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RESUMO

A astrobiologia € uma disciplina cientifica interdisciplinar que busca compreender a
origem, evolucéo, distribuicédo e futuro da vida no universo, por meio da integracao de
conhecimentos de areas como astronomia, biologia, quimica, geologia e fisica.
Através de estudos sobre ambientes extremos na Terra e em outros planetas, a
astrobiologia investiga as condicfes necessarias para a emergéncia e sobrevivéncia
da vida, bem como a possibilidade de vida extraterrestre em outros planetas e luas do
nosso sistema solar e além. Com as mudancgas trazidas pela BNCC em 2017, os
conceitos relacionados a astrobiologia foram incorporados no curriculo educacional,
através do eixo tematico TERRA E UNIVERSO. Este trabalho apresenta um estudo
sobre o ensino da astrobiologia em contexto educacional, com o objetivo de investigar
0s conhecimentos prévios dos estudantes do nono ano do ensino fundamental sobre
conceitos relacionados a astrobiologia, bem como a efetividade de uma sequéncia
didatica desenvolvida para trabalhar o tema e discutir o potencial de ensino deste tema
transversal no ensino de ciéncias. A sequéncia didatica foi construida tendo como
referéncia as teorias cognitivas de Lev Vygotsky e a Mediagdo Digital presente na
Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC) de Campello de Souza, que contemplam o
referencial tedrico deste trabalho. A abordagem envolveu aulas expositivas, atividades
praticas, uso de recursos tecnologicos e discussées em grupo. A analise dos dados
obtidos foi de base qualitativa utilizando questionario com questdes abertas. Uma
parcela delas foi examinada com Analise de Conteddo e outra com a conversao das
respostas abertas em quantificagcbes apresentadas por frequéncias relativas. Os
resultados mostraram que a abordagem interdisciplinar foi eficaz na promocao do
interesse e compreensdo dos estudantes sobre os conceitos da astrobiologia, bem
como na valorizacdo da importancia da ciéncia e da pesquisa cientifica na busca por
respostas sobre a origem da vida no Universo. Além disso, a utilizacdo de recursos
tecnolégicos, como na construcdo do plano de viagem, foi bem recebida pelos
estudantes e contribuiu para uma aprendizagem mais dindmica e envolvente.

Palavras-chaves: Astrobiologia; Ciéncias; Ensino.



ABSTRACT

Astrobiology is an interdisciplinary scientific discipline that seeks to understand the
origin, evolution, distribution, and future of life in the universe, through the integration
of knowledge from areas such as astronomy, biology, chemistry, geology, and physics.
By studying extreme environments on Earth and other planets, astrobiology
investigates the conditions necessary for the emergence and survival of life and the
possibility of extraterrestrial life on other planets and moons in our solar system and
beyond. With the changes brought by the National Base Common Curriculum (BNCC)
in 2017, concepts related to astrobiology have been incorporated into the educational
curriculum, through the thematic axis of EARTH AND UNIVERSE. This work presents
a study on the teaching of astrobiology in an educational context, with the objective of
investigating the prior knowledge of ninth-grade students about concepts related to
astrobiology, as well as the effectiveness of a didactic sequence developed to work on
the topic and discuss the potential of this cross-curricular theme in science education.
The didactic sequence was constructed with reference to Lev Vygotsky's cognitive
theories and the Digital Mediation present in Campello de Souza's Theory of Cognitive
Mediation (TMC), which encompass the theoretical framework of this work. The
approach involved expository lessons, practical activities, use of technological
resources, and group discussions. The data analysis was based on a qualitative
approach using a questionnaire with open-ended questions. A portion of these
guestions was examined through Content Analysis, while others were converted from
open-ended responses into quantifications presented as relative frequencies. The
results showed that the interdisciplinary approach was effective in promoting students'
interest and understanding of astrobiology concepts, as well as valuing the importance
of science and scientific research in the quest for answers about the origin of life in the
universe. Additionally, the use of technological resources, such as in the construction
of a travel plan, was well received by students and contributed to a more dynamic and
engaging learning experience.

Keywords: Astrobiology; Science; Teaching.
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1 INTRODUCAO

A astrobiologia é uma ciéncia que tem como foco de estudo a origem e a
evolugéo da vida, seja na Terra ou fora dela (RODRIGUES, GALANTE e AVELLAR,
2016). Isso a torna uma ciéncia multidisciplinar, uma vez que o estudo da origem da
vida requer a consideracdo de fatores quimicos, como a formacdo dos elementos
guimicos ou a quimica pré-bidtica; fisicos, como a fisica planetaria e diferentes ondas
eletromagnéticas; e biolégicos, como teorias evolutivas e biologia celular. Esses
conhecimentos podem ser facilmente relacionados aos objetos de conhecimento:
"Composicao, estrutura e localizacdo do Sistema Solar no Universo”, "Astronomia e
cultura”, "Evolucao estelar", "Ordem de grandeza astrondmica" e "Vida humana fora
da Terra", incluidos pela nova BNCC (BRASIL, 2017), dentro do eixo TERRA E
UNIVERSO, e devem ser trabalhados durante o nono ano do ensino fundamental.

O presente trabalho de pesquisa teve como objeto de estudo o ensino da
Astrobiologia como conteudo integrador para o curriculo de ciéncias no nono ano do
ensino fundamental. Neste trabalho, investigou-se o interesse e a compreensao dos
estudantes sobre a Astrobiologia, por meio da aplicacdo de dois questionarios e de
uma sequéncia didatica baseada no ensino por pesquisa. Na intervencdo, 0s
estudantes construiram planos de investigacao focados na busca por vida fora da
Terra, e para isso, foi necessario considerar os principais fatores para o surgimento e
desenvolvimento da vida como a conhecemos

No capitulo 2 deste trabalho, serdo apresentados os aspectos basicos, tais
como a justificativa do tema abordado e sua relevancia. Sera descrita a construcdo da
pergunta de pesquisa, que serviu como base para determinar os objetivos gerais e
especificos que foram buscados ao final da pesquisa, assim como as hipoteses
elaboradas e testadas durante a conducéo do trabalho.

No capitulo 3, foi realizado o levantamento de estudos correlacionados por
meio de pesquisas em programas de pos-graduacdo e artigos disponiveis em
plataformas cientificas renomadas, como Google Académico, SciELO, NATURE e
ERIC, além do Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). O objetivo da busca bibliografica foi embasar
teoricamente as reflexbes e analises a serem realizadas, além de possibilitar a

contextualizacdo e a comparacéo dos resultados obtidos com outras investigacoes.
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O capitulo 4 apresenta a fundamentacédo deste trabalho, sendo dividido em
duas secOes. A primeira apresenta a astrobiologia e 0s principais conceitos de
astronomia, quimica e biologia que a cercam, tais como a quimica da vida, o estudo
do ambiente, o conceito de zona habitavel, a apresentacdo dos extremdéfilos e dos
potenciais locais que podem abrigar ou ter abrigado vida no sistema solar.

A segunda secédo do capitulo 4 apresenta o referencial tedrico utilizado na
construcdo da sequéncia didatica e das hipoteses levantadas no capitulo 2. O
referencial pedagodgico foi construido apresentando a Teoria da Mediagéo
Interacionista de Lev Semionovitch Vygotsky e a Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC)
de Bruno de Souza Campello.

O quinto capitulo deste trabalho apresenta a metodologia de aplicacdo da
pesquisa, descrevendo a construcdo dos questionarios utilizados para investigar as
concepcles prévias dos estudantes e a influéncia da sequéncia didatica. Apos
apresentar a construcao dos questionarios, o capitulo segue descrevendo o processo
de sequéncia didatica realizado em sala de aula em todas as suas etapas, e encerra
descrevendo como a analise dos dados obtidos na pesquisa serd realizada.

A analise dos resultados obtidos através dos questionarios aplicados com o0s
estudantes é apresentada no capitulo 6 deste trabalho. Sdo apresentados os dados
obtidos na aplicacdo de cada questionario e discutidos os dados obtidos em cada
pergunta de forma separada. Apés a analise individual, foi realizada uma discusséo
sobre os resultados gerais obtidos, destacando os principais topicos. O ultimo capitulo
deste trabalho apresenta as considerac¢des finais do autor apds o desenvolvimento da
pesquisa, trazendo uma visdo futura da area pesquisada e destacando os principais

dados obtidos.
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2 A PESQUISA: ASPECTOS BASICOS

No presente capitulo, busca-se a fundamentacdo do estudo, por meio da
exposicao das atividades que respaldaram a sua elaboracdo, bem como a definicao
dos objetivos da pesquisa, da justificativa e relevancia do tema e da elaboracdo das

hipoteses.
2.1 JUSTIFICATIVA

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), a nova BNCC é
focada no desenvolvimento de competéncias, seguindo a tendéncia de avaliacoes
internacionais, como a avaliacdo do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos
(Pisa). O método de ensino por competéncias parte da premissa do saber fazer,
priorizando o desenvolvimento de habilidades e atitudes através dos conteudos
desenvolvidos e trabalhados durante as aulas. Dessa forma, toda préatica pedagdgica
deve ser norteada pelo objetivo de desenvolver os estudantes, e ndo apenas em
trabalhar um conteddo especifico, como muitas vezes ocorria em um ensino focado
no contetido e ndo nos estudantes.

A necessidade de uma modificacdo no foco do ensino causou, por
consequéncia, uma reformulacdo curricular em todos os componentes curriculares
trabalhados no ensino fundamental. Porém, essa modificacdo foi mais acentuada no
componente curricular de ciéncias, que possuia anteriormente uma estrutura que
trabalhava os conteudos de biologia entre o sexto e oitavo ano do ensino fundamental,
enquanto os conteudos relacionados ao ensino de fisica e quimica eram trabalhados
apenas no nono ano (OLIVEIRA e NEIMAN, 2020). Com a nova organizacao do
componente curricular de ciéncias, os conteludos passaram a ser divididos ndo entre
Fisica, Quimica e Biologia, mas através de trés grandes Unidades teméticas a serem
trabalhados ao longo dos quatros anos finais do ensino fundamental, sendo elas:
Matéria e energia; Vida e Evolucdo e Terra e Universo (ROSA; BARBI; MEGID NETO,
2020).

Ao estudar e vivenciar as mudangas trazidas pela nova BNCC (BRASIL, 2017)
pode-se observar diversas relacbes entre os saberes conceituais a serem trabalhados
junto as habilidades previstas para o nono ano. Entre as habilidades previstas,
destaca-se a habilidade EF09CI16, que busca desenvolver nos estudantes a

capacidade de argumentar sobre os fatores necessarios para a sobrevivéncia humana
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fora da Terra. Esta habilidade pode ser facilmente associada a diversos saberes
conceituais previstos para esta etapa do ensino fundamental, assim como com outras
habilidades a serem desenvolvidas no nono ano, todas podendo ser relacionadas com
o tema Astrobiologia.

Ao iniciar a pesquisa sobre Astrobiologia e sua aplicacdo em sala de aula,
deparou-se com os estudos de Hansson, Redfors e Rosberg (2011), os quais
enfatizam a necessidade de mudancas no ensino de ciéncias. Os autores
argumentam que muitas vezes o0s estudantes ndo conseguem estabelecer conexdes
entre o conhecimento cientifico e seu cotidiano, resultando em falta de interesse e
compreensao em relacdo a ciéncia. Assim, para solucionar essa problematica,
defendem que o ensino de ciéncias deve ser mais pratico e contextualizado,
valorizando projetos e abordagens interdisciplinares. A utilizacdo da Astrobiologia
como ferramenta no ensino de ciéncias, portanto, pode contribuir para um
aprendizado mais significativo e contextualizado. Surge entdo o propdsito deste
projeto, que € desenvolver um objeto de aprendizagem centrado na competéncia
EF09CI16, que relacione os demais conteudos trabalhados no nono ano do ensino

fundamental com o tema Astrobiologia.
2.2 PROBLEMAS DE PESQUISA

De que forma a Astrobiologia pode ser utilizada como um tema norteador no
ensino de Ciéncias no nono ano do ensino fundamental? E quais os beneficios do uso

de tecnologias digitais para o ensino de um tema transversal no ensino de Ciéncias?
2.3 OBJETIVOS

Nesta secdo da presente dissertacdo sdo apresentados os objetivos gerais e
especificos do trabalho. Estes objetivos serviram como bussola para nortear a

construcédo do trabalho.
2.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um objeto de aprendizagem
gue relacione os conteudos trabalhados no nono ano do ensino fundamental com o

tema Astrobiologia, visando ao desenvolvimento da competéncia EFO9CI16 da BNCC,
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gue busca estimular nos estudantes a capacidade de argumentar sobre os fatores

necessarios para a sobrevivéncia humana fora da Terra.
2.3.2 Objetivos especificos

. Investigar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a Astrobiologia.

. Desenvolver e aplicar uma proposta interdisciplinar com a tematica
Astrobiologia.

. Utilizar ferramentas digitais em uma sequéncia didatica sobre Astrobiologia,
com estudantes de nono ano do ensino fundamental.

. Identificar o aprendizado de ciéncias dos estudantes apds a sequéncia didatica.

2.4 HIPOTESES

. O uso de ferramentas computacionais auxilia na mediacao e aprofundamento
do conhecimento dos estudantes.

. A utilizacdo de tematicas transversal aumenta o interesse dos estudantes nos
conteudos de sala de aula.

. A utilizacdo de uma metodologia ativa resultara em uma aprendizagem mais

significativa, sendo demonstrada através da aplicacdo do pré e pds-teste.
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3 ESTUDOS CORRELACIONADOS

Foi realizada por intermédio de pesquisas desenvolvidas em programas de pos-
graduacéo e artigos no Brasil e exterior acerca do tema Ensino de Astrobiologia nas
plataformas Google Académico, SciELO, NATURE, ERIC e no Banco de Teses e
Dissertacdes da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). O objetivo das buscas realizadas foi encontrar trabalhos que abordassem
temas relacionados ao desenvolvido neste trabalho.

Foram estabelecidas as seguintes palavras-chave para a busca nos repositorios
académicos citados: “Astrobiologia”, “ensino” e “ciéncias”. Para realizagdo da
pesquisa também foram utilizados filtros de pesquisa como “ensino de ciéncias”,
“ensino de Astrobiologia”. No repositério da Capes, ao pesquisar por “Astrobiologia”
ativando os filtros para as areas “Educacado”, “Ensino de Ciéncias e Matematica",
apresentaram-se 54 resultados, sendo destes, 14 relacionados a educacédo. A partir
dos resultados da busca, foram selecionados uma série de teses e artigos que
passaram por uma segunda etapa de selecdo realizada a partir da leitura dos
resumos, sendo assim feita a selecdo dos trabalhos escolhidos para serem usados
como subsidio.

Para uma facil visualizacdo, essas producfes foram categorizadas em autor, ano
de publicacao, tipo de trabalho, titulo da pesquisa e instituicdo de ensino, conforme o

Quadro 1 abaixo.

Tabela 1: Pesquisas selecionadas

Autor Ano Tipo Titulo Editora
Clifford Luciano | 2006 Dissertacéo Aplicacéo da astronomia ao Universidade
Vinicius Neitzel. ensino de fisica com énfase Federal do Rio

em astrobiologia Grande do Sul
Lena Hansson & | 2013 Artigo Lower Secondary Students’ Research in
Andreas Redfors Views in Astrobiology Science
Education
Lena Hansson, 2011 Artigo Students’ Socio-Scientific Journal of
Andreas Reasoning in an Science
Astrobiological Context
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Redfors, Maria During Work with a Digital Education and
Rosberg Learning Environment Technology
Edward E. 2002 Artigo Hints of a Fundamental Astronomy
Prather, Timothy Misconception in Cosmology Education
F. Slater, Erika Review
G. Offerdahl

Fonte: o autor

Em sua dissertacdo, Neitzel (2006), trabalhou o tema da Astrobiologia dentro
de um conjunto de 8 aulas sobre astronomia, onde aborda o contexto histdrico, as leis
e teorias fisicas que buscam explicar os movimentos dos corpos celestes. Na
sequéncia didatica de Neitzel, a Astrobiologia esteve presente nas ultimas duas aulas,
onde o autor trabalhou a habitabilidade em outros astros do sistema solar. Ao falar da
Astrobiologia, Neitzel (2006) destaca seu potencial como tema transversal, podendo
ser trabalhado junto aos componentes curriculares de Fisica, Quimica e Biologia no
ensino medio, por se tratar de um tema amplo e que instiga a curiosidade dos alunos.

No artigo publicado por Hansson e Redfors (2013), os autores discutem o ponto
de vista de alunos de ensino médio sobre a Astrobiologia, buscando entender as
compreensdes dos estudantes sobre fatores essenciais para existéncia da vida dentro
e fora da Terra; buscam entender as concepc¢des dos alunos sobre a Astrobiologia e
as concepcoes da ciéncia sobre a Astrobiologia. Desta forma, os autores buscam néo
apenas compreender o que os alunos pensam sobre o tema, mas também quais
opinides sao de fato dos estudantes e quais séo reproducdes do que a ciéncia diz,
sem que eles possuam a mesma opinido dos cientistas.

Para realizacdo da pesquisa de Hansson e Redfors (2013), foram aplicados
dois questionarios que continham as mesmas perguntas, porém, ao final das
perguntas presentes no primeiro formulario se adicionava a frase “Marque o que vocé
pensa sobre a visdo dos pesquisadores de ciéncias naturais sobre isso”. Ja no
segundo questionario, era adicionada a frase “Assinale o que vocé pensa sobre isso”.
Com as respostas obtidas com o0s questionarios, os autores observaram um
distanciamento entre 0 que o0s estudantes realmente acreditam e o0 que eles
consideram como opinido da ciéncia, fazendo com que os autores ressaltem a

importancia de discutir nas aulas de ciéncias que tipo de pressupostos sao
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necessarios para a ciéncia, e o que estes realmente significam; poderia reduzir o risco
de os alunos associarem visdes a ciéncia por motivos errados.

