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RESUMO

O presente trabalho discorre a respeito de como a Astrobiologia, uma area de
estudo que agrega conhecimentos da Biologia com os da Astronomia, pode
servir como tema transversal na disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental.
A insercdo da Astrobiologia na Educacdo Basica é uma proposta que busca
despertar no docente o papel de mediador do conhecimento por meio da
investigacao cientifica. Assim, o objetivo desta investigacdo consistiu em
demonstrar que € possivel o ensino de Astrobiologia, a partir dos fatores
abidticos terrestres em comparacdo com 0s principais satélites de Japiter. O
trabalho de pesquisa foi delineado para ser aplicado no 6° ano do Ensino
Fundamental da Educacéo Basica. No decorrer do estudo, percebeu-se que as
linhas de pesquisa da Astrobiologia poderiam ser veiculadas dentro das
unidades teméticas preconizadas pela BNCC. Desta forma abordar Astrobiologia
nas aulas de Ciéncias é tornar o ensino mais dinamico e atrativo por se tratar de
um campo de pesquisa que desperta o interesse e a imaginacao. Os produtos
educacionais vinculados a esse estudo foram a producdo de uma Sequéncia
Didética e um Livro Pop-Up. Devido a pandemia do Covid-19, os produtos
educacionais ndo foram aplicados na unidade escolar. Espera-se que este
estudo sirva de embasamento e motivacéo para os docentes agregarem em seu
planejamento pedagdgico a Astrobiologia. Faz-se necessario uma maior difusao
da Astrobiologia nas unidades escolares, por ser uma ciéncia que oferece onze
areas tematicas que podem ser implementadas de forma interdisciplinar.

Palavras-chave: Astronomia, Livro Pop-Up, Sequéncia Didatica, Quimica
prebiodtica.



ABSTRACT

The present work discusses how Astrobiology, an area of study that combines
knowledge of Biology with that of Astronomy, can serve as a transversal theme
in the discipline of Science in Elementary School. The insertion of Astrobiology in
Basic Education is a proposal that seeks to awaken in the teacher the role of
mediator of knowledge through scientific investigation. Thus, the objective of this
investigation was to demonstrate that it is possible to teach Astrobiology, based
on terrestrial abiotic factors in comparison with the main satellites of Jupiter. The
research work was designed to be applied in the 6th year of Elementary School
of Basic Education. During the study, it was noticed that the lines of research in
Astrobiology could be conveyed within the thematic units recommended by the
BNCC. In this way approaching Astrobiology in Science classes is to make
teaching more dynamic and attractive because it is a field of research that
arouses interest and imagination. The educational products linked to this study
were the production of a Didactic Sequence and a Pop-Up Book. Due to the
Covid-19 pandemic, educational products were not applied in the school unit. It
is hoped that this study will serve as a basis and motivation for teachers to add
Astrobiology to their pedagogical planning. It is necessary a greater diffusion of
Astrobiology in school units, as it is a science that offers eleven thematic areas
that can be implemented in an interdisciplinary way.

Keyword: Astronomy, Pop-up book, Didactic sequence, Prebiotic chemistry.
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1 INTRODUCAO

O céu noturno aguca a curiosidade e o interesse das pessoas na busca
por compreender o que é observado, quer seja a olho nu ou com auxilio de um
telescopio. No entanto, a percep¢ao do céu noturno vai passando despercebida
devido a vida agitada das pessoas, a poluicdo luminosa e por outras atividades
gue sao mais atrativas do que olhar o céu.

Contemplar o céu noturno € um habito que pode ser estimulado entre as
pessoas em virtude de sua beleza e dos questionamentos que surgem a partir
de observacdes de fendmenos como fases da lua, 0 movimento aparente do Sol,
o brilho e forma das estrelas e “as estrelas cadentes”. Olhar o céu remete a
determinados questionamentos como: “estamos sozinhos no Universo?”, “existe
vida em outros planetas?”’, “qual a origem da vida?” e “qual o papel da
Astronomia?”.

A Astronomia é a ciéncia que estuda os corpos celestes e o0s
fendmenos relacionados a eles. E uma area de pesquisa que investiga a origem
do Universo e a formacéo dos astros que o compde (SOARES, 2016).

Considerada a mais antiga das Ciéncias, a Astronomia causa fascinio em
criangas, jovens e adultos ao observar a olho nu as estrelas e os demais corpos
celestes. Este marco historico gerou provavelmente junto com as questdes
relacionadas ao comeércio, o embrido do que hoje chamamos de ciéncia. A busca
pelo conhecimento das regras que governam o Cosmos sempre foi muito forte
na espécie humana e foi se ampliando, geracao apds geracdo, por meio de
especulacdes sobre a origem e a estrutura do universo (JUNIOR et al., 2017).
Ainda mais, desde a antiguidade, o céu vem sendo usado como mapa,
calendario e relégio (OLIVEIRA e SARAIVA, 2016).

Os primeiros registros escritos sobre os astros foram realizados por volta
de 3.000 a.C. pelos chineses, babildnios, assirios e egipcios (DARROZ et al.,
2011). Esses registros visavam auxiliar a espécie humana a prever efeitos
ciclicos para o estabelecimento da melhor época para o plantio e a colheita. Com
relacdo a esse Ultimo aspecto é possivel perceber que a interacdo entre 0s
conhecimentos da Astronomia e Biologia fomentou os primeiros indicios para o
surgimento da Astrobiologia embora de forma ainda nao cientifica, mas apenas

para fins agricolas. Convém enfatizar que a tematica Astrobiologia sera
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retomada posteriormente, em outros paragrafos, por ser o objeto de estudo da
pesquisa.

A Astronomia envolve uma combinacéo de ciéncia, tecnologia e cultura,
além de ser considerada uma ferramenta capaz de despertar o interesse em
Ciéncias da Natureza tais como Fisica, Quimica, Biologia e da Matematica,
inspirando os jovens as carreiras cientificas e tecnolégicas (SANTOS, 2014).

A aprendizagem da Astronomia pode acontecer em ambitos diversos
como por exemplo, na educacao formal, informal e ndo formal, a exemplo das
atividades chamadas de popularizacdo da ciéncia realizadas voluntariamente
por clubes e observatérios astronémicos cujos beneficiarios sdo membros da
comunidade onde estédo inseridos (LANGHI, 2009).

Do ponto de vista do ensino formal, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) sugerem como objetivos no Ensino Fundamental que os alunos sejam
capazes de questionar a realidade, utilizando para isso o pensamento logico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica, além de utilizar diferentes
fontes de informacdo e recursos tecnoldgicos para adquirir e construir
conhecimentos (BRASIL, 1998).

Os PCN também preconizam para o Ensino Fundamental o bloco tematico
Terra e 0 Universo, enfatizando que o Universo, sua forma, seu tamanho, seus
componentes, sua origem e sua evolucdo sédo temas que atraem os alunos de
todos os niveis de ensino. Por outro lado, a compreensdo do Universo como
todo, leva os discentes a um novo significado dos limites do espaco e do tempo
e de nossa existéncia no Cosmo (BRASIL, 1998).

A referéncia aos PCN, neste trabalho, objetiva demonstrar que o incentivo
para o estudo do Universo ja acontecia mesmo antes da implementacao da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Com a regulamentacdo da BNCC, os PNC
continua sendo apenas um material consultivo para o docente, mas sem teor
normativo para nortear os conteludos a serem trabalhados no Ensino
Fundamental e Médio.

A BNCC reforca a importancia da unidade tematica Terra e Universo,
tornando obrigatéria ao longo de toda a Educacéo Basica. A proposta da BNCC
€ fomentar o ensino da Astronomia por meio da compreenséo das caracteristicas
da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes, bem como os movimentos

e forgas que atuam entre eles.
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A insercdo de tematicas relacionadas a Astronomia, na disciplina de
Ciéncias, € observada nos objetos do conhecimento referentes a unidade
temética Terra e Universo. Para o 6° ano do ensino fundamental, a BNCC
preconiza na unidade tematica Terra e Universo, o estudo da forma, estrutura e
movimentos da Terra. O ensino da Astronomia torna-se evidente para 0s
discentes e docentes nos anos finais do Ensino Fundamental e também no
Ensino Médio. Para corroborar com essa observacdo, o0s objetos do
conhecimento para o 9° ano do Ensino Fundamental, segundo a BNCC, sé&o
(BRASIL, 2017):

. Composicéo, estrutura e localizacdo do Sistema Solar no
Universo;

. Astronomia e cultura;

. Vida humana fora da Terra,

. Ordem de grandeza astrondémica;

. Evolucéo estelar.

E perceptivel que o estudo da Astronomia no Ensino Fundamental ja é
garantido pela BNCC e representa uma forma de divulgar e destacar a sua
importancia, por ser uma ciéncia que possibilita ampliar a observacéo do céu,
estimular a compreenséao dos fenbmenos relacionados a Terra, Sol e Lua, além
de propor a elaboragéao de uma concepc¢ao do Universo.

Por quanto exposto anteriormente, e também pelo fato da BNCC prever
gue o estudo da Astronomia seja presente inclusive no Ensino Médio, torna-se
importante o planejamento das aulas a fim de trabalhar com os discentes de
forma eficiente, possibilitando desta forma uma aprendizagem significativa dos
conteudos relacionados com a tematica.

Como exemplo podemos considerar as teméaticas Astronomia,
Astrobiologia e Ecologia como linha de discussao que mantenha a atencdo do
estudante diante da explanacdo em sala aula de questbes ambientais muito
importantes nos dias de hoje. O entrelacamento entre estas areas do
conhecimento exige do docente uma visao interdisciplinar e desafiadora na
forma de inserir tematicas pertinentes a Astrobiologia, Astronomia e Ecologia aos
conteudos pertinentes a sua disciplina.

Outro aspecto a ser exemplificado, € considerar a importancia da

comparacao entre os planetas e os satélites naturais do Sistema Solar como
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uma forma de revelar as diferentes caracteristicas entre eles, focando as aulas
nas diferencas que tornam a Terra 0 Unico astro habitavel do Sistema. Ainda
seguindo esta linha, é possivel discutir a importancia da presenga de agua em
estado liquido e de uma atmosfera moderadamente oxidante, deixando clara
assim a importancia da preservacao e do desenvolvimento sustentavel (BRASIL,
1998).

A abordagem da Astronomia, preconizada pela BNCC, quer seja no
Ensino Fundamental ou Médio, traz uma perspectiva de contemplar temas que
antes eram negligenciados ou até mesmo excluidos dos planejamentos de aula
de muitos docentes. A Astrobiologia € uma das areas de pesquisa da Astronomia
gue vem despertando interesse da comunidade cientifica e ndo-cientifica.

Astrobiologia € uma éarea de pesquisa que surge como o0 estudo das
origens, evolucao, distribuicao e futuro da vida no Universo; tarefa que exige por
parte dos cientistas envolvidos o conhecimento de conceitos fundamentais a
respeito da definicdo de vida e de ambientes habitaveis (SPINARDI, 2017). Tais
conceitos sdo necessdarios para a identificacdo de biosferas potencialmente
diferentes daquela mais comum no planeta Terra.

Vale ressaltar também que os cientistas que se ocupam da origem da vida
enfrentam um conjunto de questdes ideoldgicas frequentemente ligadas que
pode ser chamado de extremismo religioso. Portanto, o docente ao discorrer
sobre estiq tematica precisa deixar claro que ndo abordar4d uma verdade
absoluta, mas sim a forma como a ciéncia consegue comprovar suas teorias por
meio do conhecimento cientifico.

Embora a origem da vida seja abordada cientificamente nos livros
didaticos mais acreditados, estd tematica, junto com a possibilidade da
existéncia de formas de vida em outros planetas, ainda desperta muitos
guestionamentos e inquietacdes com as explicacbes dadas pela ciéncia. Por
ISSO sdo necessarias acdes que permitam a um publico mais amplo compreender
os fatores que permitem a existéncia da vida em nosso planeta e ao proprio
conceito que esta atras da palavra vida.

Estas acBes devem contribuir significativamente para que, entre 0s outros,
os discentes entendam o processo de surgimento e evolucdo da vida na Terra,

possibilitando uma reflexdo sobre a natureza do Universo e sobre o fato que as
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teorias cientificas ndo entram em conflito algum com as diversas crencas
religiosas.

O estudo da Astrobiologia ndo se limita apenas a procura de vida fora da
Terra, mas também compreender 0s processos metabdlicos/energéticos néo
convencionais que animam 0s cenarios de ambientes extremos e que sao de
relevancia para a compreensdao das condicbes de habitabilidade no nosso
planeta. Pulschen (2016) enfatiza que a compreensao destes processos é
fundamental também na busca de vida extraterrestre.

A busca por explicagdes que permitam entender como € possivel a
presenca de vida em ambientes indspitos e como se mantém, estimula a
curiosidade e as discussdes de um publico amplo em torno de questdes
veiculadas nos meios midiaticos, referentes a existéncia de vida em outros
planetas. No entanto, a abordagem em sala de aula restringe a exposi¢céo dos
fatos apenas ao tema, apresentado pelo livro didatico, relacionado com a origem
da vida no nosso planeta e que na maioria das vezes, € inclusive discutido de
forma superficial pelo docente, sem levar os discentes a uma reflexdo sobre a
hipétese de existéncia de vida em outros planetas e quais ferramentas utilizam
0s cientistas para busca-la.

A situacdo acima descrita ndo contrasta, ou até favorece, a propagacao
entre a populagéo de erros conceituais que contribuem para uma viséo distorcida
dos fendbmenos relativos a possibilidades de vida extraterrestre. Exemplos disso
sao a confuséo frequente entre Astronomia e astrologia, o terraplanismo e o fato
gue os extraterrestres seriam todos verdes.

Reverter a tendéncia da populacdo mundial de regredir ao periodo das
crengas tipicas da época medieval, ndo é possivel somente com o esfor¢o dos
docentes do Ensino Fundamental e Médio (ou equivalentes). Uma das
ferramentas que podem auxiliar os educadores, além de uma boa preparacéo, é
ter a disposicao kits didaticos que permitam interligar teoria e pratica de forma
gue facilite uma melhor compreensdo do assunto e que mostrem de forma
incontrovertivel a realidade dos fatos.

O desafio de guiar os discentes para a compreenséao geral das verdades
cientificas e, em alguns casos, despertar a vocacdo para o trabalho de
pesquisador, se torna, portanto, mais dificil que nas décadas passadas. Isso se

deve a um retrocesso na forma de se posicionar diante dos resultados das
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pesquisas cientificas. Os posicionamentos contrarios a ciéncia sao feitos, muitas
vezes, sem embasamento cientifico e propagados entre as pessoas, resultando
em uma confusdo por ndo saber discernir as comprovacfes cientificas das
faléacias.

Para aceitar o desafio e fazer frente a esta situacdo, € crucial que os
educadores tenham uma formacdo em diferentes areas do conhecimento e
respostas pertinentes a qualquer questionamento que possa surgir em sala de
aula. Caso contrario, ou seja, respostas inadequadas a questionamentos sobre
a validade das teorias cientificas em favor de fatos/crencas como terraplanismo
ou eficacia de previsdes do futuro baseadas na leitura dos fundos do café, por
exemplo, se tornarédo terreno fértil para a volta do obscurantismo medieval.

E importante ressaltar que responder aos questionamentos em sala de
aula ndo “estigmatiza” o docente como detentor do saber, apenas o coloca na
condicdo de mediador do conhecimento. O papel do docente é indicar os
caminhos tracados pela ciéncia na constru¢cdo do conhecimento cientifico.

Fator decisivo na luta dos educadores contra a propagacdo de
pensamentos que colocam em duvida a credibilidade da ciéncia é a
disponibilidade de experimentos factiveis em sala de aula e de rapida execucéo
gue comprovem, além de qualquer duvida, a validade de fatos afirmados pela
ciéncia. Assim, torna-se importante instigar nos discentes a compreensao de
quais fatores viabilizam a existéncia de vida na Terra e como é possivel validar
as hipoteses acerca desses fatores, por meio dos estudos cientificos.

A comparacdo das caracteristicas da biosfera terrestre, com as
caracteristicas descritas na literatura sobre os principais satélites naturais de
Jupiter servira de embasamento para que os discentes construam hipéteses e
busguem respostas sobre as possibilidades de existéncia de algum tipo de vida
nestes satélites. O objetivo desta comparacdo € demonstrar para o docente
possibilidades de abordagem da Astrobiologia no componente curricular
Ciéncias do Ensino Fundamental.

Esta dissertacdo apresenta em sua organizagao textual a divisdao em 6
capitulos. O primeiro capitulo discorre sobre a Astronomia e sua importancia na
concepcao acerca dos fendbmenos naturais e do Universo, tendo como aparato

legal para sua inser¢do na educacéo basica a BNCC.
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O segundo capitulo traz informacBes sobre a biosfera terrestre e as
condicbes que possibilitam a vida tal como conhecemos na Terra, além das
caracteristicas dos principais satélites naturais de Juapiter. Neste capitulo,
também apresenta questdes pertinentes a Astrobiologia e suas possibilidades
de insercdo no Ensino Fundamental, especialmente para o 6° ano, em
conformidade com os objetos do conhecimento estabelecidos pela BNCC.

O terceiro capitulo traz a sequéncia didatica e o livro pop-up como duas
estratégias para o ensino de Astrobiologia no Ensino Fundamental. No quarto
capitulo o leitor encontrara informacdes sobre os aspectos metodoldgicos para
0 desenvolvimento da pesquisa.

O quinto capitulo traz os resultados obtidos com as investigacdes
bibliogréafica. Este capitulo faz mencao as observacgdes referentes aos materiais
bibliograficos analisados e as contribuicdes dos produtos educacionais no
processo de ensino-aprendizagem e das Ciéncias da Natureza.

O sexto capitulo apresenta as consideracdes finais acerca da pesquisa,
apontando a viabilidade da insercdo da Astrobiologia no Ensino Fundamental
como uma estratégia para tornar as aulas de Ciéncias mais instigante e centrada
no processo investigativo e reflexivo na compreensao dos fendmenos naturais e

nos fatores que possibilitam a manutencao da vida na Terra.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Na primeira parte do presente capitulo, serdo abordadas as condicdes
abidticas que garantem a manutencdo da vida na Terra. Na sequéncia, sera
realizada uma abordagem a respeito de Jupiter e seus principais satélites
naturais, ja que esta é a tematica deste estudo. Os Ultimos topicos em mencédo
a Astrobiologia, por meio de uma contextualizacao histérica, e como esta ciéncia
pode ser inserida no ensino da disciplina de Ciéncias do 6° ano do Ensino

Fundamental.

2.1 Biosfera terrestre e as condi¢cdes abidticas para a manutencdo da vida na
Terra

A biosfera terrestre apresenta condi¢cdes abidticas que favorecem a
manutencdo da vida mesmo em condicbes consideradas extremas para a
sobrevivéncia de determinados seres vivos. Assim, € pertinente elencar
caracteristicas fisico-quimicas que foram importantes para o surgimento e
manutencdo da vida em nosso planeta. Estas caracteristicas também servem de

embasamento para a busca de vida em outros planetas ou satélites naturais.

