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RESUMO

Esta dissertacdo investigou os resultados e a aplicacdo de uma sequéncia didatica
voltada ao ensino de Fisica, com foco em Astrobiologia e Zona Habitavel, para estimular
a compreensdo critica e reflexiva dos alunos do Ensino Fundamental - Anos Finais. A
abordagem explorou temas instigantes, como a possibilidade de vida extraterrestre, 0s
processos de evolucdo estelar e a ufologia, utilizando como base os Trés Momentos
Pedagogicos, que proporcionam uma estrutura dialdgica e problematizadora no ensino.
O estudo foi realizado em uma turma de 9° ano do Instituto Objetivo de Educacgéo (10E),
localizado no modulo Ibirapuera, em Vitdria da Conquista — BA, com o objetivo de
conectar os conceitos de Astrobiologia com a realidade cotidiana dos estudantes e
promover um ensino contextualizado. Para a coleta de dados, foi aplicado questionario
respeitando cada etapa dos Trés Momentos Pedagdgicos. Os resultados sugerem que
essa abordagem didatica oferece um potencial significativo para desenvolver o
pensamento critico dos alunos, favorecendo uma reflexdo mais profunda sobre questdes
e situacdes contemporaneas, além de incentivar uma visdo cientifica sobre o universo e

seu contexto de vida.

Palavras-chave: Astronomia; Astrobiologia; Zona Habitavel, Trés Momentos

Pedagogicos; Ufologia; Vida extraterrestre.



ABSTRACT

This dissertation investigated the outcomes and application of a didactic sequence
focused on teaching Physics, with an emphasis on Astrobiology and the Habitable Zone,
aiming to stimulate critical and reflective understanding among students in the Final
Years of Elementary Education. The approach explored engaging topics such as the
possibility of extraterrestrial life, stellar evolution processes, and ufology, using the
Three Pedagogical Moments as a foundation, which provide a dialogical and
problematizing structure in teaching. The study was conducted with a 9th-grade class at
the Instituto Objetivo de Educacdo (IOE), located at the Ibirapuera campus in Vitdria
da Conquista — BA, with the goal of connecting Astrobiology concepts with students'
daily realities and promoting contextualized learning. To collect data, a questionnaire
was applied, following each stage of the Three Pedagogical Moments. The results
suggest that this didactic approach holds significant potential for developing students'
critical thinking, fostering deeper reflection on contemporary issues and situations, as

well as encouraging a scientific perspective on the universe and its context of life.

Astronomy; Astrobiology; Habitable Zone; Three Pedagogical Moments; Ufology;
Extraterrestrial Life.
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1 INTRODUCAO

Em uma sociedade cada vez mais interconectada e orientada pela ciéncia e tecnologia,
a educacao cientifica assume um papel vital na formacdo de mentes inquisitivas e criticas. A
capacidade de pensar criticamente e questionar o mundo ao redor é essencial para a cidadania
ativa e informada. No contexto do ensino de Fisica para alunos do 9° ano, existe uma
oportunidade impar de ir além dos limites tradicionais do curriculo, explorando temas que nédo
apenas estimulam a imaginacao dos estudantes, mas também fomentam o pensamento critico e
a interconexao entre diferentes areas do conhecimento.

A astrobiologia emerge como um desses temas catalisadores. Ao investigar a
possibilidade de vida fora da Terra, a astrobiologia ndo apenas desperta a curiosidade sobre
uma das questbes mais profundas da humanidade, mas também serve como uma ponte
interdisciplinar que conecta Fisica, Quimica, Biologia e Geologia. Dentre as propostas
integradoras contemporaneas no contexto do ensino de ciéncias, que visam a
interdisciplinaridade como uma ferramenta para combater a fragmentacdo do conhecimento,
destaca-se a astrobiologia (Souza, 2013). Este campo de estudo proporciona uma visao holistica
e integrada do universo, encorajando os alunos a verem o conhecimento cientifico como uma
tapecaria interligada de conceitos e principios.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) se destaca como um
documento normativo essencial para a estruturacdo de propostas curriculares e pedagoégicas na
Educacdo Baésica no Brasil (Brasil, 2018). A BNCC oferece orientacbes, componentes
curriculares e habilidades que, a partir de uma perspectiva contextualizada, incluem
conhecimentos relacionados a pesquisa em astrobiologia. Dessa forma, a BNCC apoia a
implementacdo de abordagens interdisciplinares no ensino, refletindo a natureza integrada da
astrobiologia.

No Ensino Fundamental Anos Finais, os aspectos relacionados a temas astrobiologicos
estdo presentes nas trés unidades tematicas propostas pela BNCC: Matéria e Energia; Vida e
Evolucdo; Terra e Universo. Observa-se um enfoque significativo em astrobiologia,
especialmente no 9° ano do Ensino Fundamental, onde o eixo "Terra e Universo™ aborda "a
viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra, considerando as condi¢des necessarias a
vida, as caracteristicas dos planetas e as distancias e tempos envolvidos em viagens

interplanetarias e interestelares" (Brasil, 2018). Assim, a astrobiologia ndo sé enriquece o
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curriculo, mas também promove uma compreensdo mais profunda e integrada das ciéncias
naturais entre os alunos.

A motivacéo para pesquisar sobre astrobiologia e sua integracdo com os Trés Momentos
Pedagogicos no contexto do ensino de Fisica surge da necessidade de inovar e enriquecer o
processo educacional. A astrobiologia, ao explorar a possibilidade de vida fora da Terra,
desperta naturalmente a curiosidade e o interesse dos alunos, proporcionando um tema cativante
que conecta diversos campos do conhecimento cientifico. Utilizar os principios dos Trés
Momentos Pedagodgicos — Encantamento, Problematizacdo e Sistematizacdo — oferece uma
estrutura robusta para guiar o ensino e a aprendizagem de maneira mais significativa e
contextualizada. Essa abordagem ndo apenas facilita a compreensao e aplicagdo dos conceitos
fisicos, mas também promove o desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas,
preparando os estudantes para os desafios cientificos e tecnoldgicos do futuro. A pesquisa
busca, portanto, explorar como essa metodologia integrada pode transformar o ensino de Fisica,
tornando-o mais envolvente e relevante para os alunos.

Nesse sentido, é crucial destacar que o ensino da Fisica na educacdo basica
contemporanea enfrenta um desafio fundamental: a falta de conexdo entre os conceitos
aprendidos em sala de aula e sua aplicacdo pratica no contexto social e na rotina diaria dos
estudantes. Como é destacado nos Parametros Nacionais Curriculares (PCN), a "memorizagéo
indiscriminada de simbolos, formulas e nomes de substancias ndo contribui para a formacao de
competéncias e habilidades desejaveis no Ensino Médio" (BRASIL, 2002, p. 34). Esse método
de ensino tradicional ndo apenas limita a compreensdo profunda dos conteudos, mas também
desestimula o interesse dos alunos pela ciéncia.

Para superar esse desafio, é essencial que os estudantes desenvolvam uma perspectiva
critica e consciente atraves da ciéncia, capacitando-os para atuar de forma informada e efetiva
na sociedade. Isso envolve a implementacdo de abordagens pedagdgicas que promovam uma
conexao entre teoria e préatica, incentivando os alunos a aplicarem os conceitos cientificos em
situacbes do cotidiano e em problemas reais. Ao integrar a ciéncia no contexto social dos
alunos, eles se tornam mais aptos a compreender a relevancia do conhecimento cientifico em
suas vidas, desenvolvendo habilidades de pensamento critico, resolucdo de problemas e tomada
de deciséo informada.

Nessa perspectiva, explorar a astrobiologia no ensino de Fisica oferece uma plataforma
para discutir uma variedade de fendmenos cientificos de maneira coesa e contextualizada.

Atraveés da investigacdo de condigdes extremas em outros planetas e luas, os alunos podem
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aprender sobre os limites da vida, 0s processos quimicos necessarios para a existéncia biolégica
e as leis fisicas que governam esses processos. Esse enfoque ndo apenas solidifica o
entendimento dos alunos sobre conceitos cientificos fundamentais, mas também os capacita a
aplicar esse conhecimento em cenarios novos e desafiadores.

A inclusdo do ensino de astrobiologia no curriculo de Fisica também promove uma
pedagogia centrada no estudante, onde a curiosidade e o interesse natural dos alunos séo o motor
da aprendizagem. Essa abordagem estimula um aprendizado ativo, no qual os alunos se
envolvem em questionamentos, experimentacdes e discussdes significativas. Ao fazer isso, 0s
estudantes desenvolvem habilidades criticas de resolucdo de problemas e pensamento analitico,
que sdo essenciais ndo apenas para a ciéncia, mas para todas as areas da vida.

Neste trabalho, propde-se uma abordagem educacional baseada nos principios dos Trés
Momentos Pedagdgicos, desenvolvidos por Delizoicov e Angotti (1990). Essa metodologia visa
envolver, desafiar e inspirar os alunos em uma jornada educativa fascinante. Os Trés Momentos
Pedagdgicos articulam diferentes fases do aprendizado: a problematizacdo inicial, a
organizacdo do conhecimento e a aplica¢do do conhecimento, promovendo uma compreensao
mais profunda e critica dos conteldos abordados. Esta estrutura metodolégica ndo apenas
facilita a assimilacéo dos conceitos, mas também incentiva o desenvolvimento do pensamento
critico e a capacidade de aplicar o conhecimento de maneira contextualizada e significativa.

O primeiro momento, a Problematizacédo, busca despertar a curiosidade e o interesse dos
alunos pelas maravilhas do cosmos. Ao introduzir a intrigante possibilidade de vida além da
Terra, 0s estudantes sdo convidados a explorar questdes fundamentais sobre o universo.
Atividades envolventes, como observacGes astrondmicas, simulacfes interativas e debates
sobre missdes espaciais, sdo utilizadas para estimular a curiosidade inata dos alunos. Esse
momento é essencial para criar um ambiente de aprendizado que motive os alunos a se
engajarem em uma investigacdo mais profunda dos conceitos cientificos (Delizoicov; Angotti,
1990).

No segundo momento, a Organizacdo do Conhecimento, o foco se desloca para 0s
conceitos de Fisica relacionados a astrobiologia. Através de atividades tedricas, leituras
reflexivas e discuss6es em grupo, os alunos sao incentivados a desenvolver uma compreenséo
solida dos principios cientificos subjacentes. Questdes provocativas e desafios intelectuais sao
utilizados para promover uma abordagem critica e reflexiva, moldando a aprendizagem de

maneira significativa. Essa fase é crucial para desenvolver a capacidade dos alunos de analisar
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e resolver problemas complexos, utilizando o conhecimento cientifico de forma integrada
(Delizoicov; Angotti, 1990).

Finalmente, no terceiro momento, a Aplicacdo do Conhecimento, 0 conhecimento
adquirido é consolidado ao conectar os conceitos fisicos explorados com eventos
contemporaneos e fendmenos astrobiolédgicos. A producéo colaborativa de um projeto prético,
como a criacdo de um video cientifico pelos alunos, serve como um catalisador para a aplicacdo
e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos. Essa fase permite que os alunos demonstrem
suas habilidades de comunicacdo cientifica e colaboracdo, sintetizando e aplicando o que
aprenderam em um contexto real e relevante (Delizoicov; Angotti, 1990).

Ao adotar esta abordagem, buscamos ndo apenas transmitir conhecimento, mas também
nutrir o espirito explorador e critico dos alunos. Através da integracdo da astrobiologia no
curriculo de Fisica, almejamos incentivar uma paixao duradoura pelo aprendizado cientifico e
preparar 0s estudantes para desvendar os mistérios do universo. Esta proposta visa contribuir
para a formacéo de cidaddos mais informados, curiosos e preparados para enfrentar os desafios
cientificos e tecnologicos do futuro, promovendo uma educacdo que valoriza a interconexao
entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Além disso, nesta pesquisa, propomos uma andlise aprofundada dos principios da
astrobiologia para investigar a viabilidade da existéncia de vida fora da Terra. O estudo, como
dito anteriormente, € alicercado na estrutura pedagoégica dos Trés Momentos Pedagdgicos,
enfatizando os conceitos fundamentais de Fisica para proporcionar uma compreensao
abrangente do tema. O Instituto Objetivo, localizado na cidade de Vitdria da Conquista, Bahia,
serve como o locus desta pesquisa. Os participantes sdo estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, cuja interacdo e aprendizado serdo analisados para avaliar a eficacia das
abordagens pedagdgicas aplicadas. Esta investigacao nao apenas busca ampliar o conhecimento
cientifico sobre a possibilidade de vida extraterrestre, mas também visa contribuir para a
melhoria do ensino de Ciéncias, proporcionando aos alunos uma formacdo critica e
investigativa sobre temas de grande relevancia cientifica.

A pesquisa realizada segue uma abordagem qualitativa, enfatizando a profundidade da
analise em detrimento da representatividade numérica. Esse método permite abordar e
esclarecer conceitos amplamente utilizados de forma incorreta no cotidiano, concentrando-se
na compreensdo e explicacdo das dinamicas das relagdes sociais (Silveira; Cordova, 2009).
Assim, este trabalho também se caracteriza como uma pesquisa de desenvolvimento

educacional. Com a identificacdo do problema, foi possivel desenvolver uma intervencao
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concreta, representada por um produto educacional. Este produto é minuciosamente avaliado e
revisado para garantir sua eficacia e aplicabilidade, visando seu uso por professores e
pesquisadores na melhoria dos processos educacionais (Barbosa; Oliveira, 2015).

Dessa forma, nesta dissertacdo, apresentamos a elaboracdo de uma sequéncia didatica
baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos, destinada ao ensino dos conceitos fundamentais da
astrobiologia para alunos do Ensino Fundamental Anos Finais. Utilizando textos didaticos
recomendados pelo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), essenciais
para a construcdo do produto educacional, desenvolvemos uma sequéncia didatica clara e
conceitual, evitando ambiguidades e garantindo que os estudantes alcancem uma aprendizagem
significativa e uniforme.

Este trabalho oferece aos professores uma estratégia de ensino voltada para a
compreensdo dos contetidos de astrobiologia, promovendo a interdisciplinaridade. Além de
ampliar o conhecimento dos alunos sobre astrobiologia, a abordagem integrada reforga a
conexao entre diferentes areas do saber, estimulando o pensamento critico e a capacidade de
resolver problemas complexos. Dessa forma, o ensino se torna mais dinamico e relevante,
preparando os estudantes para enfrentar desafios cientificos e tecnolégicos em um mundo cada
vez mais interconectado.

Os objetivos desta dissertacdo sdo divididos em gerais e especificos, visando uma
abordagem abrangente e detalhada do tema. O objetivo geral é investigar a viabilidade da
aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos para 0 ensino
dos conceitos fundamentais da astrobiologia no Ensino Fundamental Anos Finais, promovendo
uma aprendizagem significativa e interdisciplinar.

Os objetivos especificos incluem:

o Introduzir os conceitos basicos de astrobiologia, como os critérios de habitabilidade e
zonas habitaveis em sistemas planetarios;

o Explorar os extremofilos como exemplos de formas de vida adaptadas a ambientes
extremos na Terra e sua relevancia para a busca por vida extraterrestre;

» Analisar casos histéricos e descobertas recentes relevantes para a astrobiologia, como a
descoberta de exoplanetas e as missdes de exploracdo espacial.

Para atender aos objetivos apresentados nesta pesquisa, a dissertacéo foi estruturada em
seis capitulos, conforme descrito a seguir:

O capitulo 1 apresenta uma revisdo bibliografica sobre trabalhos e pesquisas no ensino

de fisica relacionados a astrobiologia. Esta analise foi utilizada para verificar como os autores
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abordam a relagdo entre astrobiologia e os conceitos de fisica, contribuindo para a elaboracéo
de um produto educacional voltado para o ensino de astrobiologia.

O capitulo 2 contém o referencial teérico e metodologico, sintetizando 0s pressupostos
tedricos e a base metodoldgica fundamental para a construcdo da pesquisa e do produto
educacional, com énfase na dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos.

O capitulo 3 aborda defini¢cbes e conexfes entre os conceitos fundamentais da
astrobiologia que foram necessarios ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica.

O capitulo 4 detalha a metodologia utilizada para a construcao do produto educacional,
apresentando o tipo de estudo, os objetivos, os recursos utilizados e o percurso metodologico
seguido.

O capitulo 5 apresenta os resultados e discussdes, realizando uma anéalise dos dados
obtidos na pesquisa com base no referencial tedrico escolhido.

O capitulo 6 oferece as consideraces finais, refletindo sobre os resultados obtidos no
desenvolvimento da pesquisa, destacando as limitagOes e as contribuicfes para o ensino de
astrobiologia.

Concluindo a introducdo, esta dissertacdo busca ndo apenas investigar a viabilidade e
eficacia de uma sequéncia didatica baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos para o ensino da
astrobiologia, mas também proporcionar uma ferramenta educacional pratica e inovadora para
professores e estudantes do Ensino Fundamental Anos Finais. Ao integrar conceitos
fundamentais de fisica com os conteldos da astrobiologia, pretende-se promover uma
aprendizagem significativa, interdisciplinar e contextualizada, que desperte nos alunos o
interesse pela ciéncia e os prepare para enfrentar desafios académicos e cientificos futuros. Com
uma estrutura metodoldgica bem definida e uma abordagem critica e reflexiva, espera-se que

este trabalho contribua de maneira relevante para o avanco do ensino de ciéncias no Brasil.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O levantamento bibliografico € um instrumento fundamental de investigacéo,
permitindo mapear os estudos ja realizados e direcionar o desenvolvimento de novas pesquisas.
Por meio dessa pratica, os pesquisadores podem identificar lacunas no conhecimento existente,
evitando a duplicacéo de esfor¢os e contribuindo para um avancgo mais estruturado e informado
em suas areas de estudo.

A revisdo bibliogréafica presente neste capitulo foi realizada por meio de pesquisas em
dissertacdes e artigos que abordam a Astrobiologia, bem como o uso de conceitos de zona
habitavel e vida extraterrestre. Esta pesquisa foi conduzida em duas etapas. Na primeira, foi
realizada uma busca por dissertagdes no site do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), além de pesquisas em revistas de ensino de Fisica e de Ciéncias.

O critério fundamental adotado para a selecdo das publicacdes foi sua relevancia na area
de ensino de Fisica. As palavras-chave utilizadas para essa busca estao relacionadas a tematica
e a metodologia do produto educacional desenvolvido neste trabalho, assim como as areas de
conhecimento especificas. Exemplos dessas palavras-chave incluem: astronomia, astrobiologia,

zona habitavel, seres resistentes, ufologia e trés momentos pedagdgicos.

2.1 Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF

O programa de mestrado desenvolvido pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) possui
63 polos distribuidos pelo Brasil e tem como objetivo capacitar, em nivel de mestrado, uma
parcela dos professores da Educacdo Basica no dominio de contetdos de Fisica e nas técnicas
mais atualizadas de ensino para aplicacdo em sala de aula.

As dissertacOes estao disponiveis na pagina online do MNPEF, na secdo "Producdes” e
"Dissertacdes”. No momento desta pesquisa, 0 site apresenta 642 dissertacdes publicadas.
Assim, 0 objetivo da pesquisa realizada neste banco de dados foi buscar trabalhos relacionados

a astronomia. O Quadro 1 apresenta as informacdes encontradas com relacdo ao tema.
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Quadro 1 — Dissertacgdes e produtos que envolvem Astronomia do MNPEF

Ano

Titulo do Trabalho

Autor(es)

Local — Polo

2023

Cacador de exoplanetas: um chatbot
para o ensino de astronomia nas aulas

de fisica

José Carlos da Silva

Polo 28: UNIFAL

2022

Insercdo da etnoastronomia guarani

em aulas de fisica

Carlos lvan Falcao

Fehlberg

Polo 12: UFES

2022

Fisica e recursos didaticos: proposta
para a insercdo de STORYTELLING
de astronomia no ultimo ano do
ENSINO FUNDAMENTAL

Gilvana Silva Pontes

Polo 40: UNIR

2021

Uma proposta de ensino de
astronomia por meio de um jogo em

RPG MAKER

William de Souza
Melo

Polo 26: UFPI

2021

Tecendo os caminhos da Astronomia

Gilvana Silva
Pontes

Polo 40: UNIR

2021

Astronomia para o primeiro segmento
do

sequéncia didatica com os métodos de

ensino  fundamental: uma
ensino estudo de caso e peer

instruction

Simone Dias Pinto

Costa

Polo 34: IFF

2021

Uma proposta de ensino hibrido para
0 nono ano do ensino fundamental
inserindo a astronomia e
contextualizando o ensino de

mecanica

Alice Viviane Leles

Polo 12: UFES

2021

Anadlise da insercdo do modelo
hibrido no ensino de conceitos de
Optica e astronomia em uma turma do

ensino fundamental 11

Carla Francisca

Souza Da Conceicao

Polo 12: UFES

2021

O ensino de astronomia do sistema
solar: uma abordagem na educacao

basica

Tamiles Ferreira

Moreira

Polo 04:

UFAM_IFAM
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2020

Sequéncia  didatica  para a
implementacdo de um minicurso de

astronomia

Fernando ~ Wagner

Ferreira Batista

Polo 37:

UFPA -

2020

FISICARTOONS:

astronomia por meio de quadrinhos

Escalas na

Marcos Oliveira dos
Santos

Polo 62:

UESB

2020

Astronomia no Ensino Médio: uma
abordagem simplificada a partir da

teoria da relatividade geral

Roberto Vinicios

Lessa Do Couto

Polo 01:

UnB

2020

Uma proposta de UEPS para 0 ensino
de morfologia de galaxias, como
topico de astronomia para 0 ensino

médio

Vinicius Marcus De

Souza Do Amor

Divino

Polo 12:

UFES

2020

Livro digital sobre gravitacdo

universal e astronomia: uma leitura na

perspectiva de David Paul Ausubel

Andreia Soares De

Sousa Reis

Polo 26:

UFPI

2019

O ensino de astronomia
considerando a lei 11645/08:
contribui¢des das culturas indigenas

brasileira e africana

Carlos Eduardo

Ferraz Moraes

Polo 15:

UFF/IFRJ

2019

de

astrondémica: uma proposta de ensino

Construcao uma luneta
de lentes esféricas e astronomia no

ensino médio

Luciano Silva

Polo 48:

UEPB

2019

Estudo dos Conceitos Fisicos de Cor

e Espectro por Meio da Astronomia

Geane Santana

Batista De Oliveira

Polo 11:

UFS

2019

A ABP como estratégia didatica e a
astronomia como contexto no ensino

da quantidade de movimento

Magna Coeli Soares

Rodrigues

Polo 11:

UFS

2018

Desenvolvimento e avaliagdo de uma
historia em quadrinhos para o ensino

de astronomia

Jonierson de Araljo

da Cruz

Polo 61:

UFNT
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2018 | Topicos em astronomia no primeiro | Daniel Flach Polo 50: UFRGS
ano do ensino médio

2018 | Astronomia no Ensino Médio: | Julio Cesar Pires De | Polo 01: UnB
Construgdo e Experimentacdo da | Oliveira
Luneta Galileana

2017 | Ensino de Fisica por meio de Rafael Assenso Polo 17: UFABC
atividades de ensino investigativo e
experimentais de Astronomia no
Ensino Médio

2017 | Producdo e aplicacdo de maquetes Nair José de Polo 44: UESC
para deficientes visuais como Oliveira Nanone
ferramenta para aulas de astronomia

2017 | O Stellarium como estratégia rarao | Leomir Batista Polo 44: UESC
Ensino de Astronomia Neres

2017 | Uma proposta de sequéncia didatica | Jocemar Moura Polo 44: UESC
para implantacdo de um clube de Aguiar
Astronomia no Ensino Médio

2016 | Problematizando o Ensino de Fisica | Robson Leone Polo 12: UFES
Moderna e Contemporéanea: uma Evangelista
Proposta Didatica Baseada nos Trés
Momentos Pedagdgicos Utilizando a
Astronomia Como Tematica Central

2016 | O Ensino de Astronomia como | Julio Cesar | Polo 21: FURG
Facilitador nos Processos de Ensino e | Gongalves
Aprendizagem Damasceno

2016 | O ensino investigativo do Gilberto Rubens de | Polo 22: UFRJ
movimento de pequenos corpos do Oliveira Nobre
Sistema Solar a partir de recursos
disponiveis na internet

2016 | Astronomia no ensino médio: uma Ariovado Carboni Polo 42: UFSCar
proposta de sequéncia didatica

2016 | Uma nova abordagem de conceitos Anderson André Polo 03: UFMT

de fisica e astronomia a partir do

Pereira Beloni
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diagrama HR
2016 | A astronomia nas aulas de fisica: Rafael Ramos | Polo 41: UFSC
e Maciel
uma proposta de utilizacao de
unidades de ensino potencialmente
significativas (UEPS)
2016 | Uma sequéncia didatica para o Geraldo Claret Polo 15: UFF/IFRJ
. - . Plauska
ensino de topicos de astronomia para
0 curso normal
2016 | Educacdo em Astronomia para o Juliano Aparecido Polo 13: UFLA
Ensino Fundamental: o observatorio de Pinho
astronémico do IFMG- Campus
Bambui integrado ao processo
ensino aprendizagem
2016 | Uma proposta de sequéncia didatica | Leandro Donizete Polo 28: UNIFAL
. . Moraes
para o ensino de Astronomia na
educacdo basica com o uso do
software Astro 3D
2016 | Utilizacdo de celulares como Francisco Petronio Polo 08: UNIVASF
: de Oliveira e Silva
ferramentas no ensino de
astronomia: aplicativo star Chart
como planetario
2016 | Criacdo de um espac¢o ndo formal Méarcia Andreia Polo 04: IFAM/
. " Ramos de Andrade UFAM
como organizador prévio para o
ensino de Astronomia
2016 | Astronomia e cinematica no ensino Marcos Tibério Polo 09: UFERSA
- Aderaldo Menezes
médio no contexto de Sondas
Espaciais
2016 | Aventureiros Espaciais: Estudo Pedro Neri Polo 09: UFERSA
Sobre O Sistema Solar No Ensino Bandeira de Souza
Fundamental Menor Com O Uso De
Revista Em Quadrinhos
2016 | O Fenémeno das Mares: Gravitacdo e | Francisco Paiva da | Polo 12: UFES

Astronomia numa Proposta de

Silva
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Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para o Ensino Médio

Modelos de Universo: Uma Proposta
de Sequéncia Didatica para o Ensino
Medio

Barros

2016 | Uma nova abordagem de conceitos de | Anderson André | Polo 03: UFMT
.. . . Pereira Beloni
fisica e astronomia a partir do
diagrama HR
2015 | Contos de ficcdo cientifica como Luis Fernando Polo 09: UFERSA
, . . Gomes Fernandes
recurso pedagogico para o ensino de
Fisica e Astronomia
2015 | Nossa posi¢do no Universo: uma Thiago Pereira da Polo 12: UFES
proposta de Sequéncia Didatica para Silva
0 Ensino de Astronomia no Ensino
Médio
2015 | Astronomia como tema estruturante | Cesar Alencar de Polo 13: UFLA
de uma unidade didatica Souza
2015 | Curso a distancia preparatério para Rodrigo Ferreira Polo 02: UFG
Olimpiadas de Fisica e Astronomia: Marinho
Uma Proposta para o Professor
2015 | O uso do dispositivo de Orrery no Giulliano Assis Polo 15: UFF/IFRJ
] . . Sodero Boaventura
ensino de astronomia no ensino
médio
2014 | Os Movimentos dos Planetas e os Marconi Frank Polo 12: UFES

Fonte: Elaborada pela autora, 2024

A analise das dissertacbes apresentadas no Quadro 1 revela uma variedade

impressionante de abordagens no campo da astronomia, cobrindo temas diversos através de

métodos inovadores como histéria em quadrinhos e software. No entanto, encontramos apenas

uma dissertacdo que avaliar o potencial pedagogico do chatbot - Cacador de Exoplanetas, o

chatbot foi utilizado como parte de uma unidade de ensino, desenvolvida a partir dos trés

momentos pedagogicos de Delizoicov e Angotti, observamos ainda que a dissertacdo foi

publicada em 2023, demonstrando a atualidade do tema. Deste modo, é notorio a caréncia de
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dissertacfes focadas em astrobiologia e na zona habitavel, sugerindo uma lacuna de pesquisa
que poderia ser explorada no futuro. Essa observacgéo ressalta a necessidade de incentivar novas
investigacOes nesses campos emergentes da ciéncia, ampliando ainda mais o conhecimento e

as aplicacOes praticas no ensino de Fisica na Educacédo Basica.