O trabalho apresentado por Hansson, Redfors e Rosberg (2011) inicia
discutindo o crescente distanciamento e desinteresse de jovens e adultos pela ciéncia,
visto que grande parte das pessoas ndo veem relacéo entre os conteudos trabalhados
em sala de aula com o seu cotidiano, fazendo-os acreditar que ndo ha aplicacéo do
conhecimento cientifico na vida real. A partir dessa preocupac¢éo, os autores destacam
que é necessario que as pessoas consigam compreender ou enxergar a aplicacédo da
ciéncia em suas vidas, para que possam exercer uma cidadania ativa, fazendo com
que seja imprescindivel uma mudanca no ensino de ciéncia. Os autores entao
propdem o trabalho com "questdes sociocientificas”, defendidas por autores como
Ratcliffe e Grace (2003) e Sadler (2004), como forma de aproximar os estudantes da
ciéncia. Neste trabalho as “questfes sociocientificas” sdo abordadas através da
Astrobiologia, levantando questionamentos como: “devemos procurar e tentar entrar
em contato com a vida extraterrestre”, e “se devemos transformar Marte em um
planeta onde os humanos possam viver no futuro”. Em ambos os questionamentos as
possiveis respostas vao além do conhecimento cientifico, por ser necessario levar em
conta questdes econbmicas, éticas e morais, demonstrando que trabalhar com
guestdes relacionadas com a Astrobiologia podem ser um excelente mecanismo para
trazer questdes cientificas para o cotidiano dos estudantes.

Em uma pesquisa realizada com mais de dois mil estudantes dos niveis de
ensino fundamental, médio e universitario, Offerdahl, Prather, Slater (2002)
investigaram as crencas e 0 raciocinio pré-instrucional dos alunos sobre a
Astrobiologia. Segundo os autores, a Astrobiologia pode ser definida como o estudo
da origem, evolucao, distribuicdo e destino da vida no Universo; possuindo enorme
potencial na area de ensino de ciéncias por ser uma area interdisciplinar, que vem
ocupando espaco em jornais e noticiarios por conta de descoberta de novos planetas,
sendo muitos deles semelhantes a Terra em diversos aspectos, como a descoberta
dos oceanos de agua liquida na lua de Jupiter Europa e ainda pela possivel existéncia
de agua liquida na superficie de Marte no passado. A pesquisa desenvolvida por
Offerdahl, Prather, Slater (2002), buscou entdo, compreender a visdo dos estudantes
sobre trés topicos principais: a necessidade da luz solar para a existéncia de vida, a
necessidade da agua liquida para o surgimento e desenvolvimento da vida, a

possibilidade da existéncia de vida em ambientes com temperaturas extremas.
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Para o estudo foram desenvolvidas perguntas de sim ou ndo, com a
necessidade de justificativas para a resposta inicial. Em alguns casos, também foram
utilizadas perguntas abertas, como na etapa quatro da pesquisa onde os autores
pedem para os alunos citarem locais na Terra onde a vida ndo poderia existir. Como
resultado da pesquisa o0s autores destacam que a maior parte dos estudantes
apresentaram respostas satisfatérias aos questionamentos levantados mostrando
possuir diversas crengas pré-instrucionais sobre o tema abordado. Porém, também
destacam a necessidade da construcdo de materiais de apoio para lapidar estes
conceitos, visto que, muitas das respostas necessitavam de maior embasamento.

Com base nos trabalhos citados, podemos observar que a Astrobiologia vem
ganhando espaco como uma tematica transversal capaz de motivar os estudantes
dentro da &area das ciéncias, e também, por suas rela¢des sociocientificas citadas por
Hansson, Redfors e Rosberg (2013), fazendo com que os estudantes se coloquem
em um papel mais ativo dentro das salas de aula, e assim buscando, uma
aprendizagem mais significativa. Outro ponto a ser destacado sobre os trabalhos
pesquisados, € que em sua maioria o0s trabalhos desenvolvidos na é&rea da
Astrobiologia sdo aplicados a estudantes de nivel médio. No Brasil, isto pode ser
explicado pela ligacdo dos professores de Fisica com os conteudos relacionados a
astronomia, e pela inclusdo do objeto de conhecimento “Vida Humana fora da Terra”

na matriz curricular do ensino fundamental ser muito recente.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O capitulo 4 do presente trabalho esta estruturado em trés secdes distintas. A
primeira secdo apresenta a Astrobiologia e aborda o0s principais conceitos
relacionados as areas de astronomia, quimica e biologia que séo relevantes para este
campo de estudo. Nesta secado, sdo apresentados temas como a quimica da vida, o
estudo do ambiente, o conceito de zona habitavel, a apresentacdo dos extremofilos e
dois dos principais candidatos a abrigar vida no sistema solar, a lua de Jupiter, Europa
e o planeta Marte. A escolha por estes astros se deu por ambos estarem sendo alvos
de missBes espaciais da NASA, através das missfes Curiosity e Perseverance, em
curso em Marte, e da missao Europa Clipper, que busca investigar a existéncia de
agua liquida em Europa (PHILLIPS e PAPPALARDO, 2014).

A segunda sec¢édo do capitulo 4 tem como foco o tem como foco as teorias que
foram utilizadas na construcdo da sequéncia didatica. Esta etapa do referencial é
composta pela Teoria da Medicdo Interacionista de Vygotsky e pela Teoria da
Mediagdo Cognitiva (TMC) (SOUZA, 2004). Tais teorias foram selecionadas devido a
sua relevancia para o campo educacional e ao seu potencial de contribuicdo para a
elaboracdo da sequéncia didatica proposta neste trabalho.

A terceira secdo apresenta as principais mudancas trazidas pela Base

Comum Curricular, em 2017 e suas relacdes com a Astrobiologia.

4.1 ASTROBIOLOGIA

A Astrobiologia é uma ciéncia que tem como seu foco de estudo a origem, a
evolucdo e o futuro da vida, seja na Terra ou fora dela (RODRIGUES, GALANTE e
AVELAR, 2016), o que a torna um combinado de diversas ciéncias naturais, como
Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, visto que impossivel analisarmos processos como
0 surgimento da vida na Terra, normalmente ligado a Biologia, sem levar em conta
fatorem indices de radiacdo, rigueza da atmosfera, temperatura do planeta,
distribuicdo da agua, entre outros tantos fatore que poderiam ser citados aqui. O
contexto interdisciplinar da Astrobiologia s6 nos mostra que algumas das mais antigas
em importantes perguntas da humanidade sédo complexas demais para que apenas

uma area de estudo seja capaz de responder.
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Em 1998, a é&rea de pesquisa ganhou um importante marco de
reconhecimento quando a agéncia espacial norte-americana, a Nasa, decidiu
reestruturar e expandir o escopo do seu programa de exobiologia, que tinha como
objetivo a busca por vida extraterrestre. Esta reestruturagdo ocorreu com O
entendimento da NASA de que paralelamente com a busca por vida fora da Terra, era
essencial compreender como de fato a vida comecou em nosso planeta, e como ela
evoluiu (NAI, 2018). Desta forma, o programa foi renomeado como programa de
Astrobiologia e resultou na criagéo do Instituto de Astrobiologia da Nasa (NAI).

O entendimento de que era necessario compreender melhor como a vida
surgiu e evolui na Terra, torna-se cada vez mais relevante quando observamos que
cada vez mais encontramos novos planetas e astros em um Universo de infinitas
possibilidades, o que trouxe a pergunta: Onde comecar a procura pela vida? Para
respondé-la e importante que tenhamos clareza do que procuramos, nem todos 0s
astros sdo parecidos entre si, poucos deles sdo parecidos com a Terra. Entdo
enquanto os astronomos se dedicam a buscar novos planetas e a compreender
melhor o Cosmos, quimicos, biblogos e gedgrafos se dedicam a entender os
processos ocorridos em nosso planeta, para que cada vez fique mais claro onde a

vida poderia surgir e onde devemos procurar (BLUMBERG, 2003).

4.1.1 A quimicadavida

Ainda nao ha uma definicdo precisa sobre vida, mas alguns requisitos basicos
podem ser identificados, o primeiro deles € a existéncia de agua liquida (COMINS,
2010) que permite a ocorréncia de diversas ligacdes de atomos e moléculas, assim
como facilita a separacao de outras em pequenas e grandes quantidades. Tendo um
papel fundamental na criacdo e evolucdo de moléculas e redes de moléculas mais
complexas. Estes fatores fazem com que a agua liquida seja fundamental para o
surgimento e evolucdo da vida. Podemos ainda destacar que as principais teorias
utilizadas para explicar o surgimento da vida, consideram ela como o bergo da vida
na Terra.

O segundo fator conhecido para o surgimento da vida, segundo Comins (2010)
e a existéncia de um elemento quimico capaz de suportar ao menos 3 ligacdes a
outros atomos, o que possibilitaria a existéncia de moléculas complexas. Dos

elementos quimicos conhecidos, 5 surgiriam como candidatos, Boro (B), Carbono (C),
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Nitrogénio (N), Silicio (Si) e o Fésforo (P), porém o carbono parece ser o Unico
elemento capaz de formar polimeros com propriedades para mudancas quimicas
rapidas nas condi¢cdes da Terra. Suas propriedades quimicas permitem a formacéo
de uma grande quantidade de moléculas, algumas das quais Sdo comuns no universo
(RAMPLOTTO, 2012).

Figural: Bases nitrogenadas
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Fonte: Toda Matéria, 2023.

Com a capacidade de se combinar para criar moléculas complexas e estaveis
o carbono permite a formacéo de redes especialmente longas como as que formam
aminodcidos, acidos nucleicos ou a molécula da glicose, todas moléculas essenciais
para a vida que conhecemos em nosso planeta (Figuras 1 e 2), mas as redes
moleculares complexas baseados no carbono ndo param por ai ja foram identificados
mais de 6 milhdes de compostos de carbono o que demonstra a importancia deste

elemento quimico na existéncia da vida como conhecemos (COMINS, 2010).
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Figura 2: Glicidios
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Fonte: S6 quimica, 2008.

Dos outros 4 elementos citados, o silicio parece ser o segundo principal
candidato a sustentar a base quimica da vida, porém é importante ressaltar que,
apesar de algumas caracteristicas semelhantes, a quimica do Si é mais limitada que
a do Carbono, por apresentar ligacbes fortes de mais, criando rochas, ou
estabelecendo ligacdes frageis e faceis de serem modificadas (COMINS, 2010), ndo
trazendo a estabilidade necessaria para a evolugcdo de moléculas complexas. No
entanto, Ramplotto (2012) destaca que as opinides negativas sobre a possibilidade
de vida baseada em Silicio geralmente se baseiam na dificuldade de sua existéncia
nas condicdes ambientais da Terra. Portanto, a hipétese é que a vida em outros
planetas possa ser baseada no carbono, mas isso pode ser apenas uma concepcao

limitada pelo nosso conhecimento atual de Fisica e Quimica.
4.1.2 Ambiente

O terceiro fator importante que sabemos ser necessario para que a vida possa
existir e o ambiente. Para que as ligacdes quimicas, ja citadas neste trabalho, possam
ocorrer e necessario que o astro em destaque possua elementos como Hidrogénio
(H), Oxigénio (O) e Enxofre (S) em grandes quantidades, o que ndo costuma ser um
grande problema em nossa galaxia, visto que estes elementos sdo abundantes por
aqui (COMINS, 2010).

Por mais que planetas parecidos com a Terra possam desenvolver matéria
organica necessaria para vida em seus oceanos existem evidéncias muito fortes de
gue a matéria organica pode ter vindo para Terra, e se distribuir em outros planetas,
através de cometas (Figura 3) de provenientes de outros locais da galaxia (KAISER
et al, 2013). Essa hipbtese se sustenta através de analises espectrais de cometas que

encontraram matéria organica em sua composicdo. Desta forma, a vida que
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conhecemos pode ter tido uma origem extraterrestre, e apenas encontrado na Terra

um ambiente com as condi¢cOes necessarias para o seu desenvolvimento.

Figura 3: Andlise de proporc¢éo de 'dgua pesada' para agua normal no cometa Hartley 2.

Fonte: NASA/JPL-Caltech

Com a descoberta da existéncia de matéria organica em cometas, podemos
especular que este material também foi distribuido nos planetas e luas do no sistema
solar, o que faz crescer a possibilidade da existéncia de alguma forma de vida em um
local préximo de nés, desde que ela tenha encontrado um ambiente com os elementos

necessarios para o seu desenvolvimento (KAISER et al, 2013).
4.1.3 Zona habitavel

A quarta condi¢cdo conhecida para que a vida possa se desenvolver em um
local e estar dentro da zona habitavel de uma estrela. A zona de habitabilidade € uma
regido em um sistema estelar, planetario ou galactico que apresenta as condi¢des
fisico-quimicas necessarias para o desenvolvimento da vida. Essa regido deve possuir
uma temperatura adequada para permitir a presenca de agua em estado liquido, o

que possibilita o0 movimento das particulas e a formacdo de moléculas organicas
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complexas (COMINS, 2010). Além disso, é necessario que haja fontes de energia,
como luz estelar, calor interno ou energia quimica, para manter o metabolismo. A
imagem a seguir (Figura 4) é uma representacao da zona habitavel de uma estrela,
utilizando o nosso sistema solar como base de comparacdo. A primeira coisa a se
observar € que neste momento, apenas a Terra esta de fato dentro da zona habitavel,
enquanto o planeta Marte € o planeta mais proximo de entrar na zona habitavel
(SPATTI, 2022). Outro fator importante € a comparacdo por massa solar, onde a
imagem demonstra que a zona habitavel de uma estrela varia de acordo com sua
massa. Estrelas mais massivas que o Sol terd sua zona habitavel mais distantes de

si, enquanto estrelas menores que o Sol terd sua zona habitavel mais proximas de si.

Figura 4: Zonas habitaveis em estrelas de diferentes massas
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Fonte: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/vida_ET/vet.htm

Um aspecto crucial a ser enfatizado a respeito das condi¢cdes que propiciam a
origem da vida é que, para que esta possa emergir e se desenvolver € necessario que
0 astro em questdo permaneca em sua zona habitavel durante um periodo de bilhdes
de anos. E essencial salientar, ainda, que a estabilidade da zona habitavel ao longo
do tempo € um requisito fundamental para a preservacdo das condicbes que
favorecem a vida (SPATTI, 2022).

Além dos planetas, as luas também podem apresentar condi¢des favoraveis ao

desenvolvimento da vida. Mesmo que um planeta gigante esteja localizado fora da
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Zona de Habitabilidade estelar, ele pode abrigar luas que possuem condicdes para a
formacdo de agua em estado liquido. Isso pode ocorrer gracas a outras fontes de
calor, como as forcas de maré geradas pela atragdo gravitacional do planeta gigante
sobre a lua. Essas forcas de maré geram calor e podem manter a &gua na superficie
da lua em estado liquido, criando um ambiente propicio para a formacéo e evolugéo
de vida (BERNARDES, 2012).

4.1.4 Extremofilos

No ano de 1964, o microbiologista dos Estados Unidos, Thomas Brock, fez uma
descoberta que revolucionou a compreenséo da vida. Durante uma observacao, ele
constatou a sobrevivéncia de micro-organismos proximos a géiseres no Parque
Nacional de Yellowstone (Figura 5), nos EUA. Esses géiseres lancavam agua a uma
temperatura de 82°C, uma condicdo extremamente desfavoravel a sobrevivéncia de
seres vivos. Trés anos depois, Thomas Brock publicou suas descobertas onde
evidenciou que estes microorganismos além de sobreviverem a temperaturas acima
de 82 °C eles exigiam temperaturas elevadas para sobreviverem, ou seja, estes
microorganismos s6 seriam encontrados em regifes de temperaturas extremas. Foi
entdo que passamos a conhecer um novo grupo de seres homeados extremofilos
(DUARTE, RIBEIRO, PELLIZARI, 2016).

Figura 5: Géiser localizado no Parque Yellowstone

Fonte: Jeff Vanuga, 2022.
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Podemos entéao definir como extremofilos, seres vivos capazes de sobreviver
em ambientes extremos de temperatura, pressdo, acidez e outras condicbes
adversas. Embora o proprio conceito de ambiente extremo esteja diretamente ligado
a concepcdo humana, ou seja, locais com condi¢gdes 0 ser humano ndo seria capaz
de sobreviver (VIEIRA et al, 2019).

Atualmente os extremdfilos sdo classificados em 7 grupos sendo eles
organismos termofilicos, hipertermofilicos, psicrofilicos, acidofilicos, alcalifilicos,
barofilicos e halofilicos. Dentre estes grupos destacaremos 3, os bardfilos, os
acidofilicos e os hipertermofilicos (DUARTE, RIBEIRO, PELLIZARI, 2016). Os
baréfilos sdo seres vivos capazes de sobreviver em condicdes de pressdo extrema,
como aqueles encontrados a 2000 metros de profundidade (Figura 6) no fundo do
mar. Esses micrébios, por exemplo, conseguem se alimentar de rochas que estédo
presentes nas profundezas do oceano, mesmo em condi¢cdes de altissima pressao.
Essa capacidade se deve a adaptacfes em sua estrutura celular que Ihes permitem
suportar essas condi¢cdes adversas, como a presenca de membranas celulares mais
resistentes e a presenca de enzimas que funcionam melhor em altas pressodes
(VIEIRA et al, 2019).

Figura 6: Fossas marinhas, regido mais profunda do oceano

Fonte: DISCOVERY CHANNEL, 2021.

Os hiperterméfilos sdo organismos capazes de sobreviver e se desenvolver em
ambientes com temperaturas extremamente elevadas, acima de 100°C. Esses

organismos podem ser encontrados em locais como vulcdes, géiseres e fumarolas
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marinhas, que apresentam altas temperaturas e condicfes extremas para a vida
(DUARTE, RIBEIRO, PELLIZARI, 2016).

Figura 7: Fonte termal Morning Glory, localizada no Parque Nacional de Yellowstone (EUA)

Fonte: https://lwww.engquimicasantossp.com.br/2013/10/microrganismos-termofilos.html

Os aciddéfilos sdo organismos capazes de sobreviver e se desenvolver em
ambientes altamente acidos, como aguas de rios e lagos com pH extremamente baixo.
Um exemplo notavel de aciddfilos sdo os microrganismos encontrados nas aguas do
Rio Tinto, na Espanha (Figura 8), que apresenta pH de 2.2, muitos metais e pouco
oxigénio. Esses organismos possuem adaptacdes em sua estrutura celular que Ihes
permitem sobreviver em ambientes tdo hostis, como a presenca de enzimas que

funcionam melhor em condic¢des acidas (VIEIRA et al, 2019).

