA, 2015, p.77).
Para Silva e Oliveira (2014), “as tecnologias ndo podem e nem devem ser consideradas boas ou ruins no
contexto das agdes pedagégicas voltadas a aprendizagem. Tecnologias sdo tecnologias; tecnologias sempre
serdo tecnologias e nos servirdo de maneira eficaz dependendo do uso que fizermos”.



35

estudantes, por meio do acesso a internet, da-se o nome de aulas sincronas® que é
possivel como o uso de ferramentas tecnoldgicas para as com o uso de plataforma
Google e suas ferramentas disponiveis. Dentre as ferramentas mais utilizadas tem-
se: Sala de aula, Reunido, Documentos, Formulérios. Esses Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) permitem que o estudante assista as aulas e realize as
atividades postadas na plataforma e-Nova educagao.

Ao mesmo tempo que acontece aulas sincronas por ndo ser possivel a
frequéncia as escolas no momento atual, as aulas assincronas, conforme Medeiros
(2015), refere-se a comunicacdo que acontece sem que haja a coincidéncia
temporal, com distanciamento geografico, em que professor e estudante ndo estédo
se comunicando simultaneamente em tempo real, mas mantém o contato de
atividades disponiveis na plataforma institucional. Uma caracteristica das aulas
assincronas é que o0 estudante tem autonomia para realizar suas atividades,
pesquisas, no momento que tiver a disponibilidade de internet e de tempo para
realiza-las.

Embora existam reservas e limitagcbes para as aulas sincronas e
assincronas, esses formatos de ensino podem se tornar um caminho novo a se
percorrer na Educacdo Basica abrindo possibilidades para um novo rumo da
educacado baiana. Sendo a Astronomia uma ciéncia que demanda uso de recursos
audiovisuais e ferramentas tecnoldgicas, percebe-se a oportunidade da insercédo do
uso das TIC na sala de aula, além de materiais fisicos.

Na Astronomia, alguns contetdos que sdo ligados a ficcdo cientifica e
pesquisas atuais, chamam a atencao de jovens e adolescentes, tornando-se alvo de
uma propagacao cientifica, de grande repercussao nas redes sociais e de carater
interdisciplinar (PEIXOTO; KLEINKE, 2016). No entanto, € preciso ter cuidado e
cautela nas divulgacdes, pois faz-se necessario um embasamento cientifico
respaldados em pesquisas, a fim de se sentirem mais seguros quanto aos temas,

proporcionando um trabalho diferenciado e interdisciplinar na sala de aula.

8 o formato de aula sincrona, mantém a mesma estrutura de horarios e dedicagdo de todos os professores para a
adaptacdo dos conteudos disponibilizados dos cursos presenciais para o formato de ensino online e ao vivo
(CAPELATO, R., 2020), citado por Andrade e Junger, 2020. Forma mais versatil e acessivel a qualquer
estudante que tenha conexdo com a internet e por ser uma ferramenta que abrange som, imagem e movimento é a
midia que mais se aproxima da interagdo presencial.
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Assim, o professor pode complementar a sua formag&o e promover 0 ensino
e aprendizagem usando recursos disponiveis na internet, eventos de modo remoto,
filmes, videos, cursos e, ainda, utilizando recursos didaticos disponiveis em
programas voltados a Astronomia. Em particular, o MPAstro da UEFS tem como
objetivo oportunizar a dindmica que existe na Astronomia aos professores da
Educacéo Bésica, permitindo a promoc¢éo da interdisciplinaridade e melhor formacéo
para o desenvolvimento das suas atividades para a uma atualizacdo cientifica sendo

possivel para todo o profissional da Educacao.

2.2 O Ensino da Biologia pela perspectiva da Astronomia

A Biologia € um componente curricular que permite ao estudante um olhar
investigativo, a experimentacdo e a divulgacdo cientifica. Além disso, o
desenvolvimento dos contelddos interigados com conceitos e contexto da
Astronomia, dinamiza de forma significativa as aulas no cotidiano.

A Astronomia permite o estudo do céu, de objetos e acontecimentos
astronémicos celestiais, de fenbmenos extraterrestres que afetam a vida na Terra
como os raios cosmicos, de condi¢bes de habitabilidade, além de varios aspectos
terrestres que favorecem o conhecimento para se embasar para pesquisas que
contemplem a nossa Galaxia e outras galaxias, um saber do Universo.

Dessa forma, a Astronomia é uma ciéncia geradora de conhecimentos, que
pode ser estudada pelas areas do conhecimento indicadas pela BNCC (BRASIL,
2018) como Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,
cada uma delas com competéncias especificas.

Existem varias vertentes para a pesquisa e descobertas embasadas na
Astronomia, como por exemplo, a Astrobiologia, que busca entender as condi¢des
favoraveis em outros corpos celestes, busca conhecer as origens, evolucéo,
distribuicao e o futuro da vida em um contexto cosmico (GALANTE et al., 2019).

Os conhecimentos das Ciéncias Bioldgicas fazem parte do cotidiano dos
estudantes e professores, presentes nos desenhos animados, propagandas, usando
imagens, termos, conceitos, ideias, representacbes e povoam 0 imaginario de
pessoas comuns (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009). De acordo com Duré,
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Andrade e Abilio (2018), ensinar Biologia € uma tarefa complexa, exige que alunos e
professores lidem com uma série de palavras diferentes e de prondncias dificeis e
escrita divergente a linguagem comumente usada pela populacdo. Além disso, o
curriculo da Biologia para o Ensino Médio, coloca ao docente o desafio de trabalhar
com diferentes conceitos, de conhecer a diversidade de seres vivos, processos e
mecanismos.

Na competéncia especifica 2, do ponto de vista educacional, analisar e utilizar
interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos, podem ser
mobilizados conhecimentos conceituais relacionados a: Origem e Evolugéo da Vida;
registro fossil; exobiologia; origem e extingdo de espécies; modelos atdémicos,
subatémicos e cosmoldgicos; Astronomia; entre outros. a apresentacdo das
hipoteses cientificas sobre a Origem da vida (BRASIL, 2018).

Visto que é um conteddo que perpassa por questbes da Astronomia, discutir
sobre as condi¢cbes existentes que favoreceram o surgimento ou desaparecimento
de determinadas espécies na superficie terrestre, condicbes de habitabilidade,
composicdo atmosférica, fendbmenos que ocorreram nas eras geoldgicas e eventos
ocorridos que permitiram as extincbes de espécies, destaca a possibilidade de
despertar a curiosidade dos estudantes.

Mas, como estudar a Biologia com conteudos relacionados a Astronomia?

No Ensino Médio, os livros didaticos de Biologia propostos pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico® (PNLD)apresentam contetidos sobre a
Origem da vida a serem trabalhados em uma das séries do Ensino Médio. Uma
analise superficial em dez desses exemplares, com o intuito de identificar quais
apresentam materiais sobre Astrobiologia, indicou que apenas trés fazem tal
referéncia, a saber. OGO; GODOY (2016), SILVA JR.; SASSON; CALDINI JR.
(2016); CATANI et al. (2016). Os demais livros didaticos'® apresentam contelidos
relacionados as hipoteses e teorias sobre Origem da vida, extincdo de alguns seres

vivos e breve histéria e caracteristicas da Terra.

9 PNLD compreende um conjunto de agles voltadas para a distribuicdo de obras didaticas, pedagdgicas e
literarias, além de materiais de apoio a pratica pedagdgica para estudantes e professores das escolas publicas de
educacdo bésica do pais. Disponivel em: https://www.fnde.gov.br>programas. Acesso em: 19 out.2021.

10 Autores dos livros didaticos de Biologia analisados que apresentam contetidos de forma geral sobre Origem e
Evolucio da vida: LOPES; ROSSO, 2013; BROCKELMANN et al., 2013; MENDONCA, 2013; FAVARETTO,
2016; AMABIS; MARTHO, 2016; LINHARES; GEWANDSNAJDER; PARCA, 2016; THOMPSON; RIOS,
2016.
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De acordo com a experiéncia de sala de aula, o professor que néo tiver
algum conhecimento sobre Astrobiologia, pode solicitar uma leitura e, eventualmente
sugere uma pesquisa para os estudantes realizarem, da visto na atividade e pontua
como uma aprendizagem mecénica. Muito dificilmente, um professor de Biologia ir4
discutir sobre este assunto em sua aula.

Pensar que a Astronomia sé deve ser trabalhada nas aulas de Fisica € outro
equivoco, pois a Astronomia, € uma ciéncia que desperta interesse, motiva, interage
com fendmenos extraterrestres, instiga a curiosidade dos estudantes e permite que
a interdisciplinaridade seja inserida no ambito educacional. No préximo tépico, sera
possivel compreender melhor as propostas da Astrobiologia que interagem com o
tema da pesquisa, a Origem da vida e aspectos sobre a interdisciplinaridade na sala

de aula.

2.3 A Astrobiologia na sala de aula: uma interacdo entre saberes e a

interdisciplinaridade

Povos antigos ja observavam o céu, utilizavam a posi¢cdo dos astros para
época de colheita, construiam estruturas para marcar a posi¢cao do Sol, outros povos
de épocas recentes observavam planetas a partir do uso de instrumentos
astronébmicos rudimentares. Muito interessante perceber, que mesmo com a
presenca de instrumentos de observacao rudimentares, foi possivel fazer grandes
descobertas como as caracteristicas da Lua por Galileu, constru¢des pelos povos
egipcios de reldgio do Sol, além de dimensdes mensuradas por astrbnomos de
épocas passadas sobre tamanho de corpos celestes (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,
2019).

Partindo da ideia de estudar o passado para entender como se aprofundar
em temas da Biologia, a Astrobiologia é uma area da Astronomia com abrangéncia
multi, inter e transdisciplinar, que procura entender a origem, evolucao, distribuicédo e
futuro do fenbmeno da vida no Universo com perspectiva de melhorar a qualidade e
expectativa de vida além de utilizar ferramentas e métodos voltados ao estudo da
presenca de vida extraterrestre e funcionamento, origem e evolugdo a partir de

planetas que possam ter condi¢Oes de habitabilidade (GALANTE et al., 2019).
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Desse modo, a multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade, mesmo ndo apresentando consenso sob o ponto de vista
conceitual na area educacional, sdo estratégias de integracdo disciplinar para reunir
as possibilidades de producéo de conhecimento. Segundo, Lavaqui e Batista (2007),
entende-se por interdisciplinaridade como uma interacdo entre duas ou mais
disciplinas e cada uma funciona com seus planejamentos, sendo possivel adotar
uma perspectiva tedrico-metodologica de cada disciplina, ou seja, com métodos,
conceitos, dados e termos proprios.

Os estudos dos fenémenos fisicos, quimicos e biol6gicos sdo importantes
para compreender a origem e transformagdes ocorridas no planeta. Cosmologia e
Astrofisica, astroquimica, formacédo planetaria, evolucdo e quimica prebidtica e
Origem da vida, fésseis e vida em ambientes extremos na Terra se constituem como
tema para a Astrobiologia (RODRIGUES; GALANTE; AVELLAR, 2019, p.33).

Portanto, Nogueira (2019), ao escrever a secdo de apresentagcdo alvorecer
no terceiro planeta no livro de “Astrobiologia: uma ciéncia emergente”, tdo utilizado
pelos estudantes da area, descreve que, de algum modo, ha aproximadamente 4
bilh6es de anos atrds, um grupo de moléculas complexas e com capacidade de se
replicarem, conseguiram produzir copias com a mesma estrutura molecular aqui na
Terra.

Ha muitas coisas sobre a vida desconhecidas aqui na Terra e olhar além da
atmosfera terrestre € um grande passo para a ciéncia. E isso que torna mais
interessante e instigante, estudar e construir materiais didaticos que contribuam, de
forma significativa, para uma aprendizagem na sala de aula numa perspectiva
interdisciplinar e apresentados de maneira simples e direta, sem intencdo de sanar
todo o contetido, mas buscando compartilhar um pouco dessa ciéncia.

Para a pesquisadora, a sala de aula € um dos espacos que promove
conhecimentos cientificos e tradicionais entre professores e estudantes, que torna
dindmico a troca de saberes, pois, o ser humano é impelido pelo desejo do
conhecimento. Mesmo diante de situacOes precéarias nas escolas publicas, como
falta de infraestrutura no espaco fisico ou caréncia de recursos para sanar as
necessidades da escola, essas razbes ndo podem vencer o desejo de se conhecer e

de se descobrir.
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A abordagem interdisciplinar dos conteudos escolares, pode incentivar
professores e estudantes a perceberem a ciéncia como transformadora numa
comunidade tdo desacreditada, mas que tem um potencial na construcdo de saberes
e que considere 0s aspectos complexos e relacionais com o conhecimento cientifico
e do cotidiano do estudante (LAVAQUI; BATISTA, 2007).

Assim, Pinto (2020), em sua dissertagcéo de Mestrado, afirma que o ensino de
Astronomia contribui com uma perspectiva libertadora elencada no conhecimento
critico, que promove a autonomia dos sujeitos cognoscentes, sendo possivel
explorar temas interdisciplinares na sala de aula para uma aprendizagem de forma
mais ampla e significativa direcionada pelo professor.

A interdisciplinaridade exerce um papel fundamental entre estes contetudos e
conceitos, entre 0 que esta fragmentado e que necessita se interligar, o que se
apresenta descontextualizado e precisa se contextualizar, refletindo o ponto de vista
de convergéncia defendida por Pombo (2010). Esses aspectos podem dificultar a
compreensao de determinados assuntos estudados em sala de aula prejudicando,
possivelmente, a constru¢do de um saber significativo.

Nesse sentido, apds a observacao e analise das necessidades de materiais
sobre o tema, 0 proximo topico apresenta a relevancia de recursos didaticos, com
objetivo de auxiliar o docente a desenvolver atividades na sala de aula, com um

embasamento tedrico em alguns contetdos que fazem parte da Astrobiologia.

2.4 A Astrobiologia como tema gerador do produto educacional

O contexto da educacéo visa preparar desde criancas até jovens a viver e
desenvolver suas atividades para que sejam produtivos do ponto de vista social, e
politicamente consciente. Atualmente, as tecnologias tém conquistado espaco na
sala de aula, dando um significado diferenciado ao processo de aprendizagem.

Em decorréncia da pandemia da COVID-19, desde o ultimo ano, a educacao
publica no estado esta utilizando ferramentas tecnologicas como promotoras na
troca de experiéncias e construcédo da aprendizagem entre o estudante e o professor
em uma estrutura de aulas remotas. Novas politicas e diferentes metodologias da
formacdo académica dos profissionais da educacdo vém sendo requeridas no

processo educacional.
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Tanto professores quanto estudantes precisam entender que mudancgas s&o
necessarias, e que adaptacdes serdo constantes na educacdo. Para a autora desse
relatorio de pesquisa, descrever a importancia de atividades diferenciadas em sala
de aula, sair da ‘zona de conforto’ e se preparar, gradualmente, para desempenhar
seu papel de modo eficiente, faz parte na busca pelo sucesso de um bom trabalho
desenvolvido por um professor.

A utilizacdo de material didatico, como um guia de atividades voltadas para a
Astronomia com o viés interdisciplinar, pode ser de grande relevancia na divulgacéo
dessa ciéncia em sala de aula. O uso desse tipo de recurso é necessario para tratar
de conteudos abstratos e despertar nos jovens estudantes o interesse neste campo
de conhecimento (MARTINEZ; FERREIRA, 2011).

O ensino da Astronomia necessita de uma “traducdo”, para que criangas e
adolescentes do Ensino Basico possam compreender essa ciéncia de maneira mais
clara, pois trabalha com objetos e temas fora do cotidiano. Além disso, materiais
divulgados nos diversos meios, podem conter problemas, comprometendo a
aprendizagem. O uso de materiais didaticos especificos para o desenvolvimento de
atividades envolvendo a Astronomia € um recurso que permite a insercdo das
ciéncias na Educacédo Basica.

Para os autores citados no paragrafo anterior, os conteddos abstratos
relacionados a Astronomia devem ser trabalhados utilizando uma linguagem ladica,
assim, por se tratar de conteidos como a Origem da vida, a extingdo em massa e a
Astronomia; a linguagem ladica, possivelmente, pode incentivar aos jovens
estudantes na busca de uma investigacgao cientifica.

A proposta desse trabalho de desenvolver um kit didatico como um Produto
Educacional visa dar suporte para professores, tanto de Biologia quanto de
disciplinas das diversas areas do conhecimento. Ao se propor a construcdo desse
tipo de material, € preciso se debrucar na pesquisa sobre conteudos relevantes para
0 embasamento tedrico e que serdo trabalhados.