2.1.1 Biosfera da Terra e 0s primeiros seres vivos

O vocébulo biosfera foi inserido na literatura em 1875 pelo gedlogo
austriaco Eduard Suess, tendo como definicdo o habitat dos seres vivos. No
entanto, este conceito foi reformulado em 1926 pelo geoquimico Vladimir
Vernadsky (MARGULIS e DORIAN, 2002). Assim, o conceito de biosfera tornou-
se mais abrangente, sendo considerado como um sistema interligado por
processos abioticos e bidticos.

A palavra biosfera provém do grego, tendo como significado etimolégico
esfera da vida. Biosfera expressa de forma sucinta todos o0s ecossistemas
encontrados na Terra, incluindo as formas de interacdo da biota com a litosfera,
hidrosfera, criosfera e atmosfera. A litosfera compreende a camada sélida da
Terra, formada pelo solo e rochas. A camada de agua que cobre a superficie
terrestre é designada por hidrosfera, enquanto que a camada de gelo e neve é
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denominada criosfera. Na atmosfera temos a camada de gases que envolve o
planeta Terra.

A existéncia da vida e sua manutencdo na Terra depende das condi¢des
abidticas presentes na biosfera, pois cada ser vivo apresenta peculiaridade
metabdlica que permite a sobrevivéncia nos mais variados tipos de ambientes.
Neste contexto é possivel citar os extremofilos que sdo organismos encontrados
em ambientes de condi¢des extremas, ou seja, inGspito para a maioria dos seres
vivos. Entéo, é possivel inferir que os primeiros seres vivos encontrados na Terra
possuiam caracteristicas metabdlicas que permitiram a sua sobrevivéncia na
atmosfera primitiva.

De acordo com Lahr(2016), a composicdo da atmosfera primitiva
apresentava uma quantidade de oxigénio muito baixa, em torno de 0,01% do
volume total da atmosfera. Acredita-se que esta caracteristica da atmosfera
favoreceu o surgimento e a sobrevivéncia dos primeiros seres Vivos
fotossintetizantes na biosfera terrestre.

Os estudos cientificos apontam os estromatélitos como a forma de vida
conhecida mais antiga e como estes foram importantes na habitabilidade da
Terra. A palavra estromatolito foi registrada na literatura pela primeira vez em
1908 por Kalkowsky, conforme os estudos de Fairchild e Sallun Filho (2004).
Mas afinal, o0 que sdo os estromatélito para despertar o interesse de
pesquisadores?

Figura 01- Formacao de estromatdlito.

] Cianobactérias na superficie
do estromatélito

2 Sedimentos em suspensdo na
agua depositam-se sobre as
cianobactérias...

3 ... que reagem cres-
cendo para cima dos
sedimentos e formando

uma nova camada.

Fonte: http://espacociencias.com.pt/site/?page_id=862, 2021.



24

Os primeiros fosseis de estromatdlitos foram encontrados no noroeste da
Australia, regido de Pildara, com datacédo de cerca de 3,5 bilh6es de anos (
MCGUINNES, 2021). A Fig.01 demonstra o processo de formacédo do
estromatodlito a partir de camadas alternadas de sedimentos e cianobactérias.

Os estromatélitos sdo rochas fésseis formadas por colénias de
microrganismos fotossintetizantes denominados cianobactérias. Baseado em
estudos feitos com os fésseis de estromatolitos encontrados em diversos lugares
do nosso planeta, acredita-se que, provavelmente, as cianobactérias foram
responsaveis pelo aumento do nivel de oxigénio gasoso na atmosfera terrestre

primitiva, garantindo desta forma a manutencéo e evolucao de vida (Fig. 02).

Figura 02- Estromatélitos do Proterozoico.

Fonte: https://stringfixer.co

m/pt/Fossil, (2021).

A Fig. 02 mostra que o féssil de estromatdlito apresenta uma sobreposicédo
de camadas oriundas da juncéo entre sedimentos e biofilmes de microrganismo,
cianobactérias, conforme os estudos cientificos (LAHR, 2016). Segundo Sallun
Filho et al. (2013), os estromatdlitos ocorrem desde o Arqueano até hoje, mas
foi no Proterozéico(2.500 a 1.000 milhdes de anos atras) que tornou-se mais
abundante.

Em algumas regides do Brasil foram registrados a ocorréncias de

estromatdlitos, tendo como destaque a regido de Nova Campina e Itapeva no sul
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do Estado de Sao Paulo. Nessas regides foram encontrados os primeiros fésseis
pré-cambrianos descritos no Brasil e na América do Sul (SALLUN et al., 2013).

Embora fossem descobertos os estromatélitos na Terra primitiva, as
condicbes ambientais encontradas desfavoreciam a existéncia de uma
diversidade de seres vivos assim como conhecemos. A atmosfera primitiva
apresentava condi¢cdes ambientais bem diferente da atual, apresentando chuvas
de meteoritos, auséncia de uma camada de 0zbdnio, auséncia de gas oxigénio,
temperatura muito elevada, presenca de gases como metano, gas carbdnico,
nitrogénio e amoénia, além de cianetos e sulfetos (JARDIM, 2001). Estas
caracteristicas ambientais da atmosfera primitiva foram se modificando no
decorrer do processo evolutivo.

As mudancas na atmosfera foram gradualmente surgindo, devido a
presenca dos organismos fotossintetizantes que contribuiram para o aumento
do nivel de oxigénio em 2% em aproximadamente 2 bilhdes de anos (LAHR,
2016). No entanto, precisou de 1,5 bilh&o de anos para que 0 oxigénio passasse
de uma concentracao restrita a tragos para uma concentracao atual de 21% (
JARDIM, 2001).

Com as mudancas que foram ocorrendo na atmosfera, outros organismos
comecaram a surgir dando continuidade ao processo evolutivo de formacéao de
novos seres vivos adaptados aos diferentes ambientes terrestre. E importante
ressaltar que as mudangas ndo surgiram no “passe de magica’, ou seja, sdo
mudancas que se processaram ao longo de bilhGes de anos na biosfera. Assim,
0S seres vivos atuais e 0Ss processos metabodlitos que permitem  sua
sobrevivéncia é resultante de uma selecéo natural que garantiu a perpetuacéo

dos mais aptos as diferentes condi¢des abidticas.

2.1.2 Condicdes abidticas para a manutencgdo da vida na Terra

A manutencdo e evolucdo da vida na Terra ocorreu a medida que
mudancas gradativas na superficie terrestre e na atmosfera foram acontecendo,
tornando o ambiente propicio ao surgimento das primeiras formas de vida.

As mudancas ou condicfes abidticas que surgiram estao relacionadas a
disponibilidade de oxigénio, de agua, temperatura, presenca da camada de

ozOnio e outras. E importante destacar que tais alteragdes n&do surgiram
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repentinamente, mas sim, foi um processo que levou bilhdes de anos para tornar
nosso planeta potencialmente habitavel.

As condigcBes abidticas que compdem a biosfera terrestre séo
imprescindiveis para a sobrevivéncia dos seres vivos e podem ser usadas como
parametro para investigacdes cientificas relacionadas a busca de vida fora da
Terra. Considera-se as condi¢des abidticas como um conjunto de fatores que
compreendem aspectos quimicos, fisicos ou fisico-quimicos, tais como luz,
temperatura, radiacdo solar, pressdo, salinidade, &gua, disponibilidade de
oxigénio, pH, umidade, chuva, entre outros.

Dentre estes fatores supracitados, a luz, o oxigénio e a agua serao
explicitados no intuito de relacionar a importancia destes para a sobrevivéncia
dos seres vivos na Terra, além de servirem de comparativo com as
caracteristicas abidticas encontradas em Jupiter e seus principais satélites
naturais.

Sera que Jupiter ou seus satélites naturais apresentam condicOes
abidticas necessarias para a existéncia de vida, tal como a conhecemos no
planeta Terra? Como ja foram encontradas formas de vida em ambientes
extremos, a exemplo dos extremdfilos, portanto, ndo se pode descartar a
hipotese de encontrar alguma forma vida fora da Terra (DUARTE et al., 2016).

O Sol, nossa estrela do Sistema Solar, é a fonte de luz responsavel pelas
condi¢cdes necessarias para a existéncia e manutencdo da vida, pois a luz ao
incidir na matéria se transforma em calor que aquece o planeta, além de permitir
as transformacdes quimicas que ocorrem no processo de fotossintese realizado
pelas plantas (BAGNATO e PRATAVIERA, 2015).

Figura 03- Fluxo de energia unidirecional.

Energia
gasta %3
Energia captada J
pelas plantas ] " 4 /
. Energia 7
transferida S
Fluxo energético >

Fonte: http://educacao.globo.com/biologia/assunto/ecologia/energia-nos-cossistemas.html,
(2021).



27

No processo da fotossintese a energia luminosa do Sol é absorvida pelos
cloroplastos presentes nas folhas das plantas e transformada em outro tipo de
energia que sera utilizada por outros seres Vvivos.

A Fig. 03 demonstra como ocorre o fluxo de energia em uma simples
cadeia alimentar. A sequéncia inicia com um produtor(planta) que absorve a
radiacdo solar que chega a biosfera e a transforma em energia quimica, por meio
da fotossintese. Essa energia quimica vai diminuindo ao passar de um nivel
trofico para outro, conforme destacado pela diminuicdo da espessura da seta
fluxo energético. Isso ocorre, porque ao se alimentar o ser vivo gasta energia na
realizacdo de diversas atividades, deixando uma quantidade menor para o0 seu
predador.

A existéncia de uma estrela em nosso planeta torna essencial para a
habitabilidade, pois garante a manutencéo da temperatura na biosfera, promove
a producao de biomassa por meio da fotossintese, além de manter a agua em
estado liquido, permitindo assim que 0s seres vivos possam utiliza-la em
seus processos metabalicos.

A presenca de gas oxigénio é outra condicdo abidtica que merece
destaque quando se propdem investigar a origem da vida em nosso planeta. Tal,
importancia refere-se as mudancas que ocorreram na biosfera com o aumento
do nivel de oxigénio na atmosfera terrestre.

A concentragdo de oxigénio encontrada na atmosfera terrestre, a 3,5
bilnbes de anos, era muito baixa em relacdo a concentracdo atual.
Provavelmente, organismos fotossintéticos por meio dos seus processos
metabdlicos, contribuiram na modificacdo das caracteristicas quimicas da
atmosfera (LAHR, 2016).

A manutencdo da concentracdo de gas oxigénio na Terra € garantida
pelos organismos aerobios que utilizam em seus processos metabdlitos e, pelos
organismos fotossintetizadores responsaveis por uma produ¢do continua deste
gas. O equilibrio do teor de oxigénio em nosso planeta favorece a manutencéo
da vida, pois um aumento ou diminui¢cdo da sua concentragdo comprometeria a
sobrevivéncia dos seres Vvivos.

Pulschen (2016) afirma que o oxigénio € importante na maioria dos
metabolismos realizados pelos seres vivos, sendo considerado como uma

assinatura nitida de vida em nosso planeta. Bioassinatura €é uma
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marca/assinatura de atividade biologica que estd acontecendo ou que ja ocorreu
e, podem se apresentar por meio de moléculas ou fésseis. As moléculas como
02, O3, CHse N20, CO: e vapor de agua sao consideradas bioassinaturas para
a Terra (GALANTE et al., 2016).

Embora, determinadas moléculas(gases) sejam consideradas como
bioassinaturas para investigacdes de vida fora da Terra, a evidéncia destas em
um corpo celeste ndo significa que se originaram de atividades bioldgicas, pois
pode ter sido sintetizadas de forma abidtica. Portanto é preciso conhecer os
ciclos geoldgicos ou a quimica atmosférica para determinar que a presenca de
determinadas moléculas sejam realmente uma bioassinatura (RODRIGUES e
SILVA, 2016).

Assim, como a presenca de oxigénio livre na atmosfera é primordial para
a existéncia de vida planetaria, a agua no estado liquido também é uma
substancia indispensavel tanto no surgimento quanto na manutencao da vida em
nosso planeta. Os animais e as plantas possuem uma quantidade de agua que
varia de 50 a 80%, o que comprova sua relevancia para os seres vivos (TANAKA,
2019).

A agua possui papel importante na vida dos seres vivos, devido as suas
propriedades fisicas e quimicas que influenciam no desempenho das diversas
funcbes metabdlicas. Entao, pode-se inferir que nenhuma atividade metabdlica
ocorre sem a participacdo direta ou indireta da agua.

A agua, por ser um solvente universal, torna-se fundamental em inimeras
reacdes bioquimicas que sdo imprescindiveis nos processos metabdlicos dos
seres vivos. Assim, a maioria das reagdes quimicas nos seres vivos precisam
de meio aquoso para ocorrer, o que faz da dgua um veiculo de assimilacao e
eliminacdo de vérias substancias pelos organismos. No processo de
fotossintese, por exemplo, a 4gua atua como reagente durante a reacao quimica,
em gue as plantas ou algas utilizam a energia solar para quebrar a molécula de
agua.

A existéncia de agua liquida é condicionada pela pressao atmosférica
acima de 6 milibares e temperatura entre 0 e 100°C (QUILLFELDT, 2010).
Nosso planeta apresenta as condicOes de pressao e temperatura ideais para
manter a agua no estado liquido, garantindo desta forma a habitabilidade

terrestre nos diversos ecossistemas.
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Diversas pesquisas astrondmicas vém sendo desenvolvidas em outros
corpos celestes com o intuito de descobrir ambientes que possam abrigar
alguma forma de vida. No entanto, um ambiente com as caracteristicas da
biosfera terrestre ainda néo foi encontrado pelos pesquisadores. A Terra possui
uma diversidade de ecossistemas que propiciam a existéncia das mais variadas

formas de vida, dificilmente encontradas em outro planeta ou luas.

2.2 Jupiter e seus principais satélites naturais

Discorrer sobre Jupiter parece algo corriqueiro, diante de tantos escritos
gue jA expuseram suas caracteristicas morfologicas e fisico-quimicas. No
entanto, faz-se necessario apontar algumas peculiaridades sobre este gigante
gasoso, como também é conhecido Japiter, para nortear o leitor em relagédo as
condi¢cdes abidticas encontrados neste planeta e seus principais satélites

naturais.

2.2.1 Japiter

Conhecer as condi¢cdes abibdticas de um corpo celeste servem para
subsidiar hipéteses referentes as possibilidades de existéncia de algum tipo de
vida. As investigacdes cientificas séo feitas tendo como parametro as condicdes
abidticas encontradas em nosso planeta, tais como a existéncia de oxigénio, de
atmosfera, de uma superficie solida, agua no estado liquido e outras.

O Sistema Solar é composto por uma estrela, Sol, pelos oito planetas
divididos em terrestres ou tellricos e jovianos, pelos planetas andes, asteroéides,
satélites naturais e pelos cometas. Os planetas terrestres compreendem
Mercurio, Vénus, Terra e Marte e os planetas jovianos sdo Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno.

A classificacéo dos planetas em terrestre e joviano foi realizada tomando
como parametro algumas caracteristicas, conforme o Quadro 01. Algumas
destas caracteristicas sdo levadas em consideracdo quando se busca por vida
fora da Terra como, por exemplo, composi¢do quimica, a presenca de agua no

estado liquido, a distancia em relagéo ao Sol, entre outras.
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Quadro 01- Caracteristicas analisadas nos planetas terrestres e jovianos.

Caracteristicas Terrestres Jovianos
Mazsa pequena (< 1Mg ) grande (> 14Mg |
Tamanho pequens grande
Densidade grande (& 5gem™?) pequena (& lgem™?)
Distancla ao Sol pequena grande

rochas e metals pesados elementos leves
silicatos, cwidos, N1, Fe | H, He, agua, CCj, metano, amonia
poucos ol nenhum muitos

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/planetas/planetas.htm (2021).

Composigio Quimica

M.* de satélites

Conforme o Quadro 01, os planetas jovianos séo formado basicamente
por gases, o que difere dos terrestre que possui uma superficie rochosa. Ao
observar a Fig.04, & possivel verificar que Japiter e a Terra apresentam
caracteristicas fisico-quimicas diferentes quanto a composicdo gasosa,

temperatura, raio e estrutura interna.

Figura 04- Caracteristicas fisico-quimicas de Jupiter e da Terra.
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rocha e talvez
gelo
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Fonte:http://astro.if.ufrgs.br/planetas/planetas.htm.(2021)

Entre os oito planetas do Sistema Solar, Jupiter € o maior tanto em massa
guanto em diametro. Galileu foi o pioneiro, no inicio do século XVII, a observar
Jupiter e descobrir que alinhado a este existiam quatro pontos brilhantes

reconhecidos posteriormente, como 0s quatro satélites de Juapiter (CUZINATTO,
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2014). Estes satélites receberam a denominacdo de lo, Europa, Calisto e
Ganimedes (Fig.05).

Figura 05- Japiter e seus principais satélites naturais.

Callisto

Ganymede

Fonte: NASA/JPL-Caltech/SWRI/MSSS, 2016.

Jupiter, um dos gigantes gasosos do Sistema Solar, € formado
principalmente por hidrogénio e hélio, além de pequenas quantidades de
amonia, metano e vapor d’agua.

A auséncia de uma crosta solida definida visivel e a presenca de uma
Grande Mancha Vermelha s&o caracteristicas relevantes de Jupiter (
SOBRINHO, 2012). E improvavel encontrar qualquer forma de vida em Jupiter,
devido as suas caracteristicas morfolégicas e fisico-quimicas. Dentre as
caracteristicas de Jupiter, ressaltamos uma temperatura média de -108°C na
superficie, auséncia de oxigénio e de agua liquida e, de uma crosta sélida como

a encontrada na Terra.

2.2.2 Principais satélites naturais de Jupiter

Os principais satélites de Juapiter apresentam peculiaridades distintas
guanto a suas caracteristicas fisico-quimicas e morfologica. Desta forma,
convém descrever algumas caracteristicas pertinentes a cada satélite, que
norteiam as hipoteses levantadas pelos pesquisadores sobre as possibilidades

de encontrar alguma forma de vida, tal como a conhecemos na Terra.
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Japiter possui cerca de 79 satélites ja confirmados, no entanto, a énfase
dada neste estudo sera os quatro principais satélites: lo, Europa, Ganimedes e
Calisto. Aimagem de cada satélite sera apresentada no decorrer da explanacao,
no entanto, é preciso salientar que as imagens podem ser representacdes em
cores falsas, ou seja, ndo condiz com a cor real do satélite natural de Jupiter.
Isso ocorre devido ao processo de combinacédo de bandas espectrais ou filtros
gue busca criar uma imagem préxima a coloracéo visivel.

lo apresenta uma distancia de 421.700Km do centro de Jupiter, sendo o
satélite natural mais préximo do gigante gasoso. A atmosfera é rarefeita, formada
principalmente por didxido de enxofre e pequena quantidade de monéxido de
enxofre, cloreto de sodio, oxigénio e enxofre atdmicos (FIGUEREDO,2016).