Figura 8: Rio Tinto na Espanha

Fonte: https://michelechristine.wordpress.com/a-natureza/rio-tinto-espanha/



30

Um ponto importante de ser destacado € que a maioria desses organismos séo
unicelulares, o que demonstra que por mais que a vida exista em ambientes extremos
da Terra, essa forma de vida ndo se desenvolveu para seres além de
microorganismos, o que pode ser um indicio que por mais que possamos encontrar
esses seres em outros locais do Universo, dificilmente encontraremos formas de vida
em estagio mais avancados do que encontramos aqui na Terra (DUARTE, RIBEIRO,
PELLIZARI, 2016).

4.1.5 Marte

Conhecido como planeta vermelho, Marte (Figura 9) é o segundo planeta mais
préximo da Terra e, também o mais parecido em sua composicao, fazendo com que
ele esteja frequentemente nos noticiarios e por consequéncia em nossa memoria
guando falamos em vida extraterrestre (BARCELOS, 2001).

Figura 9: Imagem de Marte

Fonte: Divulgacdo NASA, 2021.

Sendo o quarto planeta a partir do Sol, o mais externo dos rochosos, Marte se
encontra muito préximo da zona habitavel do Sistema Solar, recebendo uma
guantidade significativa de calor, mas ainda insuficiente para que sua temperatura
média seja acima dos zero graus negativos, condi¢do necessaria para que possa agua
liquida em sua superficie. Por mais que existem diversas evidéncias geoldgicas, de
que agua ja esteve presente em forma de rios na superficie marciana (COMINS,
2010). Essas evidencias acendem a possibilidade de Marte ja ter abrigado alguma
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forma de vida no passado, podendo ainda existir vestigios no planeta, ou até mesmo
podendo ainda existir alguma forma de vida em locais escondidos do planeta, como
nos polos congelados, ou em cavernas que podem possuir as condigdes necessérias
para existéncia de 4gua liquida (BARCELOS, 2001).

Figura 10: Imagem 360 tirada pelo rover Curiosity.

Fonte: https://www.nasa.gov/mission pages/msl/images/index.html

Outra caracteristica importante é que o ndcleo Marte ja possuiu grande
atividade, criando um forte campo magnético, como possuimos aqui na Terra, além
do movimento das placas tectbnicas. Hoje em dia, essas atividades ja ndo existem
mais, por decorréncia do esfriamento do ndcleo de Marte. Por consequéncia da falta
de movimento das placas tectdnicas Marte possui o maior vulcdo do sistema solar,
visto que a lava quente vinda de regides internas de Marte segue fluindo pela mesma
abertura por milhdes de anos (SILVESTRE, 2023).

Um dltimo quesito essencial de tratarmos sobre Marte € sua atmosfera,
composta em 95% de dioxido de carbono, e tendo seus ultimos 5% divididos em
nitrogénio, argbnio e em menor quantidade de oxigénio (COMINS, 2010). A pequena
concentracdo de oxigénio, e por consequéncia de vapor de agua, na atmosfera
marciana se da pelo campo gravitacional de Marte, equivalente a 37,8% da

intensidade do campo gravitacional terrestre (BARCELOS, 2001).
4.1.6 Europa

Sexta maior lua de Japiter, Europa € um dos principais candidatos a abrigar
vida dentro do nosso Sistema Solar. Europa possui um diametro de cerca de 3.100
km. Sua densidade é de 2,99 g/cm?e medidas gravitacionais sugerem a presenca de
um nucleo metalico sélido de ferro e niquel, envolto por uma crosta de silicatos,
localizados abaixo de uma camada de agua e gelo (FIGUEIREDO, 2016). A atmosfera

de Europa é composta principalmente de oxigénio e é pouco densa. Acreditasse que


https://www.nasa.gov/mission_pages/msl/images/index.html
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abaixo da expeca camada de gelo exista um grande oceano de até 150km de
profundidade (CARR, BELTON, CHAPMAN. et al, 1998), o que traz indicios da
existéncia de fontes de calor em regibes mais internas do planeta.

Uma das caracteristicas mais marcantes de Europa, para quem a observa, é a
presenca de grandes linhas que cortam a Lua. Acredita-se que essas linhas tenham
origem em erupcdes de gelo, causando grandes rachaduras e separacfes da camada
espessa de gelo em sua superficie (CARR, BELTON, CHAPMAN. et al, 1998). Essas
erupcdes podem ser explicadas através do efeito maré que Jupiter causa em Europa
através de sua forte gravidade, causando movimento da camada de agua liquida e
por consequéncia causando rachaduras na camada de gelo. A imagem a seguir
(Figura 11), disponibilizada pela NASA apresenta uma representacdo em corte
transversal de Europa, nela podemos observar uma rachadura causada por uma

erupcéo de gelo.

Figura 11: Concepgéo artistica da vista em corte transversal de Europa, retratando o ambiente

excitante e potencialmente habitavel do mundo oceénico

EUROPA

Fonte: K. Hand et al./NASA/JPL
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Além disso, é relevante notar que a imagem mostra uma atividade térmica
presente no ndcleo rochoso da estrutura em questéo. Esta atividade pode auxiliar na
formacao de moléculas organicas, servindo como base para o desenvolvimento da
vida, visto que isto representaria a existéncia de uma fonte de energia semelhante a
existente nos oceanos da Terra, local onde a vida se desenvolveu em nosso planeta.

Para que Europa possa ter a possibilidade de abrigar vida, € necessario que
ela contenha os elementos quimicos essenciais para a quimica da vida, incluindo
carbono, hidrogénio, nitrogénio, oxigénio, fésforo e enxofre, como ja citado quando
falamos sobre a quimica da vida. Esses elementos sdo comuns e pode ter estado
presente na formacdo de Europa. Além disso, também é possivel que materiais
organicos ou ricos em carbono tenham sido depositados por asteroides e cometas
gue impactaram a lua posteriormente (PHILLIPS, PAPPALARDO, 2014). Outro ponto
gue conta a favor de Europa e ela estar dentro da zona habitavel de Jupiter recebendo
uma grande quantidade de radiac&o, vinda do planeta em que orbita, por mais que

guase toda ela seja refletida para o espaco.
4.2 VYGOTSKY

Para o desenvolvimento do trabalho e para construcéo das atividades a serem
aplicadas com os estudantes, serdo utilizadas como aporte teorico, a Teoria Socio
Interacionista de Vygotsky (VYGOTSKY, 1978) e a Teoria da Mediacdo Cognitiva
TMC (SOUZA, 2004). As teorias de Vygotsky serdo utilizadas como suporte para a
construcdo do modelo didatico, através de um modelo cooperativo entre 0s
estudantes. J4 a TMC serd utilizada como base para compreensao dos processos de

aprendizagem dos estudantes.
4.2.1 A Teoria Sécio Interacionista de Vygotsky

O processo de desenvolvimento de uma pessoa esta fortemente ligado as
interagdes realizadas durante sua vida. ISsSo ocorre com uma crianga em seu processo
de aprendizagem da fala, ou na repeticdo de gestos e atitudes observada em seu
cotidiano. Mas esse processo néo fica restrito a formacao inicial da crianca, este
processo social pode ser observado em diversas fases da vida de uma pessoa, seja
na escola ou até mesmo no ambiente de trabalho. A obra de Vygotsky (1978) enfatiza

a importancia da interacéo social na formacéo do desenvolvimento humano. Segundo
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essa perspectiva, o desenvolvimento é entendido como um processo dinamico e
complexo que emerge da interacdo entre a crianca e seu ambiente, especialmente
através da mediagdo de outras pessoas mais experientes.

De acordo com Moreira (1999), a teoria de Vygotsky destaca o papel central da
linguagem e da cultura na construcéo do conhecimento e na organizacao das funcdes
psicolégicas superiores. Através da linguagem, a crianca € capaz de internalizar
conceitos e formas de pensar mais elaboradas, que sao compartilhadas pelo grupo
social ao qual ela pertence. Desse modo, a linguagem se torna uma ferramenta
fundamental para a cognicéo e a aprendizagem. Além disso, Vygotsky (1998) destaca
a importancia da interacdo entre pares na aprendizagem e no desenvolvimento social
e emocional da crianca. Através do contato com outras criancas, a crianca € capaz de
desenvolver habilidades sociais, como a empatia, a cooperacdo e 0 respeito as

diferencas, além de expandir suas perspectivas e possibilidades de acéo.
4.2.1.1 Zona de Desenvolvimento proximal

Um dos principais conceitos de Vygotsky (1978) é a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), que se refere a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual do
aluno e seu potencial de desenvolvimento. Nesse contexto, o papel de um aluno tutor
ou professor é fundamental, pois cabe a ele identificar a ZDP do aluno e oferecer os
desafios adequados para que o aluno possa avancar em seu desenvolvimento
cognitivo. A ZDP é definida como a diferenca entre 0 que uma pessoa pode fazer
independentemente e o0 que pode fazer com a ajuda de outra pessoa mais experiente
(CHAIKLIN, 2011). Em outras palavras, € a distancia entre o nivel de desenvolvimento
atual da pessoa e seu potencial de desenvolvimento. Vygotsky (1998) argumentava
que a aprendizagem ocorre quando uma pessoa é desafiada a realizar tarefas que
estdo um pouco além do que ela ja é capaz de fazer sozinha, mas que ainda sao
possiveis de serem realizadas com a ajuda de outras pessoas mais experientes.

A importancia da ZDP na aprendizagem é que ela permite que o aluno
desenvolva habilidades e conhecimentos que ndao conseguiria sozinho. A interacéo
com outras pessoas mais experientes, seja um professor, um colega ou um parente,
cria um ambiente de aprendizagem mais rico e estimulante. Essa interagcao pode ser
realizada de diversas maneiras, desde a explicagdo de conceitos até a realizacdo de
atividades em grupo, mas sempre com a intencéo de guiar o aluno para alcancar um
objetivo (CHAIKLIN, 2011).
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Outro aspecto importante da ZDP € que ela é influenciada pelo contexto
cultural e social em que a pessoa esta inserida. Vygotsky (1998) argumentava que a
cultura e a sociedade sédo fundamentais para o desenvolvimento humano, e que a
aprendizagem so6 pode ser compreendida dentro desses contextos. Isso significa que
a ZDP pode variar de acordo com o0 ambiente em que o aluno esta inserido e que é
importante levar em consideracdo esses fatores ao planejar atividades de
aprendizagem (CHAIKLIN, 2011).

4.2.1.2 Representacdes simbolicas

Outro ponto importante de Vygotsky (1978), é a aquisicdo de representacfes
simbdlicas pelos alunos. Vygotsky propds a ideia de que o desenvolvimento cognitivo
do individuo estd fortemente ligado as interacdes sociais que ele estabelece,
principalmente com pessoas mais experientes, como 0s professores.

Para Vygotsky (1998), a aprendizagem ocorre por meio de um processo
chamado de mediacao, onde o individuo é capaz de internalizar conceitos e ideias a
partir da interagdo com o ambiente social e as outras pessoas. No caso da escola, 0
professor assume um papel fundamental como mediador do conhecimento,
proporcionando aos alunos experiéncias que permitam a aquisi¢ao de representacées
simbdlicas, como a leitura e a escrita (MOREIRA; GRECA, 2003).

Segundo Moreira (1999) O processo de aquisicdo de representacdes
simbdlicas também envolve a construgdo de significados para as informacfes
recebidas. Nesse sentido, Vygotsky destaca a importancia da interagdo com outras
pessoas mais experientes para a construcdo de significados mais elaborados. O
professor, portanto, deve ser capaz de propiciar esse tipo de interacdo, seja por meio
de atividades em grupo ou de discussdes em sala de aula.

Ainda é importante destacar, que a aquisicdo de representacdes simbolicas
pelos alunos ndo é um processo linear, mas sim dindmico e complexo. E fundamental
gue o professor esteja sempre em constante reflexdo sobre suas praticas pedagogicas

e gque esteja disposto a adapta-las as necessidades dos alunos (MOREIRA, 1999).
4.2.1.3 Signos e Instrumentos

Os signos séo elementos que representam algo para as pessoas. Eles podem

ser palavras, gestos, simbolos ou outros elementos que possuem um significado
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compartilhado. Para Vygotsky, os signos sao importantes porque permitem que as
pessoas se comuniquem e compartilhem conhecimento. Através dos signos, as
pessoas podem transmitir ideias, conceitos e informacfes para outras pessoas,
permitindo que o conhecimento seja construido e compartilhado (CHAIKLIN, 2011).

Os instrumentos sao objetos ou ferramentas que as pessoas usam para realizar
tarefas especificas. Eles podem variar desde utensilios domésticos até tecnologias
avancadas, como computadores e smartphones. Para Vygotsky, os instrumentos sao
importantes porque permitem que as pessoas realizem tarefas que, de outra forma,
seriam dificeis ou impossiveis de serem executadas. Além disso, 0s instrumentos
também afetam o0 modo como as pessoas pensam e se comportam, influenciando o
desenvolvimento cognitivo (MOREIRA, 1999).

Os signos e instrumentos sao importantes para Vygotsky porque permitem que
as pessoas interajam com o mundo ao seu redor de maneira significativa. Através da
interacd0 com 0S signos e instrumentos, as pessoas desenvolvem novos
conhecimentos e habilidades, melhorando seu desempenho em tarefas especificas
(MOREIRA; GRECA, 2003). Além disso, a interagdo com 0s signos e instrumentos
também afeta a maneira como as pessoas pensam e se comportam, influenciando
seu desenvolvimento cognitivo (PEREIRA; LIMA JUNIOR, 2014).

Segundo Moreira (1999), signos e instrumentos sao elementos culturais que
sao compartilhados entre as pessoas. Dessa forma, 0 uso dos signos e instrumentos
é influenciado pelas normas e valores culturais que regem a sociedade. Isso significa
gue o desenvolvimento humano ¢é influenciado pelas normas e valores culturais que
sao transmitidos através dos signos e instrumentos, podendo eles estarem ligados a
fatores regionais ou ligados a areas da ciéncia, a fisica, a quimica, a biologia, a
astronomia e diversas outras areas que poderiam ser citadas aqui possuem signos
préprios de suas areas (PEREIRA; LIMA JUNIOR, 2014).

A Astrobiologia por ser um campo cientifico que estuda a origem, evolucao,
distribuicdo e futuro da vida no universo, utiliza signos de diversas areas do
conhecimento, como por exemplo na busca por sinais de vida em outros planetas,
como a presenca de oxigénio na atmosfera ou a existéncia de agua liquida. Esses
sinais sao considerados signos da vida, pois representam a presenca de seres Vvivos
em um determinado ambiente (MOREIRA, 1999).

Os instrumentos, por sua vez, sdo objetos ou ferramentas que permitem que

as pessoas realizem tarefas especificas. Na Astrobiologia séo utilizados instrumentos
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como os telescépios para observar planetas distantes e espectrometros para analisar
a composicao de gases em atmosferas planetarias (PEREIRA; LIMA JUNIOR, 2014).
Neste caso podemos considerar os planetas analisados como signos, assim como a
composicao atmosférica destes astros.

Portanto, pode-se entender a importancia dos signos e instrumentos de
Vygotsky na Astrobiologia como elementos que nos permitem estudar e compreender
como a vida pode ocorrer em outros planetas, melhorando nosso conhecimento sobre

0 universo e a existéncia da vida.
4.2.1.4 Motivacao

Um aspecto fundamental do referencial de Vygotsky, segundo Moreira (1999)
€ a nocao de que a motivacao € um construto social, ou seja, ela € influenciada pelos
contextos culturais e pelas interagbes sociais. De acordo com Vygotsky (1998), a
motivacdo é um processo complexo que envolve tanto aspectos afetivos como
cognitivos. A motivacao € influenciada pela percepcao que o aluno tem de si mesmo
e de suas habilidades, pelas expectativas que o professor e outros alunos tém em
relacdo a ele, bem como pelo grau de desafio que as atividades propostas
apresentam.

Como ja dito anteriormente, para Vygotsky (1978) o conhecimento construido
pela interacdo social e cultural dos individuos. Defendendo entdo a importancia de
uma educacao que promova a compreensao da ciéncia como um processo social e
historico, contribuindo para uma formacdo mais critica e reflexiva dos alunos
(MOREIRA, 1999). Nesse sentido a Astrobiologia pode ser vista como um exemplo de
como a interdisciplinaridade e a motivacdo podem ser abordadas pela teoria de
Vygotsky. A Astrobiologia é uma ciéncia que envolve conhecimentos de varias areas,
como astronomia, biologia, geologia, entre outras. Ao integrar esses conceitos, a
Astrobiologia pode ser um campo fértil para o desenvolvimento dos alunos, bem como
para a construgdo de uma compreensdo mais ampla e critica da ciéncia e do social.
Visto que ao estudarmos a Astrobiologia compreendemos cada vez mais como a vida
€ rara no Universo, e como € improvavel que a raca humana possa viver em outro
local fora da Terra. Isso mostra o quao importante é cuidarmos do nosso planeta e
das pessoas que nos cercam, trazendo assim, ainda maior valor e comunicagéo com

o aluno.
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4.3 TEORIA DA MEDIACAO COGNITIVA (TMC)

Proposta por Campello de Souza (2004) em sua tese de doutorado, a Teoria
de Mediagao Cognitiva em Rede propde explicar os processos de cogni¢do humana
por meio de uma teoria de cogni¢cao, que relaciona os processos de desenvolvimento,
evolucdo e manifestacdo com as novas tecnologias. Essa proposta justifica sua
utilizacao neste trabalho, que visa utilizar equipamentos digitais em sua abordagem
em sala de aula.

A Teoria da Mediacdo Cognitiva em Rede (TMC) continua sendo alvo de
diversas pesquisas produzidas pelo seu autor, que em 2012 publicou um estudo onde
foram coletados dados de 1291 individuos em 46 municipios de Pernambuco. A
continuidades dos estudos sobre a TMC (SOUZA, 2012) se justifica pela alta demanda
de avanco tecnoldgico e pelo surgimento de novas plataformas e redes socias, que
influenciam no processo de cognicdo de individuos de diversas idades, mas que se
acentua quando falamos de crianca, adolescentes e jovens adultos, onde de acordo
com um pesquisa realizada pelo Centro Regional para o Desenvolvimento de Estudos
sobre a Sociedade da Informacéao (Cetic.br), em 2021, 95% dos participantes que se
encontram na faixa etaria dos 10 ao 15 anos haviam realizado o uso de aparelhos
celulares nos ultimos 3 meses, porcentagem que aumenta para 97% quando falamos
de jovens de 16 a 24 anos de idade.