2.2 Revista Brasileira de Ensino de Fisica — RBEF

A Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), acessivel gratuitamente e mantida pela
Sociedade Brasileira de Fisica, visa contribuir para a educacdo cientifica da sociedade ao
melhorar o ensino de Fisica. A revista divulga artigos que abrangem uma ampla gama de
topicos, incluindo aspectos tedricos e experimentais da Fisica, materiais e métodos de ensino,
desenvolvimento curricular, pesquisa em educacdo, histdria e filosofia da Fisica, além de
politicas educacionais. Por meio dessa divulgacdo, a RBEF promove a Fisica e ciéncias
correlatas, desempenhando um papel essencial na promoc¢do do conhecimento cientifico. O
Quadro 2 apresenta uma selecdo de trabalhos encontrados na RBEF, ilustrando a diversidade

de abordagens e temas explorados.

Quadro 2 - Trabalhos encontrados na Revista Brasileira de Ensino de Fisica

RBEF
Termo de Busca NUmero de resultados Observagoes
Astronomia 71 Relacionando diferentes tema da astronomia.
Astrobiologia 3 Um dos trabalhos encontrados relaciona a

zona habitavel com a vida fora da Terra.

Zona habitavel 1 O mesmo trabalho encontrado na pesquisa de

Astrobiologia.

Seres resistentes 0

Ufologia 0

Trés momentos 3 Dentre os trabalhos obtidos, nenhum referem-
pedagdgicos se astrobiologia.

Trés momentos 0

pedagdgicos e

astrobiologia

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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Na pesquisa realizada na RBEF a partir de 2001, foram encontrados dois artigos
referentes apenas a astrobiologia e um que engloba também a zona habitavel, além de trés
artigos relacionados aos trés momentos pedagogicos, sem conexao direta com a astrobiologia.

Esses achados indicam que, embora haja algum interesse e producdo académica em
astrobiologia e zona habitavel, esses temas ainda séo relativamente pouco explorados na
literatura da RBEF. Em contraste, os trés momentos pedagdgicos parecem ser um tépico mais
amplamente discutido, ainda que ndo necessariamente vinculado a astrobiologia. Essa anélise
sugere a necessidade de fomentar mais pesquisas e publicac6es focadas em astrobiologia e zona
habitavel para enriquecer o acervo cientifico e didatico disponivel, contribuindo assim para um

ensino mais abrangente e atualizado da Fisica e ciéncias correlatas.

2.3 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica— CBEF

A revista CBEF, utilizada pelo departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), serve tanto aos cursos de Licenciatura em Fisica quanto aos programas de
pos-graduagdo em ensino de ciéncias e fisica. Com o intuito de facilitar as pesquisas no campo
do ensino de Fisica, a revista esta estruturada em quatro se¢des principais: curriculo de
Ciéncias/Fisica, ensino e aprendizagem de Ciéncias/Fisica, formacdo de professores de
Ciéncias/Fisica, e historia, filosofia e sociologia da ciéncia e ensino de Ciéncias/Fisica. O
Quadro 3 apresenta uma selecéo de trabalhos encontrados no Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, destacando a diversidade de temas e abordagens na pesquisa em ensino de Fisica.

Quadro 3 - Trabalhos encontrados no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

CBEF

Termo de Busca Numero de resultados Observagoes

Astronomia 94 Relacionando diferentes

tema da astronomia.

Astrobiologia

Zona habitavel

Seres resistentes

Ufologia

ol O O o N

Trés momentos pedagdgicos
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Trés momentos pedagdgicos e 0
astrobiologia

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Podemos constatar, através da andlise dos dados, que apenas dois trabalhos foram
encontrados na pesquisa do tema principal deste estudo, ambos com caracteristicas de
reportagem informando sobre as condigdes necessarias para a existéncia da vida fora do planeta.
Quando a palavra-chave da pesquisa & "astronomia”, sdo encontradas 94 publicacdes
relacionadas ao tema. No entanto, essas publicacdes abordam diversos tépicos do contetdo
astrondmico e nenhuma esta correlacionada especificamente com a astrobiologia ou a busca
por vida fora da Terra.

Essa analise revela uma lacuna significativa na pesquisa e na literatura académica sobre
astrobiologia e a busca por vida extraterrestre, especialmente no contexto das publica¢des
analisadas. Enquanto a astronomia é amplamente coberta, a subarea especifica de astrobiologia
ainda carece de uma atencao mais dedicada. Portanto, ha uma oportunidade clara para futuras
pesquisas e publicacbes que explorem esses topicos de maneira mais aprofundada, contribuindo

para um entendimento mais abrangente e atualizado dentro do campo da educagdo em Fisica.

2.4 Revista Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — RBPEC

Publicada pela Associagdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ABRAPEC), a revista RBPEC promove reflexdes baseadas em investigacfes na area de
Educacao em Ciéncias. Ao fazé-lo, contribui com ética e eficiéncia para a consolidacdo da area
de fisica. O Quadro 4 apresenta uma selecdo de trabalhos encontrados na Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, destacando a diversidade e profundidade das pesquisas
realizadas no campo da Educacéo em Ciéncias.



30

Quadro 4 — Trabalhos encontrados na Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo em

Ciéncias.
RBPEC
Termo de Busca NUmero de resultados Observagoes
Astronomia 13 Relacionando diferentes tema
da astronomia.
Astrobiologia 0
Zona habitavel 0
Seres resistentes 0
Ufologia 0
Trés momentos pedagogicos 0
Trés momentos pedagdgicos 0
e astrobiologia

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os trabalhos publicados na RBPEC ndo apresentavam qualquer relacdo com
astrobiologia ou com a zona habitavel, concentrando-se exclusivamente em temas gerais da
astronomia. Essa auséncia de discussdes especificas sobre astrobiologia e zonas habitaveis
evidencia uma lacuna significativa na literatura, sublinhando a necessidade de ampliar o escopo
das investigacfes para incluir areas emergentes e de crescente relevancia no campo da
astronomia.

Portanto, apesar da ampla cobertura de temas gerais de astronomia, ha uma caréncia de
estudos focados em astrobiologia e na zona habitavel. Esta lacuna representa uma oportunidade
para futuros pesquisadores explorarem essas areas, contribuindo para um entendimento mais
abrangente e atualizado. A inclusdo de pesquisas sobre astrobiologia e a busca por vida
extraterrestre pode ndo apenas enriquecer o campo da educagdo em ciéncias, mas também

inspirar novas estratégias pedagogicas, promovendo um ensino mais envolvente e inovador.

2.5 Contribuicgdes da revisdo bibliogréafica

Dessa maneira, a pesquisa conduzida na revisdo bibliografica permitiu compreender as

diversas abordagens e metodologias empregadas pelos pesquisadores em estudos relacionados
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a astronomia e astrobiologia. Esta investigacdo propde novas estratégias para inovar o0 processo
de ensino-aprendizagem nessas areas.

Por meio do mapeamento realizado, ficou evidente que a motivacdo e o
comprometimento, refletidos nas dissertacbes e artigos encontrados, sdo essenciais para o
progresso da pesquisa em astronomia e astrobiologia. Apesar da escassez de trabalhos
diretamente vinculados ao tema especifico da pesquisa, a identificacdo da originalidade deste
estudo e o potencial impacto que ele pode ter para outros pesquisadores na area foram cruciais.

Conclui-se que a exploracdo de novas estratégias pedagogicas e a ampliacdo das
pesquisas em astrobiologia sdo fundamentais para enriquecer o campo do ensino de Fisica. Este
trabalho destaca a necessidade de incentivar mais investigagdes focadas na astrobiologia e na
busca por vida extraterrestre, promovendo um ensino mais abrangente e atualizado, que possa
inspirar futuros pesquisadores e educadores a continuar avancando neste fascinante campo de

estudo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo fornece uma visdo geral sobre o ensino de Fisica na educagdo basica,
abordando os documentos que orientam a pratica pedagogica dessa disciplina no pais. Além
disso, apresenta os desafios e questdes problematizadoras, bem como 0s pressupostos tedricos

guiados pelos Trés Momentos Pedagdgicos.

3.1 O Ensino de Fisica no Ensino Fundamental - Anos Finais

Durante muito tempo, o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental esteve
majoritariamente focado em contetdos de Biologia, com apenas alguns tépicos de Fisica e
Quimica sendo abordados no 9° ano. No entanto, essa abordagem passou por uma significativa
mudanca em 2017 com a aprovacao e adocdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Atualmente, nos anos finais do Ensino Fundamental, a Biologia é destacada do 6° ao 8° ano,
enquanto os conceitos de Quimica e Fisica sdo introduzidos desde o 1° ano do Ensino
Fundamental — Anos Iniciais (Faganello, 2020).

Efetivamente, a separacdo das trés disciplinas como componentes curriculares distintos
ocorre apenas no Ensino Médio. No entanto, tanto nos Anos Iniciais quanto nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, os contetdos de Fisica sdo integrados aos de Ciéncias, adaptados ao nivel
de desenvolvimento de cada grupo de alunos, o que permite a formacao de individuos capazes
de compreender os fendbmenos fisicos ao seu redor. Nesse sentido, Faganello (2020, p. 17)
explora essa integracao, destacando o papel essencial da Fisica na compreensdo dos fendmenos

naturais e tecnolégicos do mundo moderno:

A Fisica possibilita o entendimento e o conhecimento dos fendbmenos da natureza e o
mundo tecnol6gico em que vivemos. Na natureza, através do estudo da Fisica, os
estudantes podem ter uma melhor compreensdo da diferenca entre os conceitos de
calor e temperatura, por exemplo, compreender as formas de transformacdo de
energia, e assim por diante.

Apdbs o desmembramento da disciplina de Ciéncias, a Fisica emerge como uma das
materias mais desafiadoras para os estudantes. Muitos relatam dificuldades significativas em
assimilar seu conteddo, que frequentemente envolve formulas complexas e operacOes
matematicas avangadas. Nesse sentido, seguindo o pensamento de Dias (2014, p. 9), é crucial

desenvolver o ensino de Fisica desde as séries iniciais do Ensino Fundamental.
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Nessa perspectiva, desenvolver essa base desde cedo permite que os alunos construam
gradualmente os conceitos fundamentais da disciplina. Isso ndo apenas facilita a compreensao
dos principios fisicos, mas também prepara os estudantes para lidar com o arcabouco
matematico intrinseco a Fisica de maneira mais tranquila e eficaz. Além disso, com novas
abordagens sistematicas de apropriagdo do conhecimento, como a estratégia dos Trés
Momentos Pedagdgicos, discutida neste trabalho, os alunos do Ensino Fundamental podem
adquirir novos conhecimentos de forma mais prazerosa e envolvente, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e duradoura.

Seguindo o pensamento de Moreira (2017), que em uma de suas publica¢fes aborda 0s
desafios do ensino de Fisica na educacdo brasileira contemporanea, como o estimulo a
aprendizagem mecanica, a falta de situacGes contextualizadas e a auséncia de uma abordagem
critica para uma aprendizagem significativa, ja era uma realidade nacional em 1998, quando os

Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) propuseram que

A abordagem dos conhecimentos por meio de defini¢Ges e classificacbes estanques
que devem ser decoradas pelo estudante contraria as principais concepc¢des de
aprendizagem humana, como, por exemplo, aquela que a compreende como
construgdo de significados pelo sujeito da aprendizagem, debatida no documento de
Introducio aos Pardmetros Curriculares Nacionais. Quando h& aprendizagem
significativa, a memorizacdo de contetdos debatidos e compreendidos pelo estudante
é completamente diferente daquela que se reduz a mera repeti¢do automatica de textos
cobrada em situagdo de prova. (BRASIL, 1998, p. 26)

E destacado, portanto, uma critica contundente ao modelo tradicional de ensino, que se
apoia na memorizacdo de definicGes e classificagdes isoladas, sem promover uma compreensédo
profunda e significativa dos contetdos pelos estudantes. Este modelo contraria as principais
concepcdes de aprendizagem humana, que defendem a construcdo de significados pelo sujeito
da aprendizagem.

Os PCNs enfatizam a importancia de uma abordagem educacional que permita aos
alunos relacionar os conhecimentos aprendidos com suas experiéncias pessoais e contextos de
vida. Nessa perspectiva, a aprendizagem significativa vai além da simples repeticdo mecénica
de informagdes, envolvendo uma reflexao critica e a aplicacdo préatica dos conceitos discutidos.
Essa abordagem ndo sO facilita a assimilacdo dos conteudos, mas também promove um
aprendizado mais duradouro e aplicavel, alinhado com as melhores praticas educacionais

contemporaneas.
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Além da critica ao modelo tradicional, é importante ressaltar que a metodologia de
ensino no Brasil muitas vezes esté centrada na figura do professor como detentor e transmissor
do conhecimento, enquanto os alunos sao vistos meramente como receptores desse saber. Esse
paradigma reflete uma abordagem educacional bancaria, conforme descrita por Freire, onde o
ensino se limita a transferéncia unilateral de conhecimento.

Desse modo, o desafio educacional atual vai além da falta de docentes qualificados e
das condicdes precarias de trabalho. Envolve também a necessidade de transformar essa
dindmica para que os educadores possam proporcionar aos estudantes a oportunidade de
construir ativamente o conhecimento, utilizando suas proprias experiéncias e tentativas de

aprendizado como base para uma educacdo mais eficaz e significativa.

3.2 Documentos que norteiam o ensino de Fisica: Fundamentos e Desafios

O ensino de Fisica no Brasil é orientado por uma série de documentos que estabelecem
diretrizes, objetivos e conteudos fundamentais para a educacdo cientifica nas diferentes etapas
escolares. Esses documentos sdo essenciais ndo apenas para guiar os curriculos e praticas
pedagogicas, mas também para promover uma educacgdo de qualidade que prepare os estudantes
para compreender e aplicar os conceitos fisicos em seu cotidiano e no contexto mais amplo da
sociedade contemporanea.

Um dos marcos importantes nesse contexto sao os Parametros Curriculares Nacionais,
ja citados anteriormente. Os PCNSs, introduzidos em 1997 pelo Ministério da Educacao,
oferecem uma estrutura curricular que inclui a Fisicacomo componente obrigatoério do curriculo
escolar, desde os primeiros anos do Ensino Fundamental até o Ensino Médio. Eles visam ndo
apenas definir os conteidos a serem ensinados, mas também orientar as metodologias de ensino
que promovam uma aprendizagem significativa e contextualizada.

Além dos PCNs, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), aprovada em 2017,
representa um avanco significativo no cenario educacional brasileiro. A BNCC estabelece as
competéncias e habilidades essenciais que todos 0s estudantes devem desenvolver ao longo da
educacdo basica, incluindo a area de Ciéncias da Natureza, que engloba a Fisica. Esse
documento busca garantir uma formacdo mais integrada e coerente, alinhada com as demandas
da sociedade contemporanea e as necessidades dos estudantes para o século XXI.

Para além dos documentos nacionais, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio também desempenham um papel crucial. Elas oferecem orientacdes especificas para a

organizacéo curricular das escolas, incentivando a contextualizacdo dos contetidos de Fisica e
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a interdisciplinaridade com outras &reas do conhecimento. Essa abordagem visa proporcionar
uma visdo mais abrangente e integrada dos fenémenos fisicos, preparando os estudantes ndo
apenas para os desafios académicos, mas também para a vida profissional e cidada.

No entanto, apesar dos avancos proporcionados por esses documentos, o ensino de
Fisica no Brasil enfrenta desafios significativos. Um deles é a formacdo adequada dos
professores, essencial para a implementacéo efetiva das diretrizes curriculares. A falta de
infraestrutura nas escolas e a caréncia de recursos didaticos adequados também sdo obstaculos
que precisam ser superados para garantir um ensino de qualidade.

Diante desse cenario, é fundamental promover debates continuos e investimentos na
formacdo continuada dos educadores, além de incentivar praticas pedagogicas inovadoras que
aproximem os alunos dos conceitos fisicos de maneira acessivel e motivadora. Somente assim
sera possivel alcancar os objetivos estabelecidos pelos documentos que norteiam o ensino de
Fisica, proporcionando uma educagdo cientifica de exceléncia e relevancia para todos os

estudantes brasileiros.

3.2.1 Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) sdo um conjunto de normas mandatorias
projetadas para orientar o planejamento curricular das instituic6es de ensino basico. O Conselho
Nacional de Educacdo (CNE) é o 6rgdo responsavel pela discussdo e implementacdo dessas
diretrizes, complementando outros documentos normativos existentes no pais. As DCNs séo
baseadas em principios éticos e politicos, e estabelecem que os contetdos ensinados devem ser
relevantes e significativos para a vida dos alunos, tanto no presente quanto no futuro.

Essas diretrizes promovem uma abordagem educativa que visa integrar o curriculo de
forma a incentivar a participagdo ativa dos estudantes, respeitando suas variadas diferencas em
interesses, habilidades e experiéncias. Para que as DCNs sejam efetivas, sS40 necessarios o apoio
e 0 envolvimento dos pais e/ou responsaveis, a cooperagdo dos profissionais da educacéo e a
disponibilidade de recursos nas escolas, de acordo com os padrdes minimos de aprendizagem.

No campo do ensino de Fisica, as DCNs sdo essenciais para definir parametros que
buscam proporcionar uma educacao cientifica que vai além da transmisséo de conhecimentos
técnicos, fomentando também o interesse e a curiosidade dos alunos. Isso € vital para formar
cidadaos criticos e capacitados para enfrentar os desafios contemporaneos. A Fisica, como uma

disciplina que requer uma compreensdo aprofundada dos fendmenos naturais, se beneficia
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significativamente de um curriculo bem estruturado que promove a investigacdo, a

experimentacao e a aplicacdo préatica dos conceitos.

3.2.2 BNCC - Base Nacional Comum Curricular

O ensino de Fisica no ensino fundamental desempenha um papel crucial na formacao
inicial dos alunos, preparando-os para uma compreensdo mais profunda das ciéncias naturais
no ensino médio e superior. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece diretrizes
claras para o ensino de Ciéncias Naturais, incluindo a Fisica, desde os primeiros anos escolares.
A BNCC é um documento normativo e exclusivo para a educacao escolar, que estabelece as
aprendizagens que os alunos necessitam desenvolver durante a educacdo basica, conforme
preconiza o Plano Nacional de Educacdo (BRASIL, 2017; SANTQOS, 2018).

A introducéo da Fisica no ensino fundamental é vital por varias razdes. Primeiramente,
ela contribui para o desenvolvimento do pensamento cientifico dos alunos, ajudando-os a
desenvolver habilidades de observacdo, questionamento e experimentacdo que Sao
fundamentais para o pensamento cientifico. Aléem disso, ao aprender conceitos basicos de
Fisica, como movimento, equilibrio e calor, os alunos comecam a entender os fenbmenos que
observam no cotidiano, o que facilita a compreenséo do mundo natural. Outro ponto importante
é que a familiaridade com os conceitos basicos de Fisica no ensino fundamental prepara os
alunos para um estudo mais aprofundado e complexo da disciplina no ensino médio.

A BNCC integra a Fisica no componente curricular de Ciéncias da Natureza,
organizando o conteido em torno de grandes temas que sdo desenvolvidos ao longo dos anos
do ensino fundamental. Nos anos iniciais (1° ao 5° ano), a énfase estéa na introducdo a conceitos
basicos de movimento, equilibrio e calor, utilizando atividades praticas e experimentais. Nos
anos finais (6° ao 9° ano), os alunos desenvolvem conceitos mais complexos, como eletricidade,
magnetismo, som e luz, com énfase em investigaces cientificas e projetos interdisciplinares.

A BNCC proporciona uma estrutura clara e coerente para o ensino de Fisica,
contribuindo para a uniformidade curricular e garantindo que todos os alunos,
independentemente da regido ou da escola, tenham acesso a um curriculo de Ciéncias que inclui
a Fisica. A BNCC enfatiza ndo apenas o conhecimento de conteddo, mas também o
desenvolvimento de competéncias cientificas, como a capacidade de investigar, argumentar e
resolver problemas, para que o discente seja capaz de utilizar aquele conhecimento cientifico

em situacéo do seu convivio, dessa forma:
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Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias.
Em outras palavras, aprender ciéncia ndo é a finalidade Gltima do letramento, mas,
sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre 0 mundo, importante ao
exercicio pleno da cidadania. (BRASIL, p.321, 2018).

Além disso, o documento oferece diretrizes e sugestdes de praticas pedagdgicas que
auxiliam os professores na implementacdo dos contetdos de Fisica, fornecendo ferramentas e
métodos que facilitam a abordagem dos conceitos cientificos de forma integrada e
contextualizada, promovendo um ensino mais eficaz e alinhado com os objetivos do letramento
cientifico.

Em resumo, o ensino de Fisica no ensino fundamental é essencial para a formacéo
cientifica dos alunos, proporcionando as bases para um entendimento mais profundo da
disciplina no ensino médio e em suas vidas futuras. A BNCC desempenha um papel crucial ao
estabelecer diretrizes que garantem um ensino de qualidade e equitativo, apesar dos desafios.
Através de metodologias envolventes e recursos adequados, € possivel despertar o interesse e a
curiosidade dos alunos pela Fisica, promovendo uma aprendizagem significativa e duradoura.

Salientamos que muitos educadores consideram a BNCC conservadora e restrita, que
direciona os interesses de aprendizagens para atender ao mercado de trabalho, além de limitar
a autonomia das escolas, sem respeitar a pluralidade local e a diversidade, aqui ndo vamos nos
debrucar sobre a pertinéncia dessas criticas por ndo ser o objetivo desse trabalho, aos

interessados nessa discussdo, recomendamos a referéncia® para uma revisdo bibliografica.

3.3 Problemas e problematizagdo

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) j& preconizam que os professores utilizem
de préticas relacionadas a uma perspectiva problematizadora, as quais possibilitam aos alunos

uma aprendizagem significativa

A abordagem dos conhecimentos por meio de definicBes e classificacbes estanques
que devem ser decoradas pelo estudante contraria as principais concepcdes de
aprendizagem humana, como, por exemplo, aquela que a compreende como

1 A Base Nacional Comum Curricular: o que dizem os autores de Educacédo em Ciéncias ap6s a homologacéo do
documento? — disponivel em
https://revistas.uepg.br/index.php/olhardeprofessor/article/download/20343/209209217519/209209254334.
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construcdo de significados pelo sujeito da aprendizagem, debatida no documento de
Introducdo aos Parametros Curriculares Nacionais. Quando ha aprendizagem
significativa, a memorizagao de conteidos debatidos e compreendidos pelo estudante
é completamente diferente daquela que se reduz a mera repeticao automatica de textos
cobrada em situag&o de prova. (BRASIL, 1998, p. 26)

Tradicionalmente, a metodologia de ensino/aprendizagem tem se centrado na figura do
professor como reprodutor de conhecimento, enquanto o aluno € visto como um receptor
passivo, cuja principal funcéo é absorver as informacdes transmitidas pelo docente. Este modelo
educativo frequentemente se traduz em processos avaliativos que privilegiam a memorizagao e
a reproducdo de contetdo, particularmente por meio de provas e testes de carater decorativo.
No entanto, a educacao transcende a mera transferéncia de saberes; é essencial que o educador
propicie aos discentes oportunidades para a construcdo autbnoma do conhecimento, a partir de
suas proprias experiéncias e processos de aprendizagem.