A temperatura de média de lo é de -143°C em sua superficie e maxima
de 1727°C. Uma das caracteristicas mais marcantes de lo é a sua intensa
atividade vulcanica com mais de 400 vulcdes ativos(FIGUEREDO, 2016). A
atividade vulcanica presente em lo € proveniente do processo de aquecimento
por maré ocasionado pela atracéo gravitacional de Jupiter, Europa e Ganimedes
(HERNANDEZ e OLIVEIRA, 2017).

lo ndo consegue reter o calor do Sol e de seus vulcbes em virtude de
sua atmosfera ser ténue, assim, os gases eliminados na atividade vulcéanica logo
se condensa e congela. A liberacdo de enxofre durante as erupc¢des vulcanicas
confere a lo uma coloragéo com tons amarelo, branco, preto e laranja, conforme
a Fig.06.

Figura 06- Imagem de lo captada pela sonda espacial Galileo.

Fonte: NASA/JPL, 2017.
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A probabilidade de lo albergar vida € muito remota, devido a falta de
moléculas organicas e de agua, além de apresentar uma variagdo brusca de
temperatura e muita energia (FIGUEIREDO, 2016; TEIXEIRA , 2014).

O segundo satélite natural mais proximo de Jupiter é Europa,
apresentando um raio orbital de 671 100km. Europa é o menor entre 0s quatros
satélites naturais de Juapiter (Fig. 07). O satélite tem um nucleo constituido por
ferro e niquel que, por sua vez, € coberto por uma camada rochosa. Sua
atmosfera ténue é composta por oxigénio e sua temperatura média na superficie
de -150°C.

Figura 07- Imagem do satélite natural Europa.

Fonte: NASA, 2017.

O satélite Europa desperta o interesse dos astrobidlogos por apresentar
evidéncias de um oceano de agua liquida contendo sais abaixo da crosta gelada.
A hipétese para a existéncia e manutencdo de agua liquida é que a energia €
fornecida pelo efeito de maré de Jupiter e também pela desintegracdo de
elementos radioativos presentes no material rochoso, que vao liberando calor
(TEIXEIRA, 2014).

Para os pesquisadores, Europa tem chances de albergar a vida, se for
comparada aos ambientes terrestres de condicoes extremas em que foram
encontrados os extremofilos( RIBAS, 2006).

Ganimedes se destaca por ser o maior satélite natural de Jupiter e do
sistema solar (Fig.08). A atmosfera de Ganimedes é rarefeita com a presenca
de oxigénio e tragos de ozonio (FIGUEREDO, 2016).

Ganimedes orbita Jupiter a 1 070 400km de distancia. Sua superficie &
constituida por um oceano de agua congelada, apresentando temperatura média
de -163°C.
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Existem evidéncias de um nucleo rochoso, de um oceano de agua liquida,
de energia geotérmica e de compostos organicos complexos tanto em
Ganimedes quanto em Europa. Tais evidéncias, despertam as expectativas dos
pesquisadores em investigar as possibilidades de encontrar qualquer forma de
vida nessas luas (TEIXEIRA, 2014; FIGUEIREDO, 2016).

Figura 08- Imagem de Ganimedes.

Fonte: NASA, 2017.

Calisto € o segundo maior satélite natural de Jupiter e a terceira maior lua
do Sistema Solar (Fig. 09). O raio orbital entre Jupiter e Calisto € de 1 882 700km.
Calisto apresenta uma atmosfera rarefeita composta de didéxido de carbono e

uma temperatura média de -139°C em sua superficie (SOBRINHO, 2012).

Figura 09- Imagem de Calisto obtida pela sonda Galileo.

-

Fonte: NASA, 2017.

A crosta de Calisto é formada por uma camada de gelo de agua com
200km de espessura e, provavelmente, logo abaixo um oceano de &gua
“salgada” de 10 km de espessura, seguido por uma mistura de gelo e material
rochoso (TEIXEIRA, 2014).
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A superficie de Calisto destaca-se no Sistema Solar por ser a mais
craterizado (Fig. 10). As crateras sdo consideradas antigas, tendo uma idade
estimada de 4,5 bilhdes de ano (TEIXEIRA, 2014).

As condi¢Bes de Calisto sdo desfavoraveis para abrigar qualquer forma
de vida, devido ao baixo fluxo de calor em seu interior(TEIXEIRA, 2014; IRWIN
e SCHULZE-MAKUCH, 2001).

Figura 10- Imagem das crateras de Calisto registrada pela sonda Galileo.

Fonte: NASA/JPL - NASA Planetary Photojournal.

Cada satélite natural de Jupiter apresenta caracteristicas morfolégicas e
fisico-quimicas distintas que servem de subsidios para nortear as missdes
espaciais em busca de algum indicio de vida, tal como conhecemos na Terra.
As hipéteses acerca da probabilidade de encontrar alguma forma de vida nos
satélites naturais de Jupiter sdo baseadas nos ambientes terrestres de
condi¢cbes extremas.

Irwin e Schulze-Makuch (2001) determina uma escala de plausibilidade
de vida para estimar as chances de encontrar alguma forma de vida fora da
Terra. A escala de plausibilidade é estruturada com a finalidade de fundamentar
as prioridades nas missbes de investigacbes em outros planetas ou luas,
tomando como base as condi¢des encontradas na Terra.

Para Irwin e Schulze-Makuch (2001), a fonte de energia, presenca de um
meio liquido, a existéncia de componentes organicos e de condi¢cdes para que

ocorram a formacgdo de moléculas complexas por meio das rea¢cBes quimicas,
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sao requisitos importantes para investigar a existéncia de vida fora da Terra,
conforme ilustrado no Quadro 02.

A escala de plausibilidade varia de | a V, conforme os critérios
estabelecidos por Irwin e Schulze-Makuch (2001). A Terra esta classificada na
escala |, por apresentar disponibilidade de agua liquida, energia e compostos
organicos.

Quadro 02- Escala de plausibilidade de vida de Irwin e Schulze-Makuch.

Escala Critérios Exemplo

Presenca confirmada de agua liquida, energia | Terra
disponivel prontamente acessivel e presenca de

compostos organicos.

Provas da existéncia passada ou presente de agua | Marte, Europa e
Il liguida, disponibilidade de energia e inferéncia de | Ganimedes

organicos compostos.

CondicGes fisicamente extremas, mas com | Tita, Tritdo,
" evidéncias de fontes de energia e quimica complexa | Encélado e Calisto
possivelmente adequadas para formas de vida

desconhecidas na Terra.

Inferéncia razoavel de condigbes anteriores | Mercario, Vénus e
adequadas para origem da vida antes do | lo.

v desenvolvimento das condigcdes de modo dura a
ponto de tornar-se improvavel sua perseveranca no

momento, mas concebivel em habitats isolados.

CondicGes tdo desfavoraveis para a vida por | Sol, Lua, planetas
qualquer razoavel definicdo, que sua origem ou | gigantes gasosos

persisténcia ndo pode ser classificada como

probabilidade realista.
Fonte: Irwin e Schulze-Makuch (2001).

Dentre os principais satélites de Jupiter, Europa e Ganimedes apresentam
caracteristicas que permitem classifica-las na escala Il de Irwin e Schulze-
Makuch (2001) com relagéo a plausibilidade de vida. Estes dois satélites naturais
de Jupiter despertam interesse da comunidade cientifica por ter caracteristicas

gue possibilitem albergar alguma forma de vida.
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As missdes espaciais por busca de vida fora da Terra é um desafio para
0s pesquisadores em virtude das condi¢cdes inospitas e também pelo
investimento que requer tais pesquisas. Embora, ainda ndo se tenha nenhuma
evidéncia de vida extraterrestre, as investigacdes continuam na esperanca de
encontrar algum ser vivo em ambientes com condi¢des abidticas extremas, tais
como, variacdes bruscas de temperaturas, auséncia de oxigénio, uma atmosfera

capaz de reter o calor e uma fonte de energia.

2.3 Habitabilidade planetéaria

Para muitas pessoas, falar sobre habitabilidade planetaria € pensar
exclusivamente em nosso planeta. Pode ser até um pensamento reducionista ou
simplista pensar que estamos sozinhos no universo. No entanto, tal pressuposto,
baseia-se nas préprias condicbes encontradas em outros astros que dificulta a
existéncia de alguma forma de vida, tal como conhecemos aqui na Terra.

A habitabilidade planetaria é norteada por um conjunto de condicfes
abidticas que permite a existéncia e manutencao da vida. Conceituar vida € muito
complexo devido ao amplo leque de significados que pode conter em uma
simples palavra de quatro letras. E comum ouvir expressdes cotidianas ou versos
de musicas que tem como tema a palavra vida, como por exemplo: aproveite a
vida, pois ela é tdo curta; soé tu tens palavra de vida eterna; a vida é bela; € a
vida, é bonita e € bonita.

Dialogar utilizando a palavra vida é muito comum e facil, no entanto, tentar
defini-la provoca um emaranhado de conceitos a depender da éarea do
conhecimento e do ponto de vista de cada pessoa questionada. Assim, 0s
tedlogos definira sob a otica da fé, o matematico provavelmente, pela contagem
do tempo, o filésofo tentara explicar por meio de suas reflexdes sobre a
existéncia. E bom frisar, que tais conjecturas de cada area do conhecimento
servem para demonstrar ao leitor que o conceito de vida € muito complexo
devido a diversidade fenGmeno que norteia esta palavra.

Ainda nao existe um consenso com relagéo a definicao de vida, conforme,
explicitado anteriormente. Portanto, serd abordado a vida no contexto da
Biologia. Na Biologia, ciéncia que estuda a vida, a palavra vida assume uma

conotagdo que reflete a condicdo do ser vivo ser capaz de realizar diversos
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processos essenciais ao metabolismo por meio da interacdo com 0 meio em que
vive. Essa € apenas uma forma simplificada de compreender vida.

Galembeck e Costa (2016) considera a vida como um sistema dinamico “
cuja existéncia depende das condi¢cbes ambientais (e, portanto, atmosféricas),
as quais sao continuamente modificadas pelos processos bioquimicos que
sustentam os seres vivos”.

O programa de Astrobiologia da NASA define vida como "um sistema
guimico autossustentavel capaz de evolugcdo Darwiniana” (KELLNER, 2019).
Este conceito € considerado limitado, pois existe algumas formas de vida que
ndo sdo autossustentaveis, como é o caso dos herbivoros e de bactérias que
vivem dentro de outros organismos. Segundo Pilling (20-?) a definigcdo postulada
pela NASA apresenta lacunas que merecem ser analisadas.

‘Para a vida ser autossustentdvel e capaz de evoluir
“‘darwinianamente”, tanto energia quanto matéria precisam ser
extraidos da vizinhanga do ambiente no qual ela se desenvolve e se
reproduz. Além disso, algum tipo de aparato precisa estar presente
para governar e facilitar a quimica da vida, como por exemplo, a
presenca de certos elementos quimicos, como o carbono” (Pilling, 20-
?).

Independente da diversidade de conceitos que permeiam a palavra vida,
0 ponto de discussado nessa secao sdo as condicdes de habitabilidade que nosso
planeta possui e que servem de base para investigacfes em outros planetas ou
satélites. As investigacbes cientificas a procura de vida fora da Terra sao
norteadas levando em consideragfes a Zona Habitavel.

Em 1959 foi introduzido o conceito de Zona Habitavel como uma regiédo
gue possui ao seu redor uma estrela que fornece energia, permitindo a
manutencdo de agua no estado liquido na superficie de um planeta (VIEIRA et
al., apud HUANG, 2018).

De acordo com Farias e Barbosa (2017), zonas habitaveis sdo locais em
gue um ser vivo pode desenvolver seus processos metabdlicos. A zona de
habitabilidade de uma estrela € compreendida como a regido onde a agua no
estado fisico liquido pode existir na superficie de um planeta possivelmente
rochoso. Essa regido € controlada pela distancia de separagéo entre a estrela e
o planeta, mas também é afetada pela rotacéo do planeta e a conveccédo da sua
atmosfera (VALIO, 2009).



39

A Fig.11 delimita a regido do espaco, ao redor de uma estrela, que é
considerada Zona Habitavel. A Terra situa-se no interior desta Zona Habitavel,
tendo como estrela o Sol. Os pesquisadores concentram suas investigacdes por
vestigios de alguma forma de vida dentro do limite considerado Zona Habitavel.
No entanto, os satélites naturais Europa e Ganimedes, localizados fora da Zona
Habitavel, despertam o interesse dos pesquisadores por apresentarem um
oceano de agua liquida abaixo de uma superficie formada por uma camada de
gelo.

Figura 11 - Regido do espaco considerada Zona Habitavel.
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Fonte: MELLO, 2016.

Os critérios adotados para determinar a habitabilidade em um sistema
planetario sédo baseados nas condi¢cdes encontradas na Terra, que permitem a
existéncia e manutencdo da vida tal como a conhecemos. As caracteristicas
abidticas da Terra servem de referencial para investigacdes na busca de alguma
forma de vida em outro planeta ou satélites naturais.

Assim, uma condicdo essencial € a existéncia de um planeta dito
‘rochoso”, tal como a Terra, que seja capaz de manter agua liquida na superficie
durante os bilhdes de anos, tempo necessario para o surgimento de formas de
vida primordiais que, eventualmente, possam evoluir para seres multicelulares
e, em sequéncia, pluricelulares (MELLO, 2016; TEIXEIRA, 2014).

Dentre as condi¢cfGes abidticas que determina a habitabilidade, convém

destacar a existéncia de uma estrela de longa vida como o Sol, capaz de



40

proporcionar energia luminosa de modo estavel durante varios bilhées de anos.
Neste caso, as condi¢des estdo ligadas a massa da estrela, que fixa ndo apenas
sua luminosidade, mas também seu tempo de “vida”, determinando, desse
modo, a estimativa de tempo no qual determinada estrela sera capaz de manter
certos planetas em condi¢ces de habitabilidade (MELLO, 2016).

No entanto, a luminosidade de uma estrela e sua distancia em relacao a
um planeta ndo sdo as Unicas condi¢cbes que favorecem a habitabilidade. E
necessario que o planeta tenha uma atmosfera com condi¢des de reter o calor
produzido a partir da transformagé&o da energia luminosa estelar recebida em sua
superficie (MELLO, 2016).

Teixeira (2014) também menciona trés critérios para determinar o
potencial de um planeta ou satélite natural de ser habitavel. Os critérios referem-
se a presencga de um solvente liquido, existéncia de uma fonte de energia que
possa ser utilizada pela vida e a possibilidade de haver quimica de carbono
polimérica. Farias e Barbosa (2017) apontam como condi¢cdes para ocorréncia
de habitabilidade instantdnea ou continua a presenca de agua liquida,
disponibilidade de energia para a manutencao, crescimento e reproducéo dos
organismos, além da existéncia de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio,
fosforo e enxofre(CHONPS).

Percebe-se que os autores supracitados apontam semelhantes condi¢des
para discorrer se um determinado planeta ou lua apresenta condi¢cdes de
habitabilidade. Tais condi¢cdes baseiam-se na presenca de agua liquida, uma
fonte de calor, uma superficie rochosa, entre outras. Tecer comentéarios sobre a
probabilidade de um astro albergar vida, requer levar em consideracao as
pesquisas cientificas realizadas para obter informacdes sobre suas
caracteristicas morfologicas e fisico-quimica. Estas informacdes séo frutos de
anos de pesquisa, obtidas gracas ao desenvolvimento tecnoldgico que permitiu
os lancamentos de sondas espaciais capazes de fotografar e investigar
ambientes inacessiveis ao homem.

Conforme, as definicbes sobre zona de habitabilidade supracitadas, é
possivel inferir que o conceito e os critérios vdo ampliando de acordo com o
desenvolvimento de novas pesquisas nesta area. A descoberta de seres

extremofilos que conseguem viver a profundidades elevadas, dependendo de



41

uma guantidade minima de energia e agua, faz repensar a possibilidade desses

organismos também sobreviverem em outros locais fora da Terra.

2.4 Astrobiologia: contextualizac¢&o historica

E importante mencionar que em diversos momentos em sala de aula o
docente aborda temas relacionados a Astrobiologia ao discorrer na disciplina de
Ciéncias assuntos envolvendo a origem da vida, existéncia de vida fora da Terra,
condi¢cdes abidticas que favorecem a manutencgéo da vida em nosso planeta. No
entanto, esta conexdo entre a disciplina Ciéncias e Astrobiologia passa
despercebida, provavelmente, por desconhecer o que é a Astrobiologia e quais
suas linhas de pesquisa.

Serd que a Astrobiologia € uma ciéncia emergente e por isso falta
conhecimento sobre sua area de atuacdo? De acordo com Rodrigues et al.,
(2016), a Astrobiologia foi reconhecida como uma das areas de pesquisa
cientifica em 1998, no momento em que a NASA reestruturou e ampliou o
programa de exobiologia voltado para a busca de vida fora da Terra. Essa
decisdo foi tomada ap6s a NASA perceber a necessidade de compreender
melhor o conceito de vida da forma que € estruturada em nosso planeta.

Segundo a propria NASA, antes do 1998, o conubio entre Astronomia e
Biologia era usado em diferentes contextos cientificos e indicado com as
palavras “exobiologia”®, “bioastronomia” e “cosmobiologia” desde a década de
1940 (RODRIGUES et al., 2016). Diante do avanc¢o das pesquisas espaciais nas
missdes em busca de vida fora da Terra, a NASA resolveu mudar o enfoque de
‘exo” para “astro”, criando assim o termo Astrobiologia, ciéncia que tem como
objeto de estudo a busca no universo de ambientes onde formas de vida
similares aquelas terrestres possam ter surgido e/o se desenvolvidos.

A alteracdo do termo exobiologia para Astrobiologia surgiu da
necessidade de ampliar o “olhar” ou conhecimento sobre as formas de vida
albergadas em nosso planeta, servindo assim de embasamento para a busca de
vida fora da Terra. Portanto, compreender melhor a dindmica existente entre as
condicBes abidticas com as bidticas € um requisito importante para subsidiar as

novas investigacdes cientificas em outros astros.
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Os avancos nos conhecimentos ligados a Astrobiologia inicialmente eram
obtidos por equipes de fisicos e, em particular, de astrbnomos. Os bidlogos
inicialmente ndo mostraram interesse por esta area de estudo, entendendo que
condi¢cdes ambientais dos corpos celestes conhecidos até entdo ndo poderiam
abrigar formas de vida.