Segundo Campello de Souza (2012) a TMC € uma sintese de diversas teorias
psicolégicas que busca fornecer uma abordagem contextualista, construtivista e de
processamento de informacgfes para a inteligéncia humana. A TMC tem um foco
especial na compreensdo das mudancas socioculturais e psicolégicas associadas a
Revolucao Digital, onde os impactos das tecnologias digitais no pensamento humano
sdao explicados como um fendbmeno de processamento de informagdes com
mecanismos internos e externos ao cérebro. A teoria prevé ainda o surgimento de
uma Hipercultura, caracterizada por novas formas de pensamento e com diversos
ganhos no desempenho cognitivo

De acordo com a TMC, os seres humanos usam estruturas externas para
complementar o processamento de informacgdes realizado por seu cérebro organico,
um processo chamado "Mediagdo". A Mediagdo consiste em um objeto,
processamento interno, mecanismos internos e mecanismos externos. O objeto € 0

item fisico, conceito abstrato, problema, situacéo ou relagdo sobre o qual o individuo
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esta tentando construir conhecimento. O processamento interno € a atividade cerebral
fisioldgica que executa as operacdes logicas basicas do individuo. Os mecanismos
internos sdo estruturas mentais que gerenciam algoritmos, cdodigos e dados que
permitem a conexao, interacao e integracao entre o processamento interno do cérebro
e 0 processamento extracerebral (FREITAS, 2019) feito pelas estruturas no ambiente.
Os mecanismos externos podem variar de objetos fisicos simples a individuos e
grupos com atividades sociais complexas, sistemas simbdlicos e ferramentas (ou
artefatos). O aspecto fundamental da Mediagcdo Cognitiva é 0 conjunto de
mecanismos internos do individuo, que torna possivel usar estruturas externas como
dispositivos auxiliares de processamento de informacdes, mas também funcionam
como "maquinas virtuais" internas que fornecem novas funcionalidades cognitivas e
moldam a forma como o pensamento ocorre (SOUZA, 2004).

Um exemplo concreto do uso de dispositivos auxiliares de processamento de
informacBes sdo os smartphones. Os smartphones podem ser entendidos como
objetos fisicos que atuam como mediadores entre o usuario e 0 ambiente ao redor.
Por meio do uso de aplicativos, ferramentas e funcdes diversas, os smartphones
possibilitam a conexdo, interacdo e integracdo entre o processamento interno do
cérebro e o processamento extracerebral feito pelas estruturas no ambiente (SOUZA,
2004). Dessa forma, os smartphones sédo capazes de fornecer novas funcionalidades
cognitivas que moldam a forma como o pensamento ocorre.

Além disso, os smartphones também funcionam como uma extensédo da
memoria do usuério, permitindo que informa¢cdes e dados sejam armazenados e
acessados de maneira rapida e eficiente (SOUZA, 2004). Por exemplo, o uso de
agendas, lembretes e aplicativos de notas permite que o usuario organize suas
atividades e tarefas de forma mais eficiente, liberando espaco na memoaria para outras
informacdes.

Assim, 0 uso de smartphones pode ser compreendido como um exemplo
pratico da Teoria da Mediacdo Cognitiva, demonstrando como o0s dispositivos
auxiliares de processamento de informacdes podem ser utilizados para complementar
e expandir as capacidades cognitivas do usuéario. E importante ressaltar que a
Mediagcao Cognitiva ndo se limita apenas ao smartphones mesmo durante o seu uso,
mas € um fendmeno mais amplo que envolve a interacao constante entre o cérebro e
o0 ambiente ao redor, por meio de uma variedade de dispositivos e estruturas (SOUZA,
2004).
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Para integrar o processamento de informacdes realizado pelo cérebro e pelos
mecanismos externos, deve haver um link légico entre esses dispositivos
computacionais. Segundo Campello de Souza (2012) esse link pode ser alcangado
por meio de uma representacdo mental de um sistema fisico composto por um
conjunto de "teoremas em acao", como descrito pela Teoria dos Campos Conceituais
de Vergnaud. O desenvolvimento desse mecanismo interno ocorre por meio da
interacdo entre o individuo e o sistema fisico correspondente, um processo referido
como "equilibracdo" na Epistemologia Genética de Piaget. O processo de Mediacéo
permite que os individuos melhorem sua capacidade computacional e seus poderes
cognitivos por meio de um processamento distribuido entre o cérebro e os auxilios
externos, além de fornecer-lhes ferramentas l6gicas que aprimoram sua competéncia
em dominios especificos (SOUZA, 2004).

E importante ainda destacar que segundo Campello de Souza (2004) A
Mediacdo Cognitiva s6 ocorre se houverem mecanismos internos capazes de
sustentar a comunicacdo e controle da Mediagdo em relacdo aos possiveis
processamentos extracerebrais. Isso significa que o individuo deve possuir um
conjunto de conhecimentos e habilidades que Ihe permitam acessar e utilizar esses
mecanismos externos.

No contexto da aplicacao da Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC) em sala de
aula, o papel do professor € fundamental para identificar se os estudantes possuem
mecanismos internos capazes de compreender a mediacdo por meio do
processamento externo. Nesse sentido, é importante que o docente ofereca auxilios
externos que possam ser internalizados pelos alunos e posteriormente acomodados,
permitindo, assim, o desenvolvimento cognitivo deles (SOUZA, 2004).

Campelo de Souza (2004) destaca a preferéncia dos entrevistados por
representacdes visuais, o que se justifica quando se trabalha com temas como a
Astrobiologia, que apresenta conceitos desconhecidos pela maioria dos estudantes
ou que ndo sdo comumente relacionados a area. Por conseguinte, € crucial utilizar
imagens, videos e esquemas que fortalegam os mecanismos internos dos estudantes,
relacionando-os a temas ja conhecidos, a fim de permitir uma comunicacdo mais
eficaz e controle da mediagao dos conceitos abordados.

Dessa forma, no que concerne a busca por vida extraterrestre, € essencial que
os estudantes tenham compreensdo minima do préprio conceito de vida na Terra,

identificando a relevancia da agua e do carbono como elementos fundamentais para
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a vida tal qual a conhecemos (OFFERDAHL, PRATHER, SLATER, 2002). Tal
entendimento possibilitara aos alunos relacionar seus mecanismos internos com o
processo de mediacéo apresentado pelo professor (FREITAS, 2019).

Conforme mencionado anteriormente como um exemplo dos processos de
mediacao entre 0s mecanismos internos e externos, os smartphones foram utilizados
como objetos fisicos para facilitar a transmissédo de informacfes. Similarmente, a
Teoria da Mediacao Cognitiva (TMC) pode ser aplicada na conducao de atividades de
pesquisa em diversas plataformas digitais (SOUZA, 2004). Nesse sentido, 0s
estudantes podem utilizar equipamentos eletrdnicos para encontrar informacdes
pertinentes aos conteudos estudados, e em seguida, processar e organizar as
informagdes mais relevantes para a producao final, seja esta textual ou ainda mais
complexa, como uma apresentacado destinada aos colegas e professores. Nessa
atividade em questédo, as plataformas digitais desempenham o papel de mediadores
entre 0 processamento extracerebral (caracterizado pelas informacdes recém
adquiridas durante a pesquisa) e 0s mecanismos internos dos estudantes (FREITAS,
2019), culminando no produto da atividade.

Pode-se entédo perceber que a Teoria de Mediacao Cognitiva da Redes (TMC)
oferece uma abordagem inovadora para compreender a relacdo entre a cognicao
humana e o mundo externo, incluindo o uso de tecnologias digitais (SOUZA, 2004).
Com base nessa teoria, é possivel identificar como a aprendizagem pode ocorrer de
forma mais efetiva e eficiente, permitindo que professores criem ambientes de
aprendizagem mais interativos e personalizados. Os professores podem utilizar a
TMC para planejar suas atividades de ensino, tendo em mente como a mediacéo
cognitiva ocorre na interacao entre o aluno e o mundo externo. Além disso, é possivel
utilizar as tecnologias digitais para mediar a aprendizagem, fornecendo recursos e

estratégias adicionais para apoiar o processo de constru¢cao do conhecimento.

4.3.1 Mediacgao Cultural

De acordo com Picanco (2022), a Mediacdo Cultural pode ser definida como as
atividades humanas que derivam de sistemas simbdlicos, préaticas e artefatos
culturalmente aceitos, tanto no ambito do conhecimento tradicional quanto do
conhecimento formal. Um exemplo de mediacdo cultural é trazido por Freitas (2019)

em sua dissertacdo de mestrado, quando ele apresenta que um dos estudantes que
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participaram de sua pesquisa utilizou como exemplo uma imagem da abertura da série
de televisdo norte-americana The Big Bang Theory para exemplificar a representacéo
do atomo. Segundo Freitas (2019), o exemplo que o estudante trouxe emergiu como
um aspecto cultural com o qual esse estudante estava inserido, mostrando como
diferentes elementos culturais podem influenciar na cognicdo humana e nos
processos de aprendizagem. Para um maior entendimento sobre o modelo atémico,
esse estudante fez uma relacdo com algo presente em seu cotidiano e a partir dele
construiu um novo significado. Esse exemplo torna-se relevante para o trabalho em
guestao, visto que serdo utilizados elementos culturais de filmes e séries para uma

maior compreensao de conceitos ligados a Astrobiologia.

4.3.2 Mediacao Social

O ser humano é uma espécie extremamente social. Ele molda seus habitos e
maneira de agir através do convivio com outros individuos, resultando no surgimento
de elementos culturais especificos em diferentes grupos, mesmo dentro de uma
mesma cidade. Considerando o aspecto social, Souza (2004) incluiu em sua teoria a
mediacao social, que, segundo Freitas (2019), pode ser exemplificada quando uma
pessoa A interage com uma pessoa B, que posteriormente ira interagir com uma
pessoa C. Nesse contexto, as pessoas A e C nao terdo contato direto entre si, mas as
acOes e caracteristicas da pessoa A podem ser transmitidas para a pessoa C atraves
do intermediario B. Isso demonstra que o convivio em sociedade vai além das
interacbes diretas com as pessoas com as quais convivemos, podendo ser
influenciado também por individuos que nunca vimos.

Podemos relacionar o contexto da media¢éo social em sala de aula por meio
de caracteristicas préprias existentes dentro de cada turma. Essas caracteristicas se
moldam através do convivio constante entre os alunos, trazendo a tona peculiaridades
individuais e de grupos. Elas podem ser observadas através das reacfes e do
empenho apresentados pelos estudantes durante as atividades propostas pelo
professor. Dessa forma, ao realizarmos atividades em grupo e com processos de
compartilhamento, a mediacéo social estara presente durante as aulas, no processo
de mediacéo cognitiva (SOUZA, 2004).
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4.4 BASE COMUM CURRICULAR (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo
elaborado pelo Ministério da Educac¢édo (MEC) no Brasil, que estabelece os elementos
essenciais do curriculo escolar que devem ser desenvolvidos ao longo da Educacéo
Basica. A BNCC tem como objetivo servir como referéncia para a elaboracédo dos
curriculos das escolas publicas e privadas, orientando a organizacao do ensino e da
aprendizagem em conformidade com os principios estabelecidos (BRASIL, 2017).

A BNCC foi instituida pela Lei n°® 13.415/2017, como parte da reforma do Ensino
Médio no Brasil, e foi construida de forma participativa, com ampla consulta a
sociedade, envolvendo educadores, especialistas, gestores, estudantes e outros
atores do campo educacional. Ela define as competéncias, habilidades e
conhecimentos que os estudantes devem desenvolver em cada etapa da Educacao
Basica, considerando principios como a equidade, a inclusdo, a diversidade e a
contextualizacdo (BRASIL, 2017).

A BNCC organiza-se em areas do conhecimento, tais como Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, e apresenta as
aprendizagens esperadas em cada ano ou série escolar. Ela serve como referéncia
para a elaboracao dos curriculos pelas redes de ensino e escolas, que tém autonomia
para adequa-la a sua realidade local e as necessidades de seus Os estudantes no
Brasil em 2017 foram impactados por uma das significativas inovagdes introduzidas
pela nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que consistiu na incluséo de trés
eixos tematicos a serem trabalhados durante o ensino fundamental. Dentre esses
eixos, destaca-se o TERRA E UNIVERSO, que incorpora a astronomia como
contelido a ser abordado de forma abrangente no componente curricular de ciéncias.
Isso envolve a exploracdo de objetos de conhecimento, tais como "Composicéo,
estrutura e localizacdo do Sistema Solar no Universo”, "Astronomia e cultura”,
"Evolucao estelar”, "Ordem de grandeza astronémica" e "Vida humana fora da Terra".

Ao trabalhar com a nova organizagcéo da BNCC, é possivel constatar que, além
dos conteudos que previstos € possivel abordar nas suas aulas, tépicos ainda pouco
explorados, como a Astrobiologia, em virtude de sua abordagem interdisciplinar. Isso
possibilita abordar questdes fundamentais, como a origem do Universo, a origem da
vida na Terra, a existéncia de vida em outros locais do Universo e a possibilidade de

encontrar formas de vida extraterrestre. Questdes que também se alicercam em
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objetos de conhecimentos pertencentes a outros eixos tematicos a serem trabalhados
no ensino fundamental, como “Aspectos quantitativos das transformacdes quimicas”,

“Estrutura da matéria”, “Radiacdes e suas aplicacbes na saude”, “Hereditariedade” e

“Ideias evolucionistas”.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo do trabalho apresenta todas as etapas da metodologia utilizada
no desenvolvimento desta pesquisa. Apresentando sua populacdo alvo, o0s
procedimentos de aplicacdo e método de analise dos dados obtidos, conforme projeto
de pesquisa elaborado, submetido e aprovado pelo comité de ética através do parecer
5.729.861, em 28 de outubro de 2022.

5.1 AMOSTRA

A proposta de sala de aula foi implementada junto aos estudantes do nono ano
do ensino fundamental em uma instituicdo de ensino privada situada em Canoas, no
estado do Rio Grande do Sul. O estudo envolveu 19 alunos e foi conduzido ao longo
de 12 sessbes de aula, cada uma com duracéo de 50 minutos, totalizando 600 minutos

de atividades.
5.2 PROCEDIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho com os estudantes foi realizado em quatro
etapas: a aplicacdo de um pré-teste antes da sequéncia didatica, a etapa expositiva
do conteludo, a construcdo e apresentacdo de um plano de viagem exploratorio em
outro astro do sistema solar e por fim, a aplicacdo do pds-teste buscando investigar

as mudancas nas concepcdes dos estudantes apos a sequéncia didatica.

5.2.1 Questionério

A primeira e a Ultima etapas foram desenvolvidas através da aplicacdo de um
questionario via Google formulérios. A constru¢cdo do questionério foi realizada com
base nos trabalhos desenvolvidos por Hansson e Redfors (2013) e por Offerdahl,
Prather, Slater (2002), buscando compreender as concepg¢des pré-instrucionais dos
estudantes sobre fatores importantes relacionados a Astrobiologia e a influéncia da
sequéncia didatica apresentada apos a aplicacdo do primeiro questionério. O
guestionario contou com perguntas abertas buscando uma melhor compreenséo das
concepcOes dos estudantes, que deveriam sempre justificar suas respostas.

O questionario aplicado trouxe as seguintes perguntas aos estudantes:
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Tabela 2: Perguntas presentes no questionario

Numero Pergunta
da
pergunta
1 A luz solar é necesséria para a vida?
2 Agua liquida é necessaria para vida existir?
3 E possivel o surgimento de vida em um local onde ndo haja oxigénio?
4 Existe 4gua em outro local do nosso sistema solar?
5 O planeta Terra apresenta os principais elementos para o desenvolvimento da vida,

como oxigénio, carbono e nitrogénio. Esses elementos sdo encontrados em lugares

fora da Terra?

6 Vocé acredita que existe alguma forma de vida em outros lugares do Universo?
7 Vocé acredita que existe vida inteligente em outros lugares do Universo?
8 Se vocé respondeu sim as perguntas 6 e(ou) 7, descreva como vocé imagina esta

forma de vida.

Fonte: o autor

Apos o0 encerramento da sequéncia didatica foi aplicado novamente o
questionario utilizado na primeira etapa da pesquisa, visando identificar as
modificacdes nas respostas dos estudantes apds o desenvolvimento das aulas. Para
a analise dos dados obtidos através dos questionarios foi utilizado o método de analise
de conteldo de Bardin (1977). O método de Bardin consiste em uma metodologia de
pesquisa realizada em 3 etapas pré-andlise, elaboracdo das categorias e

apresentacao e discussdo dos resultados obtidas através do instrumento de pesquisa.

5.2.2 Etapa expositiva

A segunda etapa se deu pela introducéo da temética da Astrobiologia com os
estudantes. Esta etapa ocorreu em dois encontros de 2 periodos de 50 minutos.

A aula 1 se iniciou com a apresentacdo de imagens e trechos de filmes
classicos do cinema que apresentam seres extraterrestres, buscando relacionar a
Astrobiologia com elementos da cultura pop com o0s quais 0s alunos ja estdo mais
familiarizados. Para isso, foram utilizados personagens populares do cinema, como o
ET do filme “ET: o extraterrestre”, Grogu do seriado “The Mandalorian”, também

conhecido como baby Yoda, e ainda Jake Sully do filme Avatar. Ao apresentar estes
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personagens, foi questionado aos estudantes as semelhancas destes e outros
personagens mostrados com os seres humanos e com a vida na Terra. A ideia por
trds destes questionamentos esté ligada a pergunta 8 do questionério, que é refletir
sobre como imaginamos que a vida fora da Terra é e quais elementos influenciam em
NOSSOo imaginario.