Para alcancar uma educagdo mais efetiva e significativa, ¢ imperativo adotar
metodologias que promovam a aprendizagem ativa. Isso pode ser realizado através da
implementacao de atividades que incentivem a participacao direta dos alunos, como discussoes,
debates, projetos interdisciplinares e praticas experimentais. Estas estratégias permitem que 0s
alunos desenvolvam suas capacidades de investigacdo e critica, construindo o conhecimento de
forma contextualizada e integrada aos seus interesses e vivéncias.

A aprendizagem baseada em problemas, que apresenta desafios reais a serem resolvidos
pelos alunos, é uma metodologia que pode enriquecer 0 processo educativo. Esta abordagem
incentiva a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos, promovendo uma compreensdo
mais profunda e contextualizada dos contetudos. Ao enfrentar problemas reais, 0s alunos sao
motivados a aplicar o que aprenderam de maneira pratica, o que ndo apenas reforca os conceitos
estudados, mas também os prepara para a resolucdo de problemas em contextos variados e

complexos.

3.4 Os Trés Momentos Pedagogicos

Os trés momentos pedagogicos, desenvolvidos por Delizoicov e Angotti (1990) e
aprofundados por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), constituem uma abordagem
inovadora e eficaz para o ensino de fisica, oferecendo uma estrutura que facilita a integracdo
entre teoria e pratica. Inspirada na concepcao de Paulo Freire (1987) e adaptada para o contexto
da educacdo formal, essa metodologia enfatiza uma educacdo dialdgica. Nesse modelo, o
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professor atua como mediador, conectando o conhecimento cientifico estudado em sala de aula

com a realidade cotidiana dos alunos. Conforme destacado pelos autores:

As pessoas aprendem. Aprendem ndo so topicos e assuntos, mas também habilidades
manuais e intelectuais, o relacionamento com outras pessoas, a convivéncia com os
préprios sentimentos, valores, formas de comportamento e informacdes
constantemente e ao longo de toda a vida. (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018,
p. 95)

Considerar o aluno como protagonista da aprendizagem implica em valorizar 0s
conhecimentos que ele adquire para sua formacdo como individuo critico e socialmente
consciente, capaz de interagir de maneira significativa com as situagdes do seu cotidiano. Nesse
contexto, o papel do professor é crucial para auxiliar nesse processo, compreendendo a
identidade e a realidade dos alunos. Esses aspectos sdao fundamentais para determinar a
relevancia dos temas abordados em sala de aula, pois estdo profundamente ligados aos
contextos ambientais, sociais e econdmicos dos estudantes.

Sob esta perspectiva, Moreira (2017, p. 4) destaca que na educacao dialdgica, estudar
requer a apropriacdo do significado dos conteudos, a busca por relacfes entre os contelidos e
também entre estes e 0s aspectos historicos, sociais e culturais do conhecimento. Isso implica
gue o educando assuma um papel ativo como sujeito do processo de aprendizagem, adotando
uma postura critica e sistematica. Freire (2005) complementa essa ideia ao afirmar que ensinar
ndo é apenas transmitir conhecimento, mas criar oportunidades para que 0s estudantes possam
produzir e construir seu préprio conhecimento. Nesse contexto, os Trés Momentos Pedagdgicos
oferecem um meétodo eficaz para facilitar o crescimento do conhecimento dos educandos,
promovendo uma aprendizagem mais engajada e significativa.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018, p. 97) ressaltam que os conhecimentos
cientificos estdo presentes no cotidiano por meio de objetos e processos tecnoldgicos, além das
explicacbes cientificas que elucidam esses fenbmenos. Assim, 0 processo de ensino-
aprendizagem pode partir de situacbes e fendmenos do dia a dia para desenvolver
conhecimentos que sejam nédo apenas relevantes, mas também aplicaveis aos estudantes. Essa
abordagem ¢é reforcada por Delizoicov e Angotti (1990), que definem os Trés Momentos
Pedagdgicos em trés etapas: problematizacéo inicial, organizacéo do conhecimento e aplicagdo
pratica do saber, proporcionando um ambiente educacional estimulante e eficaz para o

aprendizado dos alunos.
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A problematizacdo inicial tem como objetivo despertar a curiosidade dos alunos e
conectar o conteldo académico com suas experiéncias cotidianas. Neste momento, sdo
apresentados problemas reais e questdes instigantes que desafiam os estudantes a refletirem
sobre fendmenos fisicos observados no mundo ao seu redor. Essa etapa € crucial para tornar o
aprendizado relevante e motivador, criando um contexto que favorece o engajamento ativo dos
alunos.

Na segunda etapa, a organizacdo do conhecimento, os conceitos e principios fisicos sdo
sistematizados e aprofundados. Os professores desempenham um papel central na mediacao do
conhecimento, utilizando uma variedade de recursos didaticos, como experimentos, simulacdes
e discussOes tedricas, para ajudar os alunos a construir uma compreensao sélida e coerente dos
temas abordados. Essa fase é essencial para que os estudantes possam internalizar o conteido
de maneira estruturada e significativa.

A terceira e Ultima etapa, a aplicagdo do conhecimento, desafia os alunos a utilizarem o
que aprenderam para resolver novos problemas e situacdes praticas. Nesta fase, sdo
incentivadas atividades que promovam a experimentacdo, a andlise critica e a criatividade,
permitindo que os estudantes consolidem e expandam seu entendimento ao aplicarem conceitos
fisicos em diferentes contextos. Esse momento € vital para desenvolver habilidades de
pensamento critico e resolver problemas, fundamentais para a formagao de futuros cientistas e
cidadéos informados.

A aplicacdo dos trés momentos pedagdgicos no ensino de fisica revela-se uma estratégia
poderosa para promover uma aprendizagem significativa e critica. Ao integrar teoria e préatica
de forma dindmica e contextualizada, essa abordagem nédo apenas facilita a compreensao
profunda dos conceitos fisicos, mas também estimula o interesse e a curiosidade dos alunos,
preparando-os para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo com uma base sélida de
conhecimentos cientificos e habilidades analiticas. A seguir, exploraremos detalhadamente

cada uma dessas trés etapas, contextualizando-as dentro do ensino de fisica.

3.4.1 Primeiro momento: a problematizacao inicial

Na problematizag&o inicial dos Trés Momentos Pedagogicos, o foco esta em identificar
0 estudante como o protagonista do processo de aprendizagem. O professor inicia apresentando
questdes ou situacOes que despertam o interesse dos alunos e os incentivam a refletir sobre o

tema em estudo. Este momento é crucial para estabelecer uma conexdo entre o contetdo
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académico e as experiéncias do cotidiano dos estudantes, permitindo que expressem suas
percepcOes iniciais e opinides sobre o assunto.

Essa fase ndo se limita apenas a exposicao de conceitos, mas visa engajar os alunos de
forma significativa, proporcionando um ambiente propicio para o debate e a analise critica. O
professor utiliza estratégias que promovem a participacdo ativa dos estudantes, incentivando-
os a explorar diferentes perspectivas e a confrontar suas ideias prévias com novos
conhecimentos cientificos. Essa abordagem nédo sé amplia o entendimento dos alunos sobre o
tema, mas também fortalece sua capacidade de questionamento e de construcdo de argumentos
fundamentados.

Durante essa fase, os alunos podem contribuir com suas ideias, mas muitas vezes
revelam lacunas no entendimento completo do tema devido a falta de conhecimento cientifico
consolidado. O papel do professor aqui é observar essas lacunas e orientar o processo de
aprendizagem, fornecendo os conceitos cientificos necessarios para uma compreensao mais

profunda e precisa. Este momento busca:

Em sintese, a finalidade desse momento é propiciar um distanciamento critico do
aluno, ao se defrontar com as interpretacdes das situagdes propostas para discusséo.
O ponto culminante dessa problematizagdo é fazer que o aluno sinta a necessidade da
aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém, ou seja, procura-se
configurar a situacdo em discussdo com um problema que precisa ser enfrentado.
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018, p. 156)

Ao relacionar o estudo de um contetdo especifico com situacfes reais que os alunos
vivenciam, a problematizagdo inicial visa tornar o aprendizado mais significativo e
contextualizado. Os estudantes sdo desafiados a pensar criticamente, levantar hipéteses e
explorar possiveis solucdes para o problema apresentado. Este processo ndo apenas estimula a
curiosidade e o interesse dos alunos, mas também prepara o terreno para as proximas etapas
dos Trés Momentos Pedagdgicos, que se concentram na organizacdo e aplicacdo do
conhecimento adquirido.

3.4.2 Segundo Momento: a organizacéo do conhecimento

A organizagdo do conhecimento representa a segunda etapa fundamental dos Trés
Momentos Pedagdgicos. Nesse estagio, apds a introducdo das questdes e situagcbes no momento
inicial de problematizacdo, o foco se volta para a estruturacao e aprofundamento dos conceitos
discutidos. Os autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco destacam que:
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Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao dos temas e da
problematizacdo inicial sdo sistematicamente estudados neste momento, sob a
orientagéo do professor. As mais variadas atividades séo entdo empregadas, de modo
que o professor possa desenvolver a compreensdo cientifica das situacGes
problematizadas. (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018, p. 156).

Durante a organizacao do conhecimento, o papel do professor € guiar os estudantes na
sistematizacdo das informac@es e na construcdo de um arcabouco tedrico sélido. Isso envolve
ndo apenas a apresentacdo de conceitos cientificos fundamentais, mas também a conexao desses
conceitos com as situacdes-problema discutidas anteriormente. Os alunos sdo incentivados a
explorar as relacdes entre os diferentes temas abordados, identificar padrdes e principios
subjacentes, e construir uma compreensao mais profunda e integrada do conteudo.

No entanto, essa etapa ndo se limita a simples transmissdo de informacdes; pelo
contrario, busca-se promover uma aprendizagem ativa e reflexiva, onde os alunos sao
desafiados a participar ativamente da constru¢do do conhecimento. O professor pode utilizar
estratégias como debates, estudos de caso, experimentos praticos e andlise de dados para
facilitar esse processo de organizacdo e assimilacdo do conhecimento. Delizoicov e Angotti
(1990) destacam a importancia de uma variedade de atividades para organizar a aprendizagem,
sugerindo exposicdes de definicdes e propriedades pelo professor, formulacéo de questbes, uso
de textos e realizacdo de experimentos.

Atualmente, podemos ampliar essas estratégias incorporando aparatos tecnolégicos, que
podem vir a serem fundamentais para facilitar a sistematizacdo do conhecimento,
proporcionando uma abordagem mais dindmica e integradora no processo educativo.
Entretanto, ao explorar novas formas de ensino mediadas por tecnologia, é crucial que as
atividades sejam cuidadosamente planejadas para promover uma aprendizagem efetiva. Os
alunos devem ser incentivados a participar ativamente na resolucdo de desafios cognitivos,
possibilitando analises criticas e a conexdo entre o conteido escolar e suas experiéncias sociais
e pessoais (Abreu, Ferreira e Freitas, 2017, p. 6).

Neste segundo momento dos Trés Momentos Pedagogicos, o papel do professor vai
alem da simples transmisséo de contetdos cientificos. Ele desafia os estudantes a superarem
visdes superficiais baseadas no senso comum e a corrigirem concepc¢des equivocadas. 1sso
implica em promover um olhar critico e reflexivo sobre os fendmenos naturais, incentivando
os alunos a desenvolverem uma compreensdo mais profunda e cientifica dos contelddos

abordados.
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Na pratica, ndo se resume a apresentar informacGes prontas, mas sim estruturar o
conhecimento de forma a conectar teoria e pratica de maneira significativa. A escolha cuidadosa
de temas e situacOes relevantes, que foram previamente introduzidos na problematizacédo
inicial, serve como base para a organizacdo didatica dos contetdos. Essa abordagem ndo so
facilita a assimilacdo dos conhecimentos, mas também estimula os alunos a participarem
ativamente na construcdo do saber, promovendo anélises criticas e reflexdes sobre o contexto
social e cientifico em que estdo inseridos (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 1990).

E nessa fase que os conhecimentos cientificos se tornam o objetivo central, estruturando
tanto o conteldo quanto o processo de aprendizagem dos estudantes. Ao final da etapa de
organizacdo do conhecimento, espera-se que 0s estudantes ndo apenas tenham adquirido novos
conceitos, mas também desenvolvido habilidades de analise critica e aplicacdo dos
conhecimentos tedricos na resolucdo de problemas do mundo real. Essa preparacdo €
fundamental para a proxima etapa dos Trés Momentos Pedagdgicos, que consiste na aplicagcdo

dos conhecimentos adquiridos em novos contextos e situagdes praticas.

3.4.3 Terceiro Momento: a aplicacdo do conhecimento

O terceiro momento dos Trés Momentos Pedagdgicos, denominado aplicacdo do
conhecimento, representa a fase culminante do processo de ensino-aprendizagem segundo a
abordagem proposta por Delizoicov e Angotti. Nesta etapa, 0s estudantes sdo desafiados a
transferir os conhecimentos adquiridos nas fases anteriores para novos contextos e situagdes

praticas. Segundo o0s autores, esse ultimo momento:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situac@es iniciais que
determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas
ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento
(Delizoicov; Angotti, 1990, p. 31)

Este momento € crucial, pois permite que os estudantes estabelecam conexfes nédo
apenas teodricas, mas também praticas entre o tema inicialmente abordado e os fenémenos que
sdo pertinentes as informacdes discutidas. Sua esséncia esta pautada na aplicagdo pratica dos
conceitos teoricos estudados, incentivando os alunos a utilizarem o conhecimento de maneira
autdbnoma e significativa. Aqui, o professor desempenha o papel de facilitador, proporcionando

oportunidades para que os estudantes experimentem e apliquem o que aprenderam em
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problemas do mundo real. 1sso pode incluir atividades como experimentos cientificos, projetos
de pesquisa, simula¢cdes computacionais, debates ou até mesmo trabalhos de campo. Segundo

o trio de autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco, pode-se concluir que

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagGes iniciais que
determinaram seu estudo como outras situa¢fes que, embora ndo estejam diretamente
ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Do
mesmo modo que no momento anterior, as mais diversas atividades devem ser
desenvolvidas, buscando a generalizagdo da conceituacdo que ja foi abordada e até
mesmo formulando os chamados problemas abertos. A meta pretendida com este
momento é muito mais a de capacitar os alunos ao emprego dos conhecimentos, no
intuito de forméa-los para que articulem, constante e rotineiramente, a conceituacao
cientifica com situacGes reais, do que simplesmente encontrar uma solucdo, ao
empregar algoritmos matematicos que relacionam grandezas ou resolver qualquer
outro problema tipico de livros-textos. Independentemente do emprego do aparato
matematico disponivel para enfrentar essa classe de problemas, a identificacdo e
emprego da conceituacdo envolvida — ou seja, o suporte tedrico fornecido pela ciéncia
— é que estdo em pauta neste momento. E um uso articulado da estrutura do
conhecimento cientifico com as situages significativas, envolvidas nos temas, para
melhor entende-las, uma vez que essa é uma das metas a ser atingidas com o processo
de ensino/aprendizagem das Ciéncias. E o potencial explicativo e conscientizador das
teorias cientificas que precisa ser explorado (2018, p. 201).

A citacdo destaca a importancia do Terceiro Momento dos Trés Momentos Pedagdgicos,
enfatizando sua funcéo de consolidar e aplicar o conhecimento adquirido pelos alunos ao longo
do processo de aprendizagem. Essa fase ndo se limita a resolucdo de problemas técnicos ou a
aplicacdo de algoritmos matematicos, mas visa capacitar os estudantes a utilizar os conceitos
cientificos de forma articulada e significativa em diversas situacGes reais. A énfase esta na
compreensdo profunda das teorias cientificas e na sua aplicacdo para explicar e interpretar
fendmenos do mundo natural. Assim, o objetivo principal deste momento é ndo apenas
encontrar solucbes imediatas, mas também desenvolver habilidades analiticas e criticas nos
alunos, preparando-os para integrar o conhecimento cientifico de maneira continua e reflexiva
em suas vidas cotidianas e profissionais.

Dessa maneira, ao enfrentar desafios concretos e resolver problemas reais, os alunos
consolidam seu entendimento dos conceitos cientificos, ao mesmo tempo em que desenvolvem
habilidades praticas, como o raciocinio critico, a resolucdo de problemas e a colaboracdo em
equipe. Este processo ndo apenas fortalece a aprendizagem dos contetdos disciplinares, mas
também prepara 0s estudantes para enfrentar as demandas e os desafios do mundo

contemporaneo, onde a aplicacdo pratica do conhecimento é fundamental.
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Ademais, o Terceiro Momento também estimula a reflexdo sobre o impacto dos
conhecimentos cientificos na sociedade e no meio ambiente, promovendo uma visdo mais
ampla e consciente dos estudantes sobre o papel da ciéncia no desenvolvimento sustentavel e
na melhoria da qualidade de vida. Ou seja, ao integrar teoria e pratica de maneira coesa e
dindmica, este momento pedagdgico ndo apenas consolida o aprendizado dos estudantes, mas
também os prepara para serem cidadaos criticos, responsaveis e engajados em seu meio social

e cultural.
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4 OS FUNDAMENTOS DA ASTROBIOLOGIA: EXPLORANDO A VIDA NO
UNIVERSO

A astrobiologia emerge como uma proposta integradora no contexto do ensino de
ciéncias, buscando a interdisciplinaridade como ferramenta contra a fragmentacdo do ensino
(Souza, 2013). Este campo cientifico interdisciplinar tem como objetivo entender a origem, a
evolucéo, a distribuicéo, a interagéo e o futuro da vida, seja na Terra ou em outros lugares do
universo (Blumberg, apud Galante et al., 2016). A abordagem astrobiologica na educacéo
cientifica é defendida como favoravel a visao cientifica contemporanea, que assume como
plausivel a existéncia de vida comum no universo. Este paradigma inovador, interdisciplinar e
integrador religa a humanidade com o cosmos, transpondo multiplas areas da ciéncia e
construindo pontes entre diversas disciplinas, derrubando fronteiras tradicionais do
conhecimento (Galante et al., 2016).

A leitura deste capitulo permitird ao leitor perceber que a curiosidade humana em
explorar além dos limites do nosso planeta e a eterna pergunta sobre estarmos sozinhos no
universo tém nos proporcionado uma perspectiva mais sensivel e profunda sobre todas as
transformaces geoldgicas, fisico-quimicas e bioldgicas pelas quais a Terra passou e ainda
passa. Compreender esses processos, desde a formacao do Sistema Solar até o desenvolvimento
de um ambiente propicio paraavida, é essencial para aperfeicoar nossas investigaces cosmicas
em busca de vida extraterrestre.

A astrobiologia é definida por Tyson e Goldsmith (2015) como "o estudo das
possibilidades para a vida extraterrestre." Este campo relne conhecimentos de diversas
disciplinas, como biologia, quimica, fisica, geologia e astronomia, para entender as condi¢Ges
ideais para a manutencao da vida. No entanto, Davila (2017) destaca uma questdo crucial: nossa
compreensdo da vida € baseada exclusivamente em nosso conhecimento da vida na Terra, um
viés que ele denomina terracentrismo. Este enfoque limitado pode influenciar nossas buscas e
interpretacdes sobre a vida em outros planetas, uma vez que podemos estar procurando por
formas de vida que necessariamente se assemelhem as terrestres.

Nesse sentido, a astrobiologia se apresenta como um campo de conhecimento que
agrega conceitos de varias ciéncias para entender as condi¢cGes ambientais que contribuem para
a existéncia e manutencdo da vida como a conhecemos no planeta Terra. Com base nesse

entendimento, podemos investigar planetas e satélites naturais, tanto dentro quanto fora do
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Sistema Solar, que possam ser potencialmente favoraveis ao desenvolvimento de sistemas
bioldgicos.

A exploracéo astrobiologica vai além da simples busca por sinais de vida; ela nos leva
a reconsiderar e expandir nossos conceitos de vida e habitabilidade. Envolve o estudo de
ambientes extremos na Terra, onde organismos extremdfilos prosperam, ajudando-nos a
entender que a vida pode existir em condi¢des muito diferentes das que predominam na
superficie terrestre. Além disso, a deteccdo de bioassinaturas — indicadores quimicos de vida
— em atmosferas planetarias distantes € uma area promissora e desafiadora da astrobiologia.

Em suma, o ensino da astrobiologia ndo s6 amplia nosso conhecimento sobre a vida na
Terra, mas também enriquece nossas perspectivas sobre a possibilidade de vida em outros
mundos. Este campo nos desafia a olhar para 0 cosmos com uma mente aberta, considerando
que as formas e condicdes de vida podem ser vastamente diferentes daquelas com as quais
estamos familiarizados. Assim, a astrobiologia representa uma jornada cientifica emocionante
e continua em nossa busca por entender os mistérios do universo e as diversas formas que a
vida pode assumir.

Ao estudar a vida em seu contexto mais amplo, a astrobiologia ndo apenas nos ajuda a
buscar vida em outros lugares do universo, mas também aprofunda nosso entendimento sobre
a vida na Terra. A medida que a tecnologia avanca e nossas capacidades de explorar 0 cosmos
se expandem, a astrobiologia continuard a ser uma area de pesquisa central para responder
algumas das perguntas mais profundas sobre nosso lugar no universo. Nos topicos a seguir,
abordaremos a importancia da astrobiologia, os principais métodos e tecnologias utilizados nas

pesquisas, as descobertas mais recentes e as perspectivas futuras desta area cientifica.

4.1 Astrobiologia: conceito e contexto historico

A astrobiologia surge em um contexto de intenso avanco tecnoldgico e cientifico,
especialmente no que diz respeito a conquista espacial. Esses avancos sdo impulsionados ndo
apenas pela curiosidade cientifica, mas também por pressées politicas, sociais e financeiras.
Originalmente conhecida como exobiologia, a astrobiologia evoluiu para ocupar um papel
desmistificador e pautado nos preceitos cientificos na busca por indicios de vida extraterrestre
(Lima e Santos, 2016). Entretanto, sua divulgacdo ainda é limitada, como aponta Neitzel (2006),

gue observa que "por ser uma ciéncia que pode ser considerada recente, muito pouco ou nada é
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discutida no nivel do Ensino Fundamental e Médio, ou sobre suas aplicagdes e importancia no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico™ (p. 15).

Nesse sentido, a astrobiologia € tida como um campo de pesquisa que busca entender a
origem, a evolucéo, a distribuicdo e o futuro da vida, seja na Terra ou fora dela. Blumberg
(2003, apud Galante et al., 2016) define a astrobiologia como "um campo de pesquisa dedicado
a entender a origem, a evolucéo, a distribuicédo e o futuro da vida, na Terra ou fora dela.” Esta
definicdo captura a esséncia da astrobiologia, que integra conhecimentos de biologia, quimica,
fisica, geologia, ciéncias planetarias e astronomia, com o objetivo de explorar uma das questdes
mais fundamentais da humanidade. A astrobiologia ndo se limita apenas a identificacdo de
locais no cosmos onde a vida poderia existir, mas também busca compreender 0s processos que
levaram ao surgimento e a evolucdo da vida na Terra, proporcionando uma perspectiva mais
ampla sobre as condi¢Bes que podem sustentar a vida em outros mundos.

O interesse humano pela possibilidade de vida fora da Terra remonta as especulagdes
filosoficas da Grécia Antiga. Pensadores como Demdcrito ja sugeriam que outros mundos
poderiam existir, possivelmente habitados por seres vivos. No entanto, foi apenas no século XX
gue a astrobiologia comecgou a tomar forma como uma disciplina cientifica, impulsionada por
avancos significativos na astronomia, biologia molecular e exploracao espacial (Galante et al.,
2016).

Ainda segundo os autores, no inicio do século XX, a descoberta de microrganismos
extremofilos — organismos que vivem em condi¢des extremas na Terra — desafiou as noc¢des
tradicionais sobre os limites da vida. Estudos desses organismos sugeriram que a vida poderia
existir em ambientes anteriormente considerados indspitos, tanto na Terra quanto em outros
corpos celestes. A revolucdo bioldgica que seguiu a descoberta da estrutura do DNA na década
de 1950 também foi fundamental para o desenvolvimento da astrobiologia, proporcionando
uma compreensao mais detalhada dos mecanismos genéticos que sustentam a vida.

A era espacial, iniciada com o langamento do Sputnik em 1957, trouxe uma nova
dimensao para a astrobiologia. As missdes espaciais enviadas para a Lua, Marte e outras partes
do sistema solar permitiram a coleta direta de dados sobre a geologia e a quimica de outros
mundos. Missdes como as dos rovers Curiosity e Perseverance em Marte, bem como as sondas
Cassini e Galileo, que estudaram as luas geladas de Jupiter e Saturno, forneceram evidéncias
valiosas sobre a possibilidade de ambientes habitaveis fora da Terra (Galante et al., 2016).

A descoberta de exoplanetas, que comegou com a detecgéo do primeiro planeta em torno

de uma estrela semelhante ao Sol em 1995, expandiu ainda mais os horizontes da astrobiologia.
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Telescopios espaciais como o Kepler e 0 James Webb tém identificado milhares de exoplanetas,
alguns dos quais estdo situados na chamada “zona habitavel” de suas estrelas, onde a agua
liqguida— um ingrediente essencial para a vida como a conhecemos — pode existir (Galante et
al., 2016, p. 91). Essas descobertas ampliam significativamente nossas possibilidades de
encontrar vida fora da Terra e alimentam a busca por bioassinaturas em mundos distantes. A
medida que continuamos a explorar esses novos mundos e a aprimorar nossas tecnologias de
deteccdo, a astrobiologia ndo s6 avanca no entendimento das condic¢des que possibilitam a vida,
mas também se aproxima da resposta a uma das questdes mais fundamentais da humanidade:

estamos sozinhos no universo?

4.2 Consideracgdes Metodologicas e Avancos na Astrobiologia

Ap6s algumas consideracdes metodoldgicas e uma breve contextualizagdo historica,
podemos identificar os trés principais impulsos que moldaram a atual disciplina da
exo/astrobiologia: a descoberta de organismos extremofilos, a identificacdo de exoplanetas e 0s
dados obtidos por diversas sondas ndo-tripuladas em todo o sistema solar (Galante, 2016;
Quillfeldt, 2010).