O cenario comeca a mudar, ou seja, 0 interesse pela Astrobiologia,
guando pesquisas mais recentes evidenciaram a presenc¢a no nosso planeta de
seres particularmente resistentes a condicdes ambientais adversas que foram
chamados de extremdfilos. O termo extreméfilos é utilizado para designar
microrganismo encontrados desde o final de 1970 em ambientes indspitos, cujos
niveis de temperaturas, pressao hidrostatica, acidez, salinidade e radiacao
lonizante sdo muito diferentes daqueles conhecidos pela Biologia tradicional
(QUILLFELDT, 2010).

De acordo com Rodrigues et al., (2016), a Astrobiologia pode ser vista
como uma area de pesquisa multi, inter e até transdisciplinar, que busca formas
alternativas para descobrir as leis fisicas que regulamentam o fendmeno da vida
no Universo, sua origem, evolugéao, distribuicdo e futuro. Desta forma, os astro-
bidlogos se propdem a observar a vida de forma mais ampla, considerando as
formas de interacbes com o corpo celeste que a abriga e seu ambiente
astrofisico. As interacdes sdo dindmicas e modificam-se ao longo do tempo,
seguindo assim a vida a evolugdo do planeta e do Universo, em um ciclo
complexo.

O carater fortemente interdisciplinar da Astrobiologia permite-nos
compreender de maneira mais abrangente e inclusiva os fenémenos biolégicos,
planetérios e cdsmicos. O entendimento desses fendbmenos exige uma pesquisa
interdisciplinar em uma interacdo com a Biologia Molecular, Ecologia, Ciéncia
Planetaria, Astronomia, Ciéncia da Informacdo, Tecnologias de exploracdo
espacial e disciplinas relacionadas (SPINARDI, 2017).

O estudo de todas as reacdes e processos que poderiam ter colaborado
para o surgimento da vida no planeta Terra, faz parte do campo de estudo da
guimica prebidtica. Essa ciéncia tem como objetivo justamente aquele de
descobrir, usando uma abordagem interdisciplinar, a cadeia de rea¢cdes quimicas
gue transformam moléculas simples, tais como, agua, dioxido de carbono e

amonia, em macromoléculas capazes de se organizar em estruturas complexas
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capazes de se reproduzir e cumprir tarefas nio triviais, ou seja, vivas. E
importante ressaltar que avancos neste sentido sdo possiveis somente gracas
aos conhecimentos de Astrofisica, Geologia, Quimica, Biogquimica, Biologia,
Matematica e Fisica (ZAIA, 2016).

A Astrobiologia como uma ciéncia emergente, traz a possibilidade de
fomentar discussfes tanto na comunidade cientifica quanto no ambiente escolar
no que se refere a vida e suas formas de adaptacbes aos mais variados
ambientes. Ressaltando, que tais discussdes podem perpassar pelas varias
areas do conhecimento de forma multidisciplinar e, ndo apenas, se restringir as
disciplinas de Ciéncias ou Biologia.

Embora, a Unica forma de vida conhecida pela espécie humana seja a
encontrada em nosso planeta, esta serve de modelo na busca de ambientes
extraterrestres que possam abrigar seres vivos (RODRIGUES, 2016). Todavia,
novamente por ser a unica forma conhecida, este modelo pode ser
excessivamente restritivo a respeito da variedade de possibilidades que pode ser

encontrada no nosso universo e nos guiar longe da realidade.

2.5 Astrobiologia na Educacdo Fundamental em conformidade com a BNCC

Esta secdo traz a discussdo acerca da abordagem da Astrobiologia no
componente curricular Ciéncias do Ensino Fundamental, tendo amparo legal a
BNCC. Assim, a inser¢cdo da Astrobiologia € feita a partir dos objetos do
conhecimento preconizados pela BNCC.

Entdo, como o docente pode abordar Astrobiologia em suas aulas de
Ciéncias? Sera possivel perceber que Astrobiologia e o componente curricular
Ciéncias apresentam eixos tematicos que possibiltam a articulacdo de

atividades em comum.

2.5.1 A BNCC na Educacéao Basica

A BNCC é um documento normativo que foi instituido pelo Conselho
Nacional de Educac&o(CNE) por meio da Resolugcdo CNE/CP n° 2, de 22 de

dezembro de 2017 que institui e orienta a implantacéo da Base Nacional Comum
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Curricular, a ser respeitada obrigatoriamente ao longo das etapas e respectivas
modalidades no ambito da Educacéo Basica (BRASIL, 2017).

A Resolugdo do CNE/CP n°® 2 regulamenta quais aprendizagem
esséncias precisam ser garantidas ao longo de toda Educac¢éo Basica tanto para
educacdo publica quanto privada. O art. 2° desta Resolucdo, define
aprendizagens essenciais “como conhecimentos, habilidades, atitudes, valores
e a capacidade de os mobilizar, articular e integrar, expressando-se em
competéncias”( BRASIL, 2017).

A BNCC trata-se de um instrumento fundamental para referéncia na
formulacao do curriculo escolar, pois este documento normativo fundamenta-se
em competéncias gerais a serem alcancadas pelos discentes (Quadro 03). Para

a BNCC, competéncia é definida:

“‘como a mobiliza¢do de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores
para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2017).

Quadro 03- Competéncias gerais para a Educacéo Basica elencadas pela BNCC.

1-Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democrética e
inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigagao, a reflexado, a andlise critica, a imaginagéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solucdes (inclusive

tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais as
mundiais, e também participar de praticas diversificadas da producéo artistico-
cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens
artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas

e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
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6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacdes proprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informag¢8es confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e

global, com posicionamento ético em relagéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emaocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e as dos
outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucéo de conflitos e a cooperacao, fazendo-
se respeitar e promovendo 0 respeito ao outro e aos direitos humanos, com
acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus
saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer
natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinagdo, tomando decisdes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: BRASIL, 2017.

As competéncias gerais devem a ser asseguradas aos discentes no
decorrer das trés etapas da Educacdo Basica (Educacado Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio) por meio das aprendizagens essenciais. Estas
dez competéncias gerais elencadas pela BNCC, buscam assegurar uma
educacéo voltada para a formacéo integral dos discentes no intuido de viabilizar
a construcdo e articulagdo do conhecimento, além do desenvolvimento de
habilidades, atitudes e valores.

O Ensino Fundamental esta organizado em cinco areas do conhecimento
com seus respectivos componentes curriculares, conforme a BNCC. Estas areas
do conhecimento compreendem: Linguagem, Ciéncias da Natureza, Matematica,
Ciéncias Humanas e Ensino Religioso (Fig.12). Convém ressaltar, que sera
enfatizado a estruturacdo do Ensino Fundamental para os anos finais (6° ao 9°
ano) por ser o objeto de interesse desta pesquisa.

Cada éarea do conhecimento institui suas competéncias especificas de
acordo com o componente curricular. Para garantir o desenvolvimento destas
competéncias é necessario que cada componente curricular apresente um

conjunto de habilidades (conteddos, conceitos e processos) que esta
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relacionado aos diferentes objetos do conhecimento, que, por sua vez, sao

organizados em unidades tematicas (BRASIL, 2017).

Figura 12 - Areas do conhecimento e seus respectivos componentes curriculares.
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Fonte: Elaborado pela autora com base na BNCC.

~

E preciso enfatizar que cada componente curricular apresenta suas
especificidades quanto aos objetos do conhecimento e suas unidades tematicas.
Assim, para o componente curricular Ciéncias, a BNCC estabelece as mesmas
unidades tematicas para todo o Ensino Fundamental, variando apenas o0s
objetos do conhecimento conforme o ano de escolarizacao.

Na perspectiva da BNCC, a area de Ciéncias da Natureza precisa assumir
ao longo do Ensino Fundamental o compromisso com o desenvolvimento do
letramento cientifico, por meio da capacidade de interpretar e compreender o
mundo(natural, social e tecnolégico) e de transforma-lo com base nos
conhecimentos adquiridos das ciéncias. Para tanto, é imprescindivel assegurar
aos discentes do Ensino Fundamental um olhar articulado com os diversos
campos dos saber, obtido a partir do acesso a diversidades de conhecimentos
cientificos construidos ao longo da histéria e também da aproximacao dos
discentes aos processos, praticas e procedimentos realizados na investigacao
cientifica (BRASIL, 2017).
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2.5.2 Insercdo da Astrobiologia no ensino da disciplina de Ciéncias, em
conformidade com a BNCC

O campo de pesquisa da Astrobiologia exige um olhar interdisciplinar na
busca pela validacdo de suas hipoteses acerca dos questionamentos sobre a
origem da vida e a existéncia de vida fora do planeta Terra. Portanto, trata-se de
uma ciéncia que dialoga com diferentes areas do conhecimento como uma
estratégia para fundamentar suas teorias a partir das informagcbes e
conhecimentos advindos das outras areas.

A proposta de abordagem interdisciplinar em Astrobiologia, também pode
ser sugerida na unidade escolar, com o intuito de fazer a sua insergéao no
componente curricular de Ciéncias e em outras areas de conhecimento, como
Biologia, Quimica, Filosofia e Geografia.

A inclusdo da pratica interdisciplinar na unidade escolar possibilita o
desenvolvimento da interdependéncia dos conteddos, pois os discentes passam
a observar como o0s assuntos estdo todos conectados formando uma teia. Assim,
ainterdisciplinaridade traz a vantagem de agregar diversos conhecimentos sobre
a mesma tematica sob a perspectiva de diferentes areas do saber, rompendo
desta forma com a visao fragmentada instituida pelo curriculo escolar.

Segundo Japiassu (1994) o processo interdisciplinar causa sentimento de
medo e de recusa, pois constitui em uma inovagao que incomoda por questionar
o saber j4 adquirido e, portanto, ja aceito. Para que ocorra o trabalho

interdisciplinar Japiassu afirma que € preciso:

“[..] uma interacdo das disciplinas, uma interpenetracdo ou
interfecundacéo, indo desde a simples comunicacdo das ideias até a
integracdo muatua dos conceitos (contatos interdisciplinares), da
epistemologia e da metodologia, dos procedimentos [...]” ( JAPIASSU,
1994).

A interdisciplinaridade para que se concretize em atitude, necessita de um
rompimento das barreiras disciplinares (FAZENDA, 2003). Este rompimento s6
€ possivel ocorrer quando o docente se abre ao didlogo e o desejo de querer
inovar em sua préatica pedagdégica, proporcionando, desta forma uma maior
flexibilizagdo na troca de saberes entre as disciplinas. Diante deste contexto,
trabalhar Astrobiologia interdisciplinarmente sera mais um desafio a ser vencido
por meio do diadlogo entre as areas do conhecimento, uma vez que, trata-se de

um campo de pesquisa ainda desconhecido para muitos docentes.
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Ressaltar que a Astrobiologia é um campo de pesquisa ainda
desconhecido para muitos docentes, baseia-se na propria experiéncia como
docente da educacédo basica, que ao longo dos mais de 10 anos de docéncia
ndo presenciou nenhuma discussdo ou projeto envolvendo esta tematica em
nenhuma das unidades escolares que lecionou. No entanto, esta realidade esta
comecando a mudar devido a formacdo de alguns docentes em mestres no
ensino profissional em Astronomia. A importancia da universidade na formacéao
continuada dos docentes é um ponto importante que merece ser destacado e
ampliado nas redes publicas de ensino.

O Mestrado Profissional em Astronomia - MPAstro, da Universidade
Estadual de Feira de Santana-Ba, € uma exemplo do comprometimento da
universidade publica com a atualizagdo cientifica do docente e com a divulgagéo
da Astronomia na Educacao Basica. O MPAstro apresenta em seus arquivos um
total de 66 dissertacOes relacionadas a Astronomia, destas apenas duas
enfatizam diretamente a Astrobiologia no ensino da Ciéncias da Natureza.

Desta forma, a falta de conhecimento dos docentes sobre Astrobiologia
pode ser atribuido a uma caréncia em sua formacao académica e a auséncia de
temas relacionados a Astrobiologia nos livros didaticos, especialmente, os livros
da disciplina de Ciéncias. No entanto, depois da implementacdo da BNCC temas
da Astrobiologia estdo sendo inseridos nos livros didaticos.

Entéo, como abordar a Astrobiologia j& que a mesma néo foi contemplada
diretamente na formac&o dos docentes? E um tanto desafiador, mas na disciplina
de Ciéncias, a Astrobiologia pode ser inserida observando os objetos do
conhecimento propostos para cada unidade tematica, conforme BNCC. Como as
unidades tematicas para o componente curricular Ciéncias sdo as mesmas para
todo o Ensino Fundamental, torna-se mais facil elaborar um planejamento que
envolva temas de Astrobiologia atrelado aos objetos do conhecimento de cada
ano de escolarizacao.

O componente curricular Ciéncias, inserida na area do conhecimento da
Ciéncias da Natureza, fomenta a compreenséo sobre acéo do ser humano na
natureza, bem como os fendbmenos naturais, 0os processo de evolucdo e
manutencdo da vida, os avancos cientificos, as caracteristicas morfolégicas e
fisico-quimicas do nosso planeta e a composicao e a estrutura do Sistema Solar

e a percepcao sobre o Universo.
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Conforme a BNCC, o estudo de Ciéncias fornece subsidios para que 0s
discentes compreendam, expliguem e intervenham no mundo que vivem a partir
dos objetos do conhecimento elencados para cada ano do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2017). Todavia, para que essas habilidades sejam desenvolvidas, é
necessario instigar os discentes a tracar suas proprias hipoteses nas resolucdes
dos questionamentos feitos pelos docentes referentes a um determinado
problema.

O curriculo de Ciéncias foi organizado em trés unidades tematicas com o
intuito de assegurar as aprendizagens essenciais preconizada pela BNCC. A
estruturacdo do curriculo em trés unidades tematicas, tendo cada uma delas
seus respectivos objetos do conhecimento, possibilita da continuidade ao
processo de aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental. No Quadro
04, observa-se a organizacdo dos objetos do conhecimento para a unidade

tematica Terra e Universo no decorrer dos anos finais do Ensino Fundamental.

Quadro 04- Objetos do conhecimento para a unidade tematica Terra e Universo.
Unidade tematica : Terra e Universo

Ano Objetos do conhecimento

6° Forma, estrutura e movimentos da Terra

Composicéo do ar

Efeito estufa

7° Camada de 0z6nio

Fenbmenos naturais (vulcdes, terremotos e tsunamis)

Placas tectonicas e deriva continental

Sistema Sol, Terra e Lua

8o
Clima
Composicao, estrutura e localizacédo do Sistema Solar no Universo
Astronomia e cultura

9o Vida humana fora da Terra

Ordem de grandeza astrondmica

Evolucdo estelar

Fonte: Elaborado pela autora com base na BNCC.

A BNCC busca assegurar um sequenciamento dos contetdos, ao propor

a mesma unidade tematica, Terra e Universo, para Ensino Fundamental,
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conforme apresentado no Quadro 04. Tal sequenciamento, permite uma maior
integralidade com o objeto de estudo, ou seja, falar sobre Terra abordando sua
forma, seus movimentos, os fendmenos naturais e as condi¢des abioticas para
manutencgéo da vida, finalizando com o Universo.

Além da unidade tematica Terra e Universo, o Ensino Fundamental é
contemplado como mais duas unidades que sdo: Matéria e energia, Vida e
evolucao. Na unidade temética Matéria e energia é apresentado aos discentes o
estudo dos materiais e suas possiveis transformacgdes, bem como as fontes e as
formas de uso de energia. A unidade tematica Vida e evolugdo propde
conteudos que buscam relacionar questdes envolvendo 0s seres vivos e suas
interac6es com o0 meio ambiente, além da importancia dos processos evolutivos
na diversidade de formas de vida em nosso planeta (BRASIL, 2017).

O Quadro 05 apresenta a estruturacao do curriculo de Ciéncias para o 6°
ano do Ensino Fundamental, segundo a BNCC, com as unidades tematicas e
seus respectivos objetos do conhecimento. E importante salientar que o 6° ano
foi escolhido como referencial para demonstrar possibilidades de abordagem da
Astrobiologia no componente curricular Ciéncias.

QUADRO 05- Unidades tematicas e seus respectivos objetos do
conhecimento para 0 6° ano do Ensino Fundamental.

Unidades tematicas | Objetos do conhecimento

Misturas homogéneas e heterogéneas
Separacédo de materiais

Materiais sintéticos

Transformacdes quimicas

Matéria e energia

Célula como unidade da vida
Vida e evolugdo | Interagéo entre os sistemas locomotor e nervoso
Lentes corretivas

. Forma, estrutura e movimentos da Terra
Terra e Universo

Fonte: BRASIL, 2017.

Ao analisar os objetos do conhecimento para o 6° ano, € possivel perceber
gue a tematica Astrobiologia ndo aparece de forma explicita, tornando desta
forma, um desafio para o docente agregar em seu planejamento pedagogico uma

area do conhecimento ao qual ainda nao foi “apresentado”. A pretensdo aqui é
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“apresentar” a Astrobiologia e demonstrar possibilidades de sua insercdo nos
anos finais do Ensino Fundamental.

A temética e a metodologia a ser utilizada no desenvolvimento de
atividades ou projetos relacionados a Astrobiologia ficara a critério do docente,
em conformidade com o ano do Ensino Fundamental que leciona, pois 0s objetos
do conhecimento mudam no decorrer de toda educacdo basica. Assim, a
tematica “astrobiologica” estara atrelada aos objetos do conhecimento que o
docente estive abordando.

Com relacdo aos objetos do conhecimento para o 6° ano do Ensino
Fundamental, o docente pode abordar Astrobiologia ao explanar sobre a Terra,
fazendo uma relacdo entre as condicbes abidticas da biosfera terrestre que
permitem a manutengdo da vida em nosso planeta. Abordar as condi¢des
abidticas terrestre traz a tona uma série de questdes que podem ser discutidas,
tais como: a importancia do Sol, da agua e do oxigénio para 0s seres vivos, a
existéncia de agua liqguida em outro planeta, a formacéo das primeiras ceélulas
na Terra primitiva, a importancia da Ciéncia nas investigagdes cientificas, dentre
outras.

Agucar a curiosidade dos discentes em querer buscar respostas para
determinados questionamentos € um passo importante no processo de ensino-
aprendizagem, por despertar o sentido de autonomia na constru¢do do préprio
conhecimento mediante a instigagao do docente.

Spinardi (2017), em sua dissertacdo, discorre como foi exitosa sua
experiéncia ao aplicar uma sequéncia didatica em Astrobiologia para a 8° série,
atual 9° ano do Ensino Fundamental, a partir de uma pergunta- Existe vida la
fora? O autor descreve o processo de alfabetizacdo cientifica dos alunos que
iniciou-se com aplicacdo da sequéncia didatica, em que foram compreendendo
0 conceito e o campo de estudo da Astrobiologia, além de desmistificar alguns
conceitos relacionados a vida extraterrestre.