Apos o primeiro momento de reflexao foi trabalhado com os alunos a quimica
da vida como conhecemos. Neste ponto foram apresentadas as estruturas quimicas
presentes nas quatro estruturas bésicas para a vida existente no planeta Terra, sendo
elas 4gua, proteina, acido nucleico e glicidios. Destacando que as quatro estruturas
sdo constituidas dos mesmos elementos quimicos Oxigénio (O), Hidrogénio (H),
Carbono (C) e Nitrogénio (N), o que mostra a importancia destes elementos para vida
que conhecemos. Além destes quatro elementos foram também apresentados os
demais elementos quimicos que sao importantes para formacdo de redes mais
complexas.

Na sequéncia da aula 1, foi passado para os alunos um breve trecho do
episédio 25 da série de ficcao Star Trek, onde uma criatura misteriosa chamada Horta
faz uma aparicdo. Esta criatura, diferentemente da vida encontrada na Terra, tem
como elemento base o Silicio, elemento quimico com diversas propriedades iguais ao
do elemento carbono. A apresentacdo da Horta tem como objetivo questionar os
estudantes sobre como poderia ser uma forma de vida baseada em diferentes
elementos quimicos, reforcando que quando falamos sobre vida extraterrestre,
normalmente imaginamos algo parecido com o que temos na Terra, 0 que
representaria uma evolucédo também utilizando os mesmos elementos encontrados
em nosso planeta. ApGs a apresentacao deste trecho do seriado, foi apresentado aos
alunos como o elemento quimico silicio poderia substituir o elemento carbono em
diversas ligacfes, podendo ser o elemento base para o surgimento de forma de vida
diferentes das que conhecemos. Em contraponto, também foi discutida a instabilidade
apresentada por este elemento quando exposto a determinadas substancias, o que
torna quase impossivel que a vida surja com base no silicio.

A segunda aula foi dividida em duas etapas. No primeiro momento, foi
trabalhado com os estudantes o conceito de zona habitavel, o que nos remete
diretamente as perguntas 1 e 2 do questionario respondido pelos estudantes. Para

isso, foi utilizada uma apresentacéo contendo as condicbes necessarias para que um
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astro esteja em uma zona habitavel, além de ilustragcbes buscando melhorar o
entendimento dos estudantes sobre os conteudos trabalhados.

No segundo momento da aula 2, foram apresentados os seres vivos que
habitam em ambientes extremos, conhecidos como extremofilos. Para apresentar
esses seres, iniciou-se uma viagem através dos ambientes extremos da Terra, locais
onde por muito tempo acreditava-se ser impossivel existir vida, sendo eles locais com
temperaturas abaixo de -200°C e acima de 150°C, resistir a pressdes extremamente
altas e baixas. Apés a apresentacdo destes ambientes e dos diferentes filos existentes
nestes ambientes, foi passado aos alunos um curto video, em formato de reels da
plataforma Instagram, para que os alunos pudessem visualizar exemplares de
tardigrados, um ser capaz de sobreviver em uma seérie de ambientes extremos e que

se tornou mais popular apos a aparicdo em filmes da franquia Marvel.

5.2.3 Plano de Viagem

A terceira etapa da aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu através da
aplicacdo de uma atividade com os estudantes, este periodo de aplicacdo teve
duracéo de 6 periodos de 50 min, divididos em 3 encontros de 2 periodos.

Inicialmente os estudantes foram orientados acerca da proposta da atividade,
de modo a compreenderem o0 que deveria ser desenvolvido, consistindo na
organizacdo de um plano de viagem, que teve como objetivo investigar a possibilidade
de existéncia de vida, seja passada, presente ou futura, no planeta Marte ou na lua
de Jupiter Europa. Para a realizac&o desta atividade os estudantes foram organizados
em grupos de até 5 integrantes, desta maneira todos puderam trabalhar de forma
conjunta para a realizacdo das atividades propostas. Visando uma atividade
integradora ao final da producdo dos estudantes, metade dos grupos ficou com a
missdo de construir os planos de Exploracdo de Marte, ja a outra metade com a
missao de planejar a viagem investigativa para Europa.

O objetivo de separar 0os grupos em viagens a astros diferentes foi fazer com
que eles discutissem os diferentes fatores da busca por formas de vida fora da Terra,
ja que quando falamos de Marte, trabalhnamos com a busca de indicios de que a vida
ja existiu no planeta ou se ela ainda existe. Quando falamos de Europa relacionamos
ao possivel surgimento da vida em fumarolas, uma das hipoteses que buscam explicar

0 surgimento da vida na Terra.
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Para essa construcdo, os estudantes precisaram pesquisar sobre quais
formas de vida poderiam existir nos astros apresentados, assim como, levar em
consideracgao fatores como disténcia entre a Terra e o0 astro, a incidéncia de radiagao,
atmosfera local, a temperatura e ainda distribuicdo de recursos no astro. Para ajudar
os alunos foram apresentados o site oficial de exploracdo a Marte desenvolvido pela
NASA (https://mars.nasa.gov/) e o site de exploracdo de Europa, também
desenvolvido pela NASA (https://europa.nasa.gov/). Os sites serviram como ponto
inicial de pesquisa para os estudantes por serem plataformas dinamicas e ricas em

conteudo ligados a Astrobiologia.

Figura 12: Utilizacdo dos chromebooks na construgéo dos planos de viagem.
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Fonte: a pesquisa.

Para o desenvolvimento da atividade os estudantes utilizaram os
Chromebooks disponiveis na escola. A utilizacdo destes equipamentos se deu durante
0os trés encontros desta etapa, servindo como ferramenta para os estudantes
realizarem pesquisas em sites e canais de divulgagcdo cientifica e através de
periédicos e no processo de construcdo dos planos de investigacdao, que foram
apresentados através de plataformas como Apresentagbes Google ou Canvas. Os
chromebooks foram utilizados também como recurso durante as apresentagdes dos
trabalhos produzidos pelos estudantes, para seus colegas de turma, junto a discusséo
sobre as reais possibilidades de encontrarmos vida fora do nosso planeta, visando
uma troca rica entre os estudantes.

Nesta etapa, cada grupo apresentou o plano de viagem construido por eles,
destacando aspectos como 0 home da nave que iriam utilizar na viagem, a rota e 0

plano de viagem a ser adotado. Eles também mencionaram se a missao seria tripulada
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ou ndo, quais as principais pesquisas que eles planejavam desenvolver e quais as
caracteristicas do astro que deveriam investigar, como composi¢cao quimica, fonte de
energia, radiacdo, temperatura média, gravidade e caracteristicas geoldgicas. E
importante ressaltar que, mesmo trabalhando com astros semelhantes, os grupos

apresentaram planos de viagens bastante distintos entre si.

Figura 13: Construcdo dos planos de viagem.
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Fonte: a pesquisa.

5.2.4 Anélise dos resultados

A analise dos resultados obtidos através da aplicacdo do pré e pés teste foi
de base qualitativa utilizando questionario com questdes abertas. Uma parcela delas
foi examinada com Analise de Contetudo de Bardin (1977), utilizando as etapas de
pré-analise; exploracdo do material, tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo e a outra parcela com a conversdo das respostas abertas em
quantificacdes apresentadas por frequéncias relativas.

A etapa de pré-andlise foi realizada através da leitura flutuante das respostas
dos estudantes buscando a identificar os principais temas abordados pelos estudantes
em suas respostas e organizar o corpus de analise.

Na etapa de exploracdo do material foi realizada a categorizacdo das
respostas estudantes utilizando critérios de frequéncia e expressividade de palavras
conteldos e contextos presentes nas respostas dos estudantes. Na construcdo das
categorias também foi levado consideracéo os dados obtidos na pesquisa de Prather,
Slater e Offferdahl (2002).



51

A interpretacdo dos dados obtidos foi realizada valorizando a mensagem
contida as respostas isso a relagdo com o contexto vivido em sala de aula,
considerando os conteudos trabalhados durante o ano letivo e posteriormente aqueles
trabalhados durante a sequéncia didatica sobre a Astrobiologia.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, € apresentado a analise das respostas obtidas apos a
aplicacdo dos pré e pos testes e da sequéncia didatica. O capitulo é separado em trés
partes, a primeira apresenta analise dos conhecimentos prévios dos estudantes, sobre
qguestdes pertinentes a Astrobiologia. Na segunda parte é realizada a andlise das
respostas dos estudantes apos a sequéncia didatica e a discusséo realizada em sala
de aula. Para finalizar é realizada a comparacdo das respostas dadas pelos
estudantes antes e depois da sequéncia didatica.

6.1 CONHECIMENTOS PREVIOS

A primeira etapa de investigacdo junto aos estudantes, ocorreu teve com o
objetivo identificar os conhecimentos prévios sobre tematicas relacionadas

Astrobiologia. A seguir é apresentado analise das respostas dos estudantes.

1. A luz solar é necessaria para a vida? Explique sua resposta.

Figura 14 — A luz solar é necessaria para a vida? — pré-teste

Pergunta 1

= Sim = Nado

Fonte: a pesquisa.
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Conforme pode-se observar na Figura 14, a totalidade dos estudantes
apontaram que a luz solar é um fator essencial para a existéncia da vida. Como

justificativa para essa afirmacgéo foram identificados os seguintes aspectos (Tabela 3):

Tabela 3 — Frequéncia de citacdes

Categorias Frequéncia Subcategorias Frequéncia
Necesséria para a 9 -

fotossintese

Fonte de energia 9 Ciclo da agua 1
Necessaria para 0s 3 Vitaminas 1
humanos

Fonte: a pesquisa.

A primeira categoria a ser destacada é referente a necessidade da luz solar
para a ocorréncia da fotossintese, citada por 9 dos 19 estudantes, de forma direta ou
indireta. Por exemplo, quando citam que sem a luz solar as plantas ndo sobreviveriam
e, consequentemente, os animais também seriam afetados. Neste ponto, observa-se
que os alunos apresentam em suas respostas um dos contetdos ja estudados durante
0 ano letivo no componente curricular de ciéncias, onde foi trabalhada a unidade de
ecologia. Outro ponto importante € que a justificativa da utilizacdo da luz solar para a
fotossintese demonstra que, ao refletirem sobre a vida, os estudantes buscam as
experiéncias proximas a eles.

A segunda categoria em destaque foi nomeada de “fonte de energia”, que
buscou contemplar citacOes diretas aos termos “fonte de energia” e “fonte de calor”,

assim como, mencdes a temperatura do planeta. Como citado pelo aluno 19:

Aluno 19: “ela contribui para que o planeta ndo se torna um lugar completamente

gelado e inabitavel.”

Ainda dentro desta categoria, foi utilizada uma subcategoria especifica para o
ciclo da agua, com citado por um dos estudantes. O ciclo da agua foi colocado aqui
como uma subcategoria e ndo como uma categoria, por estar diretamente relacionado
a luz recebida do Sol, responsavel pelo movimento dos gases da atmosfera terrestre,
influenciando no ciclo das chuvas e nas mudancas climéticas, sendo um elemento
essencial para o ciclo da agua.

A Ultima categoria apresentada nesta pergunta levou em conta a necessidade

da luz solar para os seres humanos. Nesta categoria, foram contempladas respostas
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gue citam explicitamente os seres humanos de alguma forma, seja pela temperatura
necessaria para a vida humana ou pela producéo de vitaminas. Por exemplo, um dos
estudantes participantes da pesquisa citou o Sol como responsavel pela producéo de
vitaminas, sugerindo que ele se referia a producdo da vitamina D, mesmo que ndo

tenha nomeado especificamente.

2. Agua liquida é necesséaria para vida existir?

Ao questionar os alunos sobre a necessidade da existéncia da 4gua liquida
para que a vida possa existir em determinado local, os alunos quase unanimemente
afirmaram que sim, a 4gua liquida é um elemento essencial para a existéncia da vida.
Conforme apresentado no grafico (Figura 15) abaixo, 95% dos estudantes
pesquisados responderam afirmativamente a esta pergunta. O Unico aluno que
respondeu que a agua liquida ndo era necessaria justificou sua resposta, afirmando
gue a existéncia da agua em outro estado fisico ja seria suficiente para a vida poder
existir, 0 que demonstra que 100% dos estudantes consideram a agua como um fator
determinante para a vida ao responderem a essa pergunta.

Figura 15 — Agua liquida é necessaria para vida existir? — pré-teste

Agua liquida é necessdria para vida existir ?

Fonte: a pesquisa

Para andlise das respostas positivas apresentadas pelos estudantes, elas

foram separadas em 4 grandes categorias, conforme apresentado na tabela a seguir:
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Tabela 4: Categorias de analise sobre a necessidade da agua para existéncia da vida.
Categorias Frequéncia Subcategorias Frequéncia
Por que os animais 3 -
precisam da agua

Necessdria para 0 corpo 8 -

humano

Base da vida 3 Nutrientes 2
Origem da vida 2

Fonte: a pesquisa

Na tabela 4, € possivel observar que a principal relacao feita pelos estudantes
com a importancia da 4gua liquida para a vida esta diretamente ligada a necessidade
da &gua para o corpo humano. Isso mostra que o conceito de vida dos estudantes
esta ligado a vida como conhecemos. Outro ponto importante nesta categoria é a
relacdo entre o conceito de vida e a vida humana, uma vez que, até 0 momento da
pesquisa, ndo havia sido feita nenhuma referéncia aos seres humanos, nem no
questionario, nem por parte do pesquisador. Isso demonstra uma visdo egocéntrica
do que é considerado vida.

A segunda categoria destacada nesta analise é a necessidade da agua para a
sobrevivéncia dos animais, citada por trés estudantes. O surgimento desta categoria
reforca a visdo egocéntrica mencionada no paragrafo anterior, pois separa o ser
humano dos demais animais. Além disso, € importante destacar que nao houve
mencao a influéncia da agua sobre plantas e fungos.

A terceira categoria é chamada de base da vida, mencionada por trés
estudantes que destacam a agua como um dos fatores basilares para a existéncia da
vida. A proxima categoria destacada foi a chamada de origem da vida, mencionada
por dois estudantes que destacam a importancia da agua para o surgimento da vida
em determinados locais. Esta categoria esta relacionada a anterior, que menciona a

agua como base para a existéncia da vida.

3. E possivel o surgimento de vida em um local onde n&o haja oxigénio?

Ao questionar os estudantes sobre a possibilidade de a vida surgir em um local
onde ndo houvesse oxigénio, as respostas obtidas foram variadas: 42% dos

estudantes responderam que nao, enquanto 37% acreditam que a vida pode surgir
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em um local sem oxigénio e 21% dos entrevistados disseram nao saber responder a

esta pergunta.

Figura 16: — E possivel o surgimento de vida em um local onde n&o haja oxigénio? — pré-teste

E possivel o surgimento de vida em um local onde néo
haja oxigénio ?

= Sim
= Nao

= N3do sei responder

Fonte: a pesquisa.

Para a organizacdo da analise das respostas dos estudantes, foram separadas
as respostas positivas e negativas em tabelas distintas, com categorias apropriadas
para as afirmag0es positivas ou negativas. A tabela 5 apresenta duas categorias
utilizadas para classificar as respostas positivas dos estudantes, onde trés dos sete
estudantes que acreditam que a vida possa surgir sem oxigénio justificaram suas
respostas, argumentando que pode haver uma forma de vida diferente da encontrada
na Terra e que essa vida néo precisa depender de oxigénio.

A segunda categoria apresentada para classificar as respostas dos estudantes
agrupa as afirmacdes que afirmam que nem todos 0s seis seres vivos necessitam de
oxigénio para sobreviverem. E importante destacar que, na pergunta, néo ficou claro
se 0 oxigénio mencionado se refere ao elemento quimico ou ao gas oxigénio.
Entretanto, considerando as respostas dos estudantes que afirmam que o oxigénio
nao é necessario, podemos interpretar que se referem ao gas oxigénio. Isso ocorre
porque, em uma questao anterior, todos os estudantes responderam que a agua é
fundamental para a existéncia da vida, sendo a agua formada por um atomo de
oxigénio e dois de hidrogénio. Portanto, seria incoerente afirmar que o elemento
quimico oxigénio ndo é necessario para a vida. E importante ressaltar que, no
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momento em que a pesquisa foi realizada, os estudantes ja tinham estudado a tabela
periodica e as ligacdes quimicas, o que os capacitou a compreender a diferenca entre

0 elemento e a molécula.

Tabela 5: Categorias negativas de analise — necessidade do oxigénio.

Categorias Frequéncia
Vida diferente da Terra 3
Nem todos o0s seres vivos precisam de 4
oxigenio

Fonte: o autor

Para a andlise das respostas dos estudantes que acreditam que a vida nao
pode existir sem oxigénio, foram utilizadas duas categorias: "Toda forma de vida
precisa de oxigénio" e "Vida na Terra". Para a categoria "Toda forma de vida precisa
de oxigénio", foram desenvolvidas duas subcategorias: "Respiracdo" e "Necessario
para a vida humana". A primeira categoria agrupa as respostas dos estudantes que
afirmam que todas as formas de vida precisam de oxigénio de alguma forma. Para
esta categoria, foram desenvolvidas duas subcategorias devido a complementacéo
das respostas dadas pelos estudantes.

Dos estudantes que afirmaram que todas as formas de vida precisam de
oxigénio, quatro deles mencionaram em suas respostas que essa necessidade ocorre
devido ao processo de respiracdo realizado pelos seres vivos. A segunda
subcategoria desenvolvida recebeu o0 mesmo nimero de mengdes que a primeira
subcategoria, ocorrendo em quatro das cinco respostas que afirmavam que o oxigénio
€ necessario para a vida. Nelas, foi justificado que ele é necesséario para a vida
humana. Novamente, pode-se destacar que o conceito de vida para os alunos estava

diretamente relacionado a vida humana.

Tabela 6: Categorias positivas de analise — necessidade do oxigénio

Categorias Frequéncia Subcategorias Frequéncia
Toda forma de vida precisa 5 Respiragéo 4
de oxigenio
Necessario para vida 4
humana
Vida na Terra 3 - -

Fonte: a pesquisa
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4. Existe agua em outro local do nosso sistema solar?

Ao questionar os estudantes sobre a existéncia de agua em outros locais do
Sistema Solar, constatou-se que 78,9% dos alunos afirmaram acreditar que sim,
existe agua em outros lugares do sistema, além do planeta Terra. Enquanto isso,
10,5% dos estudantes afirmaram que a agua existe apenas na Terra, dentro do

Sistema Solar, e outros 10,5% disseram nao saber responder a essa pergunta.