Primeiramente, a descoberta de organismos extremdfilos na Terra — seres vivos que
prosperam em condi¢Oes extremas de temperatura, pressao e acidez — ampliou nossa
compreensdo sobre os limites da vida e sugeriu que formas de vida poderiam existir em
ambientes extraterrestres previamente considerados inabitaveis.

Em segundo lugar, a identificacdo de exoplanetas, especialmente aqueles situados na
zona habitavel de suas estrelas, onde a dgua liquida pode existir, revolucionou nossa percepc¢ao
sobre a potencial habitabilidade de outros mundos. Telescopios espaciais como Kepler e James
Webb tém desempenhado um papel crucial na descoberta e caracterizagdo desses planetas.

Além disso, os dados coletados por diversas sondas ndo-tripuladas, como as missdes
Curiosity e Perseverance em Marte e as sondas Cassini e Galileo nas luas de Jupiter e Saturno,
tém fornecido evidéncias valiosas sobre a presenca de &gua — seja em forma de gelo ou liquida
— em nosso sistema solar. Essas missdes tém sido fundamentais para identificar ambientes que
poderiam suportar vida, tanto no passado quanto no presente.

A seguir, apresentamos uma revisdo dos principais achados referentes a presenca de
agua em nosso sistema planetario, resenhando as tendéncias mais promissoras da area para 0s

proximos anos. Essas tendéncias incluem a exploracao de oceanos subterraneos em luas geladas
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como Europa e Encélado, a busca por bioassinaturas em atmosferas planetarias distantes e o
desenvolvimento de tecnologias avancadas para detecgdo de vida. Com esses avangos, a
astrobiologia continua a expandir nossos horizontes cientificos, aproximando-nos cada vez

mais de responder a antiga pergunta: estamos sozinhos no universo?

4.3 Fazer Ciéncia: Uma Jornada de Descoberta

Antes do advento da ciéncia moderna, a experiéncia humana era limitada as percepcoes
sensoriais basicas: ver, tocar, ouvir e cheirar. O mundo era compreendido exclusivamente por
meio desses sentidos, e tudo além disso permanecia um mistério. Durante séculos, nosso contato
com o sol, a lua, os planetas e as estrelas foram puramente visuais, resultando em observacées
a olho nu que revelavam apenas padrdes celestes regulares. Esses padrfes permitiram a criagcdo
de calendarios e a previsao das épocas mais propicias para o plantio, mas ofereciam pouco em
termos de compreensao profunda do universo.

Entretanto, foi somente em 1609 que comegcamos a explorar 0 céu de maneira mais
detalhada, gracas ao trabalho pioneiro de Galileu Galilei. Ha 400 anos, a astronomia e a prépria
ciéncia moderna nasceram (Quillfeldt, 2010, p. 687). Para além disso, 0 telescopio trouxe a
nossa realidade sensorial inimeros detalhes do cosmos que antes eram invisiveis. A luz visivel,
gue antes era nossa Unica fonte de informacdo, representa apenas uma pequena fracdo do
espectro eletromagnético, que também inclui o infravermelho, o ultravioleta, as ondas de radio,
micro-ondas, radar, raios-X e raios gama.

Assim, 0 uso do telescopio ndo apenas ampliou nossa capacidade de observar o
universo, mas também revolucionou nossa compreensdo sobre a vastiddo e complexidade do
cosmos. Hoje, a ciéncia moderna continua a se expandir, revelando cada vez mais sobre 0s
mistérios do universo que antes eram inacessiveis aos nossos sentidos limitados.

Hoje, dispomos de equipamentos que nos permitem "ver" em todos esses diferentes
comprimentos de onda. As informagfes espectrométricas obtidas, combinadas com modelos
tedricos dos sistemas fisicos — como a interagéo de corpos, gases, radiacdes, reagdes nucleares
e quimicas — nos permitem enxergar além do que é diretamente observavel. As teorias
cientificas funcionam como Oculos especiais, proporcionando um olhar mais completo sobre a
realidade material do mundo.

Tudo isso € fruto do método racional de elaboragdo e comprovagdo de hipoteses, sempre

sob o continuo escrutinio da comunidade cientifica— o que chamamaos de "Método Cientifico™.
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Esse processo envolve observacao, formulagdo de hipoteses, experimentacéo e verificacdo por
pares, garantindo que nossas interpretaces sejam robustas e confiaveis.

Ocasionalmente, nosso contato com o universo se da de forma mais direta e tangivel,
como no caso da queda de meteoritos. Os meteoritos, que podemos tocar e examinar, Sao
fragmentos do espaco que nos proporcionam informacdes valiosas sobre a composicao e a
historia do nosso sistema solar.

A ciéncia moderna transformou nossa capacidade de compreender o universo. O que
comegou com a observacdo a olho nu evoluiu para uma exploracdo detalhada através de
sofisticados instrumentos e teorias avangadas. Cada avango tecnoldgico, desde o trabalho de
Galileu com telescdpios até os modernos observatorios e sondas espaciais, nos permite ver mais
longe e com maior precisdo. Esta jornada continua de descoberta ndo s6 amplia nosso
conhecimento sobre o cosmos, mas também nos ajuda a entender melhor nosso préprio lugar

No universo.

4.4 As Estrelas Cadentes: Desvendando os Mistérios dos Meteoros

As "estrelas cadentes” tém sido observadas desde tempos imemoriais, frequentemente
associadas a interpretacdes supersticiosas ou divinas. Essas perturbacdes na aparente fixidez
dos céus eram consideradas manifestacdes sobrenaturais até que a ciéncia moderna desvendou
sua verdadeira natureza. A origem extraterrestre desses corpos celestes, surpreendentemente,
so foi amplamente aceita a partir de 1795, quando se descartou a ideia de que seriam ejecdes de
vulcdes distantes.

A ciéncia deu um passo significativo em 1959, quando foi recuperado pela primeira vez
um meteorito cujo local de queda foi calculado a partir de fotografias do bolide tiradas por duas
cameras diferentes. Este marco foi superado em 2009, exatamente 50 anos depois, com a
previsdo e observacdo da queda de um pequeno asteroide de aproximadamente 5 metros de
diametro. O asteroide 2008 TC3 foi descoberto em 6 de outubro de 2008 e, surpreendentemente,
sua trajetoria de entrada na atmosfera foi prevista com precisao para ocorrer apenas 20 horas
mais tarde (Quillfeldt, 2010, p. 687).

Ainda segundo o autor, a trajetéria do 2008 TC3 foi seguida por diferentes instrumentos.
Embora o bélide ndo tenha sido fotografado, foi avistado pela tripulagdo de um avido que havia
sido alertada sobre onde e quando olhar (2010, p. 687). As marcas de sua queima na atmosfera
foram registradas, e sua queda ocorreu exatamente conforme calculado, as 2h45 da madrugada
de 7 de outubro de 2008, no deserto do Sudao (Quillfeldt, 2010, p. 687). Peter Jenniskens, do
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Instituto SETI (Busca por Inteligéncia Extraterrestre, na traducdo para 0 portugués),
recuperaram fragmentos do bdlide. Esse achado notével resultou na capa da prestigiosa revista
Nature, publicada em 29 de marcgo de 2009.

Este feito cientifico ndo apenas completou mais um ciclo de descobertas, mas também
demonstrou a precisdo das teorias cientificas sobre o espago exterior. Conforme ressaltado por
Galante et al. em "Astrobiologia: Uma Ciéncia Emergente", "a capacidade de prever e observar
eventos celestes com precisdo reforca a validade das abordagens cientificas e amplia nossa
compreensdo do universo” (Galante et al., 2016).

A astrobiologia, como campo interdisciplinar, continua a se beneficiar dessas
descobertas, ampliando nosso conhecimento sobre a origem e evolugéo da vida no cosmos. A
observacdo e analise de meteoritos e asteroides nos fornecem pistas valiosas sobre a
composicao do sistema solar e 0s processos que podem ter contribuido para o surgimento da
vida. Cada fragmento recuperado e estudado € uma peca do grande quebra-cabeca cosmico que
0s cientistas estdo montando, ajudando-nos a entender melhor nosso lugar no universo.

A jornada cientifica que comecou com a observacdo a olho nu evoluiu para uma
exploracdo detalhada através de instrumentos sofisticados e teorias avancadas. Cada avanco
tecnoldgico, desde o telescopio de Galileu até as modernas sondas espaciais e observatorios,
nos permite ver mais longe e com maior precisdo. Estes avangos ndo apenas ampliam nosso
conhecimento sobre o cosmos, mas também nos ajudam a entender melhor nosso préprio lugar
no universo. A astrobiologia, em particular, representa uma jornada cientifica emocionante e

continua em nossa busca por compreender a vida no cosmos.

4.5 Explorando a Possibilidade de Vida Extraterrestre

A questdo da vida extraterrestre continua a ser um dos topicos mais fascinantes e
enigmaticos da ciéncia moderna. Apesar de décadas de pesquisa e exploracdo, até o presente
momento, ndo temos conhecimento de nenhuma demonstracgdo crivel da existéncia de vida em
outros astros, seja no sistema solar ou em qualquer outro lugar do universo. Este fato é crucial
e deve ser a primeira consideracdo quando discutimos cientificamente a possivel existéncia (ou
ndo) de vida extraterrestre. Embora muitos de nos esperemos que essa situacao mude no futuro,
atualmente ndo dispomos de evidéncias concretas a esse respeito. Como apontado por Galante
et al. em "Astrobiologia: Uma Ciéncia Emergente", "a auséncia de evidéncia ndo é, por si,

evidéncia de auséncia™ (Galante et al., 2016, p. 45).
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A ciéncia da astrobiologia, anteriormente conhecida como exobiologia, fundamenta-se
em alguns fatos-chave (Quillfeldt, 2010, p. 688). Primeiro, toda a vida conhecida na Terra
compartilha exatamente os mesmos componentes moleculares basicos — 20 aminoacidos nas
proteinas e 4 nucleotideos no codigo genético. Isso sugere uma populacdo ancestral comum a
todos os organismos terrestres. Segundo, a hipotese exobioldgica de que a vida pode ter surgido
em outro lugar e de forma independente da vida terrestre € empiricamente testavel, ou seja,
pode ser investigada experimentalmente. Terceiro, até o presente momento, a exobiologia
possui apenas um objeto real de estudo em todo o universo conhecido: a vida na Terra
(Quillfeldt, 2010, p. 688).

Esses fundamentos néo limitam a astrobiologia, mas sim a orientam. A area tem amplas
perspectivas, desde que se mantenha a trabalhar com o que é bem conhecido para buscar novas
evidéncias. Por exemplo, ndo podemos nos afastar muito do triunvirato “carbono — agua liquida
— atmosfera". Este enfoque conservador € um ponto de partida consistente, pois toda vida que
conhecemos é a base de carbono, um atomo com grande versatilidade estrutural, e se desenvolve
em contextos que necessariamente contenham agua liquida, o solvente universal ideal, e
atmosferas com certa pressdo barométrica minima, como as encontradas em superficies
planetarias (Galante et al., 2016, p. 28; Quillfeldt, 2010, p. 688).

Ainda de acordo as perspectivas dos autores, o fato de a astrobiologia ainda ndo dispor
de um "objeto de estudo™ bem definido ou conhecido — um exemplar de vida extraterrestre —
ndo diminui sua cientificidade. Para ser considerada ciéncia, é necessario que existam hipoteses
razoaveis e que estas possam ser testadas mediante o método cientifico. Outras areas da ciéncia
também demoraram para comprovar suas hipdteses, como a curvatura do espago-tempo, 0s
neutrinos e os quarks, e algumas ainda estdo em processo de comprovagdo, como as ondas
gravitacionais.

Em suma, a busca por vida extraterrestre € uma jornada cientifica emocionante que exige
paciéncia, rigor e inovagdo. A medida que a tecnologia avanca e novas metodologias sdo
desenvolvidas, a astrobiologia esta bem posicionada para fazer descobertas revolucionarias que
podem finalmente responder a antiga pergunta sobre a existéncia de vida além da Terra.

A astrobiologia representa a fronteira do conhecimento humano sobre a vida no
universo. Apesar das limitagdes atuais e da auséncia de evidéncias diretas, este campo continua
a expandir nossas perspectivas, utilizando metodologias rigorosas e hipdteses testaveis. Ao

focar no que é conhecido e explorar o desconhecido com cautela e inovacéo, a astrobiologia
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mantém-se como uma ciéncia robusta e promissora, pronta para responder algumas das

perguntas mais profundas sobre nosso lugar no cosmos.

4.6 Trés Pilares da Astrobiologia Moderna

Durante as duas primeiras décadas de sua existéncia, a ciéncia que hoje conhecemos
como astrobiologia era denominada “exobiologia™ e era predominantemente conduzida por
astronomos e fisicos. A resisténcia inicial dos biélogos comecou a ceder no final dos anos 1970,
com a descoberta dos extremofilos — microorganismos que vivem em condi¢des extremas de
pressdo, temperatura, acidez, alcalinidade, salinidade e radiagdo ionizante. Estas descobertas
ampliaram os horizontes do que é considerado biologicamente viavel, demonstrando que a vida
ndo é tdo fragil quanto se pensava, mas pode prosperar em uma ampla gama de ambientes
(Galante et al., 2016).

Simultaneamente, a corrida espacial se estendeu para além de Marte e Vénus,
alcancando Japiter, Saturno, suas luas, asteroides e outros corpos remotos. As missdes de
sondas ndo-tripuladas para esses locais forneceram uma vasta quantidade de dados sobre as
condigOes existentes no sistema solar, essencialmente comprovando a viabilidade de habitats
extraterrestres (Quillfeldt, 2010, p. 690). A exploracdo astrondutica, portanto, é fundamental
para a demonstracao da existéncia de vida extraterrestre, pelo menos dentro do nosso sistema
solar (Galante et al., 2016).

A descoberta de exoplanetas representou uma revolucdo no campo da astrobiologia,
possivel apenas devido aos avan¢os técnicos que permitiram a detecgdo indireta desses corpos
celestes. Embora inicialmente a deteccao estivesse limitada principalmente a planetas gigantes,
a evolucgdo tecnoldgica ja permitiu a descoberta de planetas com dimensbes semelhantes a
Terra. Esses avancos possibilitam a investigacdo de questdes ainda mais interessantes sobre
habitabilidade e vida extraterrestre (Galante et al., 2016).

A busca por civilizagBes extraterrestres € um esfor¢co continuo e multidisciplinar,
marcado por avancos significativos e desafios persistentes. Desde a formulacdo da hipotese
exobioldgica e o inicio do programa SETI, até as descobertas de extremofilos e exoplanetas, a
astrobiologia evoluiu de uma especulacgéo cientifica para uma area robusta de pesquisa. Cada
descoberta abre novas possibilidades e perguntas, aproximando-nos cada vez mais de entender

NOSSO Iugar No COSMOS.
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A astrobiologia, como uma ciéncia emergente, continua a expandir nossos horizontes.
Este campo ndo s6 amplia nosso conhecimento sobre a vida na Terra, mas também nos desafia
a considerar a vida em formas e condi¢Ges vastamente diferentes das que conhecemos. Ao fazer
isso, a astrobiologia mantém-se como uma ciéncia dinamica e promissora, pronta para
responder as perguntas mais profundas sobre a vida no universo.

A astrobiologia é uma ciéncia emergente que representa a vanguarda da exploracdo
humana sobre a vida no universo. Desde a observacao inicial de "estrelas cadentes” até a
sofisticada deteccdo de exoplanetas, a jornada cientifica em busca de civilizagGes extraterrestres
tem sido marcada por avancos tecnoldgicos significativos e descobertas revolucionérias. A
resisténcia inicial da comunidade cientifica foi superada pela evidéncia crescente de que a vida
pode existir em condicGes extremas e variadas, ampliando nossa compreensdo sobre os limites
da habitabilidade.

O programa SET]I, com sua busca incessante por sinais de inteligéncia extraterrestre, e
a descoberta de extremofilos e exoplanetas, impulsionaram a astrobiologia para um novo
patamar de investigacdo. Cada descoberta, desde meteoritos que nos trazem fragmentos do
espaco até planetas orbitando estrelas distantes, contribui para nossa compreensdo do cosmos e
da vida. A ciéncia moderna, com sua capacidade de ver além do visivel e de testar hipdteses
através do método cientifico, nos permite explorar possibilidades outrora inimaginaveis.

A astrobiologia, ao manter um enfoque conservador e bem fundamentado, assegura que
suas investigacdes sejam robustas e direcionadas. Essa abordagem ndo apenas amplia nosso
conhecimento sobre a vida na Terra, mas também nos desafia a considerar formas de vida que
possam existir em condi¢cbes completamente diferentes das que conhecemos. Como apontado
por Galante et al. em "Astrobiologia: Uma Ciéncia Emergente"”, ao explorar tanto 0 microcosmo
guanto o0 macrocosmo, a astrobiologia continua a expandir nossos horizontes cientificos e a nos
aproximar da compreensdo de nosso lugar no universo. A medida que a tecnologia avanca e
nossas capacidades de explorar o cosmos se expandem, a astrobiologia permanece uma area de
pesquisa central, pronta para responder as perguntas mais profundas sobre a existéncia e a
distribuicdo da vida no cosmos.

Em suma, a astrobiologia transcende a mera busca por vida fora da Terra. Ela enriquece
nossa compreensdo sobre a propria esséncia da vida e 0s mecanismos que a sustentam, ao
mesmo tempo que nos obriga a reconsiderar os limites da habitabilidade. Esta disciplina néo
apenas expande nosso conhecimento cientifico, mas também inspira uma nova visdo sobre a

interconex&o entre todos 0s seres vivos e 0 cosmos que habitamos. Ao destacar nossa posi¢éo
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em um universo vasto e ainda amplamente desconhecido, a astrobiologia nos convida a refletir
sobre as complexas teias da existéncia e a reconhecer nossa parte em uma historia cosmica
muito maior. Assim, a continua exploracao astrobioldgica promete revelar ndo s6 segredos
sobre possiveis formas de vida extraterrestre, mas também profundas verdades sobre a vida em

si e nossa ligacdo intrinseca com o universo.



57

5 METODOLOGIA

Este capitulo visa fornecer uma descricdo detalhada da metodologia empregada, bem
como uma explicacdo minuciosa das etapas de desenvolvimento do estudo. O objetivo é
oferecer uma compreensao clara e precisa dos procedimentos metodologicos que fundamentam

a pesquisa, permitindo a replicacéo e a validacao dos resultados obtidos.

5.1 Caracterizagdo da pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa com o objetivo de investigar
o impacto da implementacéo de uma sequéncia didatica sobre astronomia no contexto escolar.
A abordagem qualitativa possibilita uma compreensdo aprofundada das percepcbes e
conhecimentos dos alunos sobre o tema, permitindo uma analise rica e detalhada das dindmicas
educacionais envolvidas.

Seguindo os principios definidos por Gerhardt e Silveira (2009, p. 32), a pesquisa
qualitativa foca em aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, enfatizando a
compreensdo e explicacdo das relagcdes sociais e educacionais. Como uma pesquisa aplicada,
busca gerar conhecimentos praticos para resolver problemas especificos, especialmente no
ensino da astrobiologia na educacéo basica.

Os objetivos da pesquisa classificam-na como exploratéria e descritiva. A natureza
exploratdria visa proporcionar uma maior familiaridade com o problema, tornando-o mais claro
e possibilitando a formulacdo de hipdteses e o desenvolvimento de novas ideias (Gil, 2002, p.
41). Conforme descrito por Gil (1996), a pesquisa descritiva "apresenta uma descrigdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno". Portanto, este estudo detalha os
eventos ocorridos durante a aplicacdo da sequéncia didatica.

Os procedimentos metodoldgicos incluem uma revisdo bibliografica e um estudo de
caso. A revisao bibliografica abrange uma analise detalhada das principais teorias e estudos
sobre 0 ensino de astrobiologia e astronomia, fornecendo uma base solida para a investigagéo.
O estudo de caso analisa como os estudantes interpretam 0s conceitos da astrobiologia,
buscando uma compreensdo aprofundada de uma situacéo especifica. Fonseca (2002, p. 33)

destaca que:

Visa conhecer em profundidade o como e o porqué de uma determinada situagao que
se supBe ser Unica em muitos aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais
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essencial e caracteristico. O pesquisador ndo pretende intervir sobre o objeto a ser
estudado, mas revela-lo tal como ele o percebe. O estudo de caso pode decorrer de
acordo com uma perspectiva interpretativa, que procura compreender como é o
mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma perspectiva pragmatica, que visa
simplesmente apresentar uma perspectiva global, tanto quanto possivel completa e
coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do investigador.

Um dos recursos utilizados na pesquisa sao textos didaticos desenvolvidos a partir de
referéncias tedricas ja analisadas e publicadas (Gerhardt e Silveira, p. 39). Dessa forma, a
pesquisa observa e relata as praticas utilizadas em sala de aula, sem interferir diretamente no
objeto de estudo, proporcionando uma visdo clara das estratégias pedagdgicas e suas
efetividades.

Configurando-se como uma investigagdo cientifica, este trabalho utiliza métodos de
interpretacdo da realidade pesquisada para chegar a conclus@es e interpretacGes baseadas em
principios de légica e racionalidade. A metodologia € direcionada ao alcance dos objetivos
propostos, com instrumentos selecionados para resolver impasses tipicos de uma investigacdo

baseada em testemunhos (Gil, 1996).

5.2 L6cus e sujeito da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma instituicdo de ensino localizada em Vitéria da
Conquista, que atende estudantes desde a Educacdo Infantil até o Ensino Fundamental — Anos
Finais. A escola possui uma infraestrutura ampla, composta por 14 salas de aula, uma sala de
professores, seis banheiros, uma cantina, uma secretaria, uma sala de direcéo, duas salas de
dep6sito, uma sala de ballet e uma quadra poliesportiva coberta.

Em termos de recursos instrucionais, a instituicdo dispGe de quatro projetores
(datashow), um computador de apoio aos professores, um computador para uso do corpo
administrativo e impressoras para reproducao e impresséo de textos e documentos, assegurando
suporte adequado as atividades pedagogicas e administrativas.

No que se refere a equipe, o instituto, localizado no bairro Ibirapuera, conta com dois
coordenadores, 13 docentes e quatro auxiliares para a Educacdo Infantil e o Ensino
Fundamental — Anos Iniciais, além de oito docentes para o Ensino Fundamental — Anos Finais,
com formacdes em diferentes areas, e um auxiliar administrativo.

Implementamos a sequéncia didatica nas quartas-feiras e quintas-feiras do final do més

de fevereiro e inicio do més de marco, no turno matutino do ano de 2024 e o pablico estudantil
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escolhido foram alunos do 9° ano do ensino regular, com 13 alunos. No ensino regular a

disciplina de ciéncias tem trés hora/aula por semana, de 50 min cada.

5.3 Instrumentos de Coleta e Analise de Dados

O presente estudo teve como objetivo desenvolver o conteudo de Fisica com énfase em
Astronomia, abordando de forma especifica a possibilidade de existéncia de vida extraterrestre,
com base na abordagem metodoldgica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs), conforme
proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco. A analise dos dados foi realizada a partir dos
registros em diario de bordo e das atividades impressas respondidas pelos alunos. As atividades
foram cuidadosamente planejadas e executadas seguindo a estrutura detalhada no Quadro 05,

conforme descrito a seguir.

Quadro 05 - Sintese das etapas dos trés momentos pedagdgicos e atividades realizadas.
ETAPAS | PROPOSTA DA DESCRICAO DAS ATIVIDADES
ETAPA

Etapa 1 Problematizacdo | Aplicacdo do questionario de sondagem e discussdo com

inicial as perguntas do questionario;

Divisdo da turma para realizacdo do debate em relacdo a

vida fora da Terra;

Etapa 2 Organizacdo do | Aula expositiva e dialogada com a utilizagdo de slide,
conhecimento videos e texto sobre zona habitavel, exoplanetas e a

diferenca entre astrobiologia e ufologia;

Leitura do texto sobre a evolucdo das estrelas;

Etapa 3 Aplicacdo do Definicdo do tema que cada estudante vai abordar no

conhecimento video.

Elaboracéo e exibicdo do trabalho realizados pelos alunos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na primeira etapa, buscamos identificar e compreender as concepcfes prévias dos
alunos sobre os temas de Astronomia e Astrobiologia. Para isso, realizamos um levantamento
de questdes relacionadas ao cotidiano dos estudantes e promovemos um breve debate. Esta
etapa foi crucial para mapear os conhecimentos e as possiveis lacunas no entendimento dos

alunos, permitindo ajustar a sequéncia didatica as suas necessidades.
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Na segunda etapa, apresentamos 0s conceitos relevantes de astronomia e astrobiologia,
organizando o conhecimento de maneira estruturada. Utilizamos slides e videos como recursos
didaticos para tornar o conteido mais acessivel e envolvente. A apresentacdo foi
cuidadosamente planejada para garantir a clareza e a progressdo ldgica das informacdes,
facilitando a compreenséo dos conceitos abordados.

Finalmente, na terceira etapa, realizamos uma analise qualitativa dos conhecimentos
adquiridos pelos estudantes ao longo da aplicacdo do contetdo. Esta analise foi feita por meio
de atividades individuais, onde os alunos foram incentivados a aplicar os conceitos aprendidos
em diferentes contextos. As atividades propostas permitiram avaliar o desenvolvimento
cognitivo e a assimilacdo dos contetdos de forma critica e reflexiva.

Dessa forma, a sequéncia didatica ndo apenas introduziu novos conhecimentos, mas
também proporcionou oportunidades para o desenvolvimento do aprendizado, respeitando o
ritmo e o contexto de cada aluno. A metodologia utilizada garantiu uma abordagem educativa
estruturada, alinhada aos principios dos Trés Momentos Pedagdgicos, contribuindo para um
aprendizado significativo e relevante para os estudantes.