Vale ressaltar que, inicialmente, esse material instrucional foi pensado para
ser desenvolvido presencialmente. Pelo impedimento de encontros presenciais, ja
apresentado anteriormente, se fez necessario reestruturar parte do material,
inserindo atividades digitais e que fosse possivel a realizacdo no formato virtual,

roteiros no formato digital.
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Classificado como um material instrucional, o kit didatico “AstroBioBox: um Kit
de atividades sobre Astrobiologia” € um manual direcionado a professores da
Educacado Basica a ser utilizado na educacédo formal, mas que néo descarta 0 uso
nos ambitos informal e n&o-formal. Pode ser utilizado na sua totalidade ou
parcialmente a depender da realidade da sala de aula, dos contedudos a serem
trabalhados, e do formato, presencial ou remoto. O professor poderda adequar as
atividades propostas de acordo com a sua realidade.

Para o desenvolvimento das atividades foram considerados os seguintes
aspectos: temas, objetivos, contetdos, duracdo, disciplinas envolvidas, recursos
didaticos, metodologia, avaliacdo e referéncias. Cada atividade corresponde a um
tema, dando a oportunidade ao professor trabalhar em conjunto ou isoladamente.

Outro aspecto do manual € que, para a sua construcao, foi preciso utilizar
ferramentas tecnoldgicas!! para producdo de convite a pesquisa, o Canva;
ferramenta de video, InShot, Benime e Panda Video Compressor; ferramenta de
aprendizado interativo, como o Kahoot; ferramenta de escrita, Google docs, Word;
ferramenta de apresentacdo, Power Point, Google Meet; ferramenta de programacao
para aplicativo, o FabApp. Foi possivel, construir o kit didatico com o uso de
recursos, plataformas e softwares todos no formato gratuito e, no capitulo posterior
do relatério da pesquisa, tera uma breve descricdo dessas ferramentas.

Para o uso do formato virtual, os professores precisam de habilidades com o
uso de recursos tecnologicos, aparelhos tecnolégicos para projecdo e
armazenamento, completando, a disponibilidade de internet. Na forma impressa,
além de aparelhos eletrbnicos, precisa ser montado os materiais que estdo
disponiveis na forma digital.

No kit didatico constam atividades sobre as principais caracteristicas da Terra
em periodos desde 4,6 bilhdes de anos aos dias atuais; variacao da temperatura

1 Ferramentas tecnoldgicas sdo itens que facilitam a resolucdo de atividades cotidianas, que trazem mais
interatividade e praticidade para dentro das salas de aula. Nessa pesquisa, foram utilizadas ferramentas
disponibilizadas pelas plataformas digitais, no formato gratuito. Breve descri¢do sobre cada uma delas: Canva,
plataforma de design gréfico que permite aos usudrios criar graficos de midia social, apresentagdes, infograficos,
pOsteres e outros conteddos visuais; InShot, Benime, e Panda Video Compressor, ferramenta para montagem e
edicdo, videos animados com conteldos e compressor de armazenamento, respectivamente; Kahoot, plataforma
de montagem de jogo com perguntas e respostas; ferramenta de escrita, tanto o Google docs e Word, podem ser
usados para digitar textos; para montagem de apresentacdes com slides, Power Point e 0 Google Meet para
projecdo e aulas sincronas; a ferramenta do aplicativo FabApp, usado no formato gratuito para desenvolvimento
de aplicativos educacionais.
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desde a sua formacdo em periodos pontuais; condi¢cdes de habitabilidade de um
planeta; sobre a evolucdo do oxigénio na superficie terrestre que interferiu na
biodiversidade; composi¢cdo atmosférica da superficie terrestre desde 4,6 bilhdes de
anos atrds e nos diferentes periodos; além das condigbes que permitiram as
extingbes em massa na crosta terrestre.

As publicagbes produzidas por Bailer-Jones (2009) e por Kendall (2013) se
tornaram artigos bases para a contextualizacdo desde o principio dessa pesquisa.
Contribuiram de forma relevante para uma conexao entre os conhecimentos prévios
da pesquisadora, os estudados durante participagédo no programa do MPAstro e a
necessidade de se aprofundar na Astrobiologia, até entao distante da pesquisadora.

No artigo publicado em 2009 “The Evidence for and against Astronomical
Impacts on Climate change and Mass Extinctions: A review” (do inglés, “As
Evidéncias a favor e contra os Impactos Astrondmicos nas Mudancas Climaticas e
Extingbes em Massa: uma Revisao”), Bailer-Jones afirma que nos ultimos 30 anos,
estudos sugerem que existe uma conexdo entre o movimento do Sol através da
Galaxia e as extingdes em massa na Terra e as Mudancas Climaticas.

O objetivo da pesquisa do autor foi identificar as caracteristicas e
compreender como a posi¢cao e o movimento do Sol na Galaxia influencia a vida na
Terra, baseando-se nos mecanismos astrondmicos como impactos de corpos
menores, perturbacdo da nuvem de Oort e captura de cometas, além de raios
césmicos, explosbes de supernovas e raios gama, a variabilidade solar e as
variagdes na Orbita da Terra.

O potencial gravitacional da Galaxia, a posicao e velocidade do Sol podem
ser evidéncias para determinar os fenbmenos astronédmicos que podem provocar
impactos, gerando mudancas e evolucao do clima, além das extingdes em massa na
superficie terrestre.

Para se ter uma ideia, existem varios mecanismos astronémicos que podem
afetar a biosfera da Terra por muito tempo e que podem ter sido ocasionados pelo
caminho percorrido pelo Sol através da Galaxia.

O Sol esta localizado em um segmento de um brago espiral da Via Lactea,
chamado Brago de Orion (Fig. 2.2). A velocidade que o Sol estd em Orbita ao redor
do centro da Galadxia é em torno de 220 km por segundo, e para dar uma volta

completa leva, aproximadamente, duzentos milhdes de anos. Se levar em
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consideracdo o ano de 2020, o Sol j4 deu cerca de vinte e duas voltas
(BATTERSBY, 2011).

Sabe-se que, para existéncia e desenvolvimento dos seres vivos, a energia
fornecida pelos raios solares é essencial. Entdo, o Sol é a fonte de energia de
grande parte de todas as coisas vivas na Terra e permite que a agua esteja no

estado liquido, o que é vital para toda a vida neste planeta.

Figura 2.2 — Esquema da estrutura da Via Lactea com a localizagédo do Sol na mesma.

Fonte: NASA/JPL-Caltech, ESO, J. Hurt

Os vegetais com a ajuda da energia solar e com a absorcao de nutrientes do
solo, produzem o seu préprio alimento a partir do fendmeno conhecido por
fotossintese. Depois, 0s vegetais servem de alimento para outros seres vivos, como
seres produtores no nivel tréfico de uma cadeia alimentar, e as diferencas de
disponibilidade ou ndo de condi¢des para a existéncia de vida, podem ser estudadas
ao longo do tempo.

O longo intervalo de tempo geoldgico € dividido pelos cientistas para fins de
estudo e entendimento da evolugdo da Terra em intervalos menores, chamados
unidades cronoestratigraficas: éons, eras, periodos, épocas e idades (CARVALHO,

2010). A palavra Eon significa um intervalo de tempo muito grande e a histéria da
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Terra esta dividida em quatro éons: Hadeano, Arqueano, Proterozoico e Fanerozoico
(Fig. 2.3).

Figura 2.3 — Representagdo em formato de reldgio mostrando algumas unidades geoldgicas e alguns
eventos da histéria da Terra em Eons: Hadeano, Arqueano, Proterozdéico e Fanerozéico.
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Fonte: Wikimedia, 2014

Os dados geoldgicos e biologicos, a periodicidade na variacdo biolégica em
relacdo ao Eon Fanerozoico pelos mecanismos terrestres e astrondémicos, interferem
na vida e biodiversidade da vida na Terra. Nessa pesquisa, serdo estudadas as
possiveis causas relacionadas com a extingdo em massa na superficie terrestre no
Eon Fanerozéico.

Conforme artigo publicado no sitio The conversation: ‘6 periods of mass
extinction on Earth. Are we entering the sixth?” (em inglés, Cinco Periodos de

Extincdo em Massa na Terra. Estamos entrando no Sexto?) o periodo geolbgico no
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qual ocorreram as principais extingbes foi 0 Eon Fanerozdico, que dividido em eras e
em milhdes de anos (MA), tem-se: a Era Ordoviciana (443 MA); a Era Devoniana
(359 MA); a Era Permiano (251 MA); a Era Triassica Final (210 MA); a Era Cretacio-
Terciério — mais conhecida como K-T (65 MA). (ABDURRACHMAN et al., 2018).

De acordo com Kendall (2013), o estudo desenvolvido foi voltado para a
distribuicdo passada de oxigénio na superficie da Terra, onde as atividades
humanas, incluindo queima de combustiveis fosseis e desmatamento, liberaram
gases de efeito estufa como o didxido de carbono para a atmosfera.

A proposta do programa € desenvolver um Produto Educacional que seja
vidvel e direcionado aos estudantes da Educacdo Basica com foco interdisciplinar.
Nesse sentido, o produto educacional produzido na pesquisa foi o AstroBioBox: Um
Kit de Atividades sobre Astrobiologia. Para conhecer mais sobre as propostas
sugeridas no kit didatico, basta acessar o Produto Educacional que faz parte da
dissertacdo do Programa do MPAstro da sétima turma.

No proximo capitulo serd apresentada a metodologia utilizada nessa
pesquisa, as etapas percorridas, as atividades desenvolvidas, as dificuldades e

limitagc6es, e o publico-alvo.



a7

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A Astronomia € uma ciéncia geradora de conhecimentos, que podem ser
estudados por outras ciéncias, tais como, a Fisica, Quimica, Filosofia, Sociologia,
Geografia, Historia, Biologia, dentre outras é&reas. Além da Astronomia tratar
conteudos abstratos, para discutir teorias e hipoteses como, por exemplo,
relacionadas com a Origem da vida, € necessario ter estratégias para que a sua
abordagem na sala de aula possibilite uma compreensdo, mesmo que superficial

dos conteudos pelos estudantes.

3.1 Classificacao da pesquisa

A revisdo bibliogréfica é a base que sustenta qualquer pesquisa cientifica e se
torna indispensavel para o pesquisador na delimitagdo do problema e para se
familiarizar com os textos e, autores que vem escrevendo sobre o tema (VIANA,
2001; LAKATOS; MARCONI, 2010).

Na primeira etapa dessa pesquisa, realizou-se uma revisao da literatura para
gue houvesse um embasamento teorico e conceitual de materiais divulgados sobre
a Origem da vida. Para isso, baseou-se em evidéncias direcionadas a Astronomia
em diversas fontes como artigos, livros, revistas cientificas eletronicas, aplicativos
disponiveis, verificando a forma que o conteudo ja foi trabalhado desde a Educacéo
Béasica a cursos de graduacdo.

De maneira mais objetiva, a Figura 3.1 ndo apresenta as etapas
metodolégicas da pesquisa, mas de alguma forma, expressa os alicerces
metodoldgicos ao qual a pesquisa se fundamenta.

A pesquisa tem o carater exploratorio aplicada, que é uma metodologia
utilizada nas é&reas sociais, e trabalha com o levantamento bibliografico além da
caracterizacdo quantitativa ou qualitativa dos dados, cujo objetivo fundamental é o
de descrever ou caracteriza-los (GIL, 2008; MARCONI; LAKATOS, 2010).

A partir das questdes que foram levantadas pela pesquisadora no inicio do
trabalho, que se tornaram questdes motivacionais, compreender e conhecer

conteudos gue sao desenvolvidos na Astronomia, e que, possivelmente, podem ser
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discutidos na sala de aula, a ideia de realizar descobertas possibilita a difusédo da

Astronomia na Educacao Basica.

Figura 3.1 — Alicerces metodolégicos que a pesquisa esta fundamentada.

METODOLOGIA DA PESQUISA

ABORDAGEM NATUREZA CARATER PROCEDIMENTOS

QUALITATIVA APLICADA EXPLORATORIO

De natureza aplicada, segundo Gil (2008), a pesquisa objetiva gerar
conhecimentos para aplicagbes praticas, com o objetivo de resolver caréncias de
materiais e conteudos nas aulas de Biologia, sendo necesséria a insercao de
conteudos relacionados a Astronomia de forma interdisciplinar. Pode resultar na
descoberta de principios cientificos que permitam um acréscimo do conhecimento.

Nos moldes de uma abordagem qualitativa, a pesquisa ndo segue uma
sequéncia tdo rigida das etapas, no entanto, o pesquisador deve iniciar a
investigacdo apoiado numa fundamentacéo tedrica, revisando a literatura em torno
do tema em questdo, preocupando-se com O processo e ndo somente com 0S
resultados e produto (TRIVINOS, 1987). Para a realizacdo da pesquisa valeu-se de
dados numéricos coletados, bem como a interpretacdo e analise desses dados
mediante a observacédo, a interacdo participativa e a interpretacdo do discurso dos
sujeitos.

A abordagem qualitativa enfatiza que a preocupacdo do pesquisador ndo é
com os dados coletados numericamente, mas com o “aprofundamento da
compreensao de um grupo social” (GOLDENBERG, 2004, p.14). A aplicacao inicial e
posterior de um questionario para a coleta de dados, denominado pré-teste e pos-
teste, respectivamente fez parte do método cientifico, possibilitando ao pesquisador
fazer uma andlise dos dados coletados como uma busca de informacdes.

Os procedimentos da pesquisa se deram a partir da pesquisa-acao, em que

a pesquisa tem a participacdo do pesquisador e dos participantes, analisando o
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problema e em busca de solugbes. Assim, 0 pesquisador permite que O0sS
participantes contribuam com sugestdes e solucbes no desenvolvimento e
efetivacdo da pesquisa. Conforme Stringer (1996), citado por Krafta et al. (2009), a
pesquisa-acdo constitui-se por trés acdes principais: observar, permitindo reunir
informagBes e construir 0 cendrio da pesquisa; pensar, explorando, analisando e
interpretando os fatos; e, agir, implementando e avaliando as acdes, em outras
palavras, seguindo as etapas de diagnostico, escolha do tema, o planejamento e a
formulacdo de estratégias, além da aplicacdo das propostas e aprendizado.

Seguindo o processo de investigacdo, foi elaborado o kit de atividades de
cunho interdisciplinar envolvendo Astronomia com apresentagéo do tema, orientagcéo
para aplicacdo do material com objetivos, contetdos, disciplinas envolvidas,
duracdo, metodologia, além de sugestdes de atividades e jogos. O kit de atividades
tem como objetivo a producdo e uso de recursos didaticos em Astronomia, além de
propor a difusdo dessa ciéncia na Educacgéo Bésica.

3.2 Caracterizacao dos participantes da pesquisa

A terceira etapa foi realizada com a participacdo de estudantes do ensino
Médio. Devido ao contexto da pandemia de COVID-19, desde marco de 2020 as
aulas presenciais das escolas estaduais da Bahia foram suspensas e retomadas em
15 de margo do corrente ano de forma remota. Infelizmente, nem todos os
estudantes, por razbes e justificativas diversas, ndo puderam participar desse
formato, principalmente pela falta de recursos tecnolégicos.

A pesquisa foi realizada na escola publica estadual, Centro Estadual de
Educacao Profissional em Saude do Centro Baiano (CEEP em Saude), localizada no
municipio de Feira de Santana, estado da Bahia. Atualmente, a unidade escolar
conta com cerca de setenta e nove professores, distribuidos entre efetivos e REDA
(Regime Especial de Direito Administrativo). Conta com mais de mil e novecentos
estudantes matriculados no ano de 2021, sendo a maioria moradores de Feira de
Santana, porém outros sdo moradores de distritos como Humildes, Jaiba, Maria
Quitéria e cidades circunvizinhas como Santo Estevao, Amélia Rodrigues.

A escola é uma unidade de ensino da rede Estadual de Educacéo Profissional

e Tecnoldgica na area de saude que oferece cursos técnicos em Saude Bucal,
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Andlises Clinicas, Nutricdo e Quimica oferecidos nos turnos matutino e vespertino
na modalidade EPI (Ensino Profissional e Médio Integrado). Os cursos técnicos em
Administracdo e Enfermagem, além de Andlises Clinicas sdo ofertados apenas no
noturno no formato Programa de Integracdo da Educacdo Profissional ao Ensino
Médio na Modalidade Educacéo de Jovens e Adultos (PROEJA).

O trabalho foi apresentado a direcdo da Unidade escolar solicitando a
autorizacdo para aplicacdo da pesquisa. Apds a anuéncia da escola, de 10 a 12 de
maio de 2021 a pesquisa foi apresentada e foi feito o convite a todos os estudantes
das 8 turmas da pesquisadora do turno matutino, a saber 8 turmas do 1° ano do EPI
em 2020, sendo 4 do curso Técnico em Analises Clinicas, 2 de Saude Bucal e uma
de cada dos cursos de Nutricdo e Quimica. Apos o encontro foi enviado o link do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE no formato eletrénico (Fig. 3.2

e Apéndice A) para autorizacao dos pais ou responsaveis.