Figura 17 — Existe agua em outro local do nosso sistema solar? pré-teste

Existe agua em outro local do nosso sistema solar?

10,50%

= Sim = Nao N3o sei responder

Fonte: a pesquisa.

Das respostas dos estudantes que acenaram positivamente para a existéncia
da dgua em outros astros do nosso Sistema Solar, foram estabelecidas categorias e
subcategorias para uma andlise mais profunda. Assim, surgiram 3 categorias positivas
principais. A primeira delas contém as respostas dos estudantes que afirmam que a
agua existe em outro planeta do Sistema Solar, sendo a resposta mais frequente entre
os alunos que responderam positivamente a pergunta principal, correspondendo a 13
das 14 respostas positivas. Dentre esses 13 alunos, dez citaram o planeta Marte ao
buscarem exemplos de planetas onde a agua poderia existir. Pode-se associar as
respostas desses estudantes a frequente exposicdo midiatica, ja que ndo é incomum
gue Marte assuma destaque na midia por ser o planeta mais estudado, por diversas
semelhancas com a Terra e por sua proximidade do nosso planeta. Outro planeta
citado por um dos estudantes foi o planeta Mercurio, o planeta mais préximo do Sol
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gue ndo possui atmosfera e é incapaz de manter a agua, seja liquida, gasosa ou
sélida, em sua regiao.

Uma outra categoria também foi estabelecida, embora com poucas respostas,
referente a separacdo do aluno que afirmou a existéncia de agua em uma lua do
Sistema Solar. Neste caso, 0 aluno mencionou a lua Titd como um astro que poderia
conter agua em sua composicao. Essa resposta ganhou uma categoria propria devido
a existéncia de algumas luas no nosso Sistema Solar que de fato podem abrigar &gua
em sua composicao, sendo Titd um exemplo citado pelo estudante.

Figura 18 — Astros citados pelos estudantes — pré-teste

Astros citados

m Marte
= Mercurio

= Tita

Fonte: a pesquisa.

Na ultima categoria relacionada as respostas positivas, as respostas dos
estudantes que citaram que a agua poderia existir em outros locais do Sistema Solar,
mas em diferentes estados fisicos, ou seja, locais onde a agua ndo seria encontrada
no estado liquido, mas sim poderia estar no estado solido ou gasoso foram separadas.
No total, 6 respostas dos estudantes contemplaram essa categoria, onde 5 citaram o
estado sélido e uma afirmou que a agua poderia existir no estado gasoso.
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Tabela 7: Categorias positivas de analise — Agua no sistema solar.

Categorias Frequéncia Subcategorias Frequéncia
Existe 4gua em outro 13 Marte 10
planeta

Mercurio 1
Existe agua em uma lua 1 Titd 1
Agua em outros estados 6 Sdlido 5
fisicos

Gasoso 1

Fonte: a pesquisa

Ao analisar as respostas dos estudantes que afirmaram que a agua so existe
no planeta Terra, ndo foram encontradas grandes explicagbes do porqué isso

ocorreria, assim como aconteceu com os alunos que afirmaram néo saber responder.

Tabela 8: Categorias negativas de analise — Agua no sistema solar.

Categorias Frequéncia
SO existe 4gua na Terra 2
N&o soube explicar 2

Fonte: a pesquisa.

Ao analisar as concepcdes dos estudantes quanto a existéncia de agua em
outros locais do Sistema Solar, observa-se que a maioria deles entende que sim, a
agua nao é uma substancia exclusiva do planeta Terra, podendo estar presente em
outros planetas ou até mesmo luas do Sistema Solar. Outro ponto muito importante a
ser analisado é o quanto Marte é lembrado quando citamos um elemento tdo essencial

para a existéncia da vida.

5. O planeta Terra apresenta os principais elementos para o desenvolvimento da vida,
como oxigénio, carbono e nitrogénio. Esses elementos sdo encontrados em lugares
fora da Terra?

Na quinta pergunta do questionario, os alunos foram questionados quanto a

possibilidade de encontrarmos elementos quimicos base para a vida em outros locais
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fora da Terra. Em relacdo a essa questdo, nenhum estudante afirmou que esses
elementos s6 podem ser encontrados na Terra. Dezessete deles disseram que sim,
esses elementos estdo presentes em outros locais do universo, e outros dois alunos
disseram apenas nao saber responder a essa pergunta. Podemos associar a
compreensao dos estudantes de que o0s elementos quimicos estdo distribuidos no
Universo talvez pelo fato de terem estudado a tabela periédica em trimestres
anteriores, onde foi abordada a origem dos elementos quimicos que comp&em nosso

Universo e, por consequéncia, também nosso planeta.

Tabela 9: Categorias positivas de analise — Elementos base.

Categorias Frequéncia Subcategorias Frequéncia
mas ndo todos no mesmo

Podem existir em varios 16 local 4

locais

em condicoes corretas para
vida existir 1

Pequenas quantidades (
insuficientes para a vida) 3

Apenas em Marte 1 - -

Fonte: a pesquisa.

Para uma melhor analise das respostas positivas dos estudantes, foram
organizadas duas categorias de andlise, sendo que uma delas possui 3 subcategorias,
visando observar as especificidades dentro das justificativas apresentadas, enquanto
a outra € uma analise isolada. A primeira categoria agrupa as respostas dos
estudantes que afirmam que esses elementos quimicos podem existir em diversos
locais do universo, correspondendo a 16 das 17 respostas positivas. Dentre essas
respostas, a primeira subcategoria a emergir refere-se aos estudantes que afirmam
gue, mesmo que esses elementos existem em diversos locais do universo, eles nao
estdo presentes todos juntos em outro local além da Terra. Ou seja, para eles, a Terra
€ 0 unico local que abrigaria todos esses elementos ao mesmo tempo.

A segunda subcategoria corresponde a resposta de um unico estudante que

afirmou que esses elementos devem existir em outros locais do universo em
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guantidades corretas para que a vida possa se desenvolver. Ja a terceira e Ultima
subcategoria agrupa a resposta dos estudantes que afirmaram que, mesmo que todos
esses elementos estejam presentes em outros locais do universo, eles estao
distribuidos em propor¢des erradas para que a vida possa surgir.

A segunda categoria de analise para esta questdo abrange a resposta de um
estudante que afirmou que, se a Terra for o Unico local que possui 0os elementos
quimicos basicos para a vida, o planeta Marte ganha destaque especial novamente
na resposta dos estudantes.

Pode-se observar, através da andlise das respostas dos estudantes, que,
mesmo que eles afirmem que os elementos quimicos necessarios para a vida estejam
presentes em diversos locais do universo, existe um certo ceticismo quanto a sua

distribuicdo em uma forma que permita a vida existir.

6. Vocé acredita que existe alguma forma de vida em outros lugares do Universo?

Na sexta pergunta do questionario, busca-se identificar as crencas dos
estudantes em relacéo a possibilidade da existéncia de vida fora do planeta Terra. Ao
responderem a essa pergunta, 90% dos alunos afirmam acreditar que sim, é possivel
encontrar vida em outros locais do universo, enquanto os outros 10% afirmam que

nao, a vida é exclusividade do planeta Terra.

Figura 19 — Vocé acredita que existe alguma forma de vida em outros lugares do Universo? — pré-

teste

Pergunta 6

m Sim

= N3o

Fonte: a pesquisa
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Para uma analise mais profunda das respostas dos estudantes, foram
estabelecidas 5 categorias principais, sendo que uma delas possui 2 subcategorias
de analise. A primeira categoria destacada nesta andlise agrupa as respostas que
mencionam a crencga na existéncia de vida por meio de seres simples, citada por 3
dos estudantes, onde 2 deles destacaram as bactérias como a forma de vida mais
provavel fora da Terra, enquanto um estudante citou seres celulares. Neste caso,
pode-se interpretar que o0 estudante se referia a seres unicelulares ou a
microrganismos multicelulares.

A segunda categoria de andlise foi a justificativa mais citada para explicar a
crenca na vida fora da Terra, que foi a percepcéo de que o universo € muito grande,
aumentando a possibilidade de vida existir em outros locais. Pode-se ainda destacar
que, quando o questionario foi aplicado aos estudantes, eles ja haviam estudado a
teoria do Big Bang e a composicdo do universo, ou seja, suas respostas podem ter
sido influenciadas pelos contetdos escolares ja trabalhados.

Outra possibilidade explorada pelos estudantes e citada por 3 deles, é a
possibilidade de um multiverso, alimentando a ideia de que a vida pode estar presente
em outras terras de outros universos. esta possibilidade pode estar presente no
imaginario dos estudantes por conta de filmes e séries de ficcdo cientifica da

atualidade que abordam esta tematica.

Tabela 10: Categorias de analise — formas de vida.

Categorias Frequéncia Subcategorias Frequéncia

Forma de vida simples 3 Bactérias 2
Células 1

Universo muito grande 12

Multiverso 3

Vida néo inteligente 1

N&o igual aos filmes 1

Fonte: a pesquisa.
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As Ultimas duas categorias que surgiram nesta analise tiveram apenas uma
mencao cada. A primeira categoria refere-se a afirmacao de que o estudante acredita
gue a vida exista em outros locais do Universo, mas que essa vida ndo pode ser
classificada como inteligente. Ja a ultima categoria destaca um estudante que afirma
acreditar na existéncia da vida fora da Terra, porém diz que ela sera diferente daquela
apresentada em filmes.

Ao analisar as respostas dos estudantes quanto a crenca na existéncia ou
inexisténcia de vida fora da Terra, pode-se perceber que a maior parte dos estudantes
acredita que ndo estamos sozinhos no universo, seja devido a sua vastiddo ou a

possibilidade de outros universos abrigarem vida.

7. Vocé acredita que existe vida inteligente em outros lugares do Universo?

Quando alteramos a pergunta sobre a crenca da existéncia da vida em outros
lugares do universo para a crenca da existéncia de uma forma de vida inteligente em
outros lugares do universo encontramos uma modificacdo de pensamento dos
estudantes, onde inicialmente 90% dos alunos acreditam que exista vida em outro
local do universo, ao mudarmos a pergunta apenas 63% acreditam que esta forma de
vida possa ser inteligente enquanto entdo 37% néo acreditam na existéncia de formas

de vida inteligente fora do planeta Terra.

Figura 20— Vocé acredita que existe vida inteligente em outros lugares do Universo?- pré-teste

Pergunta 7

m Sim

= Ndo

Fonte: a pesquisa
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Para analisar as justificativas apresentadas pelos estudantes as respostas
positivas foram separadas em 4 categorias, enquanto durante a analise das respostas
negativas ndo surgiram categorias visto que 0s poucos alunos que justificaram sua
negativa responderam apenas que acreditam quem inteligéncia seja exclusivamente
humana.

A primeira das categorias de analise das respostas positivas destaca que para
6, dos 12 alunos que afirmaram acreditar na existéncia de formas de vida inteligente
fora da Terra, esta forma de vida deve ser diferente da humana, deixando aberta a
interpretacdo do tipo de seres que seriam contemplados em suas respostas sendo
humanoides ou ndo. Ainda dentro desta categoria alguns estudantes destacaram nao
diretamente uma forma de vida diferente, mas sim uma forma diferente de evolucéo o

que resultaria também em formas de vida diferente da humana.

Tabela 11: Categorias de analise — Vida inteligente.

Categorias Frequéncia
Formas de vida diferentes da humana 9
Universo muito grande 2
Multiverso 1

Fonte: a pesquisa.

Assim como ja ocorreu ha pergunta de nimero 6 outro fator citado para justificar
a existéncia de vida fora da Terra foi o tamanho do universo onde 2 alunos destacaram
gue o universo seria grande demais para nao existir formas de vida inteligente. e por
altimo a terceira categoria também citada na pergunta de nimero 6 que é a existéncia

de multiversos onde poderia existir uma Terra que também abrigasse vida.

8. Se vocé respondeu que acredita em vida fora da Terra, descreva como vocé

imagina esta forma de vida.

A Ultima pergunta do questionario solicitava que os estudantes que acreditavam
na existéncia de vida fora da Terra descrevessem como seria essa vida, resultando

em 4 categorias de analise. A primeira delas retoma a analise realizada na pergunta
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namero 6, onde 3 estudantes fizeram referéncia a formas de vida microscépicas,
sendo que 2 deles destacaram a provavel existéncia de vida em forma de bactérias.

A segunda categoria de andlise para essa pergunta refere-se a criaturas,
mencionada por 7 estudantes, onde 6 afirmaram acreditar na existéncia de criaturas
diferentes das encontradas na Terra, enquanto um estudante acredita que essas
criaturas seriam similares as encontradas em nosso planeta. Reforcamos aqui que a
categoria "criaturas" refere-se ao que normalmente chamamos de animais, sem
classificar como seres inteligentes.

Na sequéncia de analise, apresentamos a terceira categoria que emerge das
respostas dos estudantes, que acreditam na existéncia de seres humanoides, ou seja,
seres muito semelhantes aos seres humanos.

A Ultima categoria de andlise da pergunta nimero 8, traz as respostas dos
estudantes que afirmaram acreditar em formas de vida mais evoluidas do que os seres

humanos, citando 2 dos estudantes que responderam a essa pergunta.

Tabela 12: Categorias de andlise — Descri¢do das formas de vida.

Categorias Frequéncia Subcategorias Frequéncia

Microorganismos 3 Bactérias 2

Criaturas 7 Parecidas 1
Diferentes 6

Seres humanoides 4

Seres mais evoluidos 2

Fonte: a pesquisa.

Como fechamento da analise das respostas dos estudantes quanto a crenca
na existéncia de vida extraterrestre, podemos observar que a maior parte dos
estudantes destaca formas de vida “menos evoluida” que nos seres humanos, o que

reforca uma propria visdo que temos da posi¢cao do ser humano em nosso planeta.
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6.2 ANALISE APOS INTERVENCAO DIDATICA

Nesta divisdo do capitulo é apresentado a andlise dos resultados obtidos apoés
a sequéncia didatica, que ocorreu em 5 encontros de dois periodos cada, contando
com etapas expositivas e o desenvolvimento de uma atividade de produgéo dos
estudantes. A analise dos resultados dos pés teste seguiu 0S mesmos passos da
analise realizada na etapa inicial, porém contando com dois estudantes a menos, por

se ausentarem das aulas no periodo em que o pos-teste foi realizado.

1. A luz solar é necessaria para a vida? Explique sua resposta.

Conforme ocorrido no pré-teste, a primeira pergunta do questionario foi sobre
a necessidade da presenca da luz solar para que a vida possa existir. Naquele
momento, 100% dos estudantes afirmaram que a luz solar era fundamental para
existéncia da vida. Porcentagem que se alterou apés a sequéncia didatica, como é

possivel observar na figura 21.

Figura 21— A luz solar é necessaria para a vida? — Pos-teste.

Pergunta 1

= Sim = Ndo

Fonte: a pesquisa.

A mudanca de pensamento dos estudantes pode estar relacionada atividade
sobre a busca pela vida em Europa, visto que mesmo estando fora da zona habitavel
do Sol, Europa abriga diversas das condi¢des necessarias para vida existir. Entre elas,
condicOes de abrigar agua liquida através de outras fontes de calor, como a radiagéo

recebida de Jupiter, o efeito maré também causado por Jupiter e ainda o calor interno
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da lua. Essa nova concepcao por parte destes estudantes, se reforca com a resposta

dada pelo aluno 4, que diz:

Resposta aluno 4: Nao, pois a energia necessaria para a vida ndo precisa

necessariamente vir do sol.

Essa mudanca de concepcdo apdés a sequéncia didatica demostra que o
processo e medicdo hipercultural (SOUZA, 2004) ocorreu de forma efetiva com estes
estudantes, visto que a mudanca de concepcéo ocorreu por intermédio de plataformas
digitais utilizadas pelos estudantes.

Com base nas justificativas dos estudantes que afirmaram a luz e necessaria
para que a vida possa surgir, surgiram 3 categorias de analise, sendo elas as mesmas

gue haviam analisadas no pré-teste.

Tabela 13 — Luz solar- pds-teste

Categorias Frequéncia
Fotossintese 9
Calor 6
Vitaminas 3

Fonte: a pesquisa.

Demonstrando que a maior parte dos estudantes manteve suas respostas apos
a sequéncia didatica, o que faz sentido quando analisamos que a sequéncia reforcou
as respostas dos estudantes. Outra observacao importante é que as justificativas para

essa questdo no pés-teste, se apresentaram de forma mais clara e direta.
2. Agua liquida é necesséaria para vida existir?

Ao serem questionados sobre a necessidade da existéncia da agua liquida para
gue a vida possa existir, a maioria dos estudantes manteve sua resposta afirmando
gue sim, a agua liquida € um elemento essencial para a existéncia da vida (Figura 22),
totalizando 82% dos estudantes. Enquanto isso, 3 estudantes afirmaram que a vida
nao precisa da agua no estado liquido para existir, 0 que representa um aumento em
relacdo ao pré-teste.

Os alunos que responderam que a agua liquida ndo era necessaria justificaram

suas respostas afirmando que os outros estados fisicos da agua ja podem ser
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suficientes para a vida existir (aluno 3). Ou ainda destacando que existem formas de
vida que podem sobreviver até mesmo ao vacuo (aluno 6), o que remete a aula 2,
onde foram apresentados os Tardigrados, que podem permanecer vivos no espaco,
porém em um estagio de hibernagdo, necessitando do contato com a agua para
voltarem a serem ativos. Neste ponto pode-se observar que a mediacao realizada pelo
professor em sala de aula, trouxe significado para estes estudantes, ocorrendo o que
Vygotsky chamava de aquisicdo de representacdes simbdlicas (MOREIRA, 1999),
mesmo que ela possa nao ter ocorrido de forma completa, visto que ela trouxe para
alguns alunos o entendimento de que a agua liquida néo seria necesséria para que a
vida pudesse existir, embora na aula tenha sido apresentado a agua como um dos

elementos fundamentais para a vida.

Figura 22— Agua liquida € necessaria para vida existir? — Pos-teste.