A pesquisa foi conduzida com o objetivo de verificar se os estudantes foram capazes de
refletir sobre a relevancia do estudo da Astrobiologia, além de avaliar como essa metodologia
pode beneficiar o processo de ensino. As informacgdes coletadas incluem producdes escritas
pelos alunos, que foram analisadas de forma dedutiva. Esta andlise permitiu identificar as
percepcOes e 0 desenvolvimento cognitivo dos estudantes em relacdo ao conteudo abordado,
bem como a eficacia da metodologia aplicada em promover um entendimento aprofundado e

critico dos temas estudados.

5.3.1 Problematizagdo inicial

Esta é a fase inicial dos Trés Momentos Pedagdgicos. Na etapa de problematizacéo,
propomos situacOes para discussdo com os alunos, buscando conectar o estudo com suas
experiéncias concretas. O apice deste primeiro momento é despertar no aluno o desejo de
adquirir novos conhecimentos. Apresentamos a situacdo em discussdo como um desafio que
requer enfrentamento (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002, p. 201). Assim, essa primeira
etapa é marcada pela compreensédo e captura das percep¢des dos alunos em relagdo ao tema.

Dessa forma, para a primeira e segunda aula, nosso intuito foi:



e Aplicar o questionario de sondagem;

e Promover discussdes e debates com base nas perguntas do questionario.
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Desse modo, empregamos o seguinte recurso didatico, conforme explicitado nas figuras

1, 2 e 3: um questionério de sondagem, com questBes abertas e de multipla escolha, abordando
situacOes do dia a dia e da realidade dos estudantes (Apéndice B).

Figura 1 - Questionario utilizado

AUNA

Questionirio de Sondagem

Ouestiondrio utilzado para sondagem da turma referente ao tema rabaihado com o fim de
elaborar a pesguisa da mesoanda do Mesrads Nacional Profissional em Ensing de Fisica da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia Caroling Brito Souza sob orientagdo do Prof. Dr.
Lugsdary.de Matos Castro e da Profa Dra Selma Basqug, Visira

1) U belo di2 vocé decide chamar sua professora de ciéncias para um delicioso 2lmogo

12 sua casa. Para isso, vocé pracisa informar com detalhes o seu endersgo. Dessa forma,

trace qual 2 sua localizagdo partindo do Univerzo?

2) Observe 2 tirizha, ela destaca 2lzuns dos astros que fazem parte do Sistema Solar. Vocé
sabe quais 530 02 2stros que compdem nosso Sistema Solar? E em relagdo ao Universo,
corhece identificar do que & composto?
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3) As estrelas sempre c2usaram curiosidade na2s civilizagdes e inclusive sdo utilizadas
para diversos fin:. Porém, vocé sabe como r2sce uma estrel2? E como & seu ciclo de vida?

4) A tirinha abaixo falz da auséncia de vida n2 Lua e do desprezo que 2 maioria dos seres
‘humanos tém para com 2 vida no ros:o planeta Terra.

Ny
QO

"0 GUE M& LEVA A .
.u”? QUE OS HUMANOS 3 5
PASSARAM POR LA™ &
’ Q i'
‘ \ =i 3\’ f
Fonte: hitps://www.tirasnao.com/2019/07/aklens htmi?ms1
E pensando na mensagem da tiricha, s2bemos que imimeros luzares do planeta Tema

permitem 2 existincia de varias espécies de animais, plantas e microrganizmos e da
intera3o desses com 03 OUIro: seres Vivos e com o ambiente Mas, 0 que ser2 que toma

Fonte: Dados da pesquisa (2024)



Figura 2 - Questionario utilizado

pozsivel 2 vida po plameta Tema? Na suz opinido 2 vida na Terra apareceu par acase pa é
uma consequéncia direta das leis que regem o universa?

) E pensando na nossa estrela, o Sol grande razponsavel pala mamitengdo da nossa vida,
Vocd sabe qual & o desting da Sal”

) Ma tirinka abaize, o Superman usa a sz visio de rio-X para ler o s=u praprio DNA.
DA & 2 sigla utilizada para desigrar 2 maior macromeleculs celular dos sares vives, o
acido desopimibomncleiro. O DNA & uma hiomolaculs que armazena toda 2 informagio
zenstica da calula A partir dele, sdo sintetizadas 2: proteinas necessirias para o

2 mamtencio do i Assim, todas 23 caracteristicas de um ser
vivo sio induzidas pelas moleculz: de 2cidos desoximbonucleicos.

Fonte: hopsy! I hem|

Zabemos que o Superman pertence ao plansta Eryptos, cnde nascen com o nome de Kal-
EL filha de Jor-El e Lara Lgg-Van Vocé acha que 2 hiomeléculas do: extraterrestres,
cas0 egistiam, seriam semelhantes as biomaléculas dos terriguec:? Vack acha que
existem na Tarra seres vivos com superpodares”

7) A matéria de ciéncias £ ric2 em termos que n3o sdo muito wsades no cotidiano, um
dele: & Zona Habitavel? Vocd ja ouvin falar sobre o 2ssaeto 2 f2z alzuma ideia do que
significa?

8) A vida aqui na Tama & considerada relativamente curt2 e necessifa da 2lzuns fatores
para 2 suz manatencdo. A tirmha abaizo destaca uma dessas condigdes que & 2 atmosfara,
quzl a contribuigdo dessa camada grsesa na mammengdo da vida? E vocé consague indicar
outros f2tores Tesponsaveds pela mamutengio da vida na Terr. Vocé entenden 2 fala final

da Terra: “Fazer ¢ qué? Quem ndo tem ammogfera usa deulor escura! ™7
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 3 - Questiondrio utilizado

9) O noszo Sisteraa Solar @ formado por cito planstas & alguns planetz: znde:, porem
epizta uma outra classificacdo que sdn os eyoplmetas. Vocé conbace ese termo?
Comsezus imaginar 60 que s rafara?

10) Analize a tirinka abaizo:

CIENTIRINHAS

san i
PRk PE
==

>
AT
Exvairgecesres

Fonte: itps ientrinas cienirnhas 13/

Quandp poder carversa com sens Fais, Avés on ottro navelsiro mais velha sobre 1 mort
de Odete Foitman e sua repercusido va época da nevela Vale Todo. O misério sobre
quem mateu Odete Roitman foi o respensivel por manter a 2iengio dos telespeciadorss,
& pela tiricha acima chegoa 2t o3 extraterrestres, Vocé acredita que existe vida fora da
Terra? Voc# acredits que seja possivel que essas transmissdes de TV chesuem até o

etraterzestres? E sara que & possivel astimar 2 quantidads de sares vivos emistentes o
Univarsa?

11} Vocé ja owvin falar do termo Qlizs (objetos veadares rio identificados)? Caso sim,
wvock acredita na su2 existincial

(., ) NZ0. nanca euvir falar desss termo.

(. ) 7% ouvi felar, mas ndo acredito

() 73 ouvi falar, & acredito na sua epistincia.

12) Vocé acredita que o5 extraterrestres j2 visitarem 2 Terra @ fzaram contato com o
seres bumanosT

[

(. ) Nio

13) Vocé ja ouvin falar que o gaverno dos EUA esconde provas da existéncia de
extraterTaatra?

(. ) N80, unce ouvis falar

() 2 ouvi falar, s nd acreditn,

(. ) 7% owvi feler, e acredito pessa informagdo.

14) Vock j owvin £2lar do terme Ufologia?

(. ) W0, manca suviz falar desse terma.

(. ) T2 o falar, 2 ufologia & a “cidnciz” que estoda os fendmenos relacionados 3
presenca de discos voadorss, aparigSo de axtraterrestres & demais slementos que podem
ser indicios da existéncia de vida em outros planetas

() 74 ouvi falas, mas o considsso 2 ufologia uma cifaci.

18) Vock i auviu falar do Et de Varginka?

(.. ) N80, mance ouvis falar desse caso

(. ) T8 oui falar, pois segundo relatos zo diz 20 de Janeiro de 1906, ocomew o que para
o ufslogos teria sido o segundo mais importante cazo da ufblogia, o fmoso cazo do Bt
de Vargizha.

(., ) T3 ouvi falar, mas ndo considsso esse caso veridico

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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A aula foi iniciada com a recepgdo e organizacdo dos alunos, durante a qual foi
apresentada a abertura do projeto a ser desenvolvido pela turma, inserido no ambito do
programa de mestrado destinado a apoiar a elaboracdo de um produto educacional. Nessa
abertura, foram explicitados os motivos do projeto, seus objetivos e 0s conceitos que seriam
abordados ao longo das préximas aulas.

Em seguida, aplicou-se o questionario diagnostico com o intuito de compreender as
concepcdes iniciais dos alunos sobre temas relacionados a conteudos de Astronomia.
Estabeleceu-se que os estudantes ndo poderiam utilizar qualquer recurso para responder as
questBes, devendo se basear apenas em seus conhecimentos prévios sobre o assunto. O formato
das perguntas foi planejado para incentiva-los a refletir e desenvolver respostas baseadas em
seu entendimento.

Ap0s esse primeiro momento de concentracdo para a resolucdo do questionario, as
respostas fornecidas pelos estudantes foram usadas como base para iniciar um breve debate.
Questionou-se quais questdes eles tiveram mais davidas e quais despertaram maior interesse
em saber a resposta correta. Nessa breve conversa, ja foi possivel identificar alguns conceitos
fisicos emergindo.

No segundo dia da sequéncia, os objetivos foram debater sobre a vida fora da Terra,
incentivando os alunos a explorarem suas ideias e conhecimentos sobre a possibilidade de
existéncia de vida em outros planetas.

Um debate foi proposto para a turma, e a classe foi dividida em dois grupos: um a favor
da existéncia de vida fora do nosso planeta e o outro contra. Apds essa divisdo, foram
disponibilizados alguns minutos para que cada grupo pudesse organizar suas ideias, preparando
argumentos para defender sua posicéo e rebater a do outro grupo.

Decorrido esse tempo, a turma foi organizada e o debate comecgou. Cada grupo teve um
tempo para defender suas ideias, enquanto o outro grupo tinha direito a uma réplica, debatendo
0s argumentos apresentados. Ao final da aula, pirulitos foram distribuidos para os alunos que
mais participaram da atividade, independentemente da correcdo de seus argumentos, pois 0
objetivo nesse primeiro momento era a participacao ativa.

Os objetivos da etapa de organizagao do conhecimento foram:

- Apresentar seres vivos que resistem a condicgdes extremas;

- Conceituar Astrobiologia e explorar sua area de pesquisa;
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- Conceituar zonas habitaveis no nosso Sistema Solar;
- Apresentar o conceito de exoplaneta e identificar alguns ja conhecidos;
- Expor a diferenca entre Astrobiologia e Ufologia;

- Estabelecer se é possivel a vida como conhecemos fora do planeta.

Os recursos utilizados nesta etapa foram:

1. Slides contendo imagens e conceitos para direcionar as discussoes;
2. Videos diversos sobre os contetidos trabalhados;

3. Materiais impressos, como textos, figuras e questionarios.

Nesse momento da sequéncia didatica, foi necessario que o professor introduzisse 0s
conceitos fisicos relacionados ao conteudo trabalhado. Dessa forma, abordamos os conceitos
de seres extremdfilos, zonas habitaveis, exoplanetas e evolugdo das estrelas, utilizando uma
didatica que estabelece ligacdo entre os assuntos abordados para facilitar a assimilacdo das
novas informacdes pelos alunos.

Iniciamos a aula com a pergunta: "Vida fora da Terra. E possivel?". Utilizando slides e
videos, desenvolvemos a aula de maneira estruturada. Abordamos alguns termos de biologia
para que os alunos pudessem compreender melhor o assunto, como as hipéteses sobre o
surgimento da vida na Terra, considerando que processos semelhantes poderiam ocorrer em
outras partes do Universo. Em seguida, explicamos o conceito de exoplanetas e as possiveis
zonas habitaveis existentes. Por fim, diferenciamos Ufologia de Astrobiologia, destacando que,
enquanto a primeira se baseia em especulacdes e relatos ndo cientificos, a segunda é uma
disciplina cientifica rigorosa focada no estudo da vida no universo, fundamentada em

evidéncias e métodos cientificos. Nas figuras abaixo, trouxemos os slides utilizados:



Figura 4 — Slides utilizados na aula expositiva e dialogada

VIDA FORA DA
TERRA. E
POSSIVEL?

Sempre nos perguntamos a cerca de como a vida surgin
nesso plmeta. A astronomia € o campe que cwda dos
saberes sobre o wuverse: sua origem, les e curiosidades.
Entretanto, para responder a muitzs perguntas, esse campo
precizou se desmembrar em oufras dreas complementares.
Para responder sobre a questio do surgimento da wide, a
astrobiclogia surgiu como uma forma de reunir os estudos e
pesquisa sobre o assunto.

113428 T, PR

Dentre oz otfo planstas do Sistema Solar, Marte ccupa 2 quarta
postgin, 2 partr do Sol Sua cor avermelhada s2 deve 20 solo nico
am faro. A superficia, cheia de craterzs formadas por impactos de
asteroides, apresenta diversas estrizz, como se fossem anfizos
lettos de rios. Por esse motivo acreditou-se, durante muito tempe,
que havia dgua em Marte. E estudos da Masa, 2 agéneia espacial
nortz-amencana, indicaram, em 2004, que o plansta possuin mares
& confirmaram sinais da existineis de dgua, no tewpo am que 25
rochas zli sstavam sa formando. Szbemes qua dgua @ sssancial
para a vida, no entanfo Marte possul condigdes exfremas, para se
ter uma idela a temperatra na superficie variz entre 20 e -152
graus Calemes. Vock zcha que @ possivel 2 existincia de vida em

Marte? s

2
Astrobiologia ~
A Astrabinlogia & 3 cidaela
e procura vida no
Urnibviarsa.
5

Seres resistentes

SURGIMENTO DA
VIDA NA TERF

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Figura 5- Slides utilizados na aula expositiva e dialogada

Surgimentc?da vida na Terra

—

Vénus

« O plinata mas qus
* Agua om forma de vapor devi
estuta

+ Amashora mino dénsa

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.



Figura 6 — Slides utilizados na aula expositiva e dialogada

Marte ;
Encelado

Exoplanetas

Proxima b

*

16 17 18

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Figura 7 — Slides utilizados na aula expositiva e dialogada

Para evitar confusdio a agéncia espacial americana (NASA)
publicou seu relatorio sobre a busca de fendmenos andmalos pio
identificados e objetos voadores nio identificados. O relatdrio traz
respostas e algumas questdes sobre os resultados encontrados pelo
time de especialistas que compuseram o grupo de pesquiza. A
NASA sugeriv nesse relatorio 2 mudanga do terme de UFO para
UAP. A mudanga do termo de UFO (OVNIs, em inglés) para UAP
Unidentified Anomalous Phenomena (UAP) significa fendmenos
andmalos ndo identificados se deve, principalmente para tirar a
ideia que estd associado com vida extraterrestre. Desde entio, o
nome usado oficialmente tem sido UAP.

22

Voce ja ouviu falar que o governo dos EUA esconde provas
da existéncia de extraterrestre? Caso sim, vocé acredita
nessa informacio? Voce ja ouviu falar do Et de Varginha?
Serd que nossa conversa sobre astrobiologia, zona habitavel
e ecxcplanetas estd relacionada com os fendmenos
relacionados 2 presenca de discos voadores, aparicio de
extraterrestres e demais elementos que podem ser indicios
da existéncia de vida em outros planetas?

Ufologia X Astrobiologia .

Ufologiz
* Eoestudo da ori
ig3a

Enquanto a astrobiologia afirma ainda ndo possuir evidéncias da
presenca de vida fora da Terra, 2 ufologia afirma (3em provas) que
es3as evidéncias existem e estdio na mio do exéreito, da NASA e
do governo. Enquanfo 3 astrobiclogia possui uma ferramenta
cientifica de maior confiabilidade em relagdo & busca da vida
extraterrestre, a nfologia nfo possui tal ferramenta e simplesmente
se limita  imagens, videos e relatos de supostas testemunhas.

&

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Para responder essas e ouiras perguntas temos que distingpir
astrobiologia, que € o estudo interdisciplinar da origem, evelugio e
distribuicio da vida o LAIVErso, da
ufologia que € o estudo hipotético de “objetos voadores nio
identificados” (OVNIs). Na astrobiclogia, o individuo deve ter
uma formagio académica cientifica (ou filosofica, se a sua
intendo for trabathar em cima dos problemas epistemoldgicos e
ontologicos da mesma), ou seja, normalmente um processo de
graduagic académica voltada 3 pesquisa cientifica, mas, na
ufologia, ndo existe isso. Qualquer pessoa pode ser ufdlogo. Néo
existe graduagio e fnem pesquisa académica voltada
exclusivamente para o estudo cientifico de objetos voadores nio
identificados.

Voct pode argumentar que ¢ quase certo que ndo estamos sozinhos,
o nimero de estrelas no universo é tio grande que nio tem nome: é
um 1 seguido por 29 zeros. S6 na Via Lactea, existem entre 100
400 hilhdes. Mas, ainda que haja milhdes de planetas abrigando
vida no Universo, as chances de que discos-voadores extraterrestes
voem pelos céus da Tema é mimiscola. Veja algumas razdes
apresentadas por uma matéria da revista Super Interessante, vide
5 /isuper abril com br/ciencia/d-razoes-pelas-quais-quase-

nenhum-cientista-acredita-em-discos-voadores.
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Figura 8 — Slides utilizados na aula expositiva e dialogada

DA FORA DA TERRA € POSSVEL

1 Talvezr a civilizacio tecnoldgica 1ndo  seja  imevitdvel
Nem conhecemos 2 evolugio em oufros planetas, mas, o nosso, =m 4,1
hilhio de anos de vida, a capacidade de eriar uma ervilizagio tacnolozica 30
aparecen uma vez. Somos um case umico, que brotou na Tema ha apenas 200
mil anos — miseros 0,003% do tempo de existéncia daste plastinha. Nio
que sgjames o5 tmicos seres intelizentes do mundo: oreas, golfinhos,
elefintes e até mesmo corvos, gralhas e papazaics munca param de nos
surpreender com suz capacidade mental, e até mesmo as plantas estio =
revelando mais espertas do que supimhamos. Mas, entre fantas espécies
mtsligentes, 50 uma Julguu naceszdno coustrur rodas, canstas, Phones &
naves espaciais. Se ¢ fio raro aqui, nio é impossivel que sefa raro mo
Universo tode. Sard que que as condigdes que deram angem a0s seres
humaros nio s3o muite peculiares, um acidente que nio seria repetido
facilmente am outro planata?
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DA FORA DA TERRA € POSSVEL

Ouira coiza que 56 vizja 4 velocidade da luz € o radio. Quer dizer que oz
aliens ainda assim nio teriam noticias de nds, porgue estariam vendo 2 Tema
hd 1.700 znos atriz, quando alta tecnologia ara 2 catzpulta. E, 52 ainda aszim
decidiram mandar umz mensagem azora para nds, ela so chegard daqui a
1700

4. Nio existe prova nenhuma
Dito fudo isso, essa & 2 razio mais direts para ndo acreditar em discos-
vosdores alienigenss. Nenhnm artefato alienigens jamais foi ancontrado, ssia
2 superficie ou em escavagdes aqueolgicss. Simplesmente oo exstem
evidincizs sélidss, wiversamente aceitas, de que haja discos voudores
Frank Drake ¢ um dos fundadores do Programa SETI, que vem hd déradas
cagando mensagens no espago.... sam sucesso, apesar da gente de paso apoiar
a miciativa, E, mesmo com eses pessimismo todo, voed poda contar o aufor
dazzas linhas como mais wm nz torcida.
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O FOBA DA TERRA € FEABVEL
Civilizades so eternas
Lnn. ainda que nn]Loes de enn 1]1[]{:\72: tecnologicas brotem mo Universa,
nada garante que elas contimuem por . Considere o seguinte: existimes ha 200
il anos. Mas passamos 190 il 56 como tem bicho tagarela. Crizmos langat,
roupaz, flechas e casas, mas viviamos basicaments ma matwez e dela
aepmm 100%, como qualgues oo avinal. Foiasion a2 v i
revolucioniria de todas: a asvicultura, Lsso permitiu que vivissemos no mesmo
Tugar, criando cidades e dai Estados  impérios, Nesses 10 mil anos que vivemos
em civilizagio, a ciéucia que levou 2 Apllo 11  bastante recente — nio di
para dar uma datz exata, apanas alguns pensadorss cruciais, mas o munde
cientifice moderno ndo sweln anfes do séewlo 13, combmando cidneia e
Revolupio Industnial. Durants @ maior parte da historia daste planeta, ndo havia
aqui nenhom sinal de inteligéncia que pudasse ser avistado do aspago — e ndo
podiamos nem sonhar e mandar fogustes para outros planetas. Aindz que ETe
imfeligentas & Ecm]wr.os szjam comms Universo afora, nada garante que ales
existam n3 mesma &poca que nds
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2

DA FORA DA TERRA. € OSSAVEL

Alguém vai dizer que néo existem evidéncias porque 03 govemos —
todos eles — acobertam toda e qualquer evidéncia. Dificil acreditar que
o govemo da Coreia do Norte esteja colaborando com o5 Estados
TUnidos para esconder evidéncias do publico, e que a Alemanha Nazista
e a Unidio Soviética também tenham feito iszo antes. Por mais que haja
relatos inexplicados e historias mal-contadas, ¢ tremendamente
improvével que uma grande conspiragdo global seja mantida secreta por
tanto tempo. Governos também sdo ruins em ocultar segredos — veja o
caso do Wikileaks. Talvez alpuém diga que 2 Imprenza — como 0
Wikileaks — também esté coadunada nesza conspiragio. Neste caso,
ndo hd muito 0 que argumentar, porque eu sou da i imprensa. Vai que
este artigo inteiro foi encomendado pelos aliens, que estdo me pagando
com uma pistola laser manemraga.

29

et
3 A relatividede ¢  uma  estraga-prazeres
Ok, supondo entdo que, apesar das improbabilidades no espago €, 1o
tempo, haja outras civilizagdes tio ou mais avangadas que 2 sz A
que distincia estariam eles? O astronomo americano Frank Drake, que
dedicon umas boas horas de sua vida calculando a probabilidade de que
ET: existam, supds que pudesse haver entre mil e 100 mil civilizagdes
vivas capazes de se comunicar na Via Lactea. Se forem cem mil, um
nimero mncrivelmente ofimista, 1230 dd uma distancia média de 1.700
mil anos-luz entre uma e outra. Em outras palavras: é meio longe. A
tearia da relatividade geral diz que é impossivel qualquer coiza vizjar
mais rapido que a velocidade da luz. Os aliens mais proximes, entao,
levariam 1.700 anos chegarem #té nd, € 0 mesmo tanto para voltarem
Dificil acreditar que hotivesse alienigenas com disposigio para largar
tudo por 3400 znos 6 para conhecer o bondinho do Péo de Agiicar. *
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Durante a apresentacdo dos slides, exibimos diversos videos aos estudantes com o

objetivo de tornar a aula mais interativa e assegurar a participacdo ativa dos alunos. Os links

para esses videos estdo listados no Quadro 06.

Quadro 06 — Videos utilizados na aula.

Titulo do video

Link de acesso

mundo — extremofilos.

Os seres mais resistentes do

https://youtu.be/OQrY-kogFp38?si=x0OjC4VThZCFY5 12

8 Minutos

A Historia da Vida na Terraem

https://youtu.be/JBDXF fsXTw?si=Ze8P2AVX6FqcEXBf

Zona habitavel
Solar e de outros sistemas

do Sistema

https://youtu.be/bmFUDCvsQA8?si=yaSoCOiMvgl 19fQ

20 anos

Caso ET de Varginha completa

https://qloboplay.globo.com/v/4750945/?s=0s

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

No segundo encontro, complementamos o contetido trabalhado no primeiro encontro,

focando na vida das estrelas e seu impacto na existéncia das zonas habitaveis, que podem mudar

conforme a evolucéo estelar. Utilizamos como recurso o livro do Grupo de Reelaboracdo do


https://youtu.be/QrY-koqFp38?si=xOjC4VThZCFY5_f2
https://youtu.be/JBDXF_fsXTw?si=Ze8P2AVX6FqcEXBf
https://youtu.be/bmFUDCvsQA8?si=yaSoCOiMvql_l9fQ
https://globoplay.globo.com/v/4750945/?s=0s
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Ensino de Fisica (GREF), conforme ilustraremos nas figuras, conhecido por sua linguagem

acessivel e adequado para a faixa etaria dos alunos, facilitando a compreensdo dos conceitos

abordados.

Figura 9 - Texto didatico

A Vida das Estrelas!

Evolucio estelar

As estrelas nascem, crescem
e morrem, e as vezes até se
casam. Muitas preferem viver
em 9rupas! Nunca owin essa

historia antes?

3 § '&'3;; “T_Supernova
= E uma supergigante
ﬁf Syermeina

{ ("~ explodindo. Dura
pouco no céu
C

E uma and branca que
ja “morreu’, ou seja,
que gastou todo seu
“combustivel’ nuclear.

oF

Gigante vermelha
E o comego do fim da vida
de uma estrela. Ela

engorda muito e fica
e
e

wvermelhona.

Estrelas comuns

Sdo estrelas que estio curtindo o melhor do seu
hidrogénio, como o nosso Sol. Um dia elas irio se
g tornar gigantes vermelhas. E o inicio do seu fim.

‘«{
v <Ana branca
¢\ Eaparte nobre" que sobra

}}’\M quando uma gigante vermelha
morre. Muito quente & compacta

=

Q@Sf\‘_?@ligraeo negro

O carogo de uma
supemova pode
wirar um buraco
negro se sua
massa for grande.

E uma estrela de néutrons
que gira muito rapido. A
estrela de néutrons & o
carogo estelar que sobra de
uma supernova.