Figura 3.2 — Formulario eletrénico do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

ORIGEM DA VIDA PELA PERSPECTIVA DA
ASTRONOMIA A PARTIR DA
INTERDISCIPLINARIDADE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé aluno(a) esta sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), de uma atividade
de pesquisa do Programa de Pds-Graduagao em Astronomia, Mestrado Profissional, da
Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS. O titulo da Pesquisa € “ORIGEM DA
VIDA PELA PERSPECTIVA DA ASTRONOMIA A PARTIR DA INTERDISCIPLINARIDADE" e tem
como objetivo produzir o trabalho de conclusdo de curso da mestranda/pesquisadora
Gleide Miriam Falcdo Brito, tendo como orientadora e responsavel, Prof®. Dr*. Ana Carla
Peixoto Bitencourt € como coorientador, o Prof. Dr. Eduardo Brescansin de Améres.

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

£ garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualguer momento, bem como &
participacdo nas atividades da pesquisa. Em caso de dlvida sobre a pesquisa vocé podera
entrar em contato com o pesquisador responsavel.

ApGs ler com atengdo este documento e ser esclarecido(a) de guaisquer dividas, caso
aceite a participacdo na pesquisa, preencha o formulério abaixo e assine ao final deste
documento.

Eu, abaixo assinado, me proponho & participar da pesquisa, € permito gratuitamente, Gleide
Miriam Falcéo Brito, responsavel pela pesquisa, o uso da imagem, em trabzlhos
académicos e cientificos, bem como autorizo o uso ético da publicacdo dos relatos
provenientes deste trabalho. Declaro que recebi uma copia do presente Termo de
Consentimento pelo email institucional ENOVA. Por ser verdade, dato e assino.
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Com a retomada das aulas na modalidade remota, a nomenclatura das
turmas foi reformulada passando a ser denominadas de “2.1 continuum 2020-2021”
indicando que os estudantes iriam estudar os conteudos propostos ao 1° ano do
Ensino Médio no primeiro semestre de 2021, e no segundo semestre o contetdo do
2° ano do Ensino Médio. Na pesquisa, permanece a nomenclatura de 12 série do
Ensino Médio Profissionalizante. Essa atitude foi estabelecida para diferenciar dos
estudantes que teriam novas matriculas em 2021.

Nas oito turmas do 2.1 continuum do turno matutino, a pesquisa foi realizada
nas aulas do componente curricular de Biologia, no horario da aula da professora
pesquisadora, tendo como proposta a aplicagdo das atividades embasadas no
conteudo sobre a Origem e Evolucéo da Vida. Muitas vezes o conteudo é trabalhado
de forma rasa e mecanica, apresentando apenas as hipOteses e teorias ja
estabelecidas e descritas em livros didaticos e que em nenhum momento relaciona o

tema com a Astronomia.

3.3 Aplicacao do pré-teste e pos-teste

A coleta de dados para identificar o nivel de conhecimento dos estudantes em
relacdo aos conteddos que permearam a pesquisa, com base no tema gerador, foi
realizada por meio de um questionario investigativo, usado como pré-teste e poés-
teste. Entre 17 e 19 de maio foi aplicado o questionario, denominado pré-teste (Fig.
3.3), e a versdo completa se encontra no Apéndice B. O link do Google formulario,
foi disponibilizado no chat do Google Meet no momento da reunido online. A
aplicacdo do pré-teste teve duracdo em torno de 25 a 35 minutos, pois foi
considerado o desenvolvimento e quantidade de estudantes em cada turma.

Sé&o quinze questdes objetivas, aplicadas eletronicamente sob a superviséo
da professora pesquisadora. Foi utilizado o Google formulario, ferramenta gratuita
disponibilizada pela plataforma da Secretaria da Educacéo da Bahia para docentes e
discentes. De facil manuseio, os estudantes ja estavam familiarizados com esse
recurso e recebimento das respostas é automatico apdés o envio de cada
participante. O uso dessa ferramenta, necessita de internet no momento da

aplicacao.
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Esse tipo de recurso facilita o retorno das respostas, pois proporciona uma
rapidez e organizacdo dos dados, viabilizando, para os estudantes matriculados na
12 série do turno matutino, a participacédo pela plataforma e-Nova'? disponibilizada
pela Secretaria de Educacdo da Bahia (SEC) a toda comunidade das escolas

publicas estaduais.

Figura 3.3 — Formulario eletrénico do Questionario de Investigacao (pré-teste e pos-teste).

ORIGEM DA VIDA PELA PERSPECTIVA DA
ASTRONOMIA A PARTIR DA
INTERDISCIPLINARIDADE

Prezado(a)

O presente questionario faz parte de uma Pesquisa de Mestrado sobre a Producéo e
Utilizagdo de Materiais Didaticos em Astronomia e Divulgagdo Cientifica em Astronomia
para estudantes do 1° ano do Ensino Médio, mediante conceitos relacionados ao tema da
Origem da Vida e a Astronomia, incluindo a utilizagdo de kit didatico. Esta pesquisa esta
sendo realizada pela mestranda Gleide Miriam Falc&o Brito, estudante do Curso de Ensino
de Astronomia pela Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), sendo orientada pela
professora Dra. Ana Carla Peixoto Bitencourt Ragni e professor Dr. Eduardo Brescansin de
Amoéres.

Nesta, pretende-se estabelecer uma relagdo entre os conhecimentos prévios sobre os
contetdos de Biologia e Astronomia e a utilizag&o total ou parcial do kit didatico numa
perspectiva interdisciplinar produzido pela mestranda. Nesse ponto de vista, solicitamos,
gentilmente a sua colaboragdo em responder o questionario abaixo. Desde j&, somos gratos
pela sua disponibilidade e destacamos que o sigilo de suas respostas sera preservado.

*Obrigatério

Da mesma maneira, foi aplicado o pos-teste, 14 dias apdés o
desenvolvimento das atividades. Foi utilizado o mesmo formulario, com as mesmas
gquestdes. Vale ressaltar que os estudantes néo tiveram contato com as respostas do
pré-teste. Logo apos, foi aplicado outro formulario para averiguar o grau de

satisfacao dos estudantes na participacao da pesquisa (Fig. 3.4 e Apéndice C).

12 Projeto e-Nova Educacdo oferecido a partir do convénio entre o Governo do Estado e o Google, totalmente
gratuito. E um pacote de aplicativos e servicos do Google que visam facilitar o trabalho realizado no dia a dia
das instituicdes.
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Figura 3.4 — Formulério eletrbnico da Avaliacdo final da pesquisa.

Secéo 1de5

v
~

Avaliagdo da pesquisa

Formulario para coletz de dados para a pesquisa ORIGEM DA VIDA PELA PERSPECTIVA DA ASTRONOMIA A
PARTIR DA INTERDISCIPLINARIDADE de Gleide Miriam Falc3o Brito.

Estou muito feliz de finalizar esta etapa! Agradeco a sua participogio e dedicagdc! Sem vock. todo trabalho de pesquisar e
desenvolver as propostas das atividades seriam em vao! Obrigada por sua contriduicgo!

O mesmo questionario pode ser aplicado presencialmente com o uso dos
aparelhos celulares dos estudantes, necessitando de internet e do link
disponibilizado pelo professor, ou de forma fisica, no modo impresso.

Na Avaliacdo Diagndstica, pré-teste e pos-teste, foi solicitado aos estudantes
os dados de identificacdo, trés perguntas gerais com objetivo de saber se os
estudantes ja ouviram falar sobre Astronomia e Astrobiologia, além de identificar se
tem interesse no tema. O questionario contém 15 questdes referentes a contetdo
das atividades que fazem parte do produto educacional que contemplam os temas
de todas as atividades propostas na construcéo do produto educacional.

Além da observacdo no processo, a aplicacdo dos pré-teste e poés-teste,
contribui para a coleta de dados e direciona as etapas que a pesquisa precisa
percorrer. Visto que nesse caso, o diagnostico facilita o desenvolvimento das
propostas de atividades.

Um numero significativo de estudantes apresentou o TCLE assinado, um

total de 112; enquanto o pré-teste e o0 poOs-teste foram respondidos por,
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respectivamente, 73 e 62 estudantes, mas apenas 44 participaram dessas 3 etapas.
No entanto, participaram na integra de todas as atividades 23 estudantes. Assim,
todos os resultados foram discutidos a partir do material desses 23 participantes,
representando 20,5% da amostra inicial, que foram denominados de E1, E2, E3, E4
.. E23.

Ao todo, foram respondidos setenta e trés questionarios entre os estudantes
de todas as oito turmas. Desse a maior parte foi do curso de Andlises Clinicas, com
61% das respostas, de Saude Bucal foram 22%, de Nutricdo 10% e Quimica 7% dos

participantes (Fig. 3.5).

Figura 3.5 — Representacado da participacdo dos estudantes por cursos, que responderam o

pré-teste.

Saude Bucal
22%

Analises Clinicas
61%

Apbs o diagnostico de conceitos prévios ligados a Astronomia e Origem
e Evolucédo da Vida, foram expostas/propostas atividades para que os discentes
pudessem explorar conceitos que envolvam a Biologia na efetivacdo de uma
abordagem interdisciplinar, a qual proporciona uma contextualiza¢cdo mais eficiente e

integrada com a realidade dos discentes envolvidos.
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3.4 Materiais e intervencao educacional

A quarta etapa foi a aplicacdo do guia de atividades que consta na sua integra
no Produto Educacional interdisciplinar, parte integrante da Dissertacdo, o
AstroBioBox: um kit de atividades sobre Astrobiologia, com sugestdes de atividades,
gue visa contribuir de forma significativa para a producéo contextualizada e uso de
recursos tecnologicos que podem auxiliar no desenvolvimento do trabalho do
professor.

Segundo Moreira (2004), uma pesquisa deve ser desenvolvida a partir da
construcdo de processos ou produtos de natureza educacional, que visem a
melhoria do ensino na area especifica que, em forma e conteddo, constitua material
gue possa ser utilizado por outros profissionais.

A proposta para construcdo e montagem do kit didatico € o uso de materiais
reciclaveis e de baixo custo, visto que os estudantes estédo inseridos em realidades
bem diferentes e devem desenvolver as atividades em suas residéncias. Na Tabela
3.1, estdo relacionados 0s materiais necessarios para o desenvolvimento das

atividades propostas no manual.

Tabela 3.1 — Materiais necessarios para o desenvolvimento das atividades para a pesquisa.

ITEM MATERIAL ITEM MATERIAL
01 Notebook 09 Ferramenta Benime
02 Rede de Internet 10 Ferramenta FabApp
03 Aparelhos celulares 11 Aplicativo gratuito para Android
04 Roteiro de atividades 12 Plataforma Kahoot
05 Email institucional 13 Lapis
06 Plataforma e-Nova 14 Borracha
07 Ferramenta Power point 15 Régua
08 Materiais diversos reciclados 16 Lapis de cor

Pode-se ter uma visao das atividades propostas no Kit Didatico Astronémico
— 0 AstroBioBox, com a leitura das apresentacdes da ideia central no decorrer do
texto e na sua integra no anexo do Produto Educacional, parte integrante da
Dissertacdo. Tudo foi pensado para auxiliar o professor da Educacdo Basica no
desenvolvimento das aulas de forma dindmica e contextualizada com o
conhecimento cientifico com o desejo de (re)significar a aprendizagem e divulgar

cientificamente a Astronomia (Quadro 3.1).
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Quadro 3.1 — Temas e guia de atividades sugeridas no AstroBioBox.

TEMAS

ATIVIDADES

A TERRA PRIMITIVA ATE A
ATUALIDADE

Leitura do roteiro

Assistir o video sobre as principais caracteristicas da Terra
Primitiva e atual

Construir um gréafico em linhas com as mudancas de temperatura
da Terra

Preencher fichas com as caracteristicas da Terra

Participar do Jogo virtual QUIZ

EVOLUCAO DO OXIGENIO NA
TERRA AO LONGO DO TEMPO

Leitura do roteiro

Interpretacé@o da Figura no roteiro sobre a concentracdo de
oxigénio através das eras geolégicas

Preencher a Tabela da concentracdo de oxigénio ao longo do
tempo

Construir um gréafico em linhas a partir da tabela preenchida

GASES ATMOSFERICOS NA
TERRA PRIMITIVA E ATUAL

UMA VIAGEM AO LONGO DO
TEMPO

Leitura do roteiro

Construir maquetes das moléculas geometrizadas da composicao
atmosférica

Construir o grafico em pizza no periodo estudados
Leitura do roteiro

Manuseio do aplicativo com as principais caracteristicas das Eras
Geoldégicas e das Cinco grandes extincdes em massa

Preencher as fichas de identificacdo das principais caracteristicas
das Cinco extingBes em massa

Os encontros foram realizados 100% de forma remota, uma das possiveis

razdes pelas quais pode ser atribuida a desisténcia ou impossibilidade da maioria

dos interessados em participar de todas as etapas e, desenvolverem as atividades

solicitadas na pesquisa. As aulas remotas foi uma estratégia adotada pelas

instituicbes como forma de n&o prejudicar 0 progresso escolar como no ano de

2020.

A aplicacdo no mesmo horario de aula foi de extrema importancia para o

desenvolvimento da pesquisa, pois alguns dos estudantes trabalham ou j& tem

outras atividades no contraturno, ou seja, no turno vespertino. E 0s assuntos sobre a
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Origem da Terra e Origem e Evolucdo da Vida foram programados para serem
trabalhados na primeira parte da segunda unidade do ano letivo nessa modalidade
remota.

Na busca de atender as dificuldades e limitacdes, além de oferecer o suporte
e 0S materiais necessarios para o processo de aprendizagem, foi preciso modificar
algumas ac¢les propostas para a realizacdo das atividades baseando-se nos
recursos disponiveis para ministracdo das aulas (Tabela 3.2).

No produto educacional AstroBioBox, foram mantidas todas as atividades e
recursos que foram elaborados para aplicacéo presencial.

A primeira atividade aplicada foi a “Terra primitiva até a atualidade”. A partir
das caracteristicas que a Terra se apresentava desde 4,6 bilhdes de anos atras, ha
4,5 bilhdes de anos, 4 bilhdes de anos, 3,6 bilhdes de anos, 2,5 bilhées de anos, 1
bilhdo de anos atras, além de 250 milhdes de anos e atualmente, questdes que
permitem planetas ser habitaveis ou ndo, também s&o discutidas no encontro (Fig.
3.6).

Tabela 3.2 - Aplicacéo didatica das atividades e producédo dos materiais.

ENCONTROS ATIVIDADES

PRODUCAO DE MATERIAIS

Apresentagdo do trabalho de

Preenchimento do Termo de Consentimento Livre

10 a 12/05/2021 pesquisa e convite aos e Esclarecido - TCLE
estudantes
17 a 19/05/2021 Aplicacao do pré-teste Responder as 15 questdes pelo formulario
eletrénico
A Terra primitiva até a Construcdo do Grafico de linhas a partir das
atualidade mudancas de temperatura na superficie da Terra
24 a 26/05 A Terra primitiva até a Aplicacdo do QUIZ — Jogo eletrdnico de
atualidade perguntas
31/05 a Estudo dirigido
02/06/2021 Evolucdo do oxigénio na Terra Preencher a tabela com a concentracdo do

ao longo do tempo

oxigénio
Construir grafico em linhas com as concentragfes
e periodos da tabela

Gases atmosféricos na Terra

07 a 09/06/2021 primitiva a atual

Construir maquetes geometrizadas das
substancias que fazem parte da composicao
atmosférica em periodos distintos

Construir um gréafico em forma de pizza no
periodo que desenvolveu as moléculas
geometrizadas

14 a 16/06/2021 Uma viagem ao

tempo

longo do

Uso do Aplicativo AstroBioApp
Preencher fichas das Cincos Extingdes em massa

05 a 07/07/2021 Aplicagdo do pds-teste e

Avaliacao final

Responder as 15 questdes pelo formulario
eletrénico
Somente para o0s 23 participantes
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Figura 3.6 — Esquema ilustrativo da Terra Primitiva h& 4,6 bilhdes de anos. 1464 x 891.

Fonte: Astrobiology NASA,
https://astrobiology.nasa.gov/nai/media/medialibrary/2019/03/05_Nugget CUB_Boyd_Hyperdiverse__
Hydrocommuniities_19-03-07.pdf

A ideia surgiu na aula de Astrobiologia, disciplina optativa do programa
MPAstro, no terceiro semestre do curso, quando foi trabalhado os conteudos:
Astrobiologia e a Origem e Evolugdo da Vida, fazendo conex&o entre o que €
apresentado na graduacdo na formacdo profissional da pesquisadora e com
informes astronémicos.