De acordo com o levantamento feito por Pereira (2020), os trabalhos
cientificos sobre o ensino de Astrobiologia no Brasil apresentam propostas para
sua insercao em diferentes niveis de ensino. Nas 37 publicacdes selecionadas,
a autora destaca as varias opcbes de metodologias e instrumentos de
aplicages, [...] jogos didaticos, aulas com filmes e livros de ficgdo cientifica,
aulas com software, guias e propostas didaticas que auxiliam o professor, cursos
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presenciais e EaD de Astrobiologia e outros, tudo isso para promover o
desenvolvimento do ensino da Astrobiologia no Brasil™[...]

E preciso salientar que, provavelmente, algumas publicacdes sobre o
ensino da Astrobiologia ndo foram contemplados no levantamento de Pereira
(2020) por ndo atenderem aos critérios estabelecidos para a selecdo dos
mesmos. Outros trabalhos (dissertacdo e artigos) que também abordaram o
ensino da Astrobiologia foram os de Longuinhos(2020), Rosa et al.,(2020),
Velozo e Bernardes (2021).

Diante do exposto, € preciso fomentar ainda mais a divulgacdo da
Astrobiologia de maneira que as outras areas do conhecimento também possa
relacionar com seus objetos do conhecimento, ndo ficando restrito ao
componente curricular Ciéncias ou Biologia. Para corroborar, Pereira(2020)
relata que as publicacbes analisadas ndo faz mencéo da Astrobiologia com
guimica, nem com a matematica, com a geografia e com a ecologia. Isso reforca
a necessidade de trabalhar interdisciplinarmente a Astrobiologia nas unidades
escolares.

Ao analisar os objetos do conhecimento para o componente curricular
Ciéncias, para os anos finais do Ensino Fundamental, percebe-se muitos
assuntos em comum com as linhas de pesquisa da Astrobiologia. O efeito estufa,
a importancia da agua e do Sol para a manutencéo da vida em nosso planeta, a
origem da vida, composicado atmosférica, a vida em ambientes de condi¢des
extremos sdo alguns conteldos que entrelacam com a Astrobiologia. Para
corroborar com essa explanacao, segue o Quadro 06, referente aos objetos do

conhecimento de Ciéncias para o 7° ano do Ensino Fundamental.

QUADRO 06- Unidades tematicas e seus respectivos objetos do
conhecimento para o 7° ano do Ensino Fundamental.

Unidades tematicas | Objetos do conhecimento

Maquinas simples

Formas de propagacao do calor

Matéria e energia | Equilibrio termodinamico e vida na Terra
Historia dos combustiveis e das maquinas
térmicas.

Diversidade de ecossistemas
Vida e evolugcdo | Fenbmenos naturais e impactos ambientais
Programas e indicadores de saude publica
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Composicao do ar

Efeito estufa

Camada de oz6nio

Fenbmenos naturais (vulcbes, terremotos e
tsunamis)

Placas tectdnicas e deriva continental

Fonte: BRASIL, 2017.

Terra e Universo

Ao observar o Quadro 06, o docente certamente ird se perguntar em qual
objeto do conhecimento se encaixa a Astrobiologia. Na verdade a Astrobiologia
esta subentendida entre os objetos do conhecimento, necessitando, para tanto,
de olhar mais criterioso do docente para estabelecer o elo entre estas Ciéncias.
Este “novo olhar” de possibilidades torna-se perceptivel no momento em que o
docente sente a necessidade de buscar estratégias para tornar suas aulas mais
interessantes ou quando participam de cursos de formagé&o continuada.

O docente, como mediador do conhecimento, pode promover estratégias
gue facilitem a aprendizagem de um determinado assunto sem recorrer a
recursos mirabolantes. Assim, uma simples observa¢cdo em um jardim, um olhar
para 0 céu noturno ou uma pergunta escrita na lousa podem desencadear a
formulacdo de varias hipoteses e o interesse na busca por suas respostas.

O professor tem a liberdade de criar proposta ludicas que visem interligar
Astrobiologia ao componente curricular Ciéncias, sem se distanciar dos objetos
do conhecimento para o 7° ano do Ensino Fundamental. Ao abordar a
diversidade de ecossistemas, por exemplo, uma das possibilidades seria
apresentar os fatores abioticos que favorecem a manutencédo da vida na Terra e
propor uma comparacdo com as caracteristicas fisico-quimica de outros
planetas ou lua. Outra possibilidade é relacionar a existéncia dos extremofilos
em ecossistemas terrestres com as missfes espaciais em busca de alguma
forma de vida extraterrestre em satélites naturais de condicfes inéspitas.

As exemplificacdo supracitadas tem por intuito demonstrar ao docentes
gue é simples relacionar Astrobiologia com os objetos de conhecimento de
Ciéncias. Portanto, ndo é um trabalho a mais para o professor, e sim, uma
alternativa de deixar as aulas mais atraentes e contextualizadas.

A Astrobiologia pode auxiliar no letramento cientifico proposto pela BNCC,
ao estimular os discentes a observar 0 mundo a sua volta e a construir hipéteses

acerca das questdes relacionadas aos fendmenos naturais e aos fatores
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abiéticos que norteiam a existéncia e manutencéo da vida na Terra. E claro, que
existem mais possiblidades de atuacdo da Astrobiologia no processo de
iniciacdo cientifica dos discentes, que podem ser direcionadas para outras areas
do conhecimento, ndo se restringindo apenas a disciplina de Ciéncias.

Silva et al., (2016), também afirmam que é possivel promover a integracao
entre os conteudos de ciéncias do Ensino Fundamental com Astrobiologia, pois
as duas possuem assuntos em comum. Os autores enfatizam que ensinar
ciéncias em parceria com a Astrobiologia pode ser muito interessante, embora
possam existir alguns entraves como o curriculo escolar e a dificuldade de
articulacéo interdisciplinar entre os docentes devido as suas formacgdes
académicas.

O trabalho de Silva et al., (2016) aponta a perspectiva do ensino de
Astrobiologia na disciplina de ciéncias de forma interdisciplinar e transdisciplinar,
utilizando como estratégia didatica o mapa conceitual (Fig.13). Os autores
elaboraram um mapa conceitual relacionando as disciplinas da area de Ciéncias
da Natureza com alguns conteudos, no intuito de demonstrar as possibilidades
de insercdo da Astrobiologia de forma contextualiza nas diversas areas do

conhecimento.

Figura 13 - Mapa conceitual contextualizando a Astrobiologia com a area de Ciéncias
da Natureza.
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A analise do mapa permite inferir como a Astrobiologia pode se articular
de forma interdisciplinar, formando uma rede de conhecimento que se
entrelagcam de diferentes formas de abordagem. Assim, um mesmo conteudo
pode ser trabalho em sala de aula a partir de diferentes perspectivas a depender
da area de conhecimento do docente.

A incorporacdo da Astrobiologia a ciéncias € mencionada por Staley
(2003) como uma proposta inovadora e interessante devido aos seus temas de
pesquisa, que podem ser abordados no ensino de ciéncias desde o jardim da
infancia até os cursos de poés-graduacdo. A proposta de Staley para ser
alcancada requer mudanca na grade curricular dos cursos de graduacéo,
especialmente os de biologia, ou entdo, disponibilidade de cursos de
capacitacao para os docentes com temas relacionados a Astrobiologia.

Entédo, a Astrobiologia ndo é uma area do conhecimento exclusiva para
disciplina de Ciéncias? Ela pode atuar de forma interdisciplinar ou multidisciplinar
na unidade escolar? De acordo com Staley (2003), a Astrobiologia apresenta
onze areas teméaticas de pesquisa que podem ser desenvolvidas de forma
multidisciplinar, uma vez que, os temas permeiam diversos campos do
conhecimento tais como: Quimica, Geologia, Biologia, Fisica, Astronomia,
Ciéncias Sociais, dentre outras. As onze areas tematicas em Astrobiologia
elencadas por Staley(2003) compreende:

o Formacéo dos sistemas planetérios

e Origem e evolucao da vida

e Pesquisa de bioassinaturas extraterrestres

« Biosfera primitiva da Terra

« Protecao planetaria

o Extincbes em massa e diversidade de vida

« Planetas e satélites habitaveis dentro e fora do nosso sistema solar
e A geosfera, hidrosfera e atmosfera primitiva da Terra

e Vida em ambientes extremos

« Evidéncia fossil e geoquimica do inicio da vida

e Nascimento de estrelas, morte e reciclagem de elementos.

As areas tematicas supracitadas servem de embasamento para o docente
perceber que dentro do curriculo do Ensino Fundamental ou médio existem

contetidos que sao contemplados pela area de pesquisa da Astrobiologia. Nesta
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perspectiva, 0 docente pode contextualizar os conteudos da disciplina
de Ciéncias, definidos pela BNCC, com uma das areas tematicas supracitadas.

Ao incorporar a Astrobiologia ao curriculo, os contetdos tornam-se
enriquecedores devido a ampla possibilidade que o docente tem em articular o
tema por meio da formulacéo de hipétese, criacdo de situaces problemas e da
divulgacao da pesquisa cientifica como mola propulsora para o desenvolvimento

do conhecimento cientifico.

3 ESTRATEGIAS DE ABORDAGEM DA ASTROBIOLOGIA EM CIENCIAS

Existem diversas estratégias em que o docente pode articular
Astrobiologia com o componente curricular Ciéncias. No entanto, sera
apresentado a técnica pop-up e a sequéncia didatica (SD) como possibilidades

para o ensino da Astrobiologia nos anos finais do Ensino Fundamental.

3.1 Livro pop-up - uma possibilidade Iudica

O livro estilo pop-up pode desperta um fascinio tanto em crian¢as quanto
em adultos, por apresentar em seu contexto um conjunto de imagens
tridimensionais que expressam a tematica abordada com uma riqueza de
detalhes que prendem a atencéo do leitor. Tudo iSso sem recorrer a sistemas
audio-visuais que precisam de baterias ou fontes de energia alternativas. A
palavra pop-up, segundo a definicdo do dicionario Oxford, significa aparecer de
repente (Oxford, 2016).

Os primeiros indicios da utilizacdo da técnica pop-up foram registrados na
Idade Média, como um recurso para promover a compreensao sobre assuntos
relacionados aos fenébmenos religiosos e naturais (SOLER, 2020). As literaturas
pesquisadas apresentam divergéncia quanto ao registro do primeiro autor a
utilizar pop-up, portanto, ndo foi possivel estabelecer com exatiddo quando e
guem deu inicio ao uso desta técnica para expressar ideias, conceitos ou
fendbmenos.

O monge Matthew Paris é citado como o primeiro a utilizar em seu livro a

Chronica Majora a técnica volvelles ou discos giratorios em 1250 (SOLER, 2020).
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O volvelles na Chronica Majora foi utilizado para calcular os dias da proxima
Pascoa e outras datas importante do calendario cristédo (LIMA, 2013). A Fig.14
representa o volvelle de Matthew Paris usado para relacionar as estagdées do

ano e as fases da lua aos feriados religiosos.

Figura 14 — Volvelle de Matthew Paris.
7 A o 77

Fonte: Domestika, 2020.

E possivel inferir que o volvelles de Matthew Paris, retratado na Fig. 14,
foi produzido com uma riqueza de detalhes com a finalidade de expressar ao
leitor informacgdes que talvez, néo ficasse clara ao registrar por meio da escrita.
Outro detalhe que merece destaque é que mesmo com a falta de recursos
tecnoldgicos, inerente da época, Matthew conseguiu agregar em uma unica
peca pop-up fenbmenos da natureza a eventos religiosos.

Em outras literaturas, o mistico e poeta Ramon Llull é apontado como
sendo o primeiro a desenvolver a técnica do volvelles em suas obras no século
XllI (Montanaro,[20-?]; Pop-up and Movable Books,[20-?]). A Fig.15 faz
referéncia a um volvelle de Ramon Llull existente em sua obra Ars Magna
Generalis.

Volvelles, nome derivado do termo em latim volvere (girar), ou discos
giratorios sao feitos de papel sobrepostos, presos pelo centro a uma pagina,
podendo fazer associacdo com letras, simbolos, nimeros ou qualquer imagem,

por meio da sua rotacdo, conforme representado na Fig.16 (COSTA, 2016).


https://www.domestika.org/pt/domestika
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Figura 15- Volvelle de Ramon Llull. Figura 16 - A volvella da lua usado no
Zodiaco, século XV.

Fonte: Domestika, 2020. Fonte: Wikipédia

A rotagéo independente das pecas volvelles tinha a finalidade de ilustrar
e ensinar conceitos sobre diversos temas como anatomia, Astronomia,
misticismo, navegagdo, matematica e outros. O volvella da lua e o volvelle do
calendario descrito no livro Astronomicum Caesareum (Fig.17) sao alguns
exemplos da utilizac&o dos volvelles para fins educativos.

Figura 17 - Um volvella do livro Astronomicum Caesareum.

ooegx

Fonte: Apianus,1540.

As versOes iniciais do pop-up foram produzidas na Inglaterra e na

Alemanha, divulgando-se posteriormente para toda a Europa. Os exemplares


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiF6_bbnYH0AhUrqZUCHUQHD_sQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FPetrus_Apianus&usg=AOvVaw1EpaXzZTUZ5gyrWjAwl2zl
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiF6_bbnYH0AhUrqZUCHUQHD_sQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FPetrus_Apianus&usg=AOvVaw1EpaXzZTUZ5gyrWjAwl2zl
https://www.domestika.org/pt/domestika

59

apresentavam caracteristicas rudimentares com um a quatro pop-up por livro
(ROSA, 2016).

Inicialmente, os livros pop-up nao foram projetados para o publico juvenil,
destinando-se ao propésito académico. Neste contexto, convém destacar 0s
livros Calendarium e Catoptrum microcosmicum que utilizavam a técnica de
dobraduras e texturas para ilustrar suas imagens. O livro Calendarium foi
publicado em 1476 com a finalidade de descreve as fases da lua (Fig.18). O

manual de anatomia Catoptrum microcosmicum foi publicado em 1619 com o

intuido de simular cadaveres abertos (Fig.19).

No final do século XVIII, a técnica pop-up comecga a ser aplicada com a
finalidade de entretenimento nos livros infantis. A partir do século XX, os livros
pop-up infantis comecaram a ser amplamente produzidos e divulgados para
varios paises, como Alemanha, Gra-Bretanha e, posteriormente, EUA e Japao.

O termo pop-up nos livros foi utilizado na década de 1930 pelo escritor
Harold Lentz para designar as ilustragdes moveis contidas em seus livros infantis
(ROSA, 2016). O livro Pinocchio, publicado em 1932, informa em sua capa que
as ilustracdes contidas nele sao feitas com a técnica pop-up (Fig. 20).

Na Fig. 21 € possivel observar como o personagem principal “salta” do
livro ao ser aberto, tornando mais ludico e interativo para o leitor. Provavelmente,
esta publicacao deve ter causado no publico infantil e adulto um deslumbramento

ao folear as paginas do livro e perceber que as imagens ganhavam mobilidade.
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Figura 20 Pop-up no livro Pinocchio. Figura 21- Interior do livro de Pinocchio.

PINOCHO

[

Fonte: Wikipédia Fonte: Rosa, 2016

Outro exemplo da utilizagc&o do pop-up € observado no livro Astronauts on
the Moon: the story of the Apollo Moon landings, produzido por Stanley Hendricks
em 1970 (Fig.22). Este livro emprega a técnica pop-up para retratar de forma
tridimensional a viagem espacial do homem a lua, expressando um interesse do

autor em tornar acessivel o conhecimento cientifico por meio do ladico.

Figura 22 - A capa e o interior do livro pop-up Astronauts on the Moon.
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S

Fonte: Pop-up and Movable Books, 20-?.

Existem diversos exemplos de livros pop-up que foram produzidos a partir
do século XX com os personagens famosos da Walt Disney, como o Mickey,

Minnie e outros (SOLER, 2020). A técnica pop-up continua sendo veiculada nos
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livros infantis para retratar diversas tematicas, reforcando desta forma, sua
importancia pedagogica no processo de apropriacdo do conhecimento de forma
interativa.

Em sua grande maioria, os livros didaticos apresentam em seu contexto
uma formatacdo que ndo desperta mais o interesse dos discentes para a busca
do conhecimento. Por apresentar uma linguagem rebuscada e com
exemplificacdes em seus textos que ndo condiz com a regionalizacao do leitor,
o livro didatico torna-se enfadonho e de dificil compreenséo, podendo provocar
um distanciamento/entrave do leitor na apropriagdo do conhecimento e no
interesse por ler qualquer outra obra literéaria.

Os livros pop-up, por sua vez, conseguem prender a atencao do leitor por
conter elementos que agugcam a curiosidade ao utilizar um conjunto de técnicas
gue empregam recursos tateis, visuais e verbais. Assim, os livros estilos pop-up
poderiam ser usados como uma estratégia para despertar e resgatar nos
discentes o interesse e 0 gosto pela leitura.

A confeccéo de livro pop-up requer a utilizagdo de um conjunto de técnicas
com o papel, que envolvam formas de dobraduras, recortes e colagem e
definicdo de angulos, que proporcionem criar com contexto tridimensional, mével
e retratil (JACKSON, 1993). De acordo com Lima (2013), os profissionais que
trabalham como a manipulacdo de papel recebem a denominagcdo de
engenheiros de papel e atuam em parceria com escritores e ilustradores na
elaboracdo do projeto de um livro pop-up. Conforme, a concepcédo de Lima
(2013), é um projeto trabalhoso por necessitar de diversos protétipos até
conseguir o resultado esperado pelo autor.

A engenharia de papel compreende um conjunto de técnicas tendo como
material principal a utilizacdo do papel na execucdo de projeto. Para Barelli (

2013, apud LIMA, 2013), a engenharia de papel é compreendida como:

“Um segmento do design que trabalha com dobras, cortes e vincos
para criar estruturas, mecanismos e formas tridimensionais a partir de
planos propiciados pelo papel, sendo que sua mais importante atuagéo
€ no designe editorial, no projeto de livros pop-up”’(BARELLI, 2013
apud LIMA, 2013).

O livro pop-up pode ser utilizado como um recurso didatico no processo

de ensino aprendizagem por apresentar uma formatacéo tridimensional e ludica
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gue consegue envolver o leitor a cada pagina folheada, possibilitando uma
melhor compreensao de determinado conteudo de forma interativa.

Para Assad (2018), o livro pop-up é um instrumento ludico que objetiva
facilitar o entendimento e a aprendizagem. Silva et al.(2018), discorre sobre o
Impacto positivo que teve o processo de confeccdo do livro pop-up sobre
histologia, realizado pelos discentes de licenciatura em Ciéncias Biologicas. Para
0s autores, a confeccéo do livro contribuiu de forma significativa para um melhor

aprendizado, além de ter tornado as aulas de histologia mais interessantes.

3.2 Sequéncia Didatica (SD)

A sequéncia didatica (SD) € uma ferramenta pedagdgica que o docente
utiliza para desenvolver uma determinada tematica, seguindo uma proposta
sequenciada por um conjunto de atividades interligadas por diversas etapas. O
intuito desta proposta € a construcdo do conhecimento de forma planejada e
gradual, partindo dos conhecimentos prévios dos discentes até atingir os niveis
progressivos das atividades ordenadas.