Fonte: Leitura de fisica Gref — Mecanica, 2006.

Figura 10 - Texto didatico

; ; Evolucao estelar

Alguma vez na vida vocé jd deve ter ouvido falar que esses bichos chamados
estrelas sdo encrmes e muito quentes, t€m cores e tamanhos diferentes. Mas
porque serd que elas sdo assim?

E os buracos negros, as estrelas de néutrons, as radio-estrelas, as gigantes
nel . que eri sdo essas?

Como nasce uma estrela

Tudo comega na barriga da mée: ops. queremos dizer numa
nuvem de poeira e gas. Essa nuvem sofre algum tipo de
perturbacio interna e passa a se contrair por acao da
gravidade. Pela contracio a energia potencial diminui &
transforma-se basicamente em energia cinética, num
processo em que as particulas caem em diregio ao centro
da nuvemn gasosa.

Durante os choques que ocomem entre as particulas ha
tambem transformacio de energia cinética em energia
térmica, ou seja, calor.

Devido a essa transformacio a temperatura da nuvem
aumenta, aumenta, aumenta, de tal maneira que em uma
certa regido, onde houver maior concentragio de materia,
Atomnos mais leves comecam a se fundir. Ou seja, comecam
as reacSes de fusio nuclear: nasceu uma estrelal

MNos restos da nuvem podem se formar con s

A dificil vida de uma estrela

Sevoce pensa que & facil ser estrela esta muito enganado!
Elas estio sempre com problemas de massa e com dilemas
muitas vezes explosivos.

Para falar a verdade, as estrelas se parecem muito com o
homem. Sua vida depende do regime, da quantidacde de
energia que gasta, dos problemas com a namorada ou
namerado...

Existern duas forgas aginde o tempo tode numa estrela:
uma chamada pressio térmica, que tende a empurrar as
particulas para longe do nacleo. A outra € a gravidade, &
a mesminha que mantém a gente preso aqui na Terra e
que tende a puxar as particulas em direcio ao nicleo.
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Ao longe de sua juventude ha um equilibrio entre essas
forgas, aestrela vai queimando o combustivel da sua regido
central e vivendo tranqiilamente. Essa boa fase da vida

menores, com temperatura insuficiente para gerar reacoes
de fusio nuclear. Nessas regides podem se formar planetas.

@Z

:
Nae .
‘agarnes "

dura de alguns milhdes a uns bilhdes de anos. O
nosso Sol, por exemplo., ji viveu metade dessa sua fase,
algo perto de 4,5 bilhdes de anos. Tem mais uns 5 bilhdes
e anos para aproveitar a energia de sua juventude.

Mas chega um momento da vida em que o combustivel
comeca a se esgotar € mesmo assim a estrela continua
queimando o combustivel, s6 que em regides cada vez
mais perto de sua superficie. A estrela comeca a sentir o
peso da idade. Propagandas na TV dizem que a vida
comeca aos 40 (bilhdes da anos), mas a estrela ja esta
ingressando em uma fase terminal...

Fonte: Leitura de fisica Gref — Mecanica, 2006.



Figura 11 - Texto didatico

Chega uma hora em

ne toda estrela

recisa inchar, inchar, inchar...
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Quando a estrela passa a queimar combustivel cada vez
mais nas regides superficiais, sua atmosfera aquece e se
expande. A estrela torna-se uma gigante vermelha. As
camadas mais exteriores da estrela se expandem e com
isso se esfriam e brilham menos intensamente, passando
por isso a ter uma cor vermelha. E uma fase em que a
estrela passa por grandes modificacdes em um tempo curto
se comparado 4 sua fase anterior. Quando isso comegar a
ocormer a0 nosso Sol, a Tera, se ainda existir, ird sumir do mapa.

A morte das pequenas...

As estrelas de pequenas massas 530 aquelas que tém massa
ate aproximadamente duas vezes a massa do Sol. Depois
de terem se tornado gigantes vermelhas, a parte central
se contrai, de modo que as camadas externas formam uma
casca de gas em volta desse nucleo. Nessa nova fase da
vida, essa casca da estrela recebe o nome de nebulosa
planetaria.

O nucleo que resta & muito pequenc e muito quente (dai
a cor branca), e a estrela esta com um pé na coval A essa
‘estrelinha” originada no nicleo da-se o nome de ana
branca.

Ainda assim a estrela. agora uma and branca, continua
queimando combustivel até que ela se esfiie e se apague,
de modo que a estrela morre como uma and negra.

Acwe: Sou
3 6::9;,,.,_# s
<

Até ai tudo bem. Quase todas as estrelas chegam a essa
fase mais ou menos da mesma forma. Mas o que acontece
depois de ela ter se tornado uma gigante vermelha?

A vida da estrela apos o estagio de gigante vermelha val
depender da sua massa. Vamos dividir em dois grupos:
primeiro, as estrelas de pequenas massas, e depois estrelas
de grandes massas.

et 8 morte das grandes

No fim da fase gigante vermelha, o nicleo das estrelas de
grande massa pode colapsar. causando uma grande
explosio, chamada supernova. As vezes isso provoca um
brilho maior que uma galixia inteira durante um certo
tempo. Se sobrar algum “carogo” apds a explosio, ele pode
se tornar algo muito interessante, dependendo de sua
massa.

ESTRELAS DE NEUTRONS

Um “carogo’ com massa entre 1,5 e 3 massas solares diminui
se transformande numa estrela muite pequena e muito
densa. chamada estrela de néutrons. Essas estrelas tém
cerca de 10 km de diametro. Em uma colherinha de cha
de sua matéria teriamos cerca de um bilhdo de toneladas.

BurAco NEGRO

colapsar: provecar
alteragdo brusca e
danesa, situagdo
anormal e grave.
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‘1 @ Bnm. num voraz buraco negro. Um buraco negro € portanto uma \f[“- —i ’\
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Fonte: Leitura de fisica Gref — Mecanica, 2006.

Em suma, nesta etapa do procedimento metodoldgico, revisamos 0s principais conceitos
discutidos, como a vida das estrelas, zonas habitaveis, exoplanetas e a diferenca entre
Astrobiologia e Ufologia. Utilizamos debates, questionarios e materiais audiovisuais para
garantir que os alunos pudessem aplicar e refletir criticamente sobre os conteldos. Esse
processo ndo so reforcou a aprendizagem, mas também incentivou a curiosidade cientifica e o
pensamento critico, preparando 0s estudantes para futuras exploracdes no campo da

Astronomia e Astrobiologia.

5.3.2 Aplicacdo do conhecimento

Apos a fase de organizagdo do conhecimento, onde os alunos foram expostos aos
conceitos fundamentais de Astronomia e Astrobiologia, avangcamos para a etapa de aplicacao
do conhecimento. Esta fase foi desenhada para permitir que os alunos utilizassem o que
aprenderam de forma pratica e criativa, consolidando sua compreensdo através de atividades
interativas e colaborativas. O principal intuito desta etapa foi transformar o aprendizado teorico
em uma experiéncia concreta, estimulando a participacéo ativa e 0 engajamento dos estudantes.

Para tanto, alguns objetivos especificos foram tragados, sendo eles:
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- Elaborar um video em formato jornalistico sobre um tema trabalhado durante as aulas.

- Discutir e consolidar os principais conceitos abordados.

Ademais, ainda pudemos contar com 0s seguintes recursos:

1. Material de apoio — Reportagens sobre diversos temas relacionados ao contetdo trabalhado.

2. Notebook e projetor para a exibicao dos videos.

Na etapa final da aplicagcdo do conhecimento, apresentamos aos alunos a proposta de
criacdo de um video em formato de reportagem, focando em um dos contetdos explorados ao
longo das aulas. Oferecemos algumas sugestdes de reportagens como referéncia, mas
encorajamos 0s alunos a escolherem os temas e formatos que mais lhes interessassem.
Ressaltamos a importancia de utilizar fontes confiaveis e de elaborar um roteiro detalhado para
guiar a gravacao, garantindo clareza e coeséo no produto final.

Os alunos trabalharam em grupos, colaborando na pesquisa, escrita do roteiro, filmagem
e edicdo do video. Este processo ndo apenas reforcou os conceitos aprendidos, mas também
desenvolveu habilidades importantes como trabalho em equipe, comunicagdo e pensamento
critico.

Apos a produgdo dos videos, organizamos uma sessao de exibi¢do na sala de aula. Cada
grupo apresentou seu video, seguido por uma breve discussao sobre o contetdo e o processo de
criacdo. Incentivamos os alunos a refletirem sobre os desafios enfrentados, as estratégias
utilizadas e as li¢cbes aprendidas. Este momento de partilha e anélise foi crucial para aprofundar
a compreensdo dos temas estudados e para promover um ambiente de aprendizagem
colaborativa.

Ao final da atividade, os videos foram avaliados ndo sO pela precisdo dos conceitos
apresentados, mas também pela criatividade e pela capacidade de engajar e informar o publico.
Esta abordagem dinamica e pratica permitiu que os alunos consolidassem seu conhecimento de
maneira significativa, estimulando sua curiosidade e motivacdo para aprender mais sobre

Astronomia e Astrobiologia.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos e analisamos os resultados obtidos a partir das atividades
desenvolvidas durante a sequéncia didatica, com o intuito de avaliar o impacto dessa abordagem
no ensino de Astrobiologia. Além disso, discutimos como essa metodologia pode contribuir
para 0 desenvolvimento de uma consciéncia critica nos estudantes em relacdo as situagdes
cotidianas e a construgcdo do conhecimento cientifico.

Os resultados foram organizados de acordo com as etapas dos Trés Momentos
Pedagogicos: Problematizacdo Inicial (PI), Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacédo
do Conhecimento (AC).

Na etapa de Problematizacao Inicial (PI), foram aplicados questionarios de sondagem,
realizados debates e promovido o levantamento de topicos relacionados a Fisica, com foco em
estimular a curiosidade e identificar as concepgdes prévias dos estudantes.

Na etapa de Organizacdo do Conhecimento (OC), os conceitos centrais foram
introduzidos por meio de aulas expositivas, videos e materiais complementares, estruturando o
aprendizado de forma acessivel e didatica.

Por fim, na etapa de Aplicacdo do Conhecimento (AC), os alunos participaram de uma
oficina de producéo telejornalistica, na qual aplicaram os conceitos aprendidos em atividades
préticas. Os trabalhos produzidos foram apresentados e discutidos em grupo, promovendo
reflexdes criticas e colaborativas sobre os temas abordados.

Essa estrutura permitiu ndo apenas uma andlise dos resultados, mas também uma
discussdo aprofundada sobre a eficacia e os desafios da sequéncia didatica, evidenciando o

potencial da metodologia para promover um aprendizado mais significativo e interdisciplinar.

6.1 Problematizagéo inicial

Essa fase inicial envolveu a apresentacdo de questdes familiares aos alunos ou que eles
ja tenham vivenciado, as quais estdo intimamente relacionadas ao tema. O professor tem a
responsabilidade de propor perguntas e levantar ddvidas sobre o assunto. Dessa forma, essa
etapa se destaca pela compreenséo e identificacdo das perspectivas dos alunos em relagéo ao

tema tratado.
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6.1.1 Aplicagdo do questionario de sondagem

Neste primeiro estagio, apresentamos os resultados obtidos por meio da aplicacdo de
um questionario de sondagem, cujo proposito foi avaliar a compreensao dos alunos sobre temas
relacionados ao ensino de astrobiologia. Durante essa atividade, os alunos foram solicitados a
ler e responder, de forma individual e manuscrita, como podemos observar na figura 12, um

conjunto de quinze perguntas.

A andlise dos dados estava pautada em apenas seis questfes do questionario. Dos
quatorze alunos matriculados na turma, onze estavam presentes no dia da aplicagdo e

responderam as questfes propostas.

Figura 12 - Aplicacdo do questionario de sondagem

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Uma das questBes abordadas no questionario esta ilustrada na Figura 13:

Figura 13 — Terceira questdo do questionario de sondagem

3) As estrelas sempre causaram curiosidade nas civilizacées e inclusive sdo utilizadas

para diversos fins. Porém, vocé sabe como nasce uma estrela? E como é seu ciclo de vida?

Fontes: Dados da pesquisa (2024)
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Para essa questdo, alguns alunos ndo souberam explicar o ciclo de vida das estrelas.
Parte deles associou o surgimento das estrelas a unido de particulas no Universo, enquanto
outros relacionaram o ciclo estelar com a vida humana, passando pelas etapas de nascimento,
crescimento e morte. Além disso, algumas respostas mencionaram a ideia de combustivel
necessario para a manutencdo da vida estelar. Abaixo, nas figuras de nimero 14 a 18,

apresentamos as respostas dos discentes.

Figura 14 - Resposta do estudante A

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Figura 15 - Resposta do estudante B

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Figura 16 - Resposta do estudante C

Fontes: Dados da pesquisa (2024)
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Figura 17 - Resposta do estudante D

Fontes: Dados da pesquisa (2024)
Figura 18 - Resposta do estudante E

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Outro exemplo de questdo trazida pelo questionario é a que pode ser visualizada na

figura 19:
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Figura 19 - Quarta questdo do questionario de sondagem

4) A tirinha abaixo fala da auséncia de vida na Lua e do desprezo que a maioria dos seres

humanos tém para com a vida no nosso planeta Terra.

-11 o QLIE voe:
—._‘)

smﬁ.:m NATI-IRAL DA —
1'ERRA, A LuAZ" =

\

O QUE ME LEVA A CRER .

“"POUCA COTISA, PAK-38... !
SET APENAS QUE ELA £ QUE OS HUMANOS JA
PASSARAM POR LAY

DESERTA E SEM VIDAY =

Fonte: https://www tirasnaoc.com/2019/07/aliens.htmi?m=1

E pensando na mensagem da tirinha sabemos que intmeros lugares do planeta Terra
permitem a existéncia de viarias espécies de animais. plantas e microrganismos e da
interag3o desses com os outros seres vivos e com o ambiente. Mas. o que sera que toma
possivel a vida no planeta Terra? Na sua opinifo a vida na Terra apareceu por acaso ou €

uma consequéncia direta das leis que regem o universo?

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Nessa pergunta varios alunos associaram o surgimento da vida no planeta Terra a um
ser divino (Deus), o qual seria responsavel pelo surgimento de tudo que conhecemos, outra
parte relacionou as leis que regem o Universo, porém nenhum explicou quais sdo essas leis. E

em algumas respostas foi possivel encontrar os termos “gravidade”, “oxigénio” “agua” e

“atmosfera” fatores que torna a Terra propicia a vida. Elencamos abaixo as figuras de 20 a 24,

que mostram algumas das respostas dos estudantes.

Figura 20 — Resposta do estudante F
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Fontes: Dados da pesquisa (2024)
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Figura 21 — Resposta do estudante G

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Figura 22 — Resposta do estudante H

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Figura 23 — Resposta do estudante |

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Figura 24 — Resposta do estudante J

Fontes: Dados da pesquisa (2024)
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A questdo sete (figura 25) aborda os seguintes pontos de reflexao:

Figura 25 - Sétima questdo do questionario de sondagem

T} A matéria de ciéncias € rica em termos que ndo sdo muito usados no cotidiano, um
deles &€ Zona Habitavel? Vocé ja ouviu falar sobre o assunto e faz alpuma ideia do que
significa?

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Essa questdo foi fundamental para o desenvolvimento da sequéncia didatica, pois
avaliou o conhecimento prévio dos alunos sobre um termo amplamente utilizado na
astrobiologia: a zona habitavel. A zona habitavel é uma regido proxima a uma estrela onde as
condicBes podem ser favoraveis a existéncia de vida. Portanto, varias zonas habitaveis estdo
distribuidas pelo Universo. Entre as respostas, apenas um aluno ja conhecia o termo, embora
ndo soubesse exatamente o que significava. A grande maioria deduziu seu significado a partir

do nome. Nas figuras subsequentes, apresentamos as respostas de alguns estudantes.

Figura 26— Resposta do estudante K

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Figura 27 — Resposta do estudante L

Fontes: Dados da pesquisa (2024)
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Figura 28 — Resposta do estudante M

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Figura 29 — Resposta do estudante N

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

A questdo nove, elencada na figura 30, explora o seguinte:

Figura 30 - Nona questdo do questionario de sondagem

9) O nosso Sistema Seolar € formado por oito planetas e alguns planetas andes, porém
existe uma outra classificacio que 30 os exoplanetas. Vocg conhece esse termo?

Consegue imaginar do que se refere?

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

A questdo em destaque aborda um conceito fundamental para a astrobiologia: os
exoplanetas. Exoplanetas séo planetas localizados fora do nosso Sistema Solar. Atualmente,
mais de cinco mil exoplanetas sdo conhecidos, dos quais cerca de sessenta sdo potencialmente
habitaveis. Ao contrario da questdo anterior, 0 nome deste conceito ndo tornou a resposta
imediatamente evidente. Alguns alunos relataram estar familiarizados com o termo, mas néo
sabiam seu significado exato, enquanto a maioria acreditava que ele estava relacionado ao

tamanho dos planetas. Algumas dessas respostas podem ser observadas nas figuras a seguir:
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Figura 31 - Resposta do estudante

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Figura 32 - Resposta do estudante P

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Figura 33 - Resposta do estudante Q

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Figura 34 - Resposta do estudante R

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Nessa perspectiva, a figura 35 aborda a questao 12 do questionario, que busca investigar
a percepcao dos estudantes sobre a possibilidade de contato com a vida fora da Terra:
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Figura 35 - Décima segunda questdo do questionario de sondagem

12) Vocé acredita que os extraterrestres ja visitaram a Terra e fizeram contato com os
seres humanos?

(  )Smm

() Nao

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Essa questdo abrange conceitos fisicos que podem ser desconhecidos pelos estudantes,
como o da velocidade da luz. Embora algumas estrelas estejam relativamente préximas em
termos astronémicos, elas ainda se encontram a distancias enormes, e mesmo viajando a
velocidade da luz, levariamos um tempo consideravel para alcanca-las. Consequentemente,
apenas trés alunos marcaram a opg¢do ‘““sim”, enquanto os oito restantes optaram por “ndo”,

conforme denotado no gréafico da figura 36:

Figura 36— Respostas dos alunos na decima segunda questéo.

Vocé acredita que os extraterrestres ja visitaram a
Terra e fizeram contato com os seres humanos?

= Sim

= Nao

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

A figura 37 aborda a décima quarta questdo do questionario, que aborda especificamente

a tematica da Ufologia, como podemos observar em seguida:
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Figura 37 — Décima quarta questdo do questionario de sondagem

14) Voce ja ouviu falar do termo Ufologia?

() Nio, nunca ouvir falar desse termo.

() Ja ouwi falar, a ufologia € a “ciéncia” que estuda os fenomenos relacionados a
presen¢a de discos voadores, apari¢do de extraterrestres e demais elementos que podem
ser indicios da existéncia de vida em outros planetas.

() Ja ouvi falar, mas nio considero a ufologia uma ciéncia.

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

A questdo "Vocé ja ouviu falar do termo Ufologia?" é um ponto de partida fundamental
na sequéncia didatica sobre astrobiologia, pois estabelece uma base para a exploracao critica e
reflexiva do conceito de vida extraterrestre. Ao perguntar aos alunos sobre seu conhecimento
prévio em relagdo a ufologia, a questdo permite avaliar o grau de familiaridade com o tema e
suas percepcOes sobre a validade cientifica da ufologia. Este diagndstico inicial é crucial para
direcionar o desenvolvimento das atividades subsequentes, que visam desmistificar a ufologia,
destacar suas diferencas em relacdo a astrobiologia e introduzir os principios cientificos que
orientam a busca por vida fora da Terra.

A partir das respostas, é possivel identificar concep¢des errdneas, promover discussdes
sobre a natureza da ciéncia e a metodologia cientifica, e guiar os alunos na compreensdo dos
métodos utilizados na astrobiologia para investigar a existéncia de vida extraterrestre. Assim, a
questdo serve como uma ferramenta para engajar os alunos, estimular o pensamento critico e
preparar o terreno para um aprendizado mais profundo e estruturado sobre os temas cientificos
envolvidos. A vista disso, o gréfico da figura 38 representa as respostas da turma, revelando
que a terceira opcdo, "J& ouvi falar, mas ndo considero a ufologia uma ciéncia,” ndo foi

escolhida por nenhum aluno.
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Figura 38 — Respostas dos alunos na decima segunda questao

Vocé ja ouviu falar do termo Ufologia?

m N3o, nunca ouvir falar desse
termo.

= J4 ouvi falar, a ufologia é a
“ciéncia” que estuda os
fenémenos relacionados a
presencga de discos voadores,
aparigdo de extraterrestres e
demais elementos que podem ser
indicios da existéncia de vida em
outros planetas.

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Em resumo, a questdo sobre o conhecimento prévio dos alunos em relacdo a ufologia
revelou percepgdes variadas, mas nenhuma identificou a ufologia como uma disciplina
cientifica valida. Esse diagnostico inicial foi essencial para ajustar a abordagem didatica,
permitindo uma transigdo eficaz para a exploragédo cientifica da astrobiologia. A partir deste
ponto, os alunos puderam desmistificar ideias errdneas, compreender a diferenca entre
pseudociéncia e ciéncia real, e engajar-se de maneira critica e informada nos principios
cientificos que fundamentam a busca por vida extraterrestre. Dessa forma, a aula proporcionou
um entendimento mais sélido e fundamentado sobre os conceitos de astrobiologia, preparando

0s estudantes para aprofundar seus conhecimentos nesse campo fascinante.

6.1.2 Debate sobre as questdes do questionario

Com o término do tempo disponibilizado para os alunos responderem as questdes, a
dindmica da aula foi direcionada para um debate construtivo e interativo. Este momento de
discussdo foi estruturado como uma conversa aberta e informal, com o objetivo de explorar as
percepgdes iniciais dos alunos sobre o conceito de ufologia antes de mergulhar nos conceitos
fisicos e cientificos que seriam explorados nas etapas seguintes da sequéncia didatica. Durante
esse debate, foi criado um ambiente no qual os alunos se sentissem a vontade para compartilhar
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suas ideias, questionamentos e concepc¢des prévias, promovendo um espaco de troca de
conhecimentos que favorecesse a reflexdo critica.

Esta etapa inicial foi cuidadosamente planejada para estimular o interesse dos alunos
pelo tema da astrobiologia e para identificar quais ideias preconcebidas e no¢des populares eles
poderiam trazer para a discussdo. Através desse processo, foi possivel mapear o nivel de
familiaridade dos alunos com o conceito de ufologia e suas visdes sobre a ciéncia, além de
preparar a base para a introducéo dos conceitos mais complexos da astrobiologia. A abordagem
inicial, centrada na conversa e na exploragéo de ideias, permitiu estabelecer um vinculo entre o
conhecimento prévio dos alunos e o0s conteudos cientificos que seriam abordados
posteriormente.

Dessa forma, foi perguntado aos alunos se eles haviam gostado do questionario. Muitos
afirmaram que sim, embora tivessem demonstrado inseguranca em relacdo as respostas
fornecidas. Relataram n&o ter certeza sobre a correcdo de suas respostas e mencionaram que,
por ndo terem estudado previamente alguns dos assuntos abordados, ndo se sentiram
plenamente confiantes para responder a todas as questdes.

A primeira questdo tinha como objetivo identificar se o aluno sabe se localizar no
Universo. Os estudantes foram capazes de externalizar pontos relacionados a sua localizagéo,
mencionando a galaxia, o Sistema Solar e at¢ mesmo o bairro onde residem. A questdo
apresentou-se como clara e de facil compreensdo para os estudantes.

A segunda questdo foi contextualizada utilizando uma tirinha, sendo considerada
acessivel pelos alunos, pois aborda um conteido ja estudado em outras séries. Os principais
componentes do Universo e do Sistema Solar sdo astros familiares aos estudantes, cujos nomes
foram mencionados em suas respostas.

Na terceira questao, varios alunos relataram ndo saber a resposta, pois se trata do ciclo
de vida de uma estrela, um contetdo que nao é muito abordado no ensino fundamental. A maior
parte deles ndo sabia como formular a resposta; outros conseguiram associar a ideia de que as
estrelas nascem, crescem e morrem. Essa informagdo surpreendeu um aluno com a
possibilidade de morte de uma estrela, que logo associou ao destino do Sol, o que implica na
existéncia da vida na Terra.

Para a quarta questdo, um aluno a considerou dificil e ndo sabia identificar os fatores
que possibilitam a vida terrestre. Porem, logo surgiu a ideia da agua no estado liquido,

disponibilidade de oxigénio, gravidade e atmosfera. Quanto a segunda pergunta sobre o
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surgimento da vida, a maioria relatou que acreditava que surgiu ao acaso e Comegou uma breve
discussdo sobre o Big Bang, outro termo ja estudado por eles durante o ensino fundamental.

A quinta questdo do questionario, "Pensando na nossa estrela, o Sol, grande responsavel
pela manutencdo da nossa vida. Vocé sabe qual é o destino do Sol?", reafirmou uma grande
lacuna no conhecimento dos alunos sobre o ciclo de vida das estrelas. Os sujeitos demonstraram
incerteza e desconhecimento sobre o destino do Sol, indicando que n&o tinham uma
compreensdo clara dos processos astrofisicos envolvidos. O Sol, atualmente na fase de
sequéncia principal, eventualmente se expandira para se tornar uma gigante vermelha antes de
perder suas camadas externas, deixando para trds um ndcleo denso e quente conhecido como
and branca. Este processo é uma parte fundamental da evolugdo estelar e essencial para a
compreensdo da astrobiologia e da sustentabilidade da vida na Terra. A duvida generalizada
entre os alunos destaca a necessidade de uma abordagem educativa mais detalhada sobre a vida
e o0 destino das estrelas, para promover um entendimento mais profundo dos processos que
governam 0 NOSSO UNiverso.