Para a producdo e apresentacdo da atividade, a pesquisadora precisou
assistir tutorias na busca de aprender como montar uma apresentacdo de slides
animados e que fosse disponibilizado de forma gratuita. Foi encontrado o Benime??,
aplicativo disponivel para Android, ou seja, deve ser montado em aparelhos
celulares chamado smartphones. Ferramenta que permite produzir até cinco slides
com efeito de mao escrevendo, inserindo musica, determinando o tempo para cada
acdo. Para a producéo do video da atividade, foi utilizado 3 partes e a montagem foi
feita no InShot, ferramenta para edicdo de videos também disponivel para Android.

ApOs essa etapa, foi utilizado o Panda Video Compressor para comprimir o

13 nhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.benzveen.doodlify
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video, tornando possivel o compartiihamento com mais facilidade, sem perder a
gualidade. O link do video esta disponivel no produto educacional AstroBioBox, tem
duracdo de quase 6 minutos e pode ser projetado online ou offline.

Tendo um roteiro a seguir, o professor pode utilizar o texto de apresentacao
para falar sobre o assunto com o grupo de estudo e cada periodo tem uma ficha
completa sobre as caracteristicas da Terra. Incialmente pensou-se que a turma
pudesse ser dividida em equipes e cada uma iria preencher uma ficha com todos os
topicos descritos, no formato presencial. Em todas as fichas constam as principais
aléem da

caracteristicas, composicdo atmosférica da superficie da Terra,

temperatura, biodiversidade e eventos ocorridos (Fig. 3.7).

Figura 3.7 — Exemplo de fichas para a atividade do tema a Terra primitiva até a atualidade.

TERRA PRIMITIVA

Representacgdo Artistica

Esquemaiilustrativo da
Terra ha 1 bilhdo de anos
na era Proterozodica. 800 x
533

https://mundopre-historico.blogspot.com/2018/01/eon-proterozoico.html

Periodo : 1 bilhdode ano

Composi¢do atmosférica e
temperatura

Caracteristicas

*Continentes agrupados em massa

Unica: Pangea.

*Superficie terrestre composta por
supercontinente: Rodinia

*QOcorreu a grande glaciacdo.
*Presenca de enxofre e ferro
depositados no fundo dos oceanos.

*N, (nitrogénio) —92%
*0, (oxigénio) — 6%
*CO, (gds carbonico) —2%

*Crescimento do oxigénio na
atmosfera (>2%)

sTemperatura: 17,8°C

Biodiversidade

Eventos ocorridos

«Diversificagdo de vida.
*Organismos pluricelulares, as algas.

*Registro de fésseis de algas vermelhas.

*Primeiros metazoérios (+/- 600
milhdes de anos)
*Surgiu a reproducédo sexuada

*02 reagindo com CH4 provocando
Efeito Estufa.

*Aquecimento do planeta.
*Resfriamento abrupto da superficie
—Era do gelo
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Mas, como foi desenvolvida na forma remota, a professora pesquisadora
apresentou o tema, disponibilizou o roteiro no Google Sala de aula com as fichas
construidas por ela para que os estudantes pudessem estudar e participar de uma
atividade na semana posterior. H4 a possibilidade do professor disponibilizar as
fichas para os estudantes em branco, solicitando que fagcam a pesquisa por
diferentes fonte e meios, e retomar a discussdo em outro momento para que
consigam fazer consideragdes posteriores, com a participacdo de todo o grupo.

A producdo de material foi a construcdo de graficos em forma de linhas
constando periodo e a variagdo de temperatura na superficie da Terra. Na semana
seguinte, foi aplicado um jogo de perguntas e respostas rapidas chamado QUIZ,
construido pela mesma com o uso da plataforma Kahoot!'# na forma gratuita com 15
guestbes referentes as informacdes que constavam nas 8 fichas que os estudantes
(Fig. 3.8).

Figura 3.8 — Pergunta do QUIS, a atividade lidica com mais nimero de acertos.

— e ~

QUANDO A ATMOSFERA TERRESTRE ERA PARECIDA COM UM DOS
SATELITES DE JUPITER.

3,6 bilndes de anos atras.

4 bilhdes de anos atras.

2,5 bilhdes de anos atras.

u 1 bilhdo de anos atrés.

O objetivo dessa atividade € identificar as principais caracteristicas da Terra
Primitiva ao longo do tempo a partir da diversidade e o periodo do surgimento dos
primeiros seres vivos, 0S principais eventos ocorridos e a composi¢cdo atmosférica de

acordo com as condi¢des presentes na superficie terrestre.

As principais fontes para pesquisa foi o livro “Astrobiologia: uma ciéncia

14 https://play.kahoot.it/v2/?quizld=0c2f0c05-2f89-4d6f-b3ec-d65e33c6e618
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emergente”, em particular os capitulos redigidos pelos autores Fabio Rodrigues,
Douglas Galante e Marcio Avellar (2019), sobre a origem, a evolucéo, a distribuicéo
e o futuro da vida, além de artigos publicados pela revista Science por James
Kasting (1993) e por Wilson Jardim (2001).

Na segunda atividade antes mesmo de iniciar, foi perguntado para cada
estudante presente na aula, qual o gas mais abundante na atmosfera da Terra e a
resposta foi o oxigénio, componente importantissimo para sustentar a vida no
planeta. Porém, ndo esta correto! O nitrogénio € o gas mais abundante na atmosfera
terrestre, atualmente.

Como reconstruir estes conceitos? Como apresentar a comunidade escolar
gue nem sempre foi desse jeito a composicdo atmosférica da Terra desde a sua
formacédo ha, aproximadamente, 4,6 bilhdes de anos? Em que tempo histérico, em
gue tempo geologico e bioldgico, foi possivel obter o aumento da concentracéo
desse gés tao precioso para manutencgdo da vida?

Entdo, questionamentos como estes foram os indicadores para a construcao
da segunda atividade. A ideia surgiu a partir da abordagem desse tema também na
disciplina de Astrobiologia. Quais as necessidades basicas dos seres vivos para a
sobrevivéncia na Terra e quais 0S organismos que viveram na época? Quais as
concentracfes de oxigénio ao longo tempo?

Na atividade “Evolugdo do Oxigénio na Terra ao longo do tempo” tem uma
figura que apresenta a concentracdo de oxigénio com o surgimento dos principais
grupos de organismos em bilhdes de anos atrds em forma de grafico (Fig. 3.9).
Portanto, pensar em atividades especificas ndo é possivel quando se fala de
Astronomia. SO a interpretacdo do grafico jA é uma tarefa para a Matematica e a
Fisica e pode-se adentrar em aspectos ligados a Geografia, Historia, Astronomia e
Quimica.

No desenvolvimento da atividade, cada estudante pode perceber que a
guantidade de oxigénio na composicdo atmosférica da Terra interfere diretamente na
biodiversidade terrestre e foi possivel ter uma visdo de como a interpretacdo de uma
figura € importante para o desenvolvimento cientifico em qualquer area de atuagéo
gue escolher, além de compreender melhor um gréfico.

Dificuldades para construir os gréaficos tanto de linhas quanto de pizza iriam

surgir e isso ja era esperado pela pesquisadora, s6 ndo era esperado que fosse téao
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dificil para os estudantes. Mas a partir de algumas explicacdes e da solicitacdo da

professora para que a turma se ajudasse mutuamente, todo o trabalho foi
desenvolvido.

Figura 3.9 — A concentracédo de oxigénio através das eras geoldgicas, com surgimento de grupos de
organismos baseado na evidéncia féssil e reconstru¢cdes moleculares.

A EVOLUGAO DA VIDA EM UM PLANETA EM CONSTANTE MUDANGA

O

e

A

."_D

Primeiros eucariontes B

(Bangyaomorpha) )

Primeiros fGsseis ©
de estromatdlitos Cianobactérias X
=

:"_D}

S

4 3 2 1 0o —

Tempo (em bilhdes de anos atrds)

Fonte: Lahr (p. 147, 2019)

A terceira atividade, intitulada “Gases Atmosféricos na Terra Primitiva e
Atual”’, destaca a importancia de se conhecer os componentes quimicos nos oito
periodos, desde a Terra primitiva, e propde construir moléculas geometrizadas com
materiais que teriam disponibilidade em casa, e visa reconhecer a importancia
dessas substancias para o surgimento e permanéncia da vida na Terra.

O conteudo sobre a composicdo atmosférica da Terra primitiva e atual nos
periodos de 4,6 bilhdes de anos, 4,5 bilhdes de anos, 4 bilhdes, 3,6 bilhdes, 2,5
bilhdes, 1 bilhdo, 250 milhdes de anos e a atmosfera atual foi abordado também com
0 programa Power point, apresentando as fichas de identificacéo (Fig. 3.10), a qual
contém informacdes sobre o periodo geoldgico, uma ilustracdo representativa e a
composicdo atmosférica da Terra no periodo em estudo. A atividade pode ser
trabalhada nas disciplinas de Biologia, a Quimica, Matematica, Geografia, Arte e
Astronomia.

Como proposta para a producdo de materiais, além de um gréafico em forma

de pizza, o professor pode construir com os estudantes a geometria molecular dos
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componentes nos tempos historicos estudados de maneiras distintas como:
utiizando o Kit didatico de Modelos Geometrizados de estrutura de ligacoes
guimicas disponibilizado em algumas unidades escolares; bem como utilizando
bolinhas de isopor e materiais reciclaveis. A Figura 3.11 mostra varias maneiras
distintas de representagdo geométrica molecular da &agua, ou seja, todos os

estudantes iriam montar suas maquetes com materiais que estivessem em casa.

Figura 3.10 — Ficha de identificagdo da Composigdo atmosférica da Terra para atividade de Gases
atmosféricos na Terra primitiva a atual.

TERRA PRIMITIVA

Periodo : 2,5 bilhdes de anos

Esquema ilustrativo da Terra ha 2,5 bilhdes de anos com a presenga de estromatdlitos.
850 x 5415

https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Estromatolitos-em-formacao-na-praia-de-
Shark-Bay-na-Australia-Foto-de-Thomas_fig2_311104619

COMPOSICAO ATMOSFERICA DA TERRA

SUBSTANCIAS QUIMICAS PORCENTAGEM (%)
N, (nitrogénio) 90
CO, (didxido de carbono) 9

0O, (oxigénio) 1
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Figura 3.11 — Representacao da estrutura geométrica molecular da agua (H20) utilizando diferentes

materiais.

Vapor d’agua

H,0

Fonte: Docplayer

No kit didatico, esta disponivel as instru¢cdes para montagem das moléculas
geometrizadas, de forma fisica. Inicialmente, a proposta do desenvolvimento da
pesquisa era no formato presencial, sendo preparado o kit utilizando materiais
reciclaveis como tampas de garrafas plasticas de diferentes tamanhos e cores para
representacdo dos atomos; palitos de pirulito plasticos, representando as ligacdes
guimicas. Cada periodo geoldgico, tem a quantidade de tampas e palitos para as
ligacoes.

A maioria dos estudantes conseguiram montar suas maquetes das
moléculas geometrizadas. Em particular, a Figura 3.12 apresenta maquetes de
estudantes cujo material ndo foi utilizado na pesquisa, por ter deixado de cumprir
uma das etapas. Usaram realmente a criatividade! Materiais como frutos, bolinhas
de vidro, missangas, biscoito recheado, massinha de modelar, cordao, elastico,
arames, haste de cotonetes, canudos e outros foram utilizados nessa atividade. Para

a pesquisadora, foi fantastico!
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Figura 3.12 — Moléculas geometrizadas da composi¢éo atmosférica da superficie da Terra utilizando

diferentes materiais.
"’gasﬁkﬁS:!P
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Os autores cujas producdes embasaram as atividades foram: Hayes (2020);
Jardim (2001); Kasting (1993); Mojzsis (2002); Zahnle, Schaefer e Fegley (2010);
Zaia, Zaia e Carneiro (2019), com publicacdo de artigos e coletaneas em livro
didatico de Astrobiologia. Na atividade ainda consta sugestfes de leituras tanto para
o0 professor quanto para o estudante como: Galembeck e Costa (2016) e ainda
Rossetti (2016).

A Atividade 4 intitulada “Uma Viagem ao Longo do Tempo” tem como inicio
uma explicacdo sobre a composicédo do Universo onde os pesquisadores continuam
desbravando as descobertas cientificas e apresentam a Astrobiologia como uma das
areas da Astronomia que cada dia abre portas para estudar as condi¢cées de vida
fora da Terra.

Pensando nisso, a proposta de se estudar sobre as Eras geoldgicas foi uma
das vertentes iniciais da pesquisa, ressaltando a importancia dos eventos tanto na
superficie quanto eventos externos ocorridos na superficie terrestre que permitiram
as extingdes em massa (Figura 3.13).



66

Figura 3.13 — Diagrama de distribuicdo das cinco maiores extinges em massa ao longo do
Fanerozoico indicadas por pontos vermelhos.

Extincdo em massa

60 I~ do final do Paleozoico
Extingdo em massa

@ do final do Mesozoico

o \o

40 }-

Percentual de Extingbes

20

Cam| Ord [Sil| Dev| Carb [Perm|Tri| Jur | Cret | Cenoz
| | | | ]

500 400 30C 200 100 0

Tempo Geolégico (em milh&es de anos)
Fonte: Acervo digital Ufpr

A procura de vida ou requisitos extraterrestres de condi¢des propicias para a
vida vem da possibilidade de investigacdo da existéncia de micro-organismos que,
pela diversidade metabdlica e a capacidade de propagacao, conferiram aos seres
microscopicos unicelulares uma longa existéncia no planeta Terra.

Alguns autores como, por exemplo, Duarte, Ribeiro e Pellizari (2019) no
capitulo “Vida ao Extremo: a magnifica versatilidade da vida microbiana em
ambientes extremos da Terra”, afirmam que ha 3,8 bilhdes de anos, a vida se
desenvolveu na Terra como microorganismos capazes de ocupar hichos
considerados inabitaveis por outros seres vivos, por isso chamados de extremofilos.
Esses seres sdo procariontes!® representantes do Dominio Archae, proposto por
Carl Woese, em 1977, que se baseou em dados da filogenia molecular.

Freeman e Herron (2009), apresentam a analise evolutiva sobre as
extincbes em massa enquanto Daniel Lahr (2019) do capitulo “A Evolucao da Vida

em um planeta em constante mudanc¢a” do livro ‘Astrobiologia: uma ciéncia

15 Tipo de células que mantem o material genético disperso no citoplasma.
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emergente”, refere-se h& necessidade de grandes escalas de tempo para que seja
possivel a evolucdo em sistemas bioldgicos.

Os autores Pacheco, Kerber e Barroso (2019), também no mesmo livro,
apresentam as principais caracteristicas da evolucdo dos organismos no tempo
geoldgico. Assim, contribuiram de forma significativa para a construgdo dessa
atividade parte integrante ao produto educacional.

Além de ser uma atividade também interdisciplinar, abarcando contetdos de
Astrobiologia, Eras geoldgicas e extingdes em massa, a atividade pode envolver as
disciplinas citadas nas outras atividades, pode-se incluir a Lingua Inglesa, a Lingua
Portuguesa e a Informatica.

Para todas as atividades teve-se o cuidado de produzir textos introdutérios
sobre o0s conteudos como suporte para o professor, que podera ser utilizado
diretamente como apresentacao de slides sobre as Eras geoldgicas e extingdes em
massa ou, ser adaptado e disponibilizado, para o estudante, como, por exemplo,
estudo dirigido. Além do material disponibilizado nesse trabalho, que pode ser
impresso, toda a parte tedrica esta presente no aplicativo desenvolvido pela

professora-pesquisadora e 0 QR Code encontra-se na Figura 3.14.

Figura 3.14 — QR Code do aplicativo AstoBioApp, ferramenta desenvolvida para a intervencao de
uma das atividades propostas pelo produto educacional.

DR0

Como parte integrante dessa atividade, foi desenvolvido pela professora-
pesquisadora, um aplicativo gratuito usando a plataforma Fabapp?'®, o AstroBioApp.
O objetivo principal consiste na divulgagédo de contetdos ligados & Astronomia, além
de auxiliar os estudantes nas pesquisas sobre as eras geoldgicas, em particular,

sobre as caracteristicas, 0s eventos ocorridos e 0s seres vivos que surgiram e foram

16 Fabrica de aplicativos - plataforma na web que permite o desenvolvimento de apps para Android e Iphone por
qualquer pessoa na forma gratuita ou com custo.
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extintos nas seguintes Eras: Ordoviciano (445 milhdes de anos); Devoniano (340
milhdes de anos); Permiano (250 milhdes de anos); Triassico (200 milhdes de anos);
Cretaceo (65 milhdes de anos).