Dolz et al., (2004) definem sequéncia didatica como um “conjunto de
atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um
género textual oral ou escrito”. Para esses autores, as sequéncias tém por
objetivo o aperfeicoamento das préticas de escrita e de producédo oral mediante
a aquisicao de determinados procedimentos e praticas.

A sequéncia didatica € idealizada e executada para a concretizacdo de
determinados objetivos educacionais, apresentando em sua estruturacao
comeco e fim estabelecido pelo docente (Zabala,1998).

A estratégia da SD proporciona o desenvolvimento de atitudes reflexivas
sobre uma determinada situacao-problema, permitindo que o tema seja discutido
e analisado de maneira que possa levar os discentes a aquisicdo de novos
conceitos. Leal (2013), enfatiza que o docente pode utilizar SD para organizar
jogos em sala de aula, tornando-se uma ferramenta importante para o
desenvolvimento de estratégias que facilitam a contextualizagdo do conteudo.

A elaboracéo de atividades de ensino pelo docente representa um papel
importante, pois servira para os discentes como um instrumento que permitira

estabelecer um elo entre os conhecimentos prévios e 0s conhecimentos de
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ciéncias. No entanto, para que isto ocorra, € necessario que o docente crie um
ambiente que propicie o dialogo, o desenvolvimento do pensamento
argumentativo e a elaboracdo de hipétese, diante do conhecimento cientifico
apresentado em sala de aula.

A aplicacdo da SD sobre os fatores abidticos existentes na biosfera
terrestre em comparacdo com os quatro satélites naturais de Jupiter, tera por
objetivo fazer com que os discentes compreendam quais fatores sao importantes
para a existéncia e manutencéo da vida na Terra e, se tais fatores podem ser
encontrados nos quatros satélites naturais de Jupiter.

A utilizacdo de uma SD, em sala de aula, € uma ferramenta que auxilia
no processo de uma aprendizagem significativa, por apresentar em sua
estruturacdo elementos que permitam interagir os conhecimentos cientificos com

0s conhecimentos prévios.

3.2.1 Aprendizagem Significativa

A SD, como um recurso didatico, apresenta procedimentos
metodoldgicos, em conformidade, com os objetivos que se pretendem alcancar
com o desenvolvimento sequenciado das atividades. Desta forma, a SD assume
papel importante no processo de ensino-aprendizagem por contribuir na
construcdo de uma aprendizagem significativa. Convém ressaltar, que
simplesmente o acesso a informac¢éo nao garante a aquisicdo do conhecimento
pelo discente, pois informacéo e conhecimento assumem conotacao distintas no
processo de aprendizagem.

Para Andrade e Senna (2014), é preciso compreender a diferenca entre
informagdo e conhecimento, antes de tecer comentarios sobre aprendizagem
significativa. As autoras mencionam que Ssomos expostos a diversas
informacbes, no entanto, estas informacdes precisam ser associadas e
agregadas a outras informacdes de seu universo de conhecimento, para de fato
tornar-se conhecimento assimilado pelo individuo (Fig.23).

Conforme, a esquematizacdo da Fig. 23, é possivel inferir que apenas a
informacédo passada pelo docente ndo é garantia que o conhecimento sobre um

determinado contetdo aconteceu de forma satisfatoria para o discente.
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Figura 23 - Esquematizacéo sobre a diferenca entre informacéo e conhecimento.
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O conhecimento para que ocorra precisa ser sistematizado a provocar
mudancas, por meio da construcdo de atitude critica na forma de pensar e ver o
mundo que o rodeia. O conhecimento assimilado € descrito por Andrade e Senna
(2014) como “aquele capaz de mudar em algum aspecto a nossa compreensao
das coisas ou visdo de mundo”.

O conceito de aprendizagem significativa proposto por David Ausubel, em
1963, trouxe um novo olhar para o processo de ensino aprendizagem. De acordo
Ausubel et al. (1980, apud, LEMOS, 2011), a aprendizagem significativa consiste
em um processo no qual o individuo relaciona uma nova informacédo de forma
nao arbitraria e substantiva com aspectos relevantes presentes na sua estrutura
cognitiva. Para Ausubel, os novos conhecimentos adquiridos precisam se
relacionar com os conhecimentos prévios, estes denominados por subsuncor.

Entéo, a aprendizagem significativa acontece no momento que a nova
informacéo firma-se em subsuncgores preexistentes na estrutura cognitiva do
discente, ocasionando alteragdes no conceito do subsungor. A estrutura
cognitiva € compreendida por Ausubel, como estruturas hierarquicas de
conceitos obtidos a partir de representacdes de experiéncias sensoriais do
individuo. Para corroborar como a explanacdo supracitada, Lemos (2011)

destaca:

“‘quando a estrutura cognitiva do individuo ndo possui subsuncores
diferenciados e estaveis para ancorar (subsumir) a nova informagéo, o
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individuo a armazenard de forma literal e ndo substantiva, ou seja,
realizara aprendizagem mecanica”.

Na aprendizagem significativa €é preciso compreender as
responsabilidades pertinentes de cada individuo no processo de ensino e
aprendizagem, ou seja, qual é o papel do docente e do discente para que
efetivamente se concretize a aprendizagem. E papel do professor sondar os
conhecimentos prévios e tracar as estratégias que facilitard a aquisicdo do
conhecimento, por meio da organizacéo e elaboragdo de materiais educativos.
Ja o discente precisa ter autonomia do processo de construcdo de sua propria
aprendizagem, ressignificando o0 novo conhecimento a partir de seus
conhecimentos prévios.

Andrade e Senna (2014) esclarece de que forma ocorre o papel de
mediador do professor ao afirmar que:

“O professor assume o papel de mediador na relagéo entre o discente
e 0 conhecimento, auxiliando-o0 a organizar o mosaico de seu proprio
pensamento e a perceber-se como um explorador das linguagens do

universo, como um sujeito do conhecimento”.

Ao assumir o papel de mediador, o professor, instiga o discente a
investigacdo cientifica ao propor a busca por respostas para as situacdes
problemas vivenciadas no contexto da sala de aula ou fora dela. Assim, a SD &
uma estratégia facilitadora na construcédo de uma aprendizagem significativa, ao
proporcionar a aquisicdo de novos conhecimentos, por explorar e problematizar

0s conhecimentos prévios dos discentes a cerca de uma tematica.

4 METODOLOGIA

O presente capitulo discorre sobre os passos metodolégicos utilizados
para o desenvolvimento da pesquisa: “Ensino de Astrobiologia a partir da
biosfera terrestre em comparacdo com a composi¢cdo quimica dos principais
satélites naturais de Jupiter”. O desenvolvimento da pesquisa fundamentou-se
no estudo bibliografico e na producdo dos produtos educacionais.

Os produtos educacionais desenvolvidos nesta pesquisa foram uma
Sequéncia Didatica ( Apéndice A) e um livro estilo pop-up sobre os principais

satélites naturais de Jupiter designados por lo, Europa, Calisto e Ganimedes.
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A pesquisa supracitada foi estruturada para os discentes do 6° ano do
Ensino Fundamental, do Centro Integrado de Educacédo Assis Chateaubriand
(CIEAC), pertencente a rede estadual de ensino no estado da Bahia, municipio
de Feira de Santana. Embora a pesquisa contemple o 6° ano, esta pode servir
de embasamento para os outros anos finais do Ensino Fundamental.

A escolha do 6° ano do Ensino Fundamental ndo ocorreu de forma
aleat6ria, mas sim, por ser 0 ano em que a autora lecionava na unidade escolar

supracitada.

4.1 Classificacédo da pesquisa

O delineamento do tipo de pesquisa foi estabelecido em conformidade
com o0s objetivos que precisavam ser alcancados e a forma de abordagem do
problema. Assim, o desenvolvimento deste estudo foi embasado em uma
pesquisa exploratoria com uma abordagem qualitativa.

De acordo com Gil (2002), a pesquisa exploratéria consiste em abordar o
problema de forma a torna-lo acessivel, com o intuido de promover a formulacéo
de hipoteses e aprimoramento de ideias. O estudo bibliografico € uma das
formas utilizadas na pesquisa exploratéria para investigacéo a partir do material
cientifico ja produzido sobre uma determinada tematica.

Neste estudo, a pesquisa exploratoria consistiu em apontar conceitos,
importancia e aplicabilidade da Astrobiologia no componente curricular Ciéncias,
além de discorrer sobre os fatores abi6ticos que permitem a manutencao da vida
em nosso planeta e, se estes fatores estdo presentes nos principais satélites
naturais de Japiter.

A abordagem qualitativa esta associada ao fato do estudo ser de carater
exploratorio, em que 0s sujeitos da pesquisa sdo estimulados a interpretar
fendbmenos e atribuir significados. A Sequéncia Didatica, produto educacional
desta pesquisa, apresenta uma abordagem qualitativa por estimular nos
discentes a imaginacdo, a investigacao cientifica, a formulacdo de hipéteses e

a interpretacéo de fenébmenos.
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4.2 Descricao dos produtos educacionais

Os produtos educacionais sdo instrumentos de aprendizagem construidos
a partir de um estudo de pesquisa, com finalidade de subsidiar a pratica docente
por meio de atividades planejadas sobre uma tematica especifica. O interessante
dos produtos educacionais é que ficam disponiveis a qualquer docente que
deseje inovar sua pratica pedagdgica utilizando o ludico.

A aplicabilidade dos produtos educacionais ficou comprometida em
consequéncia da pandemia causada pelo Covid-19 que levou a suspenséao das
aulas no ano de 2020 em toda rede publica de ensino. Portanto, seréo elencados
0S passos que nortearam a construcao dos produtos educacionais e como estes
podem ser trabalhados pelo docente em suas aulas de forma a promover uma
aprendizagem significativa.

Para este estudo, os produtos educacionais almejados foram um Livro
Pop-Up e uma Sequéncia Didatica. A elaboracdo e montagem do livro exigiram
a aquisicdo de conhecimentos relacionados a técnica pop-up, além do dominio
de recursos tecnoldgicos. A seguir, serdo descritas as etapas percorridas e os

materiais utilizados para construcéo dos referidos produtos.

4.2.1 Livro pop-up

O livro pop-up foi desenvolvido tendo como tematica os principais satélites
naturais de Jupiter. Para a confeccdo do livro tornou-se necessario assistir
tutoriais disponiveis na plataforma de armazenamento do Youtube™ e
participacdo no curso on-line - Criacdo de livros pop-up, disponivel na plataforma
do Curso da Domestika.

A utilizacdo da técnica pop-up exige paciéncia para a confeccdo das
pecas, pois a montagem e o dimensionamento das mesmas sao susceptiveis a
possiveis erros pela falta de habilidade do iniciante. A depender das pecas pop-
up que se deseja construir, € preciso ter conhecimento sobre angulos, raio,
figuras geométricas, dobradura e montagem das linguetas. A lingueta é uma tira
de papel presa a peca pop-up que serve para indicar a direcao a ser puxada (Fig.
24).
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Figura 24 — Lingueta usada para mover uma pega movel.

Fonte: A autora, 2021.

A Fig. 24 demonstra a utilizacdo da lingueta em uma peca pop-up
confeccionada para capa do livro. A mobilidade da pe¢a acontece quando o leitor
move a lingueta. A estratégia da técnica da lingueta é tornar as pecas mais
atrativas e dindmica devido as informacdes ficarem ocultas e s6 com a
participacdo do leitor podem ser visualizadas. Esta peca giratoria € facil de
produzir e montar, pois é formada por dois circulos de tamanhos diferentes, uma
lingueta e um circulo menor que serve para fixar os dois circulos maiores (Fig.
25).

Figura 25 — Peca pop-up giratoria.

Fonte: A autora, 2021.

A producdo desta peca giratéria estimula os discentes a compreender
conceitos de circulo, diametro e raio, além de aprender a manusear 0 compasso.

Qualquer componente curricular pode utilizar esta peca como um recurso
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didatico para registrar informacdes consideradas pelo docente como importantes
no processo de aprendizagem.

Para a producdo e montagem do livro foi necessério colocar em préatica
as técnicas aprendidas com os tutoriais. Inicialmente, foram confeccionadas
pecas pop-up aleatérias para aprender a técnica de como dimensionar, dobrar e

montar (Fig.26).

Fonte: A autora, 2021.

Na construcdo das pecas foram utilizados os seguintes materiais: base
para corte, borracha, lapis, cola, tesoura, compasso, estilete, régua, papel A4 de
gramatura de 150gm? e 180gm? (Fig. 27).

Figura 27 - Materiais utilizados para confeccéo das
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Fonte: A autora, 2021.

A etapa seguinte consistiu em fazer um levantamento das informacoes

abordadas no livro e, em seguida, o planejamento das pecas. As pecas pop-up
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foram desenhadas em folha de papel oficio ja com as dimensdes e formatos
definidos. A Fig. 28 representa as partes que formam a peca giratéria montada

na capa do livro.

Figura 28- Desenhos das pec¢as pop-up com as medidas em centimetros.

Fonte: A autora, 2021.

Cada pégina do livro foi esquematizada com um conjunto de pecas pop-
up que foram confeccionadas e montadas. Apés a esquematizacédo das pecas,
iniciou-se o processo de confeccdo das mesmas com folhas A4 de gramatura de
180gm?. Foi escolhida a gramatura de 180gm? por ser uma folha mais resistente
para manipulacdo e dobradura das pecas. Em seguida, as pecas foram
montadas em uma folha A4 branca, gramatura 150gm?, dobrada ao meio para
estruturar o formato do livro.

As etapas de planejamento, confeccdo e montagem exigiram uma
demanda maior de tempo por trata-se de um trabalho manual que requer pratica
na producdo das pecas. Outro detalhe importante € que as pecas precisam ter
as dimensdes e o alinhamento em conformidade com o tamanho das paginas do
livro. A Fig. 29 apresenta a organizagdo das pegcas montadas em umas das
paginas do livro. Em cada péagina o leitor encontrara informacdes nas pecas pop-
up referentes a teméatica Jupiter e seus principais satélites naturais.
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Figura 29- Uma das péaginas do livio com as pegas pop-up.
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Fonte: A autora, 2021.

Algumas pecas demandaram um tempo maior para sua confecc¢ao devido
a sua complexidade e falta de habilidade. Uma das pecas que exigiu um trabalho
minucioso foi a producdo de uma casa movel (Fig. 30).

A Fig. 30 busca retratar a entrada do Observatorio Astronémico Antares,
localizado no bairro Jardim Cruzeiro, no municipio de Feira de Santana-Ba. O
intuido desta pagina é divulgar a importancia do Observatério Antares na
popularizagdo cientifica por meio de atividades realizadas nos setores do museu

Antares, experimentoteca e dos planetarios fixo e itinerante.

Figura 30 — Pagina retratando o Observatoério Antares.
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Fonte: A autora, 2021.
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A montagem do livro utilizou 8 folhas de papel A4 150gm? dobrado ao
meio, formando no total de 16 paginas (Fig. 31). O livro esta organizado em capa,
introducdo, Observatério Antares, Jupiter, lo, Europa, Ganimedes, Calisto,
finalizando com a Terra. Esta montagem refere-se apenas o protétipo do livro,

ou seja, € 0 arcabouco com todas as pegas a serem editadas na etapa seguinte.

Figura 31 - Livro montado com todas as pegas pop-up.

Fonte: A autora, 2021.

O proximo passo foi montar e editar todas as pecas em um software. Esta
etapa foi uma das mais dificeis, devido a dificuldade de operacionalizacdo de um
programa que montasse as pec¢as nas dimensdes e formas definidas. Existem
diversos software que sdo usados para a criacdo de desenhos, no entanto, o
entrave principal consistiu em saber manusear o programa de forma satisfatoria.

Outro entrave consistiu na impossibilidade de buscar um profissional
habilitado que pudesse fazer a edicdo das pecas, devido ao distanciamento
social exigido em decorréncia da pandemia do Covid-19. Por fim, conseguir
baixar o software Publisher e fazer as pecas, apos algumas tentativas frustradas
em néao saber usar outros programas.

O programa Microsoft Publisher faz parte do pacote da Microsoft Office,
tendo como finalidade a diagramacao de layouts com textos, fotografias, graficos
e outros. Este programa, apesar de ndo possuir muitas ferramentas para
diagramacao, possibilitou a edicdo das pecas pop-up planejadas para o livro (Fig.

32). Convém destacar, que este software é usado para desenvolver trabalho de
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diagramacao simples, ndo sendo apropriado para criacdo de desenhos artisticos

como as pecas pop-up.

Figura 32- Montagem das pecas no Publisher.
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onte :A autora, 2021.

O detalhe principal para diagramacdo das pecas usando o software
Publisher era como fazer e dimensionar da forma correta. Entédo, surgiu a ideia
de fazer a juncdo de varias formas geométricas para desenhar as pecas
planejadas para o livro. Inicialmente, demorou dias para a montagem das
primeiras pegas no programa. Para quem trabalha com diagramagéao profissional
e com programas especificos, com certeza, seria mais rapido e menos
trabalhoso a execucao dessas pecas.

As pecas foram desenhadas utilizando figuras geométricas disponiveis
no préprio software Publisher. A quantidade e o tipo de figura variou de acordo
com o formato da peca. Assim, algumas pecas exigiram, para sua montagem,
duas ou trés figuras geométricas distintas, tornando mais facil a sua producéao.

Na montagem da casa foi necessario agrupar diversas formas
geométricas com diferentes dimensdes para configurar o formato tridimensional
ao ser montada. O interessante na construcdo desta peca € perceber que o
docente de matemética pode estimular os discentes a desenhar e montar a casa
com o intuito de facilitar a compreensao de contetdos de geometria de forma
ladica (Fig. 33).
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Figura 33 - Diagramacédo da casa montada no livro.

Fonte: A autora, 2021.

Outras pecas, por serem mais complexas, necessitaram do agrupamento
de diferentes representacfes geométricas como, por exemplo, a montagem do
foguete (Fig.34). O foguete foi uma das pecas mais dificeis de produzir no
Publisher, devido a necessidade de utilizar figuras geométricas com diferentes

formas e tamanho.

Figura 34 - Representacéo de um foguete.

Fonte: A autora, 2021.

O proximo passo, apos a montagem de todas as pecas no Publisher, foi

a edicdo das imagens e das informacdes obtidas por meio da pesquisa
bibliografica referentes a Jupiter e seus principais satélites naturais.

A finalizacao do livro consistiu em contratar um profissional que atua

na producdo de caixas artesanais personalizadas para que fizesse 0 processo
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de impressdo e montagem manual das pecas, conforme o prototipo do livro(
Fig. 35). E importante ressaltar que as graficas contactadas, no municipio de
Feira de Santana, ndo fazem a impressdo das pecas nas folhas com a

gramatura exigida para os pop-up.