Pergunta 2

mSim

= N3o

Fonte: a pesquisa.
Para andlise das respostas positivas apresentadas pelos estudantes, elas
foram agrupadas em 2 grandes categorias, ja que nessa segunda etapa as respostas
dos estudantes se concentraram em dois fatores: ser "essencial para vida" e/ou

"essencial ao ser humano".

Tabela 14: Categorias positivas de analise — Agua no sistema solar- pos-teste.

Categorias Frequéncia
Elemento essencial para vida 10
Essencial ao ser humano 5

Fonte: a pesquisa.
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A primeira categoria aqui destacada e a mais citada no pos-teste buscou
englobar as respostas dos estudantes que citaram a agua como um elemento
essencial para a vida. Neste ponto, é importante destacar que esta categoria teve um
aumento de frequéncia de 3 para 10 mencles, apdés a sequéncia didatica,

demonstrando que marcou grande parte dos estudantes.

3. E possivel o surgimento de vida em um local onde n&o haja oxigénio?

Ao perguntar aos estudantes sobre a possibilidade de a vida surgir em um local
onde ha oxigénio 41% dos estudantes afirmaram que a vida ndo poderia surgir,
enquanto 53% dos estudantes acreditam que a vida pode surgir em um local sem
oxigénio e outros 6% dos entrevistados disseram nao saber responder a esta

pergunta.

Figura 23— E possivel o surgimento de vida em um local onde n&o haja oxigénio? — Pos-teste.

E possivel o surgimento de vida em um local onde néo
haja oxigénio ?

= Sim
= Nao

= N3o sei responder

Fonte: a pesquisa
A primeira categoria positiva a ser destacada contempla a resposta de dois
estudantes que afirmaram ser possivel existir formas que ainda desconhecidas para
o ser humano e que poderiam sobreviver sem o oxigénio, enquanto a segunda
categoria contemplou a resposta de um estudante que acredita que pode existir uma
forma de vida que néo precisa de oxigénio em locais ainda ndo descobertos por nés,

seres humanos.
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Tabela 15: Categorias positivas de analise — Vida sem oxigénio - pos-teste

Categorias Frequéncia
Vida diferente da Terra 2

Em locais nédo descobertos 1
Nem todos os seres vivos precisam de 5
oxigenio

Fonte: a pesquisa

A terceira categoria apresentada surge para classificar as respostas dos
estudantes que afirmaram que nem todos 0s seres vivos necessitam de oxigénio para
sobreviver, havendo animais e microrganismos que nao dependem do oxigénio. Nesta
categoria, é importante destacar que foram contempladas respostas com vieses e até
mesmo concepcdes diferentes, como as respostas dos alunos 5 e 12. O aluno 5 néo
considera o processo de respiragcdo branquial realizado por animais marinhos,

enguanto o aluno 12 se refere claramente aos tardigrados mencionados em aula.

Resposta aluno 5. Acho que sim, por exemplo um animal marinho que vive nas

profundezas n&o respira oxigénio.

Resposta aluno 12: Sim, tem um ser vivo que pode inclusive viver no espaco por um

tempo, e ele ndo precisa de oxigénio

Para a andlise das respostas dos estudantes que ndo acreditam que a vida
possa existir sem oxigénio, nao foi necessaria a separa¢do em categorias, visto que
todos os estudantes que afirmaram que o oxigénio era fundamental para a existéncia
da vida destacaram que o oxigénio era um dos elementos fundamentais para a vida.

Quanto as mudancgas nas respostas dos estudantes, podemos observar a
influéncia da sequéncia didatica em dois pontos principais: o0 primeiro é a
homogeneidade das respostas dos estudantes que afirmam que a vida s6 poderia
existir através da presenca do oxigénio, e o segundo ponto é a reflexdo trazida pelas

aulas ao discutirmos sobre o que conhecemos como vida.

4. Existe agua em outro local do nosso sistema solar?
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Ao questionar os estudantes sobre a existéncia de agua em outro local do
nosso Sistema Solar, 88% dos alunos afirmaram acreditar que sim, exista agua em
outros locais do nosso sistema, além do planeta Terra. J& 6% dos estudantes
afirmaram que a agua existe apenas na Terra dentro do Sistema Solar, enquanto
outros 6% disseram ndo saber responder a esta pergunta.

Muito além do aumento da porcentagem de estudantes que afirmaram que a
agua liquida existe em outros locais do Sistema Solar além da Terra, a andlise das
respostas dos estudantes no poés-teste acabou sendo muito mais simplificada no
processo de categorizacdo. Visto que, apdés a sequéncia didatica, os alunos
concentraram suas justificativas nos astros estudados por eles durante as dinamicas
de aula, ndo havendo mencdes a existéncia em diferentes estados fisicos da agua
como ocorreu no pré-teste, mencionado por 6 estudantes.

Ao analisar os astros citados pelos alunos no pés-teste, observa-se uma
mudanca consideravel. Anteriormente, Marte era o astro mais citado pelos alunos,
enquanto a lua Europa nao era citada por nenhum aluno. Nesta questédo, pode-se
observar mais uma vez um exemplo de aplicagdo da TMC, nos processos de
mediacao entre 0os mecanismos internos e externos (SOUZA 2004), realizada pelos
Chromebook durante o desenvolvimento da atividade, onde o processamento
extracerebral foi significativo para os estudantes, ocorrendo o desenvolvimento

cognitivo e a acomodacgé&o dos novos conhecimentos.

Figura 24 — Astros citados pelos estudantes — Pés-teste.

Astros citados

m Europa

= Marte

Fonte: a pesquisa
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Quanto aos estudantes que responderam gque a agua nao existia fora da Terra,
nao houve como realizar uma analise mais aprofundada visto que este estudante nao
justificou a sua resposta podemos coloca-la junto h4 um segundo estudante que

afirmou apenas que nao sabia responder ao questionamento.

5. O planeta Terra apresenta os principais elementos para o desenvolvimento da vida,
como oxigénio, carbono e nitrogénio. Esses elementos sdo encontrados em lugares
fora da Terra?

Na quinta pergunta do questionario, os alunos foram questionados sobre a
possibilidade de os elementos quimicos base para a vida serem encontrados em
locais fora da Terra. Quanto a esta questao, apenas um estudante afirmou que esses
elementos sé poderiam ser encontrados na Terra, enquanto 15 deles disseram que
sim, esses elementos estdo presentes em outros locais do universo. Um outro
estudante afirmou n&o saber responder a esta pergunta.

As respostas positivas dos estudantes foram organizadas em quatro categorias
de andlise, onde uma delas possui uma subcategoria, visando observar as

especificidades dentro das justificativas apresentadas.

Tabela 16 Categorias positivas de analise — Elementos base para vida- pos-teste

Categorias Frequéncia Subcategorias Frequéncia
Podem existir em varios 9 nao todos no mesmo local 2
locais

Existe em Marte 5

Existe em Europa 1 _

Em estrelas 3

Fonte: a pesquisa

A primeira categoria agrupa as respostas dos estudantes que afirmam que
esses elementos quimicos podem existir em diversos locais do universo,
correspondendo a 9 das 15 respostas positivas. Dentre essas respostas, a
subcategoria que emergiu retne os estudantes que afirmam que mesmo que esses

elementos existem em diversos locais do universo, eles ndo estédo presentes todos
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juntos em outro local fora da Terra. Ou seja, para eles, a Terra € o unico local que
abrigaria todos esses elementos ao mesmo tempo.

As outras 3 categorias que surgiram das respostas dos estudantes trazem os
locais destacados pelos estudantes, onde 5 deles afirmaram que esses elementos
guimicos podem ser encontrados no planeta Marte, um deles afirmou que eles podem
ser encontrados na lua Europa e outros 3 estudantes afirmaram que todos esses
elementos quimicos séo encontrados em estrelas. Deve-se também considerar que,
por mais que tenhamos separado as mencdes especificas a Marte, Europa e as
estrelas, os estudantes que afirmaram que a vida se encontra em outros ou diversos
locais do Universo também podem contemplar os locais aqui destacados, apenas nao

havendo uma mencéo direta.

6. Vocé acredita que existe alguma forma de vida em outros lugares do Universo?

A sexta pergunta do questionario visou identificar as crengas dos estudantes
guanto a possibilidade da existéncia de vida fora do planeta Terra. Ao responderem
esta questao no pos-teste, 100% dos estudantes afirmaram acreditar na existéncia de
vida em outros locais do Universo, além da Terra.

Para andlise das respostas dos estudantes foram entdo estabelecidas 4
categorias principais onde duas delas possuem subcategorias de andlise. A primeira
categoria a ser destacada agrupa as respostas dos estudantes que afirmam que o
Universo e grande demais para que a vida ndo exista em outros locais.

Ao apresentarem suas justificativas para crengas na existéncia de vida fora da
Terra, 4 estudantes descreveram caracteristicas das formas de vida em que
acreditam, o que fez surgir nossa segunda categoria de analise, que se divide em
duas subcategorias. Essa separacdo em subcategorias teve como intencéo separar
0s estudantes que destacaram que acreditam na existéncia de microrganismos em
outros locais do Universo dos que disseram acreditar em formas de vida néo
inteligente, o que pode englobar animais e/ou plantas, seres muito mais desenvolvidos

gue microorganismos.
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Tabela 17: Vida fora da terra- pés-teste

Categorias Frequéncia Subcategorias Frequéncia
Universo muito grande 9 -
Formas de vida 4 Microorganismos 2
N&o inteligente 2
Locais especificos 3 Europa 2
Marte 1
Multiverso 1 -

Fonte: a pesquisa

A terceira categoria de analise destaca os locais citados explicitamente pelos
alunos como possiveis lares da vida extraterrestre. Dois estudantes citaram a
possibilidade de existéncia de vida na lua de Jupiter chamada Europa, enquanto Marte
foi mencionado em apenas uma resposta.

A ultima categoria de analise separou a resposta de um estudante que, assim
como no pos-teste, trouxe a hipotese da existéncia de vida em outros universos
através da teoria dos multiversos. No pré-teste essa categoria havia sido abordada

por trés alunos, ja no pés-teste apenas um estudante a mencionou.

7. Vocé acredita que existe vida inteligente em outros lugares do Universo?

Quando a pergunta sobre a crenca na existéncia de vida em outros locais do
Universo é alterada para a crenca na existéncia de uma forma de vida inteligente em
outros locais do Universo, observa-se uma mudanga no pensamento dos estudantes.
Inicialmente, 100% dos alunos afirmavam acreditar na existéncia de vida fora da Terra,
mas agora apenas 59% acreditam que essa forma de vida possa ser inteligente. E
interessante observar que apos a sequéncia didatica houve um pequeno aumento no
namero de estudantes que acreditam na existéncia de vida fora da Terra, enquanto a
porcentagem de estudantes que acreditam em vida inteligente manteve-se muito

préxima a do pré-teste.
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Figura 25: Vocé acredita que existe vida inteligente em outros lugares do Universo?— Pds-teste.

Pergunta 7

m Sim

® Nao

Fonte: a pesquisa

Para analisar as justificativas apresentadas pelos estudantes, as respostas
positivas foram separadas em 3 categorias, enquanto na andlise das respostas
negativas surgiram duas categorias.

A primeira das categorias de analise das respostas positivas destaca as
respostas dos estudantes que justificaram sua crenca no fato de o universo ser muito
grande, o que traz uma infinidade de planetas que poderiam abrigar diferentes formas
de vida em nosso universo. A segunda categoria de andlise engloba as respostas dos
estudantes que afirmam acreditar na existéncia de vida inteligente em locais distantes

da Terra, como em outras galaxias.

Tabela 18: Categorias positivas de analise - Vida inteligente - pos-teste

Categorias Frequéncia
Universo muito grande 3
Locais longe da Terra 2
Alienigenas 2

Fonte: a pesquisa

A Ultima categoria de analise que surgiu para respostas positivas trouxe as
respostas dos estudantes que citaram alienigenas como uma possibilidade. Nesta
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categoria a palavra “alienigenas” foi interpretada como criaturas parecidos como 0s
presentes em filmes de ficcao-cientifica.

Para a andlise das respostas negativas dos estudantes, foram utilizadas duas
categorias de analise, ambas com 3 menc¢des nas justificativas dos estudantes. A
primeira refere-se aos estudantes que afirmam acreditar apenas na existéncia de
formas de vida simples fora da Terra, considerando improvavel ou impossivel que
esses seres evoluam ao ponto de possuir inteligéncia. A segunda categoria de anélise,
por sua vez, engloba aqueles que afirmam que as condi¢cdes necessarias para a
existéncia de vida sdo muito complexas, o que torna dificil a busca por vida fora do

nosso planeta, o que se agravaria ainda mais quando o assunto é vida inteligente

Tabela 19: Categorias negativas de analise — Vida inteligente- pds-teste

Categorias Frequéncia
Formas de vida simples 3
Condi¢des muito complexas 3

Fonte: a pesquisa

Para finalizar a andlise das respostas dos estudantes sobre a questdo 7, é
importante destacar que ocorreu uma mudanca significativa nas justificativas dos
estudantes que afirmam n&o acreditar na existéncia de vida inteligente fora da Terra.
No pré-teste, ndo foram construidas categorias de andlise para esses estudantes,
visto que eles afirmaram apenas que apenas o0 ser humano é uma forma de vida
inteligente ou nao justificaram suas respostas. No pés-teste, 6 dos 7 participantes
justificaram o motivo de ndo acreditarem na vida inteligente fora da Terra, trazendo

argumentos consistentes para tal.

8. Se vocé respondeu que acredita em vida fora da Terra, descreva como vocé

imagina esta forma de vida.

A ultima pergunta do questionario solicitou que os estudantes que acreditam na
existéncia de vida fora da Terra descrevessem como seriam estas formas de vida. As
respostas dos estudantes originaram 4 categorias de andlise, onde trés delas

possuem subcategorias.
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A primeira categoria de analise refere-se aos estudantes que citaram seres com
caracteristicas humanoides, ou seja, formas de vida baseadas nos seres humanos.
Assim como no pré-teste, esta categoria acabou sendo uma das mais contempladas
pelas respostas dos estudantes, possuindo 7 mencOes. Para esta categoria, foi
adicionada uma subcategoria para contemplar as respostas de 2 alunos que
afirmaram acreditar em seres com formas humanas, mas mais evoluidos.

A segunda categoria utilizada na analise trouxe como base as respostas dos
estudantes que citaram formas de vida parecidas com as encontradas na Terra, como
animais ou plantas (nessa categoria, foram excluidos seres humanoides), que formam
duas subcategorias de analise. Seis estudantes citaram animais, enquanto um dos
estudantes citou espécies de plantas.

Assim como as categorias anteriores, a terceira categoria citada esteve
presente na analise do pré-teste e se refere a microrganismos. Esta categoria foi
contemplada por 5 respostas dos estudantes, apresentando um consideravel
crescimento quando comparado com a andlise realizada no pré-teste. Ela também
recebeu 2 subcategorias de andlise, onde foram separados aqueles que disseram
acreditar na possibilidade da existéncia de vida como a de bactérias e aqueles que
citaram os seres extremofilos. Deve-se destacar que citacdes aos extremofilos foram

exclusivas do pds-teste, ou seja, ocorreram apenas apos a sequéncia didatica.

Tabela 20: Descricdo das formas de vida extraterrestre- pos-teste

Categorias Frequéncia Subcategorias Frequéncia

Humanoides 7 Formas mais evoluidas 2

Formas parecidas com as 7 Animais 6

da Terra Plantas 1

Microrganismos 5 Bacterias 3
Extremofilos 2

Seres de filmes 2

Fonte: a pesquisa

A quarta e Ultima categoria de andlise para essa questdo contempla as

respostas de 2 estudantes, onde um deles cita diretamente acreditar em seres
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extraterrestres como aqueles apresentados em filmes, enquanto o segundo estudante
descreveu acreditar em seres com tecnologia avancada, mas que ndo podem ter
contato com o oxigénio, algo que também é apresentado em alguns filmes e séries.
As respostas obtidas sobre as formas de vida que os estudantes acreditam ser
possivel existir fora da Terra foram similares as respostas obtidas pelo estudo dirigido
por Offerdahl, Prather, Slater (2002), e mencionado anteriormente neste trabalho,
onde 0s microorganismos ocupam o primeiro lugar nos niumeros de citages. Outra
semelhanca que podemos destacar nos resultados € a baixa crenca em formas de

vida inteligente fora da Terra.

6.3 CONSIDERACOES SOBRE AS AULAS

Apbés a conclusdo da aplicagdo do pré-teste, a utilizacdo da temética
astrobiologia jA demonstrou agucar a curiosidade dos estudantes, que se reuniram em
grupos questionando e discutindo as respostas dadas por eles. Neste ponto, ja era
possivel visualizar alunos discordando de suas préprias respostas ao ouvirem
respostas de outros colegas, cujas concepc¢des teriam um maior conhecimento sobre
a area.

Apo6s um momento inicial em que discutiram as perguntas mais elementares
do questionario, sobre fatores como a existéncia dos elementos quimicos basicos para
a vida em outros locais do Sistema Solar ou a necessidade de agua para a vida existir,
os alunos se voltaram para as perguntas relacionadas a vida fora da Terra, discutindo
as crencas individuais de cada um deles. Neste momento, foi possivel ouvir frases
parecidas com as que encontramos nhas respostas dos estudantes, como por exemplo
"é impossivel que exista apenas nds no Universo" e "o Universo € grande demais para
ter apenas a gente", assim como outras frases relacionadas a questdes presentes em
documentarios de televisédo que se referiam a alienigenas que poderiam ter construido
estruturas como piramides.

Ainda sobre as observacdes feitas ap0s o pré-teste, € importante destacar
gue este movimento de discussdo e motivacao apds uma apresentacao inicial do tema
também ocorreu com o trabalho desenvolvido por Hansson, Redfors e Rosberg (2011)
ao trabalhar com "questfes sociocientificas" com os estudantes.

Outra comparacédo que pode ser realizada sobre a fala dos estudantes € com
o trabalho de (autor ndo especificado), que observou que as concepcoes reais dos
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estudantes eram diferentes das concepcdes que eles acreditavam que a ciéncia tinha,
observando um distanciamento entre as crencas reais dos adolescentes e o0 que eles
acreditavam ser pensamentos cientificos. Esta comparagcdo com a discussao
promovida pelos estudantes pode ser feita ao visualizar que diversos alunos possuiam
crencas relacionadas a seres extraterrestres que nao foram descritas em suas
respostas por ndo serem pensamentos cientificos, como no caso citado sobre a
construcdo das piramides ou em outros comentarios realizados durante a sequéncia
didatica.