Para inserir as informacgfes da atividade foi necessério assistir videos e fazer
leituras. O aplicativo é para uso em aparelhos celulares “smartphones” com sistema
operacional Android, e pode ser também direcionado para o sistema IOS de
iPhones. E possivel usar o aplicativo com o uso de internet.

Na nova modalidade de ensino remoto que a educacédo baiana esta inserida,
a internet e o uso de recursos tecnolégicos, salientando-se os da informatica, estéo
sendo grandes aliados na promocdo do conhecimento cientifico e do
encaminhamento para a aprendizagem no ensino.

O uso das Tecnologias Digitais da informacédo e Comunicacéo (TDICs) pelos
professores no contexto escolar nas diferentes modalidades de ensino, que atendem
a proposta de documentos oficiais. As Diretrizes para a Educacéo, como os PCN,
PCN+ e Diretrizes Curriculares Nacionais, além da BNCC, propdem a inclusdo da
tecnologia nos estudos do conhecimento cientifico como linguagem para uma
aprendizagem, fazem parte da constru¢do do saber de um individuo (BRETONES,
2014).

A insercdo das TDICs com o uso de ferramentas nas atividades elaboradas
do produto educacional AstroBioBox, podem permitir e favorecer um aprendizado
mais efetivo como aliado na interdisciplinaridade e na divulgagcdo da Astronomia na
Educacao Basica.

Muitas perguntas foram feitas com o objetivo de provocar a producéo dessas
atividades. Sabe-se que algumas questdes ainda n&do foram sanadas partindo do
principio que a Ciéncia ndo alcanca a sua totalidade e sim abre oportunidades para
novas descobertas e a Astrobiologia € uma area que s6 tem a contribuir para novas

indagagdes, bem como para se obter respostas.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A secao de discussao busca estabelecer uma ligacdo entre toda a escrita da
pesquisa desde a introducdo, perpassando pelo embasamento tedrico, além das
propostas estabelecidas nos procedimentos metodoldgicos. A proposta do Mestrado
em desenvolver a Dissertacdo e um Produto Educacional complementa a pesquisa
desenvolvida durante todo o percurso do Programa.

Ao longo de toda a aplicacdo, o pesquisador fez o convite, aplicou o pré-
teste e pOs-teste e solicitou o desenvolvimento das atividades a todos os estudantes
que participaram nos encontros pela plataforma Google Meet e usaram o Google
Classroom para a postagem das suas atividades.

No intuito de facilitar a compreensdo dos dados coletados na pesquisa, 0
capitulo esta dividido em secfes. Inicialmente é apresentada a caracterizacdo e
perfil do publico alvo, em seguida encontram-se os resultados e discussées do pré-
teste e pOs-teste, posteriormente é realizada a andlise das atividades desenvolvidas
durante a pesquisa, que fazem parte do produto educacional, AstroBioBox, bem

como a avaliacao da pesquisa pelos estudantes.

4.1 Caracterizacao e perfil do publico alvo

Os sujeitos que participaram da pesquisa sao adolescentes, jovens e adultos
matriculados nos cursos de Analises Clinicas, Saude Bucal, Nutricdo e Quimica no
turno matutino no Centro Estadual de Educacdo Profissional em Saude do Centro
Baiano, o CEEP em Saude. O convite e a apresentacdo do trabalho de pesquisa a
todos estudantes foram no periodo de 10 a 12 de maio do corrente ano.

Dentre os 290 estudantes matriculados nessas turmas no inicio do ano letivo
2020-2021, 213 continuaram frequentando em maio de 2021. Alguns desses
estudantes, por razbes ja pontuadas, recebem material impresso na escola e
infelizmente n&o receberam o convite para participar da pesquisa, ja os demais que
estdo nas aulas sincronas, utilizando a ferramenta Google Meet, receberam o
convite.

Com a apresentacdo do trabalho de pesquisa e convite para os discentes

nas 8 turmas, foi obtida uma adesdo de 60% de estudantes matriculados no curso
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de Andlises Clinicas, totalizando 67 estudantes, no curso de Quimica 9% (10
estudantes), em Nutricdo foram 13 estudantes (11%) e Saude Bucal, tiveram 22

estudantes (20%), totalizando assim, 112 participantes (Fig. 4.1).

Figura 4.1 — Adeséo de estudantes na pesquisa de acordo com o curso matriculado.

Saude Bucal Quimica
20% 9%

Nutrigao
11%

Analises Clinicas
60%

Apés a aplicacao das atividades propostas, nao foi possivel permanecer com
0 numero inicial de 112 participantes. Os encontros semanais demandavam
disponibilidade de internet, habilidade no uso de recursos tecnolégicos, entretanto a
maioria, usava aparelhos celulares tanto para assistirem as aulas quanto para
produzirem e postarem as atividades na plataforma. Essas razdes sao plausiveis e
de enorme compreensao pela pesquisadora, visto que a modalidade de encontros
virtuais impediu significativamente aos estudantes participarem de forma integral das
etapas propostas, como aplicagdo do pré-teste e pos-teste, producbes de todas
atividades, além da avaliacao final da pesquisa.

Entre 17 a 19 de maio foi aplicado o pré-teste com a participacdo de 87
estudantes, e posteriormente o pés-teste entre 05 a 07 de julho do corrente ano,
com a participacdo de 62 estudantes. A redugdo no numero de participantes entre
estes dois momentos foi de aproximadamente 30%. O objetivo do questionario de
investigacdo (pré e pos-teste) € o de identificar os conhecimentos prévios e
adquiridos pelos sujeitos da pesquisa no tocante aos conteudos que foram
abarcados.



71

Mesmo diante dos trabalhos, do esforgo feito por eles em participarem de
todo o processo, na configuracdo dessa pesquisa, o numero de sujeitos corresponde
a totalidade de participantes em 100% das etapas do desenvolvimento. Portanto, as
andlises e discussfes foram pautadas na participacao de 23 estudantes, a saber, 3
em Nutricdo, 16 em Analises Clinicas e 4 em Saude Bucal, e serdo denominados
com a inicial “E” e um numero corresponde como E1, E2, E3, ,... E23 (Fig. 4.2).

Figura 4.2 — Numero de participantes da andlise e discussao na aplicacéo do pré-teste e pos-teste.

Saude Bucal Nutri¢do
17% 13%

Analises Clinicas
70%

Assim, para analisar e discutir sobre os dados obtidos, foi necessério fazer
um levantamento minucioso das respostas individualmente, separando as atividades
dos participantes na pesquisa, das atividades dos estudantes presentes nas aulas
virtuais de Biologia que nao fazem parte da pesquisa.

As trés primeiras perguntas se referem a questdes sobre Astronomia e
Astrobiologia. Quando foram questionados se ja tinham ouvido falar sobre
Astronomia, 92% dos estudantes responderam no pré-teste que ja tinham ouvido.
No entanto, no pés-teste 0os pontos percentuais permaneceram: dos dois estudantes
gue responderam negativamente, um manteve a resposta, de n&o ter ouvido falar
sobre Astronomia, enquanto o outro afirmou antes ter ouvido e negou depois. Por
fim, outro estudante colocou nao ter ouvido no pré-teste e depois afirmou que sim,
nos pos. Esperava-se que ap6s o desenvolvimento de todas as etapas, o resultado
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fosse 100% positivo. Que lacunas ficaram abertas? Sera que o estudante esperava
falar apenas de foguete, extraterrestre ou planetas?

Percebe-se que ainda ha muito trabalho pela frente na divulgacdo dessa
ciéncia, a partir de propostas educacionais inseridas nas disciplinas de base comum
na Educacdo Basica. Na segunda questdo, quando foram questionados se achavam
interessante estudar Astronomia nas disciplinas da escola, 22 estudantes
responderam sim e apenas 1 afirmou que néo seria interessante. Porém, ao finalizar
a pesquisa, 3 estudantes disseram que nao seria nada interessante. Dos trés
estudantes, 2 relataram estarem interessados nos conteddos do componente
curricular de Biologia e ndo em Astronomia, e 0 outro se manteve desinteressado.

Na proxima pergunta, buscou-se saber se o0s estudantes ja tinham algum
conhecimento sobre Astrobiologia, dos 17 estudantes que responderam no pré-teste
que ndo tinham conhecimento, apenas 27% ja tinham algum conhecimento. No
entanto, ap0s as etapas da pesquisa, apenas 39% ainda ndo tinham e 61% ja
tinham conhecimento.

A partir das respostas anteriores, as atividades integrantes propostas no kit
de atividades sobre o tema da Astrobiologia poderdo fazer parte do planejamento
diario dos educadores nos segmentos da Educacdo Bésica, no intuito de haver uma
maior divulgacdo da Astronomia nas escolas.

Na proxima secdo serdo apresentados os resultados obtidos a partir de
analises das respostas fornecidas pelos estudantes na aplicacdo do pré-teste e do

pés-teste, das questdes especificas ao tema abordado na pesquisa, a Astrobiologia.

4.2 Resultados obtidos na aplicacdo no pré-teste e pés-teste

O momento de analisar as respostas dos estudantes € tdo importante para
identificar os conhecimentos adquiridos, ou néo, por eles, que no decorrer de cada
tematica desenvolvida, permitiu-se que ajustes fossem feitos para melhor se
adequar ao modelo de aulas e recebimento de atividades virtuais, seguindo o guia
de atividades do AstroBioBox!’.

Vérias atividades baseadas em alguns temas sobre a Astronomia sao

sugeridas para que os professores da educacao, de diferentes areas, possam

17 Produto educacional proposto como parte integrante da Dissertacdo desenvolvida pela autora.
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desenvolvé-las nas suas praticas pedagdgicas. Assim, as questdes presentes no
pré-teste e poés-teste se referem aos conteudos desenvolvidos durante toda a

pesquisa e estdo divididas em blocos (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Distribuicdo das questfes entre os temas abordados no produto educacional

AstroBioBox. }
TEMAS QUESTOES
A TERRA PRIMITIVA ATE A ATUALIDADE 1,2,3,4.
GASES ATMOSFERICOS NA TERRA PRIMITIVA E ATUAL 5,6,7.
EVOLUCAO DO OXIGENIO NA TERRA AO LONGO DO TEMPO 8,9, 10, 11.
UMA VIAGEM AO LONGO DO TEMPO 12, 13, 14, 15.

A seguir, nos graficos, sdo apresentados os resultados encontrados nos
blocos de questdes, no pré-teste e no pés-teste, além de uma andlise e discusséo
desses dados. A utilizagdo de recursos com tabelas e figuras visam descrever de
forma objetiva os dados coletados na aplicagao dos instrumentos citados.

Desse modo, as quatro primeiras questdes estdo relacionadas com algumas
caracteristicas da Terra primitiva e atual, a composi¢cao atmosférica e a temperatura
e da biodiversidade e eventos ocorridos. As questdes com as respectivas
alternativas sdo apresentadas no Apéndice B.

A Questado 1, que se refere a quanto tempo eles acham que o Universo foi
formado, foi respondida corretamente (aproximadamente 14 bilhdes de anos) por
apenas 11 estudantes, tanto no pré-teste quanto no pos-teste. Quando questionados
sobre quantos anos a Terra tem (Questdo 2), no pré-teste 65% acertaram, no
entanto, no pés-teste apenas 56% acertaram.

Na Questdo 3, a questdo procura saber qual o significado de Zona de
Habitabilidade, e 61% ja compreendem que se refere ao termo cientifico para regido
de um sistema estelar que apresenta condi¢des propicias a se instalar vida em um
determinado local. Essas condi¢cdes envolvem, por exemplo, ter uma estrela de
longa vida de bilhdes de anos, ter uma estrutura que um ser vivo se instale, ser
capaz de receber energia luminosa e transforma-la em calor, além de possuir campo
magnético, manter a atividade geoldgica durante bilhdes de anos e manter a

temperatura.
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O que chamou a atencéo foi a Questdo 4 sobre o nome da estrela que a
Terra orbita, o Sol. No pré-teste, 65% acertaram, enquanto no poés-teste 78%.
Esperava-se uma quantidade maior de acertos ja que € um contetudo desenvolvido
desde o Ensino Fundamental | e .

Para o tema sobre os gases atmosféricos na Terra primitiva e atual, as
proximas trés questdes procuram saber se os estudantes conhecem qual é o gas
atmosférico mais abundante na Terra atual e quais 0s gases presentes na atmosfera

da Terra primitiva e atual, respectivamente (Figura 4.3).

Figura 4.3 — NUmero de acertos das questdes 1, 2, 3, e 4 do pré-teste e pOs-teste.
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Interessante € perceber que, no pré-teste, 70% responderam que seria 0
oxigénio o gas mais abundante, diante dos 13% que afirmaram corretamente ser o
nitrogénio (Questdo 5). Uma resposta ja esperada pela pesquisadora desde a
construcdo do questionario. No entanto, posteriormente as discussfes e pesquisas
desenvolvidas por eles, no poés-teste, 47% responderam corretamente que 0
nitrogénio é o gas mais abundante na atmosfera atual da Terra.

As duas proximas questdes sdo mais especificas. Na Questédo 6, os 43% de
acertos no pré-teste e 65% no pos-teste responderam corretamente que na
composicdo atmosférica da Terra primitiva faziam parte os seguintes elementos
guimicos: hélio, hidrogénio, gds metano, aménia, gas nitrogénio, diéxido de carbono

e vapor d’agua.
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Na Questao 7, esperava-se que tivesse, pelo menos, permanecido o nimero
de acertos, que foi 16 no pré-teste, mas isso ndo ocorreu visto que diminuiu para 10
acertos. A resposta correta é que atualmente a atmosfera terrestre € composta por
78% de nitrogénio, 21% de oxigénio e apenas 1% por argonio, diéxido de carbono,

nednio, metano, hidrogénio, ozbnio, hélio e agua (Figura 4.4).

Figura 4.4 - Namero de acertos das questdes 5, 6 e 7 do pré-teste e pOs-teste.
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A porcentagem maior de nitrogénio que compde a atmosfera atual da Terra,
mantem o equilibrio com o oxigénio, gas combustivel. Assim, é importante
compreender que a atmosfera terrestre fornece prote¢@o e gases necessarios para a
manutencdo da vida e o equilibrio estabelecido pela gravidade, possibilitando que as
particulas de ar fiquem préximas da superficie (HAYES, 2020).

Nas questdes 8, 9, 10 e 11, o tema abordado representa o estudo da curva
da Evolucdo do Oxigénio ao longo do tempo. A Figura 4.5 apresenta os indices de
acertos no pré e poés-teste. O oxigénio é 0 gas necessario para 0 Processo
metabolico dos seres vivos aerdbicos (seres que utilizam o oxigénio na respiracao) e
gue ndo é o mais abundante na atmosfera e isso se da por ser altamente
combustivel, mas pode ser renovado por meio da fotossintese e da agua dos
oceanos, rios e lagos.

Pela caracteristica de ser um gas combustivel, buscou-se apresentar para

0s estudantes que 0 oxigénio precisa do nitrogénio para manter esse equilibrio, ja
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gue esse é encontrado na forma inerte e ndo é reativo em situacbes comuns e foi-se
acumulando na atmosfera desde a Terra primitiva. Em contraponto, o oxigénio so
tinha 0,01% da sua representatividade ha 3,6 bilhdes de anos atras, sendo que ha
3,8 bilhbes de anos marca o periodo da primeira evidéncia de organismos
unicelulares e o inicio da fotossintese. O gas oxigénio s6 comec¢ou a se acumular na

atmosfera ha 2,5 bilhdes de anos atras, sendo 1% da composi¢do atmosférica.

Figura 4.5 - Nimero de acertos das questbes 8, 9, 10 e 11 do pré-teste e pis-teste.
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Na Questdo 8 pergunta-se qual a quantidade de oxigénio na atmosfera
terrestre atualmente. No pré-teste 8, dos 23 estudantes 34% responderam de forma
correta que tem cerca de 21% de oxigénio na atmosfera, e no pés-teste 69%
acertaram.

Nas questdes 9 e 10 ja se remete ao conhecimento sobre a escala do tempo
geoldgico trabalhado nos contelddos de Histéria e Geografia, mas que, de forma
interdisciplinar, foi abordado na Biologia. O intuito € mostrar para os estudantes que
o conhecimento cientifico ndo se sustenta isoladamente, mas sim em conjunto dos
saberes nas diversas areas do conhecimento como as Ciéncias da Natureza,
Matematica, Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Socias Aplicadas.

Buscando identificar qual o conhecimento deles, foi perguntado qual o
periodo das Eras geolbgicas que tiveram um papel preponderante no inicio do
aumento do gas oxigénio na superficie terrestre, e qual o periodo na historia que

teve condicbes para existir vida na Terra (Questdo 9). A resposta correta € Preé-
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Cambriano, periodo que comegou a acumular vida, pois de fato nesse periodo que
teve condicBes para existir vida na Terra. J4 a ultima questédo do bloco, a de nimero
10, apresenta que ha 3,8 bilhdes de anos surgiram 0s primeiros seres vivos na
superficie terrestre, tendo no pré-teste 39% de acertos e no poés-teste 61% de
acertos.