A sétima questdo do questionario revelou que, embora os alunos ndo tenham
considerado a pergunta dificil, demonstraram pouco ou nenhum conhecimento prévio sobre o
conceito de "zona habitavel". Muitos deduziram seu significado com base no nome, o que
mostra uma habilidade de inferéncia, mas também destaca uma lacuna no ensino formal desse
conceito. A zona habitavel refere-se a regido ao redor de uma estrela onde as condicGes sao
favoraveis para a existéncia de agua liquida na superficie de um planeta, um fator essencial para
a vida como a conhecemos. Este conceito é crucial em astrobiologia e na busca por exoplanetas
potencialmente habitaveis. A falta de familiaridade dos alunos com o termo sugere a
necessidade de uma abordagem educativa mais explicita sobre conceitos importantes, porém
menos conhecidos, da ciéncia, para garantir uma compreensao mais completa e integrada dos
topicos cientificos.

Na oitava questdo, que utiliza uma tirinha como estratégia para abordar os fatores
responsaveis pela manutengdo da vida na Terra, a maioria dos alunos demonstrou um bom
entendimento. Apenas um estudante relatou dificuldade, enquanto os outros conseguiram
identificar corretamente elementos essenciais como agua liquida, oxigénio, atmosfera, entre
outros. A tirinha serve como uma ferramenta didatica eficaz ao simplificar conceitos cientificos
complexos de maneira visual e humoristica, facilitando a compreensdo dos fatores que tornam

a Terra habitavel. A capacidade dos alunos de reconhecer esses fatores sugere um bom
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entendimento dos principios basicos da astrobiologia e destaca a eficicia do uso de recursos
visuais no ensino de ciéncias.

A nona questdo aborda o tema dos exoplanetas. Ao serem questionados sobre o termo,
nenhum aluno relatou dificuldade em responder. No entanto, as respostas indicaram que eles se
basearam no significado literal da palavra "exoplanetas" para formular suas respostas, pois ndo
conheciam o verdadeiro conceito. Exoplanetas sdo planetas que orbitam estrelas fora do nosso
sistema solar, e a descoberta e estudo desses corpos celestes sdo fundamentais para a
astrobiologia e a busca por vida extraterrestre. A falta de conhecimento especifico entre os
alunos ressalta a necessidade de incluir mais contetdo sobre exoplanetas no curriculo, para que
os estudantes desenvolvam uma compreensdo mais profunda e precisa dos avangos e
descobertas na exploracéo espacial.

Na décima questdo, que apresenta uma tirinha onde extraterrestres assistem a uma
novela de grande sucesso no Brasil, os alunos foram questionados se acreditam na existéncia
de vida fora da Terra, se as transmissdes de TV poderiam chegar até os extraterrestres e se é
possivel estimar a quantidade de seres vivos existentes no universo. As respostas indicaram que
os alunos consideraram improvavel que essas transmissdes alcancassem distancias tdo longas e
apontaram a dificuldade em estimar a quantidade de seres vivos no universo. Essas respostas
revelam uma compreensao limitada das capacidades tecnoldgicas relacionadas a comunicagdo
interestelar e dos conceitos cientificos sobre a vastiddo do cosmos. Além disso, refletem a
complexidade e a incerteza que envolvem temas como vida extraterrestre e a escala do universo,
evidenciando a necessidade de uma abordagem educativa que explore esses tdpicos de forma
mais detalhada e reflexiva, ampliando o entendimento dos estudantes.

A décima primeira questdo abordou o termo "OVNIs" (Objetos Voadores N&o
Identificados) e procurou verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto, bem
como suas crencas em relacdo a existéncia desses fendmenos. Todos os alunos ja haviam ouvido
falar de OVNIs, o que indica uma familiaridade generalizada com o termo, possivelmente
devido a sua presenca na midia e na cultura popular. A principal area de divergéncia entre 0s
participantes foi a crenca na existéncia desses objetos. Enquanto alguns acreditam na
possibilidade de existéncia dos OVNIs, outros mantém uma postura cética, refletindo a
variedade de opinides e a influéncia de crencas pessoais e culturais sobre esse tema. Esse
resultado € interessante, pois evidencia que, apesar do amplo conhecimento sobre o conceito de
OVNIs, a crenga em sua existéncia & uma questdo subjetiva e pessoal, suscitando discussoes e

debates entre os alunos.
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A décima segunda questdo investigou a crenca dos alunos sobre a possibilidade de
extraterrestres terem visitado a Terra e feito contato com seres humanos. As respostas
revelaram, em sua maioria, ceticismo em relacéo a essa hipotese, fundamentado na auséncia de
evidéncias concretas ou relatos comprovados de encontros com extraterrestres. Os alunos
justificaram sua descrenga mencionando que ndo possuem conhecimento de casos reais ou
verificveis de contato alienigena. Essa postura demonstra um pensamento mais racional e
cientifico, em que a falta de provas solidas sustenta a negacdo da hipotese. Além disso, reflete
uma influéncia aparentemente limitada de teorias conspiratérias ou do sensacionalismo
midiatico, indicando que os alunos tendem a basear suas opinides em informacdes objetivas e
verificaveis.

A décima terceira questdo explorou a familiaridade dos alunos com os rumores de que
0 governo dos EUA esconde provas da existéncia de extraterrestres, um tema recorrente em
filmes e séries. Todos os alunos indicaram ja ter ouvido falar sobre essa teoria, 0 que evidencia
a forte presenca desse topico na cultura popular e no contetdo consumido pelos estudantes. A
turma ficou praticamente dividida quanto a crenca na veracidade dessa informacdo: metade dos
alunos acredita que o governo dos EUA realmente oculta evidéncias de vida extraterrestre,
enquanto a outra metade ndo acredita nessa teoria. Essa divisao reflete a polarizagdo tipica em
temas conspiratorios, onde as opinibes sdo fortemente influenciadas por fatores como a
confianga nas instituicbes governamentais, o acesso a informagdes variadas e a inclinagéo
pessoal para teorias alternativas. A influéncia da midia, que frequentemente dramatiza e
romantiza essas teorias, também pode desempenhar um papel importante na formacdo das
opiniBes dos estudantes.

A anélise dessas questdes revelou uma ampla gama de conhecimentos e percepcdes dos
alunos sobre temas relacionados a astrobiologia e a ufologia. A divisdo de opinifes sobre a
ocultacdo de provas pelo governo dos EUA destaca a influéncia da cultura popular e da midia
na formacdo de crencas sobre a existéncia de vida extraterrestre. Este diagndstico inicial foi
crucial para orientar as proximas etapas da sequéncia didatica, identificando as concepcoes
prévias dos alunos e suas lacunas de conhecimento. Através da exploracéo critica desses temas,
os alunos foram encorajados a diferenciar entre ciéncia e pseudociéncia, aprimorando suas
habilidades de pensamento critico e compreenséo cientifica. Com essa base, as atividades
subsequentes puderam ser direcionadas para aprofundar o entendimento sobre astrobiologia,

promovendo um aprendizado mais fundamentado e reflexivo.
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6.1.3 Debate sobre vida extraterrestre

Durante uma aula dedicada ao debate, a turma foi dividida em dois grupos, com um
sorteio determinando qual grupo defenderia a existéncia de vida fora da Terra e qual seria contra
essa ideia. No inicio, quando os alunos tiveram tempo para alinhar seus argumentos, alguns
expressaram inseguranga em defender uma posigao na qual nédo acreditavam, destacando a falta
de evidéncias claras e conclusivas sobre o0 assunto. Essa incerteza levou a concluséo coletiva
de que, com as informac0es atualmente disponiveis, ndo seria possivel afirmar categoricamente
a existéncia ou inexisténcia de vida extraterrestre. A figura 39 traz um registro sobre 0 momento

especifico dessa etapa de organizacao.

Figura 39 — Organizagdo para o debate

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Apesar da dificuldade supracitada, o debate, cujo momento estéa registrado na figura 40,
foi incentivado e iniciado, proporcionando uma plataforma para que os alunos explorassem o
tema de maneira mais profunda. A maioria das discuss@es focou na possivel existéncia de seres
super resistentes, capazes de sobreviver em condi¢Oes extremas, 0 que poderia permitir a
existéncia de vida em locais inesperados do universo. Esse aspecto do debate revelou um
interesse particular dos alunos pelas condigdes extremas que poderiam suportar formas de vida,

mostrando uma compreensdo mais ampla das possibilidades cientificas.
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Figura 40 — Debate entre os alunos

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

A medida que o debate avancava, mesmo os alunos que inicialmente se sentiam
inseguros comecaram a participar ativamente, demonstrando um engajamento crescente. Ao
final da aula, o interesse pelo tema se manteve elevado, com muitos alunos continuando a
discutir as diversas possibilidades e teorias, evidenciando uma curiosidade e fascinio
duradouros pelo assunto. Esse exercicio ndo apenas estimulou o pensamento critico, mas
também encorajou os alunos a considerarem diferentes perspectivas, mesmo diante das

incertezas cientificas.

6.2 Organizacao do conhecimento

A fase de organizacdo do conhecimento na sequéncia didatica sobre astrobiologia
apresentou resultados significativos no desenvolvimento do aprendizado dos alunos. A
utilizacdo de slides e videos como recursos didaticos mostrou-se eficaz para consolidar e
expandir os conhecimentos dos estudantes, permitindo que conceitos complexos fossem
apresentados de forma visualmente atrativa e acessivel. Os slides estruturaram as informac6es
de maneira clara, enquanto os videos proporcionaram exemplos praticos e ilustracfes que
conectaram os contetidos teoricos a realidade, tornando o aprendizado mais dinamico.

Os temas abordados incluiram seres extremofilos, o papel da astrobiologia, hipoteses
sobre o surgimento da vida na Terra, a zona habitavel e suas possiveis regides no espacgo, 0s
exoplanetas e a diferenca entre astrobiologia e ufologia. Durante a aula, foi perceptivel que os
alunos demonstraram maior interesse e engajamento ao relacionar esses conteidos com 0s

topicos previamente explorados no questionario de sondagem. A oportunidade de participar
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ativamente, por meio de perguntas, reflexdes e discussdes, contribuiu para uma maior interagdo
e facilitou a internalizacdo dos conceitos apresentados.

Um dos recursos mais impactantes foi o texto do livro ""GREF", utilizado para explicar
o ciclo de vida das estrelas. A simplicidade da linguagem e o suporte visual fornecido pelo
material foram eficazes para apresentar as etapas da evolucdo estelar, desde o nascimento de
uma estrela até sua transformagdo em supernova ou buraco negro. Os alunos demonstraram
grande interesse por esse tema, indicando que a abordagem visual e contextualizada foi
determinante para captar sua atencao e promover um aprendizado significativo.

A conducéo dialogada da aula resultou em um ambiente de aprendizagem colaborativo,
onde os alunos se sentiram encorajados a expressar suas opinides, levantar davidas e conectar
0s novos conhecimentos ao que ja haviam aprendido. A interacdo constante entre os alunos e o
professor ndo apenas reforcou a compreensdo dos contetdos, mas também estimulou o
pensamento critico e a curiosidade cientifica, aspectos essenciais no estudo da astrobiologia.
Essa dindmica evidenciou que a organizagdo do conhecimento, quando bem planejada e
acompanhada de estratégias didaticas multimodais, pode facilitar a assimilacdo de temas
complexos e promover um aprendizado mais significativo e participativo.

Os resultados observados nesta etapa indicam que a combinacg&o de recursos multimidia,
materiais didaticos claros e a abordagem dialogada é eficaz na promocao do engajamento e na
construgdo do conhecimento. Além disso, o interesse demonstrado pelos alunos durante a
discussdo sobre os exoplanetas, a zona habitavel e o ciclo de vida das estrelas sugerem que
esses temas despertam uma curiosidade natural, que pode ser explorada para fomentar o
pensamento critico e uma compreensao mais profunda dos processos cientificos relacionados a

astrobiologia.

6.3 Aplicacao do conhecimento

Na etapa de aplicacdo do conhecimento, o objetivo principal foi avaliar a assimilagéo
dos conceitos apresentados durante a sequéncia didatica. Para isso, foi proposta uma oficina
telejornalistica como atividade final, na qual os estudantes deveriam selecionar um tema
trabalhado nas aulas e elaborar um video criativo e informativo. A atividade destacou a
importancia do uso de fontes confiaveis, buscando evitar a propagacdo de pseudociéncia e
reforgcando o pensamento critico e a verificagdo de informacoes.

Ao apresentar a proposta, os estudantes demonstraram diferentes niveis de engajamento.

Alguns apresentaram clareza e entusiasmo ao escolher seus temas, enquanto outros



90

manifestaram timidez e receio em relacdo a exposi¢cdo nos videos. Para atender a essas
diferentes necessidades, foi sugerida a utilizacdo de animagdes como uma alternativa, o que
possibilitou que todos participassem da atividade de maneira confortavel e criativa. Essa
abordagem inclusiva garantiu que os alunos pudessem explorar formas diversas de expressao e
apresentagéo.

A oficina telejornalistica revelou-se uma estratégia eficaz ndo apenas para avaliar o
aprendizado dos estudantes, mas também para incentivar a criatividade e o desenvolvimento de
habilidades de comunicacdo. Durante a producdo dos videos, os alunos demonstraram
compreenséo dos conceitos discutidos em sala de aula e aplicaram esse conhecimento em seus
trabalhos, evidenciando a consolidacéo do aprendizado de maneira préatica. A atividade também
promoveu um maior engajamento com o0s contetdos, uma vez que os alunos puderam
estabelecer conexdes entre os temas trabalhados e suas préprias formas de expressao.

Os videos apresentados, representados nas figuras 41 e 42, ilustram a diversidade de
abordagens adotadas pelos estudantes e refletem o sucesso da atividade como um instrumento
de avaliacdo e desenvolvimento de competéncias. Esses resultados indicam que atividades
préaticas e criativas, como a producdo de videos, sdo eficazes para consolidar o aprendizado,
estimular o pensamento critico e promover uma maior participacdo dos alunos em temas

complexos como os da astrobiologia.

Figura 41 — Video elaborado por estudante
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Fontes: Dados da pesquisa (2024)
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Figura 42 — Video elaborado por estudante

UFOLOGIA

Fontes: Dados da pesquisa (2024)

Para auxiliar na elaboracéo dos roteiros dos videos, foi realizada uma aula dedicada a
revisao e ao aprimoramento dos materiais desenvolvidos pelos alunos. Durante essa sessao,
foram oferecidas orientagfes e sugestdes com o objetivo de melhorar a clareza e a preciséo dos
conteidos abordados. Na ultima aula da sequéncia, os videos foram exibidos para a turma,
seguida de uma discussdo sobre os temas apresentados. Essa troca de opinides e reflexdes
possibilitou um aprofundamento dos contetidos e contribuiu para a ampliacdo da compreenséao
dos estudantes.

A atividade final revelou-se uma estratégia eficiente ndo apenas para avaliar o0
aprendizado, mas também para estimular a criatividade e aprimorar as habilidades de
comunicacdo dos alunos. A exibicdo dos videos e o debate subsequente promoveram um
ambiente colaborativo de aprendizagem, permitindo que os estudantes compartilhassem
diferentes perspectivas e interagissem de maneira construtiva.

Além disso, essa abordagem reforcou o engajamento dos participantes, ao mesmo tempo
em que consolidou os conhecimentos adquiridos ao longo da sequéncia didatica. Os resultados
demonstram que a integracdo de préaticas interativas e criativas no processo de ensino-
aprendizagem é capaz de ampliar significativamente o envolvimento dos alunos e de fomentar
0 desenvolvimento de competéncias essenciais, como pensamento critico, comunicagdo e

colaboracéo.
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7 CONSIDERECOES FINAIS

Esta dissertacdo teve como objetivo investigar a aplicacdo dos Trés Momentos
Pedagdgicos no ensino de Astrobiologia, com foco na viabilidade e eficicia de sequéncias
didaticas direcionadas a alunos do Ensino Fundamental - Anos Finais. A pesquisa, realizada em
uma turma de 9° ano, permitiu uma andlise aprofundada sobre como temas complexos e, muitas
vezes, distantes da realidade imediata dos estudantes, como vida extraterrestre, evolucédo estelar
e ufologia, podem ser abordados de maneira didatica e significativa.

Os resultados apontam indicios de que a utilizacdo dos Trés Momentos Pedagdgicos
como estrutura metodoldgica contribui para a criacdo de um ambiente de ensino dialdgico e
problematizador. Essa abordagem parece facilitar a compreensdo dos conceitos cientificos
apresentados e estimular uma aprendizagem mais critica e reflexiva, incentivando os alunos a
relacionarem os conteddos de Astrobiologia com questdes contemporaneas e suas proprias
experiéncias de vida. O uso de questionarios, slides, videos, reportagens e textos didaticos
mostrou-se eficaz na diversificacdo das estratégias de ensino, permitindo que os estudantes
explorassem os contetidos de diferentes maneiras e em diferentes niveis de profundidade.

A andlise dos dados coletados sugere que a sequéncia didatica proposta, ao seguir
rigorosamente as etapas dos Trés Momentos Pedagogicos, apresenta potencial para promover
uma conexdo significativa entre os conceitos cientificos e a realidade dos alunos. Essa conexao
é essencial para o desenvolvimento de uma compreensdo mais profunda e contextualizada dos
temas abordados, 0 que, por sua vez, parece contribuir para o fortalecimento do pensamento
critico e da capacidade de reflexao dos estudantes. Além disso, a abordagem problematizadora
utilizada nesta pesquisa encorajou 0s alunos a questionarem suas proprias percepcles e a
desenvolverem uma postura mais investigativa e critica frente ao conhecimento cientifico.

No entanto, a pesquisa também revelou desafios inerentes a implementacdo de
metodologias ativas e contextualizadas no ensino de Ciéncias. A eficacia dos Trés Momentos
Pedagogicos parece depender, em grande parte, da habilidade do professor em mediar as
discuss@es e orientar os alunos na construcdo do conhecimento, o que exige um elevado nivel
de preparacdo e dominio dos contetdos. Portanto, recomenda-se que futuras investigaces
explorem formas de apoiar os educadores na adogéo dessa abordagem, incluindo a elaboragéo
de materiais didaticos especificos e a oferta de formacGes continuadas que abordem tanto o

conteudo cientifico quanto as praticas pedagogicas inovadoras.
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Além disso, a expansdo deste estudo para outras turmas e contextos escolares poderia
proporcionar uma visdo mais ampla da aplicabilidade dos Trés Momentos Pedagdgicos no
ensino de Astrobiologia. A diversidade de realidades educacionais no Brasil, com suas
particularidades regionais e socioecondmicas, demanda uma investigacdo mais extensa e
comparativa, que possa fornecer subsidios para a adaptacéo e generalizacdo da metodologia.

Em concluséo, esta dissertacdo reforca a relevancia de integrar metodologias ativas e
contextualizadas no ensino de Ciéncias, especialmente em areas emergentes como a
Astrobiologia. A aplicacdo dos Trés Momentos Pedagogicos demonstrou ser uma estratégia
para transformar o processo de ensino-aprendizagem, promovendo uma educagdo mais critica,
reflexiva e alinhada as necessidades do século XXI. Espera-se que este trabalho contribua para
0 avanco das praticas pedagogicas na area, incentivando a adoc¢éo de abordagens que valorizem

0 protagonismo estudantil e a construcdo coletiva do conhecimento cientifico.
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Apresento, a seguir, uma proposta pedagogica como alternativa para o ensino de Astrobiologia.
A sequéncia didatica foi estruturada com base nos Trés Momentos Pedagdgicos, conforme a
proposta de Delizoicov e Angotti. Essa abordagem se organiza em trés etapas distintas, mas
interconectadas pelos temas tratados, especialmente por meio de situac@es reais que 0s alunos

reconhecem e vivenciam.

A primeira etapa da sequéncia didatica inicia-se com a apresentacdo de questdes e/ou situacdes
para discussdo, com o objetivo de relacionar o estudo do conteudo as experiéncias concretas
dos alunos. Esse momento visa compreender a percepcdo dos estudantes sobre o tema,
identificar suas dificuldades iniciais e estabelecer as possiveis lacunas no conhecimento que

sera trabalhado.

Na etapa seguinte, o docente expde 0s conceitos necessarios a compreensao do tema, utilizando
recursos didaticos apropriados para apresentar os conhecimentos de Fisica essenciais. A
proposta é transformar o conhecimento prévio dos alunos em conhecimento cientifico,

incentivando uma visdo critica ao observar e analisar fendbmenos naturais.

Finalmente, o ultimo momento consiste na aplicacdo de atividades ndo tradicionais para a
fixacdo do conteudo. Estas atividades tém como objetivo promover uma reflexdo critica,
estimulando os alunos a utilizar os conhecimentos cientificos adquiridos no segundo momento
pedagdgico para analisar e resolver situacGes cotidianas. Esse enfoque busca fomentar a

aplicabilidade do conhecimento de forma significativa e contextualizada.

Embora essa abordagem tenha sido planejada para o Ensino Fundamental (anos finais), ela pode
ser adaptada para o Ensino Meédio. O carater qualitativo desta proposta permite a exploragéo e
a explicagdo de conceitos amplamente presentes no cotidiano dos estudantes, oferecendo uma

base solida para a construcéo do saber cientifico.
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Em uma sociedade cada vez mais interconectada e orientada pela ciéncia e tecnologia,
a educacao cientifica assume um papel vital na formacdo de mentes inquisitivas e criticas. A
capacidade de pensar criticamente e questionar o mundo ao redor ¢ essencial para a cidadania
ativa e informada. No contexto do ensino de Fisica para alunos do 9° ano, existe uma
oportunidade impar de ir além dos limites tradicionais do curriculo, explorando temas que ndo
apenas estimulam a imaginacédo dos estudantes, mas também fomentam o pensamento critico e
a interconexao entre diferentes areas do conhecimento.

A astrobiologia emerge como um desses temas catalisadores. Ao investigar a
possibilidade de vida fora da Terra, a astrobiologia ndo apenas desperta a curiosidade sobre
uma das questdes mais profundas da humanidade, mas também serve como uma ponte
interdisciplinar que conecta Fisica, Quimica, Biologia e Geologia. Dentre as propostas
integradoras contemporaneas no contexto do ensino de ciéncias, que visam a
interdisciplinaridade como uma ferramenta para combater a fragmentacdo do conhecimento,
destaca-se a astrobiologia (Souza, 2013). Este campo de estudo proporciona uma viséo holistica
e integrada do universo, encorajando os alunos a verem o conhecimento cientifico como uma
tapecaria interligada de conceitos e principios.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) se destaca como um
documento normativo essencial para a estruturacdo de propostas curriculares e pedagdgicas na
Educacdo Baésica no Brasil (Brasil, 2018). A BNCC oferece orientacGes, componentes
curriculares e habilidades que, a partir de uma perspectiva contextualizada, incluem
conhecimentos relacionados a pesquisa em astrobiologia. Dessa forma, a BNCC apoia a
implementacdo de abordagens interdisciplinares no ensino, refletindo a natureza integrada da
astrobiologia.

No Ensino Fundamental Anos Finais, os aspectos relacionados a temas astrobiologicos
estdo presentes nas trés unidades tematicas propostas pela BNCC: Matéria e Energia; Vida e
Evolucdo; Terra e Universo. Observa-se um enfoque significativo em astrobiologia,
especialmente no 9° ano do Ensino Fundamental, onde o eixo "Terra e Universo™ aborda "a
viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra, considerando as condi¢des necessarias a

vida, as caracteristicas dos planetas e as distancias e tempos envolvidos em viagens



interplanetérias e interestelares” (Brasil, 2018). Assim, a astrobiologia ndo s6 enriquece 0
curriculo, mas também promove uma compreensdo mais profunda e integrada das ciéncias
naturais entre os alunos.

A motivacéo para pesquisar sobre astrobiologia e sua integracdo com os Trés Momentos
Pedagdgicos no contexto do ensino de Fisica surge da necessidade de inovar e enriquecer o
processo educacional. A astrobiologia, ao explorar a possibilidade de vida fora da Terra,
desperta naturalmente a curiosidade e o interesse dos alunos, proporcionando um tema cativante
que conecta diversos campos do conhecimento cientifico. Utilizar os principios dos Trés
Momentos Pedag6gicos — Encantamento, Problematizacdo e Sistematizagdo — oferece uma
estrutura robusta para guiar o ensino e a aprendizagem de maneira mais significativa e
contextualizada. Essa abordagem ndo apenas facilita a compreensao e aplicacao dos conceitos
fisicos, mas também promove o desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas,
preparando os estudantes para os desafios cientificos e tecnoldgicos do futuro. A pesquisa
busca, portanto, explorar como essa metodologia integrada pode transformar o ensino de Fisica,
tornando-o mais envolvente e relevante para os alunos.

Nesse sentido, é crucial destacar que o ensino da Fisica na educacdo basica
contemporanea enfrenta um desafio fundamental: a falta de conex&o entre os conceitos
aprendidos em sala de aula e sua aplicacdo pratica no contexto social e na rotina diaria dos
estudantes. Como é destacado nos Parametros Nacionais Curriculares (PCN), a "memorizacao
indiscriminada de simbolos, férmulas e nomes de substancias ndo contribui para a formacéo de
competéncias e habilidades desejaveis no Ensino Médio™" (BRASIL, 2002, p. 34). Esse método
de ensino tradicional ndo apenas limita a compreensdo profunda dos contetidos, mas também
desestimula o interesse dos alunos pela ciéncia.

Para superar esse desafio, é essencial que os estudantes desenvolvam uma perspectiva
critica e consciente através da ciéncia, capacitando-os para atuar de forma informada e efetiva
na sociedade. Isso envolve a implementacdo de abordagens pedagdgicas que promovam a
conex&o entre teoria e pratica, incentivando os alunos a aplicarem os conceitos cientificos em
situagBes do cotidiano e em problemas reais. Ao integrar a ciéncia no contexto social dos
alunos, eles se tornam mais aptos a compreender a relevancia do conhecimento cientifico em
suas vidas, desenvolvendo habilidades de pensamento critico, resolugéo de problemas e tomada
de deciséo informada.