Figura 35 — Capa do livro

Fonte: A autora, 2021.

Ao abrir cada pagina do livro o leitor encontrara informagdes referentes
as caracteristicas fisico-quimicas de Jupiter e seus principais satélites
naturais(Fig. 36). Outro ponto importante do livro é instigar o leitor a questionar
se existe alguma possibilidade dos satélites naturais de Juapiter albergar
alguma forma de vida.

Figura 36 —Uma das paginas do livro abordando sobre Jupiter.
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Fonte: A autora, 2022.
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A Ultima pagina do livro traz aspectos sobre a Terra e Jupiter com 0
intuito de demostrar que séo planetas com caracteristicas abidticas distintas (
Fig.37). A pretenséo do livro é utilizar o ludico para despertar o interesse do
leitor por temas relacionados a Astronomia e Astrobiologia por meio da técnica
pop-up.

A finalizagdo do livro “Vocé sobreviveria nos satélites naturais de
Jupiter?” reflete a superacao de muitos desafios que surgiram ao longo de sua
producéo, além de ter proporcionado a aquisicdo de novos conhecimentos e
habilidades que precisaram ser construidos a cada pagina que era montada.

Figura 37- Ultima péagina do livro Vocé sobreviveria nos satélites naturais de Japiter?
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A proposta deste produto educacional é mostrar que a técnica pop-up
€ uma ferramenta que desperta o interesse e prende atencao do leitor em
querer desvendar o que esta escondido entre as dobraduras de papel. O
docente pode confeccionar pecas simples para demostrar uma tematica, sem

recorrer, necessariamente, a producao de um livro (Fig. 38).

Figura 38 — Modelo cascada.

Fonte: A autora, 2021.

A peca ilustrada na Fig. 38, exemplifica uma das formas de utilizar pop-
up para abordar o tema bioma. Esta peca é conhecida como cascata, pois ao
puxar a lingueta as abas levantam-se e aparecem outras abas com mais
informacgdes.

Existem diversos tutoriais que ensinam como produzir deste de pecas
mais simples até as mais complexas. No inicio parece complicado e de dificil
execugcdo, mas com persisténcia e determinacdo consegue-se resultados

fantasticos.

4.2.2 Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica (SD) intitulada - Comparacao dos fatores abiéticos

da biosfera terrestre com os principais satélites naturais de Juapiter- foi
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estruturada em quatro etapas, sendo atribuido para cada uma delas uma
atividade a ser desenvolvida pelos discentes.

Esta SD surgiu da necessidade de relacionar os fatores abidticos
existente em nosso planeta com a manutencdo da vida nos diferentes
ecossistemas. Inicialmente, é preciso dialogar com os discentes sobre o que é
um ecossistema e as formas de interacéo entre os fatores bioticos e o0s abioticos.
E preciso explanar algumas consideracbes sobre ecossistema, antes de
adentrar nas atividades da SD.

Os ecossistemas sao formados por um conjunto de organismos Vivos,
interligados com os fatores abiéticos. Para a sobrevivéncia dos organismos €
necessario que ocorra uma interacdo com o ambiente onde estdo inseridos. A
forma de interacdo com o0 ambiente varia de acordo com a adaptacao de cada
ser vivo. Aqui, abre-se um parénteses para o0 docente abordar os seres
extremofilos.

Existem varios tipos de ecossistemas, desde os mais simples como uma
poca de &gua, até os mais complexos como uma floresta. Um ecossistema é
constituido pelos fatores bidticos, que sdo os seres vivos, e pelos abidticos,
representados por componentes fisicos e quimicos. A agua, umidade, solo,
nutrientes, luz solar, gases, temperatura, ar, chuvas, pressdo e outros, sao
exemplos de fatores abidticos. Estes fatores norteardo as reflexdes sobre as
caracteristicas fisico-quimica em outros planetas ou satélites naturais.

Esta SD supracitada agrega diversos objetivos a serem alcancados com
desenvolvimento das atividades propostas. Conforme, o Quadro 07, € possivel
observar que as atividades da SD foi elaborada visando promover uma
compreensao de como fatores abidticos da biosfera terrestre influenciam na
manutencdo da vida em nosso planeta. A dindmica da SD permite estimular o
letramento cientifico dos discentes ao proporcionar uma contextualizacao dos
conteudos com as praticas investigativas que subsidiaram o conhecimento

cientifico sobre origem e manutencéo da vida, tal como a conhecemos.

Quadro 07 — Objetivos a serem alcangados com a SD.

o Compreender o conceito de fatores abioticos;
o Identificar os fatores abi6ticos existentes na biosfera terrestre e sua

importancia para a manutencao da vida na Terra;
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e Comparar a biosfera terrestre com Jupiter e seus principais satélites naturais;

e Compreender como sao feitas as investigacBes astrondmicas em outro
planeta;

e Relacionar Astrobiologia como uma ciéncia que investiga a existéncia de vida

fora da Terra.

Fonte: Autora, 2021.

A SD foi elaborada para os discentes do 6° ano, no entanto, pode ser
adaptada para os outros anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.
A SD ndo é uma estratégia “engessada”, portanto, pode ser reorganizada de
acordo com a necessidade do docente. A proposta da SD é tracar possibilidades
de uma nova abordagem dos objetos do conhecimento do componente curricular
Ciéncias com a Astrobiologia.

Para a aplicacdo da SD foram planejadas 10 aulas. No entanto, esta
guantificacdo é uma estimativa, pois depende de varios fatores que podem
interferir no momento da execucéo da atividade. Esta sequéncia que nao requer
Muitos recursos para sua execucao, pois necessita de materiais de facil acesso
como: lousa, imagens de ecossistemas, livro didatico, imagens de Jlpiter e seus
satélites naturais.

A SD esta dividida em quatro etapas com o intuido de observar as
competéncias e habilidades desenvolvidas pelo discentes na execucdo das
atividades sugeridas (Fig. 39). A seguir, sera apresentada cada etapa da SD e

como o desenvolvimento das atividades se inter-relacionam.

Figura 39 — Etapas da sequéncia didatica.
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Fonte: A autora, 2021.
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Na primeira etapa da SD, os discentes serdo estimulados a responderem
alguns questionamentos relacionados com a tematica proposta, conforme seus
conhecimentos prévios. O intuito € instigar os discentes a construirem hipoteses,
investigar os conceitos e desenvolver autonomia na busca por respostas. A
seguir, elencamos algumas questdes que serao respondidas pelos discentes e,

posteriormente, socializadas.

e Quais os fatores abidticos encontrados nos ecossistemas?
e Qual fator abiotico é importante para a manutencéo da vida na Terra?
« Em todos os tipos de ambientes é possivel encontrar seres vivos?

« Sera que podemos encontrar os mesmos fatores abidticos em Jupiter?

A segunda etapa consiste na investigacdo e formulacdo de hipéteses a
partir das imagens de ecossistemas e de JUpiter e seus principais satélites. E
necessario que seja realizada a socializacdo das respostas referentes as
perguntas feitas na primeira etapa para identificar os conhecimentos prévios dos
discentes. Segundo Andrade(2014), neste momento ndo cabe fazer nenhum
julgamento do conhecimento, avaliacdo ou critica acerca dos conhecimentos
prévios dos discentes.

A partir da leitura investigativa das imagens dos ecossistemas e dos
astros, os discentes serdo induzidos a registrar suas percepc¢des sobre o tipo de
ambiente que estdo observando e quais os fatores abioticos que, possivelmente,
podem ser encontrados em cada um deles. As leituras das imagens
proporcionardo a constru¢cdo de suas hipéteses, com o estabelecimento de
estratégias de como resolvé-las ou 0s meios necessarios para obter/validar as
respostas das indagacdes. Ao final, os discentes irdo socializar suas ideias,
promovendo um momento de troca de informagdes do conhecimento baseado
no senso comum.

O docente atuard& como mediador, incentivando os discentes a
desenvolver autonomia na construcao de sua prépria aprendizagem. Para tanto,
€ preciso que os discentes percebam que o caminho para resolucdo de suas
hipoteses ocorre por meio do conhecimento cientifico, obtido nos livros didaticos,
pesquisas em sites confiaveis e na experimentacao.

Assim, para incentivar a investigacdo cientifica, mola propulsora na

aquisicao do conhecimento, € necesséario que o docente estimule a realizacéo
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de pesquisas a partir da teméatica que deseja abordar. Para finalizar esta etapa
da SD, é sugerido que os discentes busquem informacdes sobre as seguintes
guestodes:

e Qual aimportancia da agua para 0s seres Vivos?

Qual o papel do gas oxigénio (O.) e do gas carbonico (CO.) nos

ecossistemas?

e Quais os fatores abiéticos sao importantes para manutencdo da vida na

Terra?

« No planeta Jupiter é possivel encontrar algum ser vivo? Explique.

e Qual a composicdo quimica de Juapiter? E como foi realizada esta
descoberta sobre Japiter?

e Quais as principais caracteristicas de lo, Europa, Calisto e Ganimedes,
satélites naturais de Jupiter?

« Como sdao realizadas as investigacdes cientificas em outros astros do

Sistema Solar?

O incentivo a pesquisa fomenta a constru¢do do conhecimento, além de
despertar no discente um visdo critica e reflexiva sobre problemas que passavam
despercebido. Nessa perspectiva, as questdes supracitadas € um incentivo a
iniciacdo cientifica, fomentando a argumentacdo com base em informacdes
confidveis, além de exercitar a curiosidade em investigar as causas dos
problemas e criar possiveis solu¢des para 0s mesmos.

A préxima etapa consiste na resolucdo das hipéteses formuladas nas
etapas anteriores. Diante das pesquisas desenvolvidas, os discentes séo
convidadas a resolver algumas situagcdes-problemas com base nas informacoes
obtidas nas atividades anteriores. A primeira atividade sugerida consiste em
analisar a existéncia ou ndo de alguns fatores abidticos na Terra e nos satélites
naturais de Japiter, conforme exposto no Quadro 08. As letras P e A significam,
respectivamente, presente e ausente.

Para a resolucéo da atividade do Quadro 08 é necessario uma articulacéo
com os conhecimentos adquiridos com a pesquisa. Desta forma, o discente sera
capaz de avaliar se terminada caracteristica encontra-se presente ou ausente no

astro em estudo.
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Quadro 08- Andlise da existéncia dos fatores abiéticos e bidticos.

Planetas/ Atmosfera | Seres | Agua em Gas Gas
satélites naturais vivos | estado liquido [ oxigénio carbonico

P A |P[A P A P A P A

Terra

Jupiter

lo

Calisto

Europa

Ganimedes

Fonte: A autora, 2021.

A articulacdo da informacdo com a resolucdo da atividade tende a criar
um espaco em que o conhecimento se concretize em uma aprendizagem
significativa. Esta atividade serve para retomar a discussao sobre a importancia
dos fatores abioticos para os seres vivos e dos recursos tecnolégicos utilizados
pela ciéncias para investigar 0os outros astros.

A Viagem Planetéria, segunda atividade desta etapa, € uma proposta
inusitada que envolve a imaginagdo e a curiosidade dos participantes em
resolver a situacdo-problema. Para responder os roteiros turisticos faz
necessario uma articulacdo de todos os conhecimento sobre a tematica, bem
como a habilidade em argumentar de forma coerente seu ponto de vista com
base no conhecimento cientifico (Quadro 09).

Cada roteiro sugerido agrega diversas informacdes que podem ser
exploradas fazendo uma conexdo entre o componente curricular Ciéncias e a
Astrobiologia. O docente pode aproveitar a ideia dos roteiros turisticos e adapta-
los para outras areas do conhecimento como uma estratégia na constru¢do do

conhecimento por meio da investigacdo, analise critica e da curiosidade

intelectual.
Quadro 09 — Roteiros turisticos sugeridos como atividade da SD.
ROTEIROS TURISTICOS
Desejo conhecer um outro planeta, portanto, vou fazer uma
ROTEIRO 1 ) ) . )
viagem espacial até Jupiter. Assim que chegar, vou procurar
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um local agradavel para descansar e beber uma &agua

fresquinha.

A pandemia me deixou estressada por ficar tanto tempo em
casa. Resolvi arrumar as malas e conhecer Fernando de
ROTEIRO 2 Noronha. Fiquei em davida com relacdo aos fatores
abidticos deste local. Sera que sdo 0s mesmos encontros

em minha cidade?

Resolvi tirar férias e planejei conhecer lo e Calisto, satélites
naturais de Jupiter. Mas sera que existe alguma agéncia que

ROTEIRO 3
promova essa viagem? Serda que vou conseguir me
adaptar?
Ouvir meus amigos falar sobre extraterrestre e fiquei
curioso. Mas extraterrestre existe? Serd que vou conseguir
ROTEIRO 4 alguma nave espacial que me leve até Europa e Ganimedes

para checar esta informag¢do? Europa e Ganimedes terdo
condicdes de possibilitar minha visita espacial?

Fonte: A autora, 2021.

Em cada roteiro turistico existe a possibilidade de abordar tematicas como
as missdes espaciais, a importancia dos satélites artificiais, o papel dos
astrdbnomos no estudo dos astros, as condi¢cfes abioticas encontradas em cada
roteiro, a investigacao de vida fora da Terra realizada pela Astrobiologia. Com
esta atividade o professor de geografia e de matematica pode adaptar para
trabalhar fenbmenos naturais, ciclo hidrologico, diversidade ambiental, raio,
diametro, unidades de medidas de comprimento, coleta de dados, entre outros
temas.

A Ultima etapa da SD permite avaliar se 0s objetivos propostos foram de
fato alcancados. A avaliacdo € um processo continuo que permite diagnosticar
quais habilidades e competéncias foram alcancadas pelos discentes no
processo de ensino-aprendizagem.

O processo avaliativo € desenvolvido durante todas as etapas da SD, no
entanto, para finalizar as atividades foi montada uma cruzadinha como estratégia
de retomada de todo contetido abordado. E importante ressaltar, que para a
execucdo desta atividade ndo € necessario a utlizacdo do livro pop-up
desenvolvido neste trabalho de pesquisa.

As etapas para a criacdo da cruzadinha consistiu em elaborar as

perguntas e suas respectivas respostas com o intuito de verificar a quantidade
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de quadradinhos reservados para cada resposta (Quadro 10). A cruzadinha é
composta por 17 perguntas, tendo suas respostas organizadas no sentido
horizontal e vertical.

De acordo com Alves e Borges (2019), a cruzadinha € um recurso ludico
gue auxilia na aprendizagem e pode ser utilizada nas diversas areas do
conhecimento. Assim, a cruzadinha é uma ferramenta pedagodgica que estimula

diversas habilidades, entres elas, estimular o raciocinio e a concentragao.

Quadro 10 — Perguntas elaboradas para a cruzadinha.

Vertical

Horizontal

1- Ciéncia que estuda a origem
da vida no Universo e a
possibilidade de vida em outros
planetas do Sistema Solar.

15- Satélite natural de Juapiter
conhecido por sua intensa
atividade vulcanica.

17- Estrutura geolégica que é
formada quando o magma,
gases

"escapam"

e particulas quentes
para a superficie.
S&o encontrados em lo, satélite

natural de Jupiter.

2- Astronomo que descobriu os quatro
principais satélites naturais de Jupiter.

3- Nome do corpo celeste que gravita em
torno de um planeta ou de outro corpo maior.

4- Nome do maior planeta do Sistema
Solar.

5- Planeta que possui atmosfera e um
conjunto de fatores abiéticos que permitem
a existéncia da vida como a conhecemos.

6- Conjunto de fatores que favorecem a
manutenc¢édo da vida na Terra.

7- G&s usado pelas plantas no processo
de fotossintese.

8- Gas usado no processo de respiracao.

9- Satélite natural de Japiter que
apresenta uma crosta de gelo em sua
superficie.

10- Segundo maior satélite natural do
planeta Japiter.

11- Processo responsavel pela produgéo
de agucares nas plantas.

12- E o maior satélite natural de Jupiter.

13- Gas encontrado em maior quantidade
em Jupiter.

14- Cientista que estuda 0s corpos

celestes planetas, estrelas, galaxias.
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16- Substancia essencial para a

sobrevivéncia dos seres vivos.

Fonte: A autora, 2021.

A cruzadinha foi criada utilizando a opcéo tabela da barra de ferramenta,
do Microsoft Office Word (Fig. 40). Outra op¢ao para a criagdo de cruzadinha é
recorrer a softwares disponiveis em sites. O gabarito da cruzadinha esta

disponivel no Apéndice B deste trabalho.

Figura 40 - Cruzadinha.
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14

Fonte: A autora, 2021.

E preciso salientar que a constru¢éo da cruzadinha requer do docente
disponibilidade de tempo para elaboracéo das questdes e montagem. Portanto,
a producao de cruzadinha € um desafio para o docente devido a excessiva carga
horaria que dificulta a busca por ferramentas que inove a sua pratica pedagdgica.
A guestdo apresentada néo € a utilizacdo da cruzadinha, mas sim, o docente ter
tempo livre e saber manusear o recurso tecnolégico para construi-la de acordo

com a tematica trabalha em sala de aula.
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5 RESULTADOS

Devido a pandemia da Covid-19, as aulas na rede publica de ensino foram
suspensas em marco de 2020, impactando diretamente nas acdes planejadas
para aplicacédo do projeto de pesquisa, objeto desta dissertacao.

Diante deste quadro, a pesquisa prosseguiu normalmente na parte do
levantamento bibliografico e da elaboragdo dos produtos educacionais. E
importante ressaltar, que néo foi possivel coletar dados referentes a aplicacédo
dos produtos educacionais em sala de aula, em virtude da crise sanitaria que se
instalou mundialmente, levando a suspenséao das aulas.

Todavia, este estudo permitiu inferir que a Astrobiologia € uma area de
pesquisa que permite agregar diferentes campos dos saberes na busca por
respostas sobre a origem e evolucdo da vida no Universo.

A Astrobiologia, por se tratar de um campo de pesquisa de carater inter ,
multi e até transdisciplinar, pode perpassar pelos componentes curriculares tanto
do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio. Entdo, é possivel o docente
articular a Astrobiologia, na area das Ciéncias da Natureza, por meio dos objetos
do conhecimento preconizados pela BNCC? A interligacéo entre Astrobiologia e
Ciéncias da Natureza € possivel por apresentar linhas tematicas em comuns.

A pesquisa Ensino de Astrobiologia a partir da biosfera terrestre em
comparacdo com a composicdo quimica dos principais satélites naturais de
Japiter teve como resultado, a demonstracdo de que € possivel a insercdo da
Astrobiologia no contexto do Ensino Fundamental por meio da Sequéncia
Didatica e do Livro Pop-Up. Tal afirmativa, é feita mediante o estudo da BNCC e
de trabalhos publicados que apontam que a Astrobiologia possui eixos tematicos
em comum com a area do conhecimento das Ciéncias da Natureza.