No bloco das questdes finais do instrumento de pesquisa, o tema foi as cinco
grandes extincbes em massa, por isso foi escolhido o titulo “Viagem ao Longo do
Tempo”, apresentando as eras geoldgicas como suporte para conhecerem as
principais caracteristicas que representam a escala geoldgica e compreenderem

guais 0s eventos que permitiram as extingdes em massa na Terra (Figura 4.6).

Figura 4.6 - Nimero de acertos das questdes 12, 13, 14 e 15 do pré-teste e poOs-teste.
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Nas trés primeiras questdes, os resultados ja apresentam um aumento no
ndamero de acertos quando afirmam ser o Cenozoico a era que teve condi¢cfes para
0s seres humanos existirem na Terra. Sendo assim, na Questdo 13 responderam
gue a extincdo em massa se refere ao registro geolégico que se caracteriza pelo
decréscimo da biodiversidade e na Questdo 14, que o Cenozoico é o periodo que a
Terra se encontra atualmente.

Nesse bloco, o que mais chamou a atencédo da pesquisadora foi 0 numero

de acertos na Questdo 15 sobre as mudancas climéaticas constituirem-se o
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fendbmeno astrondmico considerado o mais significativo para a extingdo de alguns
seres vivos na Terra, com 43%, no geral, tanto no pré-teste quanto no pos-teste.

De maneira resumida, duas questbes mantiveram 0os mesmos valores de
acertos nas duas avaliacdes, trés questdes apresentaram o numero de acertos
maiores no pré-teste do que no pos-teste. Mesmo diante de erros e acertos dos pré-
teste e poOs-teste, pdde-se observar o interesse nos temas abordados. Nesse
sentido, espera-se que essa pesquisa contribua para a divulgacdo da Astronomia
por meio das sugestdes de materiais didaticos que podem ser utilizados por
profissionais da educacéo.

Cabe ressaltar que docente e discentes estdo inseridos em uma pandemia,
e as dificuldades inerentes a aplicacdo de forma remota constituem-se em algo
novo. Apesar da aplicacdo do produto educacional ser importante, deve ser
enfatizado o carater inovador do mesmo e as suas amplas possibilidades de
utilizagdo. Na proxima secdo serdo compartilhadas produgdes dos estudantes
durante a realizacdo das atividades propostas da pesquisa. Optou-se por fazer a
analise seguindo a ordem das questdes dos pré e pos-testes, independente da

ordem cronoldgica das atividades realizadas nas aulas.

4.3 Analise das atividades desenvolvidas durante a pesquisa

Nessa secdo, em uma andlise das atividades sugeridas no produto
educacional, o AstroBioBox, foi possivel observar algumas dificuldades que os
estudantes tém sobre construcdo e analise de graficos de linhas e pizza.
Compreender e utilizar diferentes registros de representacdo matematica (algébrico,
geométrico, estatistico, computacional, entre outros), na busca de solucdo e
comunicacao de resultados de problemas, para a construcdo e o desenvolvimento
do raciocinio matematico, é uma das competéncias propostas pela BNCC na éarea
de Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2018).

As habilidades, vinculadas a quarta competéncia na area de conhecimento
da Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, tratam do uso das diferentes
representacdes de um mesmo objeto matemético na aprendizagem dos estudantes

ampliando a capacidade de pensar matematicamente.
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De acordo ainda com a BNCC, os conteudos de estatistica e probabilidade
devem ser trabalhados no inicio do primeiro ano do Ensino Médio no componente
curricular de Matematica, e, os discentes tém condi¢cdes de construirem tabelas e
gréficos de diferentes tipos (barras, colunas, setores e gréaficos de linha, histograma).
A depender da disponibilidade, podem usar recursos tecnolégicos, reforcando os
conteudos ja desenvolvidos nas séries finais do Ensino Fundamental Il. Interpretar
informacdes de natureza cientifica e social a partir de leituras de gréaficos e tabelas,
utilizar informacdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias, além
de construir gréaficos e tabelas, sdo expectativas de aprendizagem dos estudantes
no primeiro ano do Ensino Médio da Educacao Basica (BRASIL, 2018).

Para todos os temas (Tab. 4.1), os estudantes receberam os roteiros das
atividades a serem realizadas pelo Google Classroom, contendo as orientacdes para
o desenvolvimento das atividades propostas, a saber: uma apresentacado do tema
como abertura, aplicacdo (objetivos, conteddos, duracdo, disciplinas envolvidas,

material, metodologia), producdo de material e referéncias (Fig. 4.7).

Figura 4.7 — Roteiro para cada tema no produto educacional.

APRESENTACAO REFERENCIAS

No produto educacional AstroBioBox, a apresentacdo de cada atividade foi
feita com cuidado e atengdo nos encontros virtuais com as turmas nas aulas
sincronas. Assim, cada vez que algumas dificuldades eram pontuadas por eles ou
observadas pela professora pesquisadora, havia uma retomada daquele ponto que

nao tinha ficado suficientemente esclarecido para desenvolverem as propostas.
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Na atividade sobre a Terra primitiva até a atualidade, os estudantes
mostraram interesse e gosto pelo video utilizado como introdugdo do contetdo??,
bem como pela apresentacdo dos dados sobre as mudancas de temperatura na
Terra.

Cerca de 40% dos estudantes sentiram dificuldade para construir um gréfico
em forma de linhas (ou pontos) com os valores da variagdo de temperatura da Terra
durante alguns periodos na historia, mesmo tendo sido explicado algumas vezes no
encontro. A Figura 4.8 apresenta dois graficos produzidos pelos estudantes sobre a

variacdo da temperatura da superficie terrestre ao longo do tempo.

Figura 4.8 — Graficos elaborados pelos estudantes sobre a variacéo de temperatura na superficie
terrestre ao longo do tempo.
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Além da elaboracéo do gréafico, os estudantes participaram do Jogo virtual
de perguntas e respostas, Quiz, que teve boa aceitacdo, de acordo com relatos
de estudantes na aula. A partir das fichas sobre as caracteristicas da Terra, foram
elaboradas 15 questbes para o jogo QUIZ. As questdes 7 e 9 foram respondidas
como um maior numero de acertos (Fig. 4.9).

No entanto, para as questdes 2, 11 e 12, do QUIZ, ndo houve acertos. Sao
guestbes que se referem aos periodos nos quais a atmosfera da Terra era
semelhante a composicdo da atual atmosfera do planeta Vénus, a temperatura da
Terra era mais elevada, e ndo existe registro que indique a existéncia de vida na
Terra.

18 nhttps://drive.google.com/file/d/1FxQigDb341DagpK3re4Mn_OLbd1qgDffg/view?usp=sharing
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Figura 4.9 — Questdes que tiveram mais acertos no QUIZ.

PERIODO QUANDO O OXIGENIO REAGIU COM O METANO
PROVOCANDO O EFEITO ESTUFA.

4 bilhdes de anos atras.
3,6 bilhdes de anos atras.
2,5 bilhdoes de anos atras.

n 1 bilhdo de anos atrés.

— e

MOMENTO QUE A TERRA APRESENTA UM CAMPO MAGNETICO E
EQUILIBRIO COM O SATELITE NATURAL.

3,6 bilhdes de anos atras.
2,5 bilhdes de anos atras.
Atualmente.

u 1 bilhdo de anos atras.

Esse resultado pode ser apenas um indicativo da necessidade de se
trabalhar os contetdos da Astronomia nas escolas, e de se utilizar atividades ludicas
gue possibilitem um melhor aprendizado a respeito dos temas abordados
(MARTINEZ; FERREIRA, 2011), como também podem ser outros elementos

relacionados com a formulacéo das questdes, para as quais ndo se teve acertos.
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Esse tema néo faz parte do contetdo geral do Ensino Médio, mas se refere
a importancia de entender quando e quais condicbfes sao necessarias para a
existéncia de vida em um planeta e como as variagcdes de temperatura podem
interferir diretamente na vida. Vale salientar que todos o0s temas foram
desenvolvidos perpassando pelo conteiddo Origem da vida desenvolvido na

disciplina de Biologia.

Alguns estudantes, logo ap6s a aplicacdo da atividade, comentaram que
acharam interessante a aplicacdo do QUIZ e disseram ser mais facil estudar dessa
forma, solicitando que a professora utilize esse jogo nos contetdos especificos da
Biologia. Sugeriram, também, outra plataforma para construcdo do jogo educativo, 0

SurveyMonkey.

No tema Evolucdo do oxigénio, terceira atividade da Tabela 4.1, mais uma
vez apresentaram dificuldade em preencher uma tabela, nesse caso com
informagdes sobre a concentracdo e a biodiversidade nos periodos de 4,6; 3,5; 2,5;
1 bilhdes, 530; 460 milhdes de anos atras e atualmente.

No inicio da aplicacdo da atividade, foram apresentadas as etapas para a
realizacéo da atividade, utilizando a ferramenta Jamboard?!®. Posteriormente, todos
estudantes receberam virtualmente os estudos dirigidos, nos quais constavam as
instrucBes e informacdes sobre os dados solicitados e uma figura que apresentava a
concentracdo do oxigénio através das eras geoldgicas.

Percebendo-se a dificuldade de interpretacdo de gréficos para o
preenchimento da tabela com as porcentagens de oxigénio presentes nos periodos
em estudo e a respectiva biodiversidade, além da dificuldade em construir um
grafico em linhas com as concentracdes, foi preciso a mediacdo da professora para
orienta-los, e tirar as duvidas dos estudantes.

Mesmo com algumas limitacbes, os estudantes conseguiram preencher a
tabela com as porcentagens de oxigénio e a biodiversidade, presentes nos periodos
solicitados (Quadro 4.1) e o grafico com as concentracdes em porcentagens do
oxigénio e os periodos geoldgicos registrados (Fig.4.10).

A atividade intitulada “Gases atmosféricos na Terra primitiva e atual” aborda

contetdos como a atmosfera primordial, a composi¢cao quimica na superficie terestre

19 https://docs.google.com/document/d/13t5JzpLOZ-QI1AEe2kHIJkfGdXi3Y2BK1INROITN16YQ/edit?usp=sharing


https://docs.google.com/document/d/13t5JzpLOZ-QI1AEe2kHIJkfGdXi3Y2BK1NR09TN16YQ/edit?usp=sharing
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primitiva e atual, as hipéteses e teorias sobre a Origem da vida e a quimica
prebidtica. Nesse tema foi solicitada a constru¢cdo de um grafico em forma de pizza,
e foi mais tranquilo para ser desenvolvido, segundo relatos dos estudantes E2, E10,
E12, E17 e E20.

Quadro 4.1 — Concentracdo de oxigénio e biodiversidade na Terra nos periodos geoldgicos feita pelo
estudante E5.

PERIODO %DEO, BIODIVERSIDADE

4,6 bilhoes de anos Nao existia |Ndo tinha biodiversidade

3,5 bilhdes de anos 0,01%  |Primeiramente na agua, em um primeiro momento surgiram seres
primitivos, tais como as bactérias, algas e microrganismo.

2,5 bilhdes de anos 1% Descobertas em rochas tém sido também interpretadas com bactérias,
com evidéncias geoquimicas aparentemente mostrando a presenga de
vida.

1 bilhoes de anos 2% A vida multicelular tomou impulso, alcangando dimensdes

macroscopicas e multiplicando anatomias. Mas a vida ainda permanecia
confinada aos oceanos, povoados por invertebrados e peixes.

530 milhdes de anos 15% Uma vasta variedade de animais apareceu repentinamente no cenario
evolutivo em um evento denominado A Explosdao Cambriana.

460 milhoes de anos 30% As primeiras plantas terrestres.

Atual 21% Diversidade de espécie: € a riqueza de espécies existentes; Diversidade

genética: é a diversidade de genes entre os individuos de uma espécie;
Diversidade de ecossistema: € a diversidade de ecossistema nos quais
as comunidades bioldgicas habitam e interagem.

Os estudantes que tinham habilidade no uso de recursos tecnolégicos,
puderam construir seus graficos digitalmente, os que tinham limita¢cdes ou estavam
impossibilitados de usarem recursos tecnologicos, precisaram fazer manuscrito (Fig.
4.11). No roteiro, constam as explicacdes necessarias de como fazer os calculos
matematicos utilizando a regra de trés, além da explicacdo ter sido dada pela
professora no encontro virtual.

Além do gréfico, foi solicitada a construcdo de maquetes geometrizadas, a
partir das informacdes contidas nas fichas de composicdo atmosférica nos periodos
estudados.

Pelas razbes ja esplanadas anteriormente, ndo foi possivel utilizar o kit de
moléculas geometrizadas desenvolvido pela professora-pesquisadora, entdo foi
solicitado aos estudantes que utilizassem objetos que tivessem em casa para
construir as representacbes das moléculas, sem necessidade de aquisicdo de

nenhum material.
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Figura 4.10 — Evoluc&o do oxigénio na Terra ao longo do tempo feito pelo estudante E5.
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Fig. 4.11 — Grafico da composicdo atmosférica da Terra ha 4,6 bilhdes de anos construida pelo

estudante E5.

4,6 Bilhoes de anos

M He(Hélio), H2(Hidrogénio)
B NH3 (amobnia),CH4 (metano)

M N2 (Nitrogénio)

Os estudantes realmente superaram as expectativas da professora-

pesquisadora, pois para representar os atomos usaram objetos variados como:



85

frutos, bolinhas de gude, biscoitos recheados, massinha de modelar, missangas,
jujubas coloridas, bolinhas de papel a tampinhas de garrafa. Para representar as
ligacbes quimicas, utilizaram haste de cotonete, cordao, arame de ferro, fio elétrico,
palitos de madeira pequeno e grande, canudos sanfonados a elasticos para cabelo
(Fig. 4.12). O objetivo de construir representacdes das moléculas usando a
criatividade foi alcancado.

Figura 4.12 — Moléculas geometrizadas construidas pelos estudantes E2, E9, E6, E23, E17, E18 e
E10, respectivamente, em representacao da composicao atmosférica da Terra primitiva e atual.
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A atividade seguinte “Uma Viagem ao Longo do Tempo” desenvolve um
tema baseado nos eventos ocorridos no Eon Fanerozdéico na Terra no qual ocorreu
extincbes em massa de alguns seres vivos. Como todas as demais atividades, o
roteiro inicia com a apresentacao do conteudo, que visa auxiliar o professor, seguido
da aplicacdo e producdo de materiais, além da disponibilidade do QR code do
aplicativo que os estudantes utilizaram as informagdes para o desenvolvimento da
atividade.
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Os estudantes acharam bem interessante e afirmaram que o aplicativo
AstroBioApp contribuiu para o desenvolvimento da atividade solicitada no roteiro.
Entende-se, assim, que o objetivo foi alcancado e que mais conteudos poderao ser
acrescentados independente dessa etapa concluida. A ciéncia ndo é estatica e sim
dindmica, como a vida, portanto, os conhecimentos adquiridos pela pesquisadora
poderdao ser compartiihados com mais estudantes, profissionais da educacéo,
pesquisadores da area e além de tudo, divulgando a Astronomia na Educacao
Bésica.

Do material produzido pelos estudantes, apenas uma ficha de cada extingcéo
serd apresentada a seguir. Vale salientar que as imagens ndo foram modificadas
pela professora-pesquisadora e que os estudantes tiveram a liberdade em escolher
se iriam desenvolver o formulario de forma manuscrita ou digital.

A primeira extingdo ocorreu no Ordoviciano (445 milhdes de anos), onde
estima-se que 85% das espécies marinhas foram extintas e grande parte dos recifes
e de invertebrados marinhos despareceram, provavelmente pelas mudancas

climaticas globais, resfriamento e o fim da glaciacao (Fig. 4.13).

Figura 4.13 — Primeira extin¢cado no Ordoviciano ha 445 milhdes de anos — ficha produzida pelo
estudante E6.

PRIMEIRA EXTINCAO

EON: Hadeano CARACTERITICA:

ERA: Geologica
PERIODO: 4,6 Bilhdes de Anos

- Ocorreu, em nosso planeta, intenso
bombardeio de asteroides e
meteoritos.

- Periodo marcado pela geragao de
calor e fusio no interior do planeta e
na crosta terrestre.

- - Muita liberagao de gases do
interior do planeta.

- Chegada ao planeta Terra, através
de cometas, de parte da hidrosfera e
da atmosfera.

- O resfriamento do planeta ocorreu
através de um intenso ciclo de
chuvas, assim como a formagio de
oceanos e lagos.