Nessa perspectiva, explorar a astrobiologia no ensino de Fisica oferece uma plataforma

para discutir uma variedade de fendmenos cientificos de maneira coesa e contextualizada.



Atraveés da investigacdo de condigcdes extremas em outros planetas e luas, os alunos podem
aprender sobre os limites da vida, 0s processos quimicos necessarios para a existéncia biolégica
e as leis fisicas que governam esses processos. Esse enfoque ndo apenas solidifica o
entendimento dos alunos sobre conceitos cientificos fundamentais, mas também os capacita a
aplicar esse conhecimento em cendrios novos e desafiadores.

A inclusdo da astrobiologia no curriculo de Fisica também promove uma pedagogia
centrada no estudante, onde a curiosidade e o interesse natural dos alunos sdo o motor da
aprendizagem. Essa abordagem estimula um aprendizado ativo, no qual os alunos se envolvem
em questionamentos, experimentacgdes e discussdes significativas. Ao fazer isso, os estudantes
desenvolvem habilidades criticas de resolucdo de problemas e pensamento analitico, que sao
essenciais nao apenas para a ciéncia, mas para todas as areas da vida.

Neste trabalho, propde-se uma abordagem educacional inovadora baseada nos
principios dos Trés Momentos Pedagdgicos, desenvolvidos por Delizoicov e Angotti (1990).
Essa metodologia visa envolver, desafiar e inspirar os alunos em uma jornada educativa
fascinante. Os Trés Momentos Pedagdgicos articulam diferentes fases do aprendizado: a
problematizacdo inicial, a organizacdo do conhecimento e a aplicacdo do conhecimento,
promovendo uma compreensdao mais profunda e critica dos contetidos abordados. Esta estrutura
metodoldgica ndo apenas facilita a assimilacdo dos conceitos, mas também incentiva o
desenvolvimento do pensamento critico e a capacidade de aplicar o conhecimento de maneira
contextualizada e significativa.

O primeiro momento, a Problematizacdo, busca despertar a curiosidade e o interesse dos
alunos pelas maravilhas do cosmos. Ao introduzir a intrigante possibilidade de vida além da
Terra, 0s estudantes sdo convidados a explorar questdes fundamentais sobre o universo.
Atividades envolventes, como observacfes astrondmicas, simulacBes interativas e debates
sobre missdes espaciais, sdo utilizadas para estimular a curiosidade inata dos alunos. Esse
momento é essencial para criar um ambiente de aprendizado que motive os alunos a se
engajarem em uma investigacdo mais profunda dos conceitos cientificos (Delizoicov; Angotti,
1990).

No segundo momento, a Organiza¢do do Conhecimento, o foco se desloca para 0s
conceitos de Fisica relacionados a astrobiologia. Através de atividades tedricas, leituras
reflexivas e discussdes em grupo, os alunos sdo incentivados a desenvolver uma compreensao
solida dos principios cientificos subjacentes. Questdes provocativas e desafios intelectuais sao

utilizados para promover uma abordagem critica e reflexiva, moldando a aprendizagem de



maneira significativa. Essa fase é crucial para desenvolver a capacidade dos alunos de analisar
e resolver problemas complexos, utilizando o conhecimento cientifico de forma integrada
(Delizoicov; Angotti, 1990).

Finalmente, no terceiro momento, a Aplicacdo do Conhecimento, 0 conhecimento
adquirido é consolidado ao conectar o0s conceitos fisicos explorados com eventos
contemporaneos e fendmenos astrobioldgicos. A producédo colaborativa de um projeto prético,
como a criacdo de um video cientifico pelos alunos, serve como um catalisador para a aplicacédo
e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos. Essa fase permite que os alunos demonstrem
suas habilidades de comunicagdo cientifica e colaboracdo, sintetizando e aplicando o que
aprenderam em um contexto real e relevante (Delizoicov; Angotti, 1990).

Ao adotar esta abordagem inovadora, buscamos ndo apenas transmitir conhecimento,
mas também nutrir o espirito explorador e critico dos alunos. Através da integracdo da
astrobiologia no curriculo de Fisica, almejamos incentivar uma paixdo duradoura pelo
aprendizado cientifico e preparar os estudantes para desvendar os mistérios do universo. Esta
proposta visa contribuir para a formacédo de cidaddos mais informados, curiosos e preparados
para enfrentar os desafios cientificos e tecnoldgicos do futuro, promovendo uma educacgédo que
valoriza a interconexao entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Este trabalho oferece aos professores uma estratégia de ensino voltada para a
compreensdo dos contelidos de astrobiologia, promovendo a interdisciplinaridade. Além de
ampliar o conhecimento dos alunos sobre astrobiologia, a abordagem integrada reforca a
conexdo entre diferentes areas do saber, estimulando o pensamento critico e a capacidade de
resolver problemas complexos. Dessa forma, 0 ensino se torna mais dinamico e relevante,
preparando os estudantes para enfrentar desafios cientificos e tecnol6gicos em um mundo cada

vez mais interconectado.



Este projeto propde um recurso educacional inovador, fundamentado nos Trés Momentos

Pedagogicos de Delizoicov e Angotti. As atividades sdo divididas em trés etapas

metodoldgicas, conforme ilustrado na Tabela 1 abaixo.

A Tabela 1 organiza a Sequéncia Didatica em trés fases principais, proporcionando ao

professor a flexibilidade necessaria para ajustar o tempo e a intensidade das atividades

conforme as necessidades especificas da escola e da turma. Esta estrutura permite uma

adaptacdo dindmica, garantindo que o processo de ensino-aprendizagem seja eficaz e relevante

para todos os alunos.

Tabela 1- Cronograma de aplicacdo dos Trés Momentos Pedagogicos

Aula Data MP Descricéo das atividades
le2 | 21/02/2024 Aplicacdo de questionario
Pl Debate sobre as respostas do questionario
3 22/02/2024 P Debate sobre vida fora da Terra
4e5 | 28/02/2024 Exibicdo de slide com videos e texto sobre zona
oc habitavel, exoplanetas e a diferenca entre astrobiologia e
ufologia.
6e7 | 03/03/2024 oc Leitura do texto sobre a evolucdo das estrelas
8 04/03/2024 Defini¢do do tema que cada estudante vai abordar no
video.
AC
9e10 | 10/03/2024 Elaboracéo e correcédo do roteiro
AC
11 11/03/2024 AC Exibicéo do video para a turma

Fonte: Elaborado pela autora (2024).




OBJETIVOS

- Apresentar a proposta de atividade e os conceitos fundamentais a
serem explorados;

- Incentivar a participacao e o engajamento ativo dos alunos;

- Aplicar um questionario inicial para avaliacdo diagndstica;

- Estimular o raciocinio dos alunos por meio de situacdes cotidianas;

- Promover discussdes e debates fundamentados nas perguntas do

questionario.

METODOLOGIA

Na fase inicial deste recurso educacional, seréo dedicadas trés
aulas para apresentar o trabalho a turma. Durante essas aulas, serdo
explicados o propdsito, 0s objetivos e 0s conceitos principais a serem
abordados. Além disso, serd aplicado um questionério inicial, seguido
de discussdes e debates para fomentar o entendimento e a reflexao sobre

0S temas propostos.

Atividade 1:

O questionario inicial, que orienta a sequéncia didatica, foi
elaborado com o intuito de averiguar os conhecimentos prévios dos
alunos em relacdo ao contetdo que sera trabalhado. Na elaboracdo das
perguntas, houve o cuidado de mesclar questdes de multipla escolha e
dissertativas, facilitando a participagdo dos alunos e permitindo uma
avaliacdo mais abrangente. Este questiondrio ajuda a investigar a
familiaridade da turma com os temas propostos.

Devido a quantidade significativa de questbes, é essencial
disponibilizar um tempo adequado para que os alunos possam refletir e
elaborar suas respostas com tranquilidade, garantindo uma avaliagdo

precisa e significativa de seus conhecimentos prévios.

A Problematizacdo Inicial
propde questdes e situacdes para
debate entre os  alunos,
estabelecendo uma conexdo
entre o estudo de um conteudo e
as experiéncias reais que eles
vivenciam ou conhecem, mas
que ainda ndo conseguem
compreender de  maneira

completa ou corretamente.

Acesse aqui 0 Questionario de
sondagem, com  questdes
contextualizadas sobre situacGes
encontradas no cotidiano e

realidade dos estudantes.

RECURSOS

Materiais impressos;

(Questionario de sondagem).




Atividade 2:

Para esta etapa, utilizaremos as respostas fornecidas no
questionario como base para iniciar o primeiro debate da sequéncia
didatica. Ap6s o tempo dedicado a resposta do questionério de forma
individual e sem consulta, o professor solicitard aos alunos que
identifiguem quais questdes geraram mais ddvidas e quais despertaram
maior interesse em obter a resposta correta. Essa estratégia €
fundamental para orientar o professor sobre os temas que devem ser
mais explorados na organizagdo do conhecimento.

Neste momento, é crucial promover o didlogo e incentivar a
participacdo de todos os alunos. Recomenda-se ndo abordar todas as
questBes de uma s6 vez, permitindo que o dialogo evolua naturalmente
para outros topicos de interesse. Para o progresso eficaz das atividades
subsequentes, € essencial registrar as contribui¢cbes dos alunos,
especialmente aquelas que surgem de forma espontanea. Esses registros
podem ser feitos por meio de captacdo de audio da aula ou de anotacdes
durante as discussoes.

Esta abordagem ndo sO esclarece as duvidas iniciais, mas
também identifica 4reas de maior interesse e necessidade de
aprofundamento, garantindo que o ensino seja direcionado e

significativo para os alunos.

Atividade 3:

Neste encontro, um debate serd proposto a turma, que sera
dividida em dois grupos. A divisdo dos grupos sera feita
preferencialmente por sorteio, para evitar qualquer tipo de predilecdo
em relagdo ao tema, pois o objetivo desses primeiros encontros é
explorar o conhecimento dos alunos sobre o conteddo. Um grupo ira
defender a existéncia de vida extraterrestre, enquanto o outro sera
contra essa ideia. Apos a divisdo, 0s grupos terdo alguns minutos para
organizar as ideias que irdo defender.

A ideia desse periodo de discussdes internas € proporcionar que
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O debate constitui uma
atividade em que os alunos
exploram diferentes
perspectivas sobre um tema
especifico, defendendo posi¢oes
contrarias. Nesse  processo,
desenvolvem competéncias

essenciais, como a

argumentagéo, 0 pensamento

critico, a expressdao oral e o
respeito pelas opinides

divergentes.

RECURSOS

- Cronbmetro;

- Doces.




todos os integrantes colaborem com o tema defendido e expressem suas
opiniBes. Decorridos esses minutos, a turma sera organizada de modo
que os grupos fiquem um de frente para o outro e decidam quem
comecara. Cada fala tera o tempo cronometrado pelo professor, com
dois minutos para apresentacao inicial e um minuto e meio para réplica
do grupo oposto.

E indicado que as falas sejam anotadas, preferencialmente por
captacdo de audio, para facilitar o registro de todas as opinides e pontos
mencionados. O professor atuard como moderador do debate,
controlando o tempo de fala de cada grupo e garantindo que o tempo
seja respeitado.

Ao final dos debates e discussdes, recomenda-se que o professor
reconheca e premie 0s alunos que mais participaram da atividade,
independentemente do grupo ao qual pertencem. Isso reforca a
importancia da participagdo e do empenho nas atividades, valorizando
a contribuicéo de cada aluno, mesmo que 0s conceitos apresentados ndo
estejam totalmente corretos. O foco neste momento é a participagdo
ativa e o esfor¢o demonstrado.
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OBJETIVOS

- Apresentar exemplos de seres vivos que resistem a condicdes
extremas;

- Conceituar astrobiologia e explorar suas areas de pesquisa;

- Estabelecer as diferencas entre as teorias sobre o surgimento da vida
na Terra;

- Definir o conceito de zona habitavel de uma estrela;

- Identificar possiveis zonas habitaveis no nosso Sistema Solar;

- Introduzir o conceito de exoplaneta e identificar os ja conhecidos;

- Explicar a diferenca entre astrobiologia e ufologia;

- Descrever a formacéo das estrelas e o processo de sua evolugéo;

- Discutir a possibilidade de existéncia de vida, como a conhecemos,
fora da Terra.

METODOLOGIA

Atividade 1:

Para esses encontros, o professor deve preparar 0 material com
antecedéncia, abordando conteldos que respondam as questdes
levantadas no questionario da primeira etapa. O inicio deve focar nos
seres extremofilos e na metodologia de pesquisa em astrobiologia. Em
seguida, deve-se explorar a ideia de zonas habitaveis no Universo e, com
cuidado, discutir sobre ufologia, destacando a diferenca entre ciéncia e
pseudociéncia.

O professor pode estimular os estudantes a relacionarem o
contetdo da aula com reportagens, videos ou documentarios sobre o
assunto, incentivando-os a chegarem a conceitos cientificos

previamente desconhecidos para a maioria da turma. Utilizar videos é
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No segundo estagio,
serdo realizadas trés aulas,
durante as quais o professor
apresentard e orientara 0s
alunos  sobre definicGes,
conceitos, relacbes e leis
relevantes para a
compreensdo do tema e da
problematizacdo inicial. O

objetivo é facilitar a

assimilacdo dos contetdos

abordados e promover uma
discussao critica e informada
sobre astrobiologia e suas

implicacdes.

Acesse aqui 0s materiais
utilizados para elaborar a aula

expositiva.

RECURSOS

- Notebook;

- Datashow/projetor;

- Slides contendo imagens e
conceitos para direcionar as
discussoes;

- Videos.




uma excelente estratégia, pois além de serem facilmente acessiveis, 0s
alunos estdo familiarizados com essas plataformas e consomem esse tipo
de conteddo regularmente. Essa abordagem visual pode tornar o
aprendizado mais envolvente e compreensivel, facilitando a assimilacao
dos conceitos discutidos.

Atividade 2:

Essa aula sera uma complementacdo da anterior, uma vez que 0
contetdo é extenso e é necessario mais tempo para passear de forma
consciente sobre os conceitos trabalhados. Para esse encontro a vida das
estrelas serad o conteudo principal, pois a zona habitavel varia de acordo
com a sua evolugao.

Como recurso didatico pode ser utilizado o livro Gref, material
gratuito e facilmente encontrado na internet. A escolha é baseada na
linguagem utilizada, sendo muito acessivel e indicada para a faixa etaria
que estamos trabalhando. Sem contar nos desenhos, que torna ainda

mais atrativo para os alunos.
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Acesse aqui 0 Texto Didatico.

RECURSOS

- Materiais impressos.




OBJETIVOS
- Elaborar um video em formato jornalistico sobre um tema trabalhado;
- Discutir os principais conceitos trabalhados;

- Desenvolver perguntas com base nos textos didaticos.

METODOLOGIA:

Neste encontro, o professor apresentard a proposta do trabalho
que sera realizado pelos estudantes. Cada aluno devera escolher uma
reportagem que aborde algum dos conteudos discutidos em aula e
elaborar um pequeno video explicando o assunto, com o objetivo de
produzir uma oficina telejornalistica.

Para facilitar o processo e garantir a relevancia e confiabilidade
das fontes, o professor pode fornecer uma selecéo de reportagens para
que os alunos escolham. No entanto, caso algum aluno ja tenha uma
reportagem ou roteiro em mente, essa op¢do também serd considerada,

desde gue a fonte seja confiavel e pertinente ao tema.
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Nesta fase final serdo
utilizadas quatro aulas, o

conhecimento adquirido pelo

aluno sera empregado para

analisar e interpretar as
situacdes iniciais que

motivaram o estudo.

RECURSOS
- Notebook;

- Datashow/projetor.




15

A tabela abaixo relaciona algumas reportagens sugeridas para a producgéo do trabalho:

Titulo da reportagem

Link de acesso

NASA propbe escala avaliar

existéncia de vida extraterrestre

para

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=nasa-propoe-escala-avaliar-

existencia-vida-
extraterrestre&id=010130211103

Busca por vida extraterrestre precisa ser

levada a sério, dizem cientistas

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=busca-vida-extraterrestre-
levada-a-serio&id=010130200218

Quais ETs vao nos ver primeiro?

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=busca-por-
ets&id=010130160317

Descoberto exoplaneta do tamanho da

Terra na zona habitavel

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=exoplaneta-tamanho-terra-
zona-habitavel&id=020130140417

CivilizagBes alienigenas? Procure nos

aglomerados estelares

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=civilizacoes-alienigenas-
aglomerados-estelares&id=010130160108

Tecnoassinaturas: O que devemos procurar

para encontrar civilizagdes extraterrestres?

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=tecnoassinaturas-devemos-

procurar-encontrar-civilizacoes-
extraterrestres&id=010130210324

Impressdo digital da Terra ajudard a

procurar vida em outros planetas

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=impressao-digital-terra-

ajudara-procurar-vida-outros-
planetas&id=010130190829

Hiceanos: Nova classe de exoplanetas que

podem abrigar vida

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=hiceanos-nova-classe-
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exoplanetas-abrigar-vida&id=010130210826

Se um exoplaneta tiver vida, que cor ele

tera?

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=se-exoplaneta-tiver-vida-
cor-ele-tera&id=010130190726

Sinais de vida em luas geladas podem ser

coletados do espaco

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=sinais-vida-luas-geladas-
coletados-espaco&id=010130231207

Vida em Europa, lua de Jupiter, pode estar

proxima a superficie

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=chances-vida-lua-europa-
jupiter&id=010130220420

Se extraterrestres sdo como nos, podemos

acha-los pela poluicdo, propde NASA

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=encontrar-extraterrestres-
pela-poluicao-nasa&id=020130210212

Nanonave que quer chegar as estrelas é

testada na estratosfera

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=nanonave-guer-chegar-
estrelas-testada-estratosfera&id=010130190515

Lua Mimas de Saturno pode ter um oceano

liquido interno

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=lua-mimas-saturno-ter-
oceano-liquido-interno&id=010130240208

Se pousarmos em Europa, o que devemos

procurar?

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=vida-lua-europa-
jupiter&id=010130131129

NASA anuncia descoberta de Grandes
Lagos em lua de Jupiter

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticia

s/noticia.php?artigo=nasa-agua-lua-europa-
jupiter&id=010130111116

Docente da UNIFAL-MG fala sobre ponto
de luz identificado no céu, segundo video

de telespectador

https://www.youtube.com/watch?v=z-

DNQOelrulU&t=27s

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

E importante destacar que as reportagens sugeridas sio apenas opgdes para os alunos.

Caso queiram utilizar outras fontes para a producdo do trabalho, isso é permitido, desde que o
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professor auxilie na escolha para garantir que o tema seja relevante e ndo aborde
pseudociéncias.

Nesta etapa, o professor deve incentivar a criatividade de cada estudante, permitindo
que roteirizem e dirijam seus proprios videos. A ideia final é disponibilizar esse conteudo no
Instagram ou site do colégio, ampliando o alcance do material produzido. Para garantir a
qualidade, é aconselhdvel definir uma duracdo minima para os videos, evitando producfes
superficiais.

Ao final da aula, é ideal que cada aluno tenha uma ideia clara do assunto que ira abordar
e socialize essa escolha com a turma. Isso evita que dois ou mais alunos utilizem a mesma fonte,

garantindo uma oficina telejornalistica diversificada com videos sobre diferentes temas.
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Questionario de Sondagem

Questionario utilizado para sondagem da turma referente ao tema trabalhado com o fim de elaborar
a pesquisa da mestranda do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia Carolina Brito Souza sob orientacéo do Prof. Dr. Luizdarcy de Matos
Castro e da Profa. Dra. Selma Rozane Vieira.

1) Um belo dia vocé decide chamar sua professora de ciéncias para um delicioso almogo na sua
casa. Para isso, vocé precisa informar com detalhes o seu endereco. Dessa forma, trace qual a

sua localizacdo partindo do Universo?

2) Observe a tirinha, ela destaca alguns dos astros que fazem parte do Sistema Solar. VVocé sabe
quais séo 0s astros que compdem nosso Sistema Solar? E em relacdo ao Universo, conhece

identificar do que é composto?
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EU SOU SUA EU TENHO O EU SOU A MUSA
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Fonte: https://dragoesdegaragem.com/cientirinhas/cientirinhas-168/

3) As estrelas sempre causaram curiosidade nas civilizagBes e inclusive sdo utilizadas para

diversos fins. Porém, vocé sabe como nasce uma estrela? E como é seu ciclo de vida?

4) A tirinha abaixo fala da auséncia de vida na Lua e do desprezo que a maioria dos seres

humanos tém para com a vida no nosso planeta Terra.
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DESERTA E SEM VIDAY = PASSARAM POR LAY

Fonte: https://www.tirasnao.com/2019/07/aliens.htm|?m=1

E pensando na mensagem da tirinha, sabemos que inimeros lugares do planeta Terra permitem
a existéncia de varias espécies de animais, plantas e microrganismos e da interacdo desses com
0s outros seres vivos e com o0 ambiente. Mas, 0 que sera que torna possivel a vida no planeta

Terra? Na sua opinido a vida na Terra apareceu por acaso ou € uma consequéncia direta das leis

que regem o universo?



https://www.tirasnao.com/2019/07/aliens.html?m=1
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5) E pensando na nossa estrela, o Sol grande responsavel pela manutengéo da nossa vida. Vocé

sabe qual é o destino do Sol?

6) Na tirinha abaixo, 0 Superman usa a sua visdo de raio-X para ler o seu proprio DNA. DNA
é a sigla utilizada para designar a maior macromolécula celular dos seres vivos, o acido
desoxirribonucleico. O DNA ¢é uma biomolécula que armazena toda a informac&o genética da
célula. A partir dele, sdo sintetizadas as proteinas necessarias para o desenvolvimento e
manutencdo do organismo. Assim, todas as caracteristicas de um ser vivo sdo induzidas pelas

moléculas de acidos desoxirribonucleicos.

G-C-C-T-G
T-A-T-T-T

Fonte: https://www.comicsrecommended.com/articles/seventeen/superman-all-star-superman-10.html

Sabemos que o Superman pertence ao planeta Krypton, onde nasceu com o nome de Kal-El,
filho de Jor-El e Lara Lor-Van. Vocé acha que as biomoléculas dos extraterrestres, caso
existiam, seriam semelhantes as biomoléculas dos terraqueos? VVocé acha que existem na Terra

seres vivos com superpoderes?

7) A matéria de ciéncias € rica em termos que ndo sdo muito usados no cotidiano, um deles é

Zona Habitavel? VVocé ja ouviu falar sobre o assunto e faz alguma ideia do que significa?



https://www.comicsrecommended.com/articles/seventeen/superman-all-star-superman-10.html
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8) A vida aqui na Terra é considerada relativamente curta e necessita de alguns fatores para a
sua manutengdo. A tirinha abaixo destaca uma dessas condi¢fes que é a atmosfera, qual a
contribuicdo dessa camada gasosa na manutencdo da vida? E vocé consegue indicar outros
fatores responsaveis pela manutencdo da vida na Terra. Vocé entendeu a fala final da Terra:

“«

azer o qué? Quem ndo tem atmosfera usa oculos escuro!”?

TEM ALGUMA COISA
VINPO EM NOSSA
PIRECAO.

AAAI,
PISGRAMA!

@QUADRINHORAMA-+ @ DRAGOESDECARAGEM

CIENTIRINHAS #165
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Fonte: https://dragoesdegaragem.com/cientirinhas/cientirinhas-165/

9) O nosso Sistema Solar é formado por oito planetas e alguns planetas anGes, porém existe
uma outra classificacdo que séo os exoplanetas. VVocé conhece esse termo? Consegue imaginar

do que se refere?


https://dragoesdegaragem.com/cientirinhas/cientirinhas-165/
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10) Analise a tirinha abaixo:

CIENTIRINHAS #13
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Fonte: https://dragoesdegaragem.com/cientirinhas/cientirinhas-13/

Quando puder converse com seus Pais, Avés ou outro noveleiro mais velho sobre a morte de
Odete Roitman e sua repercussao na época da novela Vale Tudo. O mistério sobre quem matou
Odete Roitman foi o responsavel por manter a aten¢do dos telespectadores, e pela tirinha acima
chegou até os extraterrestres. VVocé acredita que existe vida fora da Terra? Vocé acredita que


https://dragoesdegaragem.com/cientirinhas/cientirinhas-13/
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seja possivel que essas transmissdes de TV cheguem até os extraterrestres? E sera que é possivel

estimar a quantidade de seres vivos existentes no Universo?

11) Vocé ja ouviu falar do termo Ovni’s (objetos voadores ndo identificados)? Caso sim, vocé
acredita na sua existéncia?

() Néo, nunca ouvir falar desse termo.

() Jaouvi falar, mas ndo acredito.

() Jaouvi falar, e acredito na sua existéncia.

12) Vocé acredita que os extraterrestres ja visitaram a Terra e fizeram contato com 0s seres

humanos?
( )Sim
() Néo

13) Vocé ja ouviu falar que o governo dos EUA esconde provas da existéncia de extraterrestre?
() N&o, nunca ouvir falar.

() Jaouvi falar, mas ndo acredito.

() Jaouvi falar, e acredito nessa informacdo.

14) VVocé ja ouviu falar do termo Ufologia?

() N&o, nunca ouvir falar desse termo.

() Jaouvi falar, a ufologia ¢ a “ciéncia” que estuda os fendmenos relacionados a presenca de
discos voadores, aparicdo de extraterrestres e demais elementos que podem ser indicios da
existéncia de vida em outros planetas.

() Jaouvi falar, mas ndo considero a ufologia uma ciéncia.

15) Vocé ja ouviu falar do Et de Varginha?

() Nao, nunca ouvir falar desse caso.

() Ja ouvi falar, pois segundo relatos no dia 20 de Janeiro de 1996, ocorreu 0 que para 0S
ufologos teria sido o segundo mais importante caso da ufologia, o famoso caso do Et de
Varginha.

() Jaouvi falar, mas ndo considero esse caso veridico .