Ao analisar os objetos do conhecimento, preconizado pela BNCC,
percebe-se que temas relacionados com a Astrobiologia podem ser inseridos na
disciplina de Ciéncias, sem nenhuma alteracdo na programac¢ao dos conteudos
estabelecidos para o Ensino Fundamental. Assim, € plausivel relacionar os
fatores abidticos que permitem o surgimento e manutencéo da vida na Terra com
0s encontrados em outros astros, com o intuito de validar ou refutar possiveis

hipdteses sobre a existéncia de vida fora da Terra.
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Estratégias de insercdo da Astrobiologia na Educacdo Basica sao
apresentadas em trabalhos (artigos e dissertacdes) de forma exitosa por seus
autores. Para corroborar, temos propostas de jogos, de aplicacdo de
guestionarios e exposi¢do itinerante para divulgacdo da Astrobiologia na
Educacéo Basica (LONGUINHOS, 2020; ATHAYDE,2015; MONTEIRO, 2013).

Cabe aqui tecer alguns comentarios sobre as expectativas almejadas com
relacdo aos produtos educacionais, mesmo sem aplica-los por motivos ja
explicitados. Portanto, a auséncia de dados concretos impede de fazer
aprofundamentos de como ocorreria a percepgao dos discentes em relagao ao
desenvolvimento das atividades propostas pela SD. Desta forma, seréo
apresentados o0s resultados esperados com a aplicagdo dos produtos
educacionais mencionados.

Inicialmente, os discentes poderao ter dificuldade em relacionar os fatores
abidticos com a existéncia da vida em nosso planeta. No entanto, com o
aprofundamento do estudo, por meio da pesquisa, espera-se que os discentes
consigam tecer argumentos que justifiquem seu ponto de vista referente aos
fatores abidticos que sdo indispensaveis na biosfera terrestre e, se esses fatores
podem ser encontrados nos principais satélites naturais de Jupiter.

A Sequéncia Didatica proposta € uma ferramenta em que os docentes
podem ajustar conforme a tematica e os objetivos que pretendem alcancar. Ao
avancar nas etapas da SD, espera-se que os discentes desenvolvam a
autonomia na construcdo do conhecimento, ja que o docente atuara apenas
como mediador do processo investigativo sobre a tematica abordada. Atuar
como mediador no processo de ensino-aprendizagem € um papel importante,
pois langa o discente a descobrir novos caminhos rumo ao campo da iniciagdo
cientifica.

A pretensdo da SD é que os estudantes ao finalizarem as atividades,
compreendam a importancia da Ciéncia para a construcdo do conhecimento
cientifico e para as transformacfes tecnoldgicas inerentes na melhoria da
gualidade de vida das pessoas. A reflexao entre conhecimento cientifico e senso
comum deve ser compreendido pelos discentes, para que possam discernir e
desmitificar possiveis erros conceituais referentes ao formato da Terra, aos

extraterrestres e até mesmo relacionados a eficacia das vacinas.
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Outro ponto relevante associado a SD € a compreensao do conceito de
Astrobiologia e de seu campo de estudo interligado entre varias areas da ciéncia,
entre elas, a Astronomia e a Biologia. Falar de Astrobiologia na SD € despertar
o desejo em investigar as condi¢gfes propicias para o surgimento da vida e 0s
fatores abidticos necessarios para a sustentacdo de sistemas considerados
vivos. Assim, os discentes poderdo ter uma visao mais ampla da importancia da
guimica nos processos de formacdo das macromoléculas biolégicas que
representaram o caldo primordial onde a vida surgiu e se evoluiu. Convém
salientar, que a SD pode ser adaptada para outros anos do Ensino Fundamental
ou Médio.

O livro pop-up, Vocé sobreviveria nos satélites naturais de Japiter?, € uma
proposta inovadora e ludica de abordar as caracteristicas de cada satélite
utilizando a técnica pop-up. Esta técnica é um recurso didatico elaborado para
simplificar a apresentacdo de determinada tematica. Desta forma, a proposta do
livro € despertar a curiosidade do publico infantojuvenil ao descobrir as
informacdes que estdo escondidas dentro de cada peca mével pop-up.

Com a leitura do livro, espera-se que o leitor(a) tenha melhor
entendimento e aprendizagem dos contetdos abordados em cada péagina. A
pretensdo € que ao percorrer as paginas, o livro proporcione uma leitura
dindmica e interativa a0 manusear as pecas. De fato, a técnica pop-up, causam
fascinio nas criancas e nos adultos ao se depararem com pecas moéveis
tridimensionais que saltam ao abrir a pagina do livro.

Embora os produtos educacionais ndo tenham sido aplicados, a
perspectiva é que sejam utilizados nas aulas do componente curricular Ciéncias
e, que estes despertem o interesse em exercitar a curiosidade intelectual por

meio do conhecimento cientifico construido pela ciéncia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como a Astrobiologia pode ser pensada nas aulas de Ciéncias? Ou por
gue nao falar em Astrobiologia nas aulas de Ciéncias? Sao perguntas que foram
surgindo ao escrever e pesquisar sobre as possibilidades de agregar
Astrobiologia ao componente curricular Ciéncias.

No decorrer de todo o processo de construcdo da pesquisa foi possivel
perceber que a Astrobiologia apresenta areas tematicas que pode ser inseridas
nas aulas de Ciéncias, tornando-as mais atrativas e instigantes do ponto de vista
da investigacéao cientifica.

Astrobiologia € uma area da ciéncia que possui diversos campos de
pesquisa, em que o docente pode se apropriar e inovar a sua praxis pedagdgica
utilizando estratégias que facilitem a compreensao dos discentes de como a vida
surgiu e se mantém na Terra. Provavelmente, € uma area da ciéncia que seja
desconhecida ou passe despercebida entre os docentes da area do
conhecimento da Ciéncias da Natureza.

A formacdo académica, que nao inclui a Astronomia e nem a
Astrobiologia na grade curricular, talvez, seja um dos motivos que contribua na
falta de associacdo dos conteudos de Ciéncias, no Ensino Fundamental, e de
Biologia, no Ensino Médio, com a Astrobiologia.

O presente estudo mostrou-se relevante ao demonstrar que o ensino de
Astrobiologia € plausivel dentro das unidades teméticas preconizadas pela
BNCC. No entanto, para que ocorra a sua insercdo faz-se necessario uma
ruptura com um modelo de ensino e aprendizagem que aborda os conteudos de
forma descontextualizada do cotidiano e do fazer "ciéncia". Fazer “ ciéncia", quer
dizer aqui no texto, explicar aos alunos como o conhecimento sobre determinado
tema surgiu e como pode se modificar ao longo do tempo.

O professor assume um papel importante no fazer “ciéncia" quando se
torna um professor pesquisador, que incentiva a iniciagéo cientifica como uma
estratégia na interpretacéo e explicacdo dos fenbmenos que ocorrem no planeta
e no Universo. Por exemplo, a problematizacdo em relacdo a existéncia de vida
em outro planeta, proporciona aos discentes contextualizar como os fatores
abidticos permitem a manutencéo da vida na Terra e, se estes também séo

encontrados em outros planetas. A partir desta contextualizacdo € provavel que
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os alunos consigam formular hipéteses e tecer seus préprios argumentos tendo
como base a pesquisa cientifica.

Os produtos educacionais produzidos neste estudo trazem essa
perspectiva do fazer “ciéncia”. Na verdade, eles foram construidos pensando na
proposta de que o docente seja um mediador na construcdo do conhecimento.
A Sequéncia Didética “Comparacéo dos fatores abidticos da biosfera terrestre
com os principais satélites naturais de Japiter” foi elaborada como uma estratégia
pedagdgica com o intuito de conduzir o discente, por meio de cada etapa, a
aquisicdo de novos conhecimentos. Por meio da Sequéncia Didética, os
discentes serdo convidados a mergulharem numa viagem espacial com a
finalidade de exercitar a curiosidade, a imaginacao, investigacdo e a analise
critica diante das situacdes propostas.

O livro Pop-Up, Vocé sobreviveria nos satélites naturais de Jupiter?, por
outro lado, € um recurso didatico que utiliza o ludico por meio de estruturas
moveis tridimensionais com o intuito de facilitar a aprendizagem sobre Jupiter e
seus principais satélites naturais. O uso da técnica pop-up, na abordagem de
uma determinada tematica, € uma estratégia que desperta a imaginacdo e a
curiosidade em querer descobrir as informagdes contidas em cada pega pop-up.

Discorrer sobre Astrobiologia e suas possibilidades de insercdo na area
das Ciéncias da Natureza, Ensino Fundamental, é apontar caminhos para uma
contextualizagdo dos objetos do conhecimento abordados na disciplina de
Ciéncias com as tematicas de Astrobiologia que, possivelmente, passavam
despercebidas ou ficavam apenas em uma explanacao superficial em sala de
aula.

Os produtos educacionais, Sequéncia Didéatica e o Livro Pop-Up, ndo
puderam ser aplicado na unidade escolar devido a pandemia da Covid-19, o que
impossibilitou tecer comentérios se de fatos os objetivos propostos teriam sido
alcancados com a aplicacéo dos referidos produtos.

E desejado que este estudo sirva de embasamento e de motivagéo para
os docentes que pretendem inserir em seu planejamento pedagogico a
Astrobiologia. Faz-se necessario, uma maior difusdo da Astrobiologia entre os
docentes, por ser uma ciéncia que oferece onze areas teméaticas que podem ser
implementadas tanto para o Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio

de forma interdisciplinar.
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APENDICES

Apéndice A - Sequéncia Didatica

Comparacdo dos fatores abidticos da biosfera terrestre com os principais
satélites naturais de Jupiter.

TEMA: Fatores abidticos da biosfera terrestre que favorecem a manutencéo da
vida.

Apresentagéao

Esta SD € um produto educacional oriundo do trabalho de pesquisa
ENSINO DE ASTROBIOLOGIA A PARTIR DA BIOSFERA TERRESTRE EM
COMPARACAO COM A COMPOSICAO QUIMICA DOS PRINCIPAIS
SATELITES NATURAIS DE JUPITER que foi desenvolvido no Mestrado

Profissional em Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana-BA.

INTRODUCAO

Os ecossistemas sao formados por um conjunto de organismos Vivos,
interligados com os fatores abioticos. Para a sobrevivéncia dos organismos €&
necessario que ocorra uma interacdo com o ambiente onde estdo inseridos. A
forma de interacdo com o0 ambiente varia de acordo com a adaptacdo de cada
ser vivo.

Existem varios tipos de ecossistemas, desde os mais simples como uma
poca de &gua, até os mais complexos como uma floresta. Um ecossistema é
constituido pelos fatores biéticos, que sdo os seres vivos, e pelos abidticos,
representados por componentes fisicos e quimicos. A agua, umidade, solo,
nutrientes, luz solar, gases, temperatura, ar, chuvas, pressdo e outros, sao

exemplos de fatores abiéticos.

OBJETIVOS
Objetivo geral

e Investigar se os fatores abidticos existentes na biosfera terrestre séo

também encontrados nos principais satélites naturais de Japiter.
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Objetivos gerais

« Compreender o conceito de fatores abidticos;

« ldentificar os fatores abibticos existentes na biosfera terrestre;

o Compreender a importancia dos fatores abioticos para a manutencéo da
vida na Terra;

« Relacionar os fatores abi6ticos com a sobrevivéncia dos seres vivos;

« Comparar a biosfera terrestre com Jupiter e seus principais satélites
naturais;

o Compreender como sédo feitas as investigagdes astronémicas em outro
planeta;

« Relacionar Astrobiologia como uma ciéncia que investiga a existéncia de

vida fora da Terra.

PUBLICO-ALVO

A SD foi elaborada para os discentes do 6° ano do Ensino Fundamental,
no entanto, pode ser reestruturada e aplicada para os demais anos finais da

Educacao Basica.

NUMERO DE AULAS

Para a aplicacdo da sequéncia didatica foram planejadas 10 aulas. No
entanto, esta quantificacdo € uma estimativa, pois depende de vérios fatores que

podem interferir no momento da execucao da atividade.

RECURSOS

e Lousa
o Livro didatico
o Imagens de ecossistemas

e Imagens de Jupiter e seus satélites naturais

ETAPAS

12 etapa - Problematizagéo
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Os discentes serao estimulados a responderem alguns questionamentos
relacionados com a tematica proposta, conforme seus conhecimentos prévios. A
proposta € instigar os discentes a construirem hipéteses, investigar 0s conceitos
e desenvolver autonomia na busca por respostas. As questdes serdo

respondidas no caderno e, posteriormente, discutidas na proxima etapa.

. Quais os fatores abidticos encontrados nos ecossistemas?

. Qual fator abiético é importante para a manutencédo da vida na
Terra?

. Em todos os tipos de ambientes é possivel encontrar seres vivos?
. Sera que podemos encontrar os mesmos fatores abibdticos em
Japiter?

22 Etapa- Investigacéo

Inicialmente, sera realizada a socializacdo das respostas das questdes
pelos discentes. O docente deve observar o conhecimento prévio e formular
novos questionamentos. Em seguida, divide os discentes em equipes e distribui
imagens de diferentes ecossistemas e do planeta Jupiter e de seus satélites
naturais. Uma das imagens precisa ser de Fernando de Noronha, pois os
discentes vao utilizar as informacdes deste local na etapa 4. O professor pode
usar a imagem de outro local, com tanto que faca referéncia na atividade
proposta na etapa 4. As imagens de Jupiter e seus satélites naturais precisam
ser identificadas.

O professor deve solicitar para a classe que realize uma leitura
investigativa nas imagens, registrando o tipo de ambiente e quais os fatores
abidticos que contribuem para a manutencao/existéncia da vida nos diferentes
ambientes.

Nesta etapa, os alunos devem formular suas hipéteses de investigacéao,
estabelecendo estratégias de como resolvé-las ou 0s meios necessarios para
obter/validar as respostas das indagacdes. Ao final, os discentes irdo socializar

suas ideias, promovendo um momento de troca de informagbes do
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conhecimento baseado no senso comum. O docente atuara como mediador,
fazendo com que os discentes percebam que podem obter mais informacdes
sobre as hip6teses por meio conhecimento cientifico. E este, pode ser obtido nos
livros didéaticos, pesquisas em sites confiaveis e na realizagdo de experimentos.

Para incentivar a investigacao cientifica, sera solicitada a realizacédo de

pesquisas para as seguintes questoes:

e Qual aimportancia da dgua para os seres Vivos?

e Qual o papel do gas oxigénio (O.) e do gas carbbnico (CO.)
nos ecossistemas?

e Quais os fatores abidticos sado importantes para manutencao
da vida na Terra?

« No planeta Jupiter é possivel encontrar algum ser vivo?
Explique.

e Qual a composicao quimica de Juapiter? E como foi realizada
esta descoberta sobre Jupiter?

e Quais as principais caracteristicas de lo, Europa, Calisto e
Ganimedes, satélites naturais de Jupiter?

o Como sdao realizadas as investigacdes cientificas em outros

planetas do Sistema Solar?

32 Etapa- Resolucéo da hipotese

Atividade 1

Com base nos dados obtidos com a pesquisa, os discentes devem
assinalar com um X na coluna correspondente a P (presente) ou A(ausente) para

cada quesito relacionado aos planetas e os satélites naturais em estudo.
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Planetas/ Atmosfera | Seres | Agua em Gas Gas
satélites vivos | estado oxigénio carbdnico
naturais liquido

P A P|l|A]|P A P A P A
Terra
Jupiter
lo
Calisto
Europa
Ganimedes

Atividade 2: Viagem planetéaria

Nesta atividade, os discentes s&o convidados a viajarem, conforme cada
roteiro estabelecido. O objetivo desta atividade € explicar a viabilidade de cada
roteiro usando os conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores.

Leia as propostas dos roteiros turisticos e analise a viabilidade de cada

viagem com base nas pesquisas realizadas.

Roteiro 1- Desejo conhecer um outro planeta, portanto, vou fazer
uma viagem espacial até Jupiter. Assim que chegar, vou procurar um
local agradavel para descansar e beber uma agua fresquinha.

Roteiro 2- A pandemia me deixou estressada de ficar em casa.
Resolvi arrumar as malas e conhecer Fernando de Noronha. Fiquei em
davida com relacdo aos fatores abiodticos deste local. Sera que séo os
mesmos encontros em minha cidade?

Roteiro 3- Resolvi tirar férias e planejei conhecer lo e Calisto,
satélites naturais de Jupiter. Mas serd que existe alguma agéncia que
promova essa viagem? Sera que vou conseguir me adaptar?

Roteiro 4- Ouvir meus amigos falar sobre extraterrestre e fiquei
curioso. Mas extraterrestre existe? Sera que vou conseguir alguma nave
espacial que me leve até Europa e Ganimedes para checar essa
informac@o? Europa e Ganimedes terdo condigbes de possibilitar a

minha visita espacial?



103

423 Etapa- Avaliacao

A avaliacdo pretende verificar se 0s objetivos propostos no inicio da
sequéncia foram de fato alcangados. O processo avaliativo sera feito durante
todas as etapas da SD. No entanto, sera solicitado que os discentes respondam
uma cruzadinha, como uma estratégia para finalizar e fazer uma retomada dos

contetidos abordados.

Atividade

Resolva a cruzadinha com base em seus conhecimentos sobre os fatores

abidticos da Terra e sobre os quatro satélites naturais de Jupiter.

VERTICAL

1- Ciéncia que estuda a origem da vida no Universo e a possibilidade de vida
em outros planetas do Sistema Solar.
15- Satélite natural de Japiter conhecido por sua intensa atividade vulcanica.

17- Estrutura geologica que € formada quando o magma, gases e particulas

guentes "escapam" para a superficie. S&o encontrados em lo, satélite natural

de Japiter.

HORIZONTAL

2- Astrbnomo que descobriu 0s quatro principais satélites naturais de Japiter.
3- Nome do corpo celeste que gravita em torno de um planeta ou de outro
COrpo maior.

4- Nome do maior planeta do Sistema Solar.

5- Planeta que possui atmosfera e um conjunto de fatores abioticos que
permitem a existéncia da vida como a conhecemos.

6- Conjunto de fatores que favorecem a manutencéo da vida na Terra.

7- Gas usado pelas plantas no processo de fotossintese.

8- Gas usado no processo de respiracao.

9- Satélite natural de Jupiter que apresenta uma crosta de gelo em sua

superficie.
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10- Segundo maior satélite natural do planeta Jupiter.

11- Processo responséavel pela produgéo de acucares nas plantas.
12- E o maior satélite natural de Japiter.

13
14

16- Substéancia essencial para a sobrevivéncia dos seres Vivos.

Gas encontrado em maior quantidade em Jupiter.

Cientista que estuda os corpos celestes planetas, estrelas, galaxias.

CRUZADINHA
1 17
| 2
3 16 [ | |
| 4 15
5
6 [ |
5
8
| 9
10
|11
12
|13
14
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Apéndice B - Gabarito da cruzadinha
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