Na segunda extingdo que ocorreu na parte final do Devoniano, ha 340

milhdes de anos atras, os grupos mais afetados foram os moluscos, braquiépodes,
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ostracodes e trilobitas, ou seja, a comunidade marinha foi a primeira a ser afetada,

da qual 70% nao vivem mais atualmente (Fig. 4.14).

Figura 4.14 - Segunda extin¢g@o no Devoniano h& 340 milhdes de anos — ficha produzida pelo
estudante E13.
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Estudos discutem um resfriamento global semelhante ao Ordoviciano pelo
aumento da bioprodutividade, onde o acimulo de matéria organica nos mares rasos
teria causado anoxia e levado a extingao.

A terceira extingdo em massa, ocorrida no Permiano ha 250 milhdes de anos
atras, ficou marcada pela grande extingdo em massa com perda de 95% da vida na
Terra, periodo que é conhecido como a Extincdo Permiana. Os continentes se
uniram em uma unica massa, a fauna foi dominada por insetos semelhantes a
baratas e existiam criaturas voadoras, como as libélulas gigantes, que foram
criaturas caracteristicas que identificam o periodo (Fig. 4.15).

A quarta extincdo € a que chama mais atencdo dos estudantes, pois em
algum momento, seja em documentarios, em filmes, desenhos, brinquedos,
conversas informais, ja ouviram sobre dinossauros (Fig. 4.16). Esta Epoca marca
pelo surgimento desses répteis, porém os conodontes, pequenos animais marinhos

parecidos com as enguias atuais, foram extintos nesse periodo.
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Figura 4.15 - Terceira extingdo em massa no Permiano ha 250 milhdes de anos feito pelo estudante
E18.
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Figura 4.16 — Quarta extingcdo em massa no Triassico ha 200 milhSes de anos feito pelo estudante
E16.

( Fanerozoéico )

(Mesozéico) Ocorreu ha cerca de 20
( Tridssico ) dizimou 80% das espécies.

Cientistas acreditam que umg
vulcanica aconteceu onde hoje
Atlantico, causando o0 mesmo
periodo Permiano: diéxido de
engatilhando mudangas climaticas.

Teorias alternativas sugerem que ni
crescentes de dioxido de carbono
metano preso no permafrost, solo
encontrado na regido do Artico, o gt
causado a extingdo em massa.

As causas de extingdo do Triassico ndo sdo bem conhecidas, mas
explicagbes incluem resfriamento global e impactos extraterrestres, além da
liberacdo de metano do assoalho oceénico, intoxicando e asfixiando a fauna

marinha.
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No Cretaceo ha 65 milhdes de anos atrds ocorreu a quinta extingcdo em
massa, tendo como representantes da fauna na época os dinossauros, crocodilos,
mamiferos, pterossauros, anfibios e aves (Fig. 4.17). Na flora, as angiospermas
(plantas com sementes dentro de frutos) dominaram ao invés das gimnospermas

(plantas com sementes nuas). Nos mares, grande nimero de répteis marinhos.

Figura 4.17 - Quinta extingdo em massa no Cretaceo (K-T) ha 65 milhdes de anos feito pelo
estudante E17.

’ \ QUINTA EXTINCAO
CARACTERISTICAS:
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sobretudo pelo surgimento,
dominio e brusca extingdo dos
dinossauros, pterossauros e
plesiossauros. No Mesozdico,
eles conquistaram a Terra e
desapareceram de modo
repentino, provavelmente
devido a queda de um enorme
meteorito.

Os mamiferos desenvolveram -
se nessa era. Os amonites
também foram importantes
nessa fase da historia da Terra.
Surgiram as primeiras aves e
as primeiras plantas com flores

No limite K-T, assim chamado quando se refere aos periodos Cretaceo e
Tridssico, 85% de todas as espécies desapareceram. Além dos dinossauros, outras
espécies foram extintas e outras afetadas drasticamente, enquanto algumas
espécies, como aves, mamiferos, tartarugas, crocodilos, lagartos, cobras e anfibios
foram pouco atingidas.

Acredita-se que o impacto de um meteorito ou cometa foi o principal agente
de extingéo e hipoteses mais antigas dizem que foram vulcanismo ou glaciacdo. No
entanto, erupcdes vulcanicas que teriam jogado uma enorme quantidade de cinzas
na atmosfera, mudando o clima e composicdo quimica dos oceanos, podem ter
contribuido também pelas extingdes em massa.

Alguns cientistas caracterizam as mudangas nos periodos das eras

geoldgicas com a agédo de chuvas de meteoros, o bombardeamento da Terra, e até
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a atividade humana que influencia drasticamente a natureza e a extingdo de varios
animais silvestres.

Estudar sobre esse tema é importante para entender que nos tempos
histérico, geogréfico, biolégico, quimico e fisico, pensar em Origem da vida é se
reportar ao passado e estudar os registros feitos por pesquisadores das
caracteristicas, datacdo, diversidade biologica e condigbes que favoreceram a

adaptacao de populacdes biologicas na superficie terrestre.

4.4 Avaliacado da pesquisa

Apoés a aplicacdo do pos-teste, foram enviados formularios com questfes
relacionadas ao grau de satisfacdo dos discentes em relacdo a participacdo na
pesquisa. Conhecer as criticas, elogios e sugestdes atribuidos a pesquisa, fortalece
e permite ao pesquisador rever algumas propostas e esses relatos podem ser
relevantes para o enriquecimento da pesquisa. Essa avaliacdo se constitui como
uma valida tentativa de acessar a opinido e percepcdo do estudante sobre os
procedimentos realizados e instrumentos aplicados no curso da pesquisa.

De forma geral, 53% dos estudantes acharam muito interessantes os temas
desenvolvidos durante a pesquisa, e 47% achou que foram interessantes. No
proximo questionamento sobre os temas abordados quanto a clareza e facilidade de
compreensao, 79% dos estudantes entenderam que os temas abordados foram
claros e de facil compreenséo, ao contrario de 20% que consideraram os temas nao
tdo faceis assim para serem compreendidos.

A maior parte dos estudantes indicou que teve suas expectativas superadas,
em relacdo a participacdo na pesquisa, e que foram bem aproveitados o tempo e os
recursos audiovisuais disponiveis no momento da aplicacdo da pesquisa. Entende-
se que, a partir do momento que 0s sujeitos da pesquisa se interessam pelos temas,
dao o seu melhor para desenvolver as atividades propostas. No entanto, o interesse
nao indica que tenham facilidade ao realizar as atividades sugeridas, pois, mais de
79% disseram sentir um pouco de dificuldade para o desenvolvimento das
propostas.

Outro dado € sobre a pontualidade dos estudantes na realizacdo das

atividades solicitadas, 95% reconhecem que foram pontuais no cumprimento dos
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prazos estabelecidos, em contraponto com 5% que afirmaram que poderiam ter sido
melhores, e deixaram passar alguns prazos.

A participacdo dos integrantes da pesquisa, no que diz respeito a
pontualidade ao cumprir os prazos, € uma informagédo que contribuiu para validar a
pesquisa. Além disso, é importante também ter conhecimento sobre o interesse dos
estudantes pela Astronomia. Pelas respostas fornecidas, mais de 74% dos
estudantes ndo se interessavam, no entanto apds a pesquisa comegaram a se
interessar.

Pelos relatos, a maioria sentiu dificuldade em preencher as tabelas, e
construir os gréaficos (tanto de linhas quanto de pizza), mas afirmaram que apés a
explicacdo da professora foi possivel entender como desenvolver essas atividades;
alguns mudariam a quantidade de atividades; outros preferiam debate na aula
sincrona sobre os assuntos; manifestaram também que sentiram dificuldade em
encontrar materiais para construirem as maquetes das moléculas geometrizadas; e
alguns acharam que os assuntos de Biologia seriam mais importantes para as aulas.

Além das questdes comentadas, outras trés sdo sobre o que gostaram, o
gue nao gostaram e o que mudariam. Diversas respostas foram dadas e algumas
merecem destaque.

A seguir encontram-se alguns depoimentos: “Gostei de trabalhar com os
gréficos, pois no curso utiliza-se muito” (E6); “Todas as atividades foram TOPs, com
explicacdes conclusivas e super faceis! Inclusive tive a oportunidade de conhecer
mais e me interessei bastante pela area” (E15).

Sobre as atividades e os recursos utilizados, tiveram depoimentos como, por
exemplo: “Gostei do aplicativo AstroBioApp, foi algo que nenhum professor ou
professora desenvolveu para auxiliar os alunos” (E20); “Gostei do PDFs, todos muito
bem explicativos” (E2);

Outro sujeito da pesquisa escreveu: “No geral, da nossa inclusao, acho que
foi o trabalho mais importante e significativo que fiz em toda minha vida. Foram
conteudos que me interessaram devido ao meu amor por Biologia e Astronomia,
além dos conteudos que aprendemos. Ademais, fico contente por essa oportunidade
de aprender e me aprofundar nesses temas, foram semanas incriveis, e meu
conceito limitado (Astronomia s6 estuda estrelas) mudou!! Obrigada pr6 Gleide, por

compartilhar seus conhecimentos conosco” (E17).
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Foi necessario desmitificar a ideia que os conteudos da Astronomia se
limitam a estudar sobre constelacdes, planetas, Sistema Solar, meteoritos, satélites,
estrelas, etc. Assim, discutiu-se sobre as mudancas que a Terra sofreu para ser
possivel existir a vida e como pode permanecer, evitando a extingdo de grande parte
das espécies hoje encontradas, bem como a possivel vida fora do planeta.
Semelhantemente ao relato do estudante que disse: “fico contente por essa
oportunidade de aprender e me aprofundar nesses temas, foram semanas incriveis,
e meu conceito limitado (Astronomia sé estuda estrelas) mudou!! “(E17).

Portanto, espera-se que o produto educacional AstroBioBox possa contribuir
para o desenvolvimento dessa tematica nas salas de aula de Biologia e demais
componentes curriculares de Base comum para a divulgacdo da Astronomia na

Educacao Basica, a partir da area da Astrobiologia.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

No inicio do século XX, as discussdes acerca da Origem da vida ganharam
novamente espagco no ambito cientifico, no entanto, atreladas a estudos da
morfologia celular e suas reacdes, e relacionadas também as &reas da Geologia e
da Astronomia, com debates sobre a idade e formacgéo da Terra e do Sistema Solar
(ZAIA, 2003).

As atividades anteriormente desenvolvidas pela docente pesquisadora sobre
a Origem da vida ndo perpassavam por discussdes, nem materiais relacionados a
Astronomia. No livro didatico adotado pela unidade escolar, Ogo e Godoy (2016) ja
apresentavam um encarte sobre Astrobiologia. Porém, a professora, por nao ter
conhecimento, fez a indicacdo para uma leitura nas salas de aulas, no entanto, sem
dar espaco para qualquer discussao sobre o tema.

A realizacdo da pesquisa propiciou a reflexdo a professora quanto sua praxis
pedagodgica, no processo de abordagem das teorias e hipoteses, além das licdes ou
habilidade requeridas. Essa experiéncia permitiu mudancas tanto nas atividades
propostas quanto na relagcdo com o conhecimento cientifico, estabelecendo um novo
olhar para o processo de ensino-aprendizagem envolvendo aspectos atuais da
ciéncia.

Adotar novas abordagens metodolégicas de ensino requer debrucar-se nos
estudos. O despertar para a ciéncia e novas ideias exige um planejamento,
ferramenta que tem um significado muito relevante para o docente e que permite a
reflexéo sobre os desafios e realidade da sua sala de aula.

A investigacao realizada pela professora pesquisadora aponta para a reflexado
participativa dos estudantes acerca da Astrobiologia no contexto de uma pratica
educacional. Assim, o estudante foi instigado a sentir-se parte desse processo de
aprendizagem, se permitindo buscar o conhecimento da importancia e principais
caracteristicas sobre a Origem e Evolucéo da vida pela perspectiva da Astrobiologia;
e, a participacdo para realizacdo das atividades propostas no kit didatico
“AstroBioBox: um Kit de atividade sobre Astrobiologia”.

Baseando-se nos posicionamentos dos estudantes e na analise dos dados,
todo o processo permitiu que a professora pesquisadora pudesse compreender que

a prética da docéncia na escola publica tem um significado muito grande na
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conducdo desses sujeitos na pesquisa cientifica e que a divulgacdo da Astronomia
deveria estar cada vez mais presente no ambito escolar.

Mesmo conhecendo as turmas, com suas limitacbes e particularidades,
principalmente sabendo quais sdo as propostas pedagogicas que contribuem para a
formacao profissional na area de saude (Andlises Clinicas, Saude bucal, Nutricdo) e
na producédo industrial (Quimica), para a pesquisadora foi um desafio superar as
propostas ja existentes, mesmo limitadas ao ensino da Origem da vida.

De acordo com a analise dos resultados, o impacto foi positivo para a maioria
dos participantes da pesquisa e as expectativas foram alcancadas. Esse cenario d4
sustentacdo a ideia de que um planejamento pedagogicamente fundamentado
permite um novo significado para a aprendizagem, e para a ciéncia na sala de aula.

Assim, observa-se que o trabalho do professor € de mediador, responsavel
por apresentar problemas que desafiem o desenvolvimento de capacidades de
pesquisar, buscando informacdes, analisando-as e selecionando-as para estimular
nos estudantes o processo de aprender a aprender, criar, formular, ao invés de
simplesmente efetivar um trabalho repetitivo somente com a exposicao tradicional.

Para a autora desse relatorio de pesquisa, a importancia da aplicacdo da
pesquisa se torna tdo essencial quanto se preparar para tal, pois a partir do
momento que o0 pesquisador permite que o estudante se torne o sujeito do
conhecimento cientifico, oportuniza que ele construa, junto com o professor
pesquisador, propostas que s6 fazem crescer e aprimorar as hipéteses e estratégias
iniciais.

Na aplicacdo da segunda atividade, sobre a evolucdo do oxigénio na Terra ao
longo do tempo, por exemplo, foram observados por eles dados divergentes da
atividade anterior na composicdo atmosférica da Terra primitiva nos periodos em
estudo.

Isso foi importante para a pesquisa, pois o professor testificou as falhas e
pode corrigi-las, revendo todas as propostas de atividade, repostando a atividade
anterior, a atual e a atividade posterior, a tempo de compartilhar os materiais
retificados. Consequentemente isso trouxe ressignificacéo para os estudantes e, em
um grau ainda maior, para a professora pesquisadora. Situagdes como essa podem

justificar a importancia da etapa de validacdo para os materiais desenvolvidos nesse
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tipo de pesquisa, como, por exemplo, kit didatico, atividades e instrumentos
elaborados.

Essa nova postura do pesquisador gera um estimulo maior na construcédo do
processo ensino-aprendizagem por intermédio da bagagem de ideias do individuo
gue é enriquecida e modificada sucessivamente com cada nova incorporacao
(SACRISTAN; GOMEZ, 1998).

Acredita-se que a construcao do produto educacional AstroBioBox: um Kit de
Atividades sobre Astrobiologia pode contribuir como suporte para educadores de
Geografia, Historia, Matematica, Fisica, Quimica, Lingua Portuguesa, Lingua
Inglesa, Artes, Informatica, além de Biologia.

Na pesquisa foram desenvolvidas atividades a partir do tema central Origem
da vida, fragmentado em quatro subtemas: A Terra primitiva até a atualidade, A
Evolucdo do Oxigénio na Terra ao longo do tempo, Gases atmosféricos na Terra
Primitiva e Atual e, Uma Viagem ao longo do tempo. Essas atividades desafiaram a
pesquisadora na constru¢cdo de propostas com instrugcdes que fossem claras e
objetivas para criar uma maior compreensao dos conteudos trabalhados. Observou-
se que a maioria dos estudantes se sentiram motivados a participarem das
atividades e se comprometeram a superar com afinco os desafios, afinal, o que é
novo sempre se torna um obstaculo para uma aprendizagem, ao mesmo tempo que
desperta a curiosidade.

Assim, com o cuidado em desenvolver materiais inéditos e de qualidade no
estudo da Astronomia, abarcando o formato interdisciplinar proposto em documentos
oficias da educacdo como na BNCC, espera-se que o produto educacional,
“AstroBioBox: um kit de atividades sobre Astrobiologia”, possa contribuir na
Educacao Basica e no Ensino Médio Profissionalizante.

A Astronomia deve permear os componentes curriculares da Educacao
Basica além dos segmentos educacionais formais, nao-formais e informais onde
permitam que o conhecimento cientifico seja apropriado pelo maximo de individuos,
dando novo sentido ao processo de aprendizagem significativa, ancorado na BNCC
(BRASIL, 2018).

Mesmo que exista literatura e pesquisas ja realizadas dentro do tema desse
trabalho, h4 uma caréncia sobre materiais a serem utilizados nas aulas de Biologia

gue proporcionem novas propostas para o ensino da Origem e Evolucdo da vida
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com relacdo aos conteudos da Astrobiologia. Nesse sentido, esse € um argumento
para se conhecer as carateristicas da Terra, haja vista que, com cerca de 4,6 bilhdes
de anos, permitiu a existéncia de vida.

Conhecer as condicOes para existéncia de vida na Terra permite entender
quais caracteristicas devem estar presentes em outros planetas para ser possivel
estabelecer vida. Nao importa se grande, médio ou pequeno porte, mas sim, vida. E
preciso entender que vida ndo se refere apenas aos seres viventes na superficie
terrestre, mas seres ou estruturas que conseguem desenvolver suas atividades
metabdlicas no ambiente que vivem (DUARTE; RIBEIRO; PELLIZARI, 2019).

Compreender as caracteristicas das Eras Geologicas estudadas em Historia
ou Geografia, as condicdes ambientais favoraveis para o surgimento, permanéncia e
até a extincdo de algumas espécies, permitiram que as perspectivas do inicio da
pesquisa tomassem uma dimensao significativa em contribuir diretamente para a
divulgacao da Astronomia no cotidiano do estudante.

Dessa forma, esse trabalho atingiu o objetivo geral de possibilitar a producéao
e utilizacdo de materiais didaticos e de divulgacdo cientifica em Astronomia, bem
como de despertar o interesse nos estudantes em realizarem leituras e pesquisas, e
0 interesse em se tornarem propagadores da Astronomia. Nesse contexto, Pimenta
(2002) destaca que a intencdo e a acao de transformar a realidade, presentes na
pratica, conferem a essa atividade humana a relacdo teoria e pratica para a
transformacéo da natureza e da sociedade, ou seja, a praxis.

Desde o ano de 2020, em razdo da pandemia da COVID-19, as demandas
tanto para os professores quanto para os estudantes foram enormes. A limitacdo no
uso de recursos tecnoldgicos, a falta de aparelhos eletrénicos, a limitacdo na
disponibilidade da rede de internet, dentre outros, foram fatores que incidiram no
namero de estudantes que participaram de todas as etapas da pesquisa.

Diante das dificuldades e limitagbes vivenciadas decorrente de 18 anos na
Educacdo Bésica, a participagdo no Programa do Mestrado em Astronomia
(MPAstro) da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) é muito
significativa, pois permite que a vida profissional tome outros rumos na Educacéo.

Desafios na pratica pedagdgica estdo em constante crescimento, porém o
interesse em transformar a utopia de uma Educacdo com qualidade em realidade

permite a realizacdo de cursos que capacitem, cada vez mais, a professora



97

pesquisadora, para que enfrentem seus medos e receios, promovendo a
aprendizagem mais significativa para os estudantes da rede publica do estado da
Bahia.

De fato, a participagdo no minicurso oferecido e desenvolvido pela
pesquisadora Anna Paula de Alencar Pinto, professora de Geografia e pesquisadora
na turma anterior do MPAstro, no CEEP em Saude nos dias 11 e 18 de julho de
2019, gerou frutos na selecdo nesse Mestrado Profissional em Astronomia, pois
permitiu a participacdo da autora desta Dissertagcdo na 72 turma desse programa
comprometido na formacéo de educadores da Educacéo Bésica.

A abordagem interdisciplinar para a difusdo da Astronomia pela perspectiva
da Biologia se mostrou apropriada na comunidade escolar do CEEP em Saude do
Centro Baiano, como uma das formas de divulgacdo da Astronomia para a
comunidade do municipio de Feira de Santana e cidades circunvizinhas.

O interesse é permitir que outros individuos tenham a oportunidade de olhar
para ‘o céu” de maneira diferente e compreender que as condi¢bes, atitudes e
posturas ambientais sdo partes integrantes da permanéncia ou ndo da Vida na
Terra.

A importancia da Educagéo deve ser ressaltada, mesmo em meio a todas as
adversidades na busca insistente da luta e da superacédo. O papel transformador da
Educacado estd em mudar a realidade e criar oportunidades trazendo esperanca de
uma vida mais digna para o ser humano.

A Ciéncia pode ser capaz de desenvolver um olhar investigativo no processo
de formacao da aprendizagem significativa de um ser humano, provocando a busca
de mais conhecimento cientifico, com a convic¢cédo que a Educacéo pode transformar

sua vida.
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Apéndice A: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé estudante esta sendo convidado a participar, como voluntario, de uma
atividade de pesquisa do Programa de PoOs-Graduacdo em Astronomia, Mestrado
Profissional, da Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS. O titulo da
Pesquisa é “ENSINO DE BIOLOGIA NA PERSPECTIVA DA ASTROBIOLOGIA:
ORIGEM E EVOLUQAO DA VIDA NO PLANETA TERRA” e tem como objetivo
produzir o trabalho de concluséao de curso da mestranda/pesquisadora Gleide Miriam
Falcdo Brito, tendo como orientadora e responsavel, Profd. Dr2, Ana Carla Peixoto
Bitencourt e como coorientador, o Prof. Dr. Eduardo Brescansin de Amores.

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

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento, bem
como a participacdo nas atividades da pesquisa. Em caso de davida sobre a
pesquisa vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel.

Apoés ler com atencdo este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer duvidas,
caso aceite a participacdo na pesquisa, preencha o formulario abaixo e assine ao
final deste documento.

Eu, abaixo assinado, me proponho a participar da pesquisa, e permito gratuitamente,
Gleide Miriam Falcdo Brito, responsavel pela pesquisa, 0 uso da imagem, em
trabalhos académicos e cientificos, bem como autorizo o uso ético da publicagcédo
dos relatos provenientes deste trabalho. Declaro que recebi uma copia do presente
Termo de Consentimento pelo email institucional e-Nova. Por ser verdade, dato e
assino.

Link do formulario TCLE: https://forms.gle/8iT9xqrNiD7hry6p8
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Apéndice B: Questionario de Investigacao (pré-teste e pbs-teste)

Texto de abertura para o formulario no Google forms:

Prezado(a)

O presente questionario faz parte de uma Pesquisa de Mestrado sobre a Producao e
Utilizacdo de Materiais Didaticos em Astronomia e Divulgacéo Cientifica em Astronomia para
estudantes do 1° ano do Ensino Médio, mediante conceitos relacionados ao tema da Origem
da Vida e a Astronomia, incluindo a utilizacdo de kit didatico. Esta pesquisa esta sendo
realizada pela mestranda Gleide Miriam Falcdo Brito, estudante do Curso de Ensino de
Astronomia pela Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), sendo orientada pela
professora Dra. Ana Carla Peixoto Bitencourt Ragni e professor Dr. Eduardo Brescansin de
Amores.

Nesta, pretende-se estabelecer uma relacdo entre os conhecimentos prévios sobre os
contetudos de Biologia e Astronomia e a utilizagdo total ou parcial do kit didatico numa
perspectiva interdisciplinar produzido pela mestranda. Nesse ponto de vista, solicitamos,
gentilmente a sua colaboragcdo em responder o questionario abaixo. Desde ja, somos gratos

pela sua disponibilidade e destacamos que o sigilo de suas respostas sera preservado.

IDENTIFICACAO DO SUJEITO DA PESQUISA
CURSO:

SERIE:

TURMA:

TURNO:

Email:

Vocé ja ouviu falar sobre Astronomia?

(
(

) Sim.
) Nao.

Pra vocé, estudar Astronomia nas disciplinas da escola é interessante?

(
(

) Sim.
) Nao.

Vocé tem algum conhecimento sobre Astrobiologia?

(
(

) Sim.
) N&o.
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PRE-TESTE — AVALIACAO DIAGNOSTICA

1. Quanto tempo, mais ou menos, vocé acha que o Universo foi formado?
A) 5 bilhdes de anos.

B) 10 bilhGes de anos.

C) 14 bilhdes de anos.

D) 20 bilhdes de anos.

2. Quantos anos tem a Terra, aproximadamente?
A) 4,5 centenas de anos.

B) 4,6 bilhes de anos.

C) 4,5 milhdes de anos.

D) 4,5 mil anos.

3. O que significa Zona de Habitabilidade?

A) é a ciéncia que estuda todas as partes da Terra que podem ser habitadas.

B) é o termo cientifico para uma regido de um sistema estelar, planetario ou galactico que
reune as condi¢@es fisico-quimicas necessérias para o desenvolvimento da vida.

C) é o termo cientifico para uma regido apenas de um planeta que permite existir as
condi¢des fisico-quimicas necessérias para o desenvolvimento e surgimento de vida.

D) é a ciéncia que estuda somente as regides da Terra que podem habitar seres vivos.

4. Qual o nome da estrela que a Terra orbita?
A) Via Lactea.

B) Sol.

C) Regulus.

D) Aldebaran.

5. Na sua opinido, qual o gas atmosférico mais abundante na Terra atual?
A) Gas carbdnico (COy).

B) Oxigénio (O>).

C) Nitrogénio (Ny).

D) Metano (CHa).

6. Quais os gases presentes na atmosfera da Terra Primitiva?

A) metano (CH,4), amdnia (NHs), hidrogénio (H2), vapor de agua (H20).
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B) gas carbbnico (CO2), amdnia (NHs), hidrogénio (H-), oxigénio (Oy).
C) metano (CHa,), oxigénio (O2), vapor de agua (H-20).
D) gas carbénico (CO;), monéxido de carbono (CO), gas nitrogénio (N2), vapor de agua

(H20) e pouco metano (CHa).

7. Quais os gases atmosféricos da Terra Atual?

A) metano (CH,4), amdnia (NHs), hidrogénio (H2), vapor de agua (H20).

B) gas carbdnico (CO;), ambnia (NHs), hidrogénio (H-), oxigénio (O,).

C) gas carbdnico (CO,), gas nitrogénio (N.), oxigénio (O2), argdnio (Ar), nebnio (Ne), metano
(CHa), hidrogénio (H2), ozdnio (O3), hélio (He), vapor de agua (H-0).

D) metano (CHa), oxigénio (O2), vapor de agua (H20).

8. Qual a quantidade de oxigénio na atmosfera terrestre atualmente?
A) 21%.
B) 78 %.
C) 60 %.
D) 40%.

9. Qual o periodo das Eras geoldgicas que iniciou o aumento do gas oxigénio na
superficie terrestre?

A) Cambriano.

B) Pré-Cambriano.

C) Mesozdico

D) Arqueano.

D) Cenozdico.

10. Qual o periodo na Historia que teve condi¢cOes para existir VIDA na Terra?
A) Fanerozoico.

B) Pré-Cambriano.

C) Mesozdico.

D) Cenozdico.

11. Quando surgiu os primeiros seres vivos na superficie da Terra?
A) 5 bilhes de anos atras.
B) 3,5 bilh&es de anos atras.

C) 500 milh&es de anos atras.
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D) 250 milhdes de anos atras.

12. Qual o periodo na Histéria que teve condi¢cdes para o0 SER HUMANO vir a existir na
Terra?

A) Fanerozoico.

B) Pré-Cambriano.

C) Mesozdico.

D) Cenozdico.

13. O que vocé entende sobre extingdo em massa?

A) Fendmeno responsavel pelo equilibrio de seres vivos na Terra.

B) Registro geoldgico que se caracteriza pelo decréscimo da biodiversidade.
C) O desaparecimento de todos o0s seres vivos em uma era geoldgica.

D) Registro geoldgico que se caracteriza pelo aumento do nimero de seres Vvivos.

14. Vivemos em qual Era Geoldgica?
A) Fanerozoico.

B) Pré-Cambriano.

C) Mesozaico.

D) Cenozdico.

15. Qual dos fenbmenos astronémicos é considerado como o0 mais significativo para a
extincdo de alguns seres vivos na Terra?

A) Impactos de cometas.

B) Mudancas na Orbita da Terra.

C) Mudancas climaticas.

D) Variagbes solares.

REFERENCIAS PESQUISADAS:

LAHR, D. J. G. A Evolucéo da vida em um planeta em constante mudanca in Galante,
Douglas et al. Astrobiologia: uma ciéncia emergente. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica,
2019 (p. 139 — 155).

RODRIGUES, Fabio; GALANTE, Douglas; AVELLAR, Marcio G. B. Astrobiologia in Galante,
Douglas et al. Astrobiologia: uma ciéncia emergente. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica,
2019, P. 25-44. Disponivel em:
https://www.iag.usp.br/astronomia/sites/default/files/astrobiologia.pdf.
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ZAIA, Dimas A. M.; ZAIA, Cassia T. B. V. e CARNEIRO, Cristine E. A. Quimica prébibética: A
quimica da Origem da Vida in Galante, Douglas et al. Astrobiologia: uma ciéncia
emergente. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2019, P. 97-115. Disponivel em:
https://www.iag.usp.br/astronomia/sites/default/files/astrobiologia.pdf.

GABARITO
QUESTOES 112|3|4|5|6|7|8]9|10|11 12|13 |14 | 15
ALTERNATIVA|C | B|B|B|C/ D/ C|A/D| B |B|D|B|D|C

Link do formulario AVALIACAO DIAGNOSTICA: hitps://forms.gle/Ym7UtRcBTN1Ye5j8A
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Apéndice C: Avaliagdo da Pesquisa

Texto de abertura para o formulario no Google forms:

Formuléario para coleta de dados para a pesquisa "ENSINO DE BIOLOGIA NA
PERSPECTIVA DA ASTROBIOLOGIA: ORIGEM E EVOLUCAO DA VIDA NO
PLANETA TERRA" de Gleide Miriam Falc&o Brito.

Estou muito feliz de finalizar esta etapa! Agradeco a sua participacdo e
dedicacdo! Sem vocé, todo trabalho de pesquisar e desenvolver as propostas
das atividades seriam em vao!

Obrigada por sua contribuicao!

Identificac&o do participante da pesquisa

Nome

Email

Estou muito feliz de finalizar esta etapa! Agradeco a sua participacio e dedicacdo! Sem vocé, todo trabalho de pesquisar e
desenvolver as propostas das atividades seriam em véo! Obrigada por sua contribuicdo!
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SOBRE A PESQUISA

Sobre os temas da pesquisa, o que achou?
MUITO INTERESSANTE. INTERESSANTE. NAO ACHEI INTERESSANTE.

Os temas abordados foram claros e de facil compreenséo?
SIM. NEM TANTO.

@
o 5(

Suas expectativas sobre a participacdo na pesquisa foram atendidas?

SUPEROU MINHAS NEM TODAS AS NAO SUPEROU MINHAS
EXPECTATIVAS. EXPECTATIVAS. EXPECTATIVAS.

z 9,9, e

\
(

Vocé acha que foi bem aproveitado o tempo e os recursos audiovisuais para a
realizacdo da pesquisa mesmo sendo de forma virtual?

SIM. PODERIA TER SIDO NAO.
MELHOR.

€ 9.0, e

Qual(is) a(s) atividade(s) mais legal(is) de participar e de fazer? (pode escolher
mais de uma opc¢éo).

o Grafico sobre a temperatura da Terra ao longo do tempo.
o Quiz sobre a Terra primitiva até a atualidade.

o Tabela sobre a Evoluc&o do oxigénio ao longo do tempo.
o Grafico sobre a Evolugéo do oxigénio ao longo do tempo.

o Maguetes geometrizadas dos Gases atmosféricos na Terra ao longo do
tempo.

o Grafico de pizzas dos Gases atmosféricos na Terra ao longo do tempo.

o Formulario sobre as Extingbes em Massa que ocorreram no Eon Fanerozdico.
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SOBRE O PESQUISADOR
O que gostei?

O que nao gostei?

O que mudaria?
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AUTO-AVALIACAO
Sobre a Astronomia no inicio da pesquisa.

Sempre me interessei pelo Tinha pouco interesse N&o tinha interesse pelo tema.
tema. sobre o tema.

0

Minha participagdo no desenvolvimento da pesquisa.
Dei o meu melhor. Poderia ter sido melhor. N&o me dediquei tanto para
fazer as atividades.

8

Minha dificuldade para realizar as atividades sugeridas na pesquisa.
Foi tranquilo fazer as Senti um pouco de Muita dificuldade.
atividades. dificuldade.

8

Minha pontualidade na realizagdo das atividades solicitadas na pesquisa.

Fui pontual ao entregar Poderia ter sido melhor, N&o fui pontual nas atividades.
minhas atividades. mas deixei passar alguns
prazos.

8

Sobre a Astronomia no final da pesquisa.

Ja me interessava e vou N&o me interessava pelo N&o me chamou a atencéo.
pesquisar mais sobre o tema, mas depois da

tema. pesquisa me interessei.

©

Vocé indicaria a participacdo nessa pesquisa a outros colegas?
SIM, indicaria. NAO indicaria.

5o

Link do formulério da AVALIACAO FINAL: https://forms.gle/vInkbswuTRp2Ea5v8