No primeiro encontro com a turma apos a aplicacao do pré-teste, deu-se inicio
a aplicacdo da sequéncia didatica produzida para abordar os temas fundamentais da
Astrobiologia. Este encontro iniciou com a apresentacdo de personagens de filmes e
séries que representam criaturas extraterrestres e que fizeram sucesso no cinema.
Neste momento, alguns alunos demonstraram reconhecer nestes personagens a
imagem gue eles proprios possuiam de uma forma de vida extraterrestre. Junto a esse
processo, surgiu por parte dos estudantes o questionamento sobre a crenca do
professor em relacé@o a existéncia de vida fora da Terra, o que acabou servindo como
gatilho para continuidade da sequéncia didatica, que foi planejada para questionar “o
que é vida?” e o que ¢é a “vida que conhecemos?”.

Neste ponto da sequéncia didatica, podemos observar que a ideia de utilizar
elementos de mediacédo cultural (SOUZA, 2004) foi de extrema importancia para
motivar os estudantes e também para fazé-los refletir sobre o conceito de vida que
eles possuem e que costumam ser discutidos através das telas.

Outro exemplo de mediac¢éao cultural que pode ser observado neste momento
foi a fala de um estudante que trouxe a série de animacgao “Rick and Morty”, que traz
diversos planetas ficticios com diferentes formas de vida evoluidas de diferentes
animais existentes na Terra ou inspiradas no proprio ser humano. Observa-se aqui
um fenémeno parecido com o apresentado por Freitas (2019) em sua pesquisa de
mestrado, onde um estudante utilizou a série “The Big Bang Theory” para exemplificar
um conceito trabalhado.

Na sequéncia da aula, foi entdo apresentada para os alunos a quimica da vida
como a conhecemos, destacando o0s elementos quimicos que compdem essas
estruturas e, principalmente, a base do carbono. Nesse ponto da explanacéo, alguns
alunos relacionaram esses elementos com perguntas presentes no pré-teste. Ao

guestionar os estudantes sobre quem poderia substituir o carbono no papel de alicerce
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para a matéria organica, alguns alunos trouxeram o elemento quimico Silicio como
um candidato e ainda destacaram que, apos o pré-teste, eles haviam buscado saber
mais sobre a vida fora da Terra e haviam encontrado videos na internet que traziam
essa possibilidade. Nesse comportamento dos estudantes, pode-se destacar um
fendmeno relacionado a hipercultura (SOUZA, 2004), onde os alunos utilizaram a
mediacao de ferramentas digitais para aumentar seu conhecimento sobre um tema de
seu interesse.

Na segunda aula da sequéncia didatica, foi trabalhado com os estudantes o
conceito de zona habitavel e 0 que era necessario para um astro possuir condi¢coes
para abrigar a vida como a conhecemos. Nesse ponto, varios estudantes
questionaram sobre o fato de Marte ndo estar presente dentro da zona habitavel,
surgindo a discusséo sobre porque 0s seres humanos buscam ir a Marte se ele nao
possui as condicfes necessarias para a vida humana. Nessa sequéncia de aulas,
surgiu uma questao sociocientifica (HANSSON, REDFORS e ROSBERG, 2011)
trazida pelos préprios estudantes.

Ainda dentro da segunda aula, foi abordada a existéncia de seres que
sobrevivem em ambientes extremos e que séries poderiam ser a chave para
entendermos como a vida poderia surgir em outros planetas com diferentes
condicBes. Para exemplificar seres que poderiam sobreviver em condi¢cdes extremas,
foi utilizado outro elemento de mediacdo cultural, usando como exemplo os
tardigrados e sua aparicdo no filme da Marvel, Homem-Formiga. Este exemplo
demonstrou-se eficaz, visto que varios alunos se lembraram desta presenca nos
filmes.

A terceira e a quarta aula da sequéncia didatica foram destinadas a producéo
dos planos de viagem por parte dos estudantes, que utilizaram os Chromebooks para
atividades de pesquisa, planejamento e desenvolvimento da atividade. Durante estas
aulas, os estudantes tiveram liberdade para produzirem seus trabalhos junto aos seus
grupos, visando compartilhar seus trabalhos com os outros colegas apdés a sua
concluséo.

Na producéo dos trabalhos, pode-se observar que varios alunos foram além
do esperado, utilizando diversas fontes de pesquisa em seu desenvolvimento, além
das indicadas pelo professor, produzindo assim materiais extremamente ricos e que

foram apresentados a todos os estudantes da turma.
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6.4 DISCUSSOES

Quando analisamos as respostas obtidas através do pré-teste, observamos
gue os alunos participantes da pesquisa apresentaram resultados similares aos
obtidos no trabalho desenvolvido por Prather, Slater e Offerdahl (2002), quando se
trata de questbes elementares para a vida, como a necessidade da agua liquida. Em
ambos os trabalhos, a maioria dos alunos justificou dizendo que a vida "sO poderia
existir com a presenca da agua” ou que "a vida sé precisa da agua para existir". 1sso
demonstra que a percepc¢do da importancia da 4gua para a vida vem sendo bem
trabalhada em ambos os centros de pesquisa, além de ser um conhecimento ja
popularizado por estar presente em nossas necessidades basicas.

Outra questao semelhante é a necessidade e a importancia da luz solar para
a sobrevivéncia humana, que foi abordada nos estudos de Prather, Slater e Offerdahl
(2002). A principal justificativa apresentada em ambos o0s estudos € sobre a
importancia da luz para a fotossintese e, por consequéncia, para outros processos
importantes para o planeta, como a producéo de oxigénio, o crescimento das plantas,
a influéncia na cadeia alimentar e o papel do sol no equilibrio térmico do planeta Terra.

Aqui podemos destacar que a compreensdo dos estudantes sobre a
importancia da agua, da luz solar e da fotossintese faz parte das metas estabelecidas
por Hansson e Redfors (2013) a serem alcancadas por alunos do ultimo ano do ensino
fundamental.

Outra questao que também merece destaque é que, em ambos os trabalhos,
a forma de vida mais citada pelos estudantes estava relacionada a microorganismos
(PRATHER, SLATER, OFFERDAHL, 2002). Isso demonstra que, mesmo antes de
serem abordados contetdos em sala de aula, os alunos ja tinham conhecimento de
que a possibilidade de encontrarmos uma forma de vida desenvolvida é extremamente
baixa em comparacao com a vida microbiana.

Um novo ponto de discusséo que deve ser destacado foi o surgimento de uma
guestao sociocientifica durante a aplicacéo da sequéncia didatica, onde foi trabalhado
0 conceito de zona habitavel e os alunos perceberam que Marte nao fazia parte dessa
zona. Surgiram guestionamentos sobre a necessidade de o homem visitar esse
planeta, considerando o alto custo necessario para isso. Durante essa discussao, 0s
alunos levantaram o questionamento sobre se o dinheiro empregado nessas missdes

nao deveria ser destinado a questbes sociais urgentes em nosso planeta, como o
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combate a pobreza ou questdes ambientais que preocupam pessoas de todo o
mundo. Assim como destacado no trabalho de Lena Hansson, Andreas e Rosberg
(2011), foi observado que essa discussdo motivou os estudantes a opinarem sobre
questdes cientificas que influenciam em suas vidas, trazendo um sentimento de
pertencimento a ciéncia.

Pode-se também relacionar as questdes sociocientificas trazidas por Lena
Hansson, Andreas e Rosberg (2011) com a teoria interacionista de Vygotsky abordada
no referencial deste trabalho e utilizada para planejar algumas das discussdes que
seriam levantadas. A teoria de Vygotsky destaca o papel das interacdes sociais no
processo de aprendizagem dos estudantes, algo que podemos abordar quando
trabalhamos questdes sociocientificas, visto que serédo destacadas tanto questdes que
permeiam a sociedade quanto o debate em sala de aula, criando um ambiente de
interacbes aluno-aluno e de aluno-professor fundamentais no processo de
aprendizagem (MOREIRA e GRECA, 2003). Essas interacbes ainda foram
incentivadas em sala de aula durante a producéo de um produto em grupos e durante
a etapa expositiva dialogada conduzida pelo professor.

Durante a etapa expositiva, também foram observadas diversas acdes que
podemos relacionar com a TMC (Teoria da Mediac&o Cultural) através das mediacfes
culturais e hiperculturais (SOUZA, 2004). A primeira delas surgiu com o incentivo do
professor, que utilizou elementos culturais durante a introducdo da tematica
astrobiologia, neste processo. Como ja discutido neste capitulo, observou-se que os
estudantes se apropriaram mais do tema por verem naguele momento elementos que
ja conheciam, o que facilita o processo de aprendizagem.

Ainda sobre a mediacao cultural, ela foi observada em outros dois momentos
durante a sequéncia didatica: o primeiro quando um estudante trouxe a série de
animacao norte-americana Rick and Morty para descrever perante os colegas e o
professor o que ele imagina ser possivel encontrar como forma de vida em outros
planetas. Este exemplo trazido pelo aluno apresentou grande repercussao em sala de
aula, visto que grande parte dos estudantes conheciam esse programa e fizeram
associacOes ligadas a ele a partir da colocagéo do aluno. Outro momento em que a
mediacao cultural esteve presente foi durante a explanacdo do professor sobre os
tardigrados que aparecem no flme Homem-Formiga, e foi facilmente entendido pelos

alunos.
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Durante a etapa de construcdo de uma atividade desenvolvida pelos alunos,
na qual eles utilizaram ferramentas digitais para criar um plano de viagem para Marte
ou para a Europa, a mediacdo hipercultural esteve presente de forma orientada pelo
professor. Nessa etapa, as ferramentas desempenharam duas fungdes: a primeira
relacionada a pesquisa e a segunda ao processo de construcao da apresentacao que
seria feita para os colegas.

Essa atividade mostrou-se eficiente em diferentes momentos. Primeiramente,
durante o seu desenvolvimento e apresentagcédo para os colegas e o professor, onde
muitos alunos surpreenderam com apresentacdes ricas em elementos além do
esperado, demonstrando que se dedicaram na realizacdo da atividade, buscando
questdes além das indicadas inicialmente. Em segundo lugar, a efetividade da
atividade foi evidenciada no pés-teste, no qual diversos estudantes trouxeram
elementos trabalhados exclusivamente durante a atividade. Um ponto que chamou a
atencao foi que esses elementos ndo foram apresentados apenas pelos alunos que
desenvolveram as atividades relacionadas a Marte ou Europa, mas também por
agueles que trabalharam com a lua Europa ou Marte, respectivamente. ISso mostra
gue houve uma interacao e compartilhamento de conhecimentos entre os estudantes,

enriqguecendo a atividade.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou investigar e analisar os conhecimentos prévios de
estudantes do nono ano do ensino fundamental sobre Astrobiologia e identificar a
influéncia de uma sequéncia didatica no aprendizado dos estudantes. O problema que
norteou esta pesquisa foi: de que forma a Astrobiologia pode ser utilizada como um
tema norteador no ensino de Ciéncias no nono ano do ensino fundamental? E quais
sao os beneficios do uso de tecnologias digitais para o ensino de um tema transversal
nas Ciéncias?

Ao investigar os conhecimentos prévios dos estudantes do nono ano sobre
conteudos relacionados a Astrobiologia, pode-se observar que a maioria deles possui
um bom entendimento sobre as tematicas, mesmo que a maioria dos estudantes nao
conheca a palavra "astrobiologia". Essa constatacao reforca que a Astrobiologia pode
ser utilizada como um tema transversal para a abordagem de diversos conteludos
relacionados a fisica, quimica, biologia e astronomia.

E importante destacar que este trabalho abordou a Astrobiologia em um periodo
final do ano letivo, devido a sequéncia de contetdos previstos na matriz curricular da
escola em que o pesquisador trabalha. Dessa forma, durante o ano letivo, o0s
estudantes trabalharam conteddos que podem ser relacionados a Astrobiologia, como
propriedades atbmicas, ligacbes quimicas, reacdes quimicas, ecologia, ondas
eletromagnéticas e astronomia, antes mesmo da aplicacdo deste trabalho, o que fez
com que os estudantes jA possuissem uma base para o desenvolvimento desta
pesquisa.

Durante a sequéncia didatica preparada para trabalhar astrobiologia, o0s
estudantes foram expostos a diferentes formas de mediacdo, como a cultural e a
hipercultural, presentes na TMC de Campello de Souza (2004). A mediagao cultural
esteve presente na utilizacéo de filmes e séries populares de diferentes geracoes, que
serviram para aproximar os estudantes dos temas abordados nas aulas. Essa
abordagem se mostrou extremamente eficiente, uma vez que a maioria dos
estudantes reconheceu 0s personagens apresentados e conseguiu fazer relagdes
com o conteudo abordado.

A mediacédo hipercultural foi utilizada nesta pesquisa durante a atividade final da
sequéncia didatica, na qual os estudantes precisaram criar um plano de viagem

utilizando Chromebooks com acesso a internet, com base nos conteudos trabalhados
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nas aulas expositivas. Nesse ponto, foi possivel observar a aquisicéo e associacao de
conhecimentos por parte dos estudantes através da mediacdo de ferramentas digitais,
sem grandes intervenc¢des por parte do professor, que apenas orientou a dinamica.
Essa observacgao ajuda a responder a uma das perguntas de pesquisa deste trabalho,
gue busca compreender "quais os beneficios do uso de tecnologias digitais” em sala
de aula, visto que, nessa dinamica, os alunos desenvolveram sua autonomia e
criatividade através da realizacao de pesquisas e constru¢do de um produto.

Quanto a influéncia da sequéncia didatica no conhecimento dos estudantes sobre
a astrobiologia, p6de-se observar modificacdes nas respostas obtidas nos pré-testes
e pos-testes, onde parte dos estudantes passou a apresentar argumentos mais
sélidos em suas respostas. Além disso, as respostas dos estudantes apds a sequéncia
didatica trouxeram elementos que foram trabalhados durante a sequéncia ou ainda
alguns presentes apenas nas pesquisas por eles desenvolvidas, mostrando
novamente a influéncia das ferramentas digitais utilizadas por eles.

Por fim, podemos concluir que os resultados obtidos demonstram que a
astrobiologia pode ser uma ferramenta pedagodgica interdisciplinar eficiente para o
ensino de Ciéncias, abordando areas do conhecimento, tais como biologia, fisica,
guimica e geografia, conforme previsto pela BNCC (BRASIL, 2017), e ainda para a
formacdo de uma consciéncia critica e responsavel em relacdo a preservacao e uso
sustentavel dos recursos naturais do planeta Terra. Possui um grande potencial a ser
explorado por professores de Ciéncias do nono ano do ensino fundamental, podendo
ser utilizado como um tema motivador capaz de relacionar e reforcar diversos
conteudos previstos para esta etapa estudantil ou ainda como um tema gerador para

um curriculo de Ciéncias construido em torno da Astrobiologia.
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APENDICE A — RESPOSTAS PRE-TESTE — PERGUNTA 1

Aluno A luz solar é necessdria para a vida ? Explique sua resposta.

1 sim, porque muitas coisas dependem da luz do sol, por exemplo, muitas plantas e
alimentos que sdo plantados.

2 sim, pois a luz que mantem as coias vivas, també tem a questdo da fotossintese, queso
funciona por causa da luz solar.

3 sim, existe varias razoes pela qual a luz essencial pra vida porem entre elas podemos
destacar que nao exisiria o processo de evaporacao da agua sem a luz solar

4 Sim, porque ela é a nossa principal fonte de calor.

5 sim, a luz solar e necessaria pois sem ela ndo teriamos de onde tirar a energia
primordial.

6 Sim, pois sem ela a fotossintese nao seria possivel.

7 sim, ela é a grande responsavel pela fotossintese, e sem ela, a vida ndo existiria.

8 Sim, pois além das vitaminas proporcionadas por ela, é responsavel pela fotossintese
das plantas, ou seja, afeta a atmosfera terrestre.

9 sim pois a luz solar e fonte de energia

10 Sim, todos os seres humanos precisam de luz solar para a sua sobrevivéncia. As plantas
também, elas sé conseguem realizar a fotossintese com a luz do Sol.

11 sim.

12 Sim, pois sem ela nosso planeta seria extremamente frio impossibilitando a vida. A luz
solar transmite o calor que necessitamos.

13 Sim, pois sem ela a terra seria estremamente fria e ficando sem condigdes de ter vida.

14 Sim, pois ela é fonte de calor e energia

15 sim pois sem ela a gente ndo ia poder ter energia

16 sim ela é necessaria pois gracas a elas as plantas fazem fotossintetize e assim geram
oxigénio

17 sim, ela apresenta uma necessidade tanto bioldgica para terra quanto para nos seres
humanos.

18 sim, pois, as plantas e animais precisam para sobreviver, sem luz, as plantas ndo podem
sobreviver, herbivoros ficam sem comida e morrem, carnivoros morrem logo depois, foi
assim que varios dinossauros morreram com a fumaga que incubriu a terra apds o
meteoro.

19 Sim, pois ela contribui para que o planeta ndo se torna um lugar completamente gelado

e inabitavel, assim como também para o processo de fotossintese, que é importante
para nossa respiracgao e purifica o ar, contribui para o crescimento das plantas e
vegetais.




APENDICE B — RESPOSTAS PRE-TESTE — PERGUNTA 2

Aluno | Agua liquida é necessaria para vida existir ? Explique sua resposta.

1 sim, porque existem tantos animais que vivem na agua e precisam disso que o ser
humano que é um deles ndo conhecem todos que existem.

2 sim, é um meio de sobrevivencia precisamos dela para viver.

3 sim, e necessaria para o corpo humano e para natureza

4 Sim, o nosso corpo é formado por, basicamente, dgua. Entdo precisamos disso
para viver.

5 sim, pois sem ela ndo coseguiriamos manter um sistema vivo

6 Provavelmente sim, pois a 4gua é o elemento basico da vida, ela possui nutrientes
essenciais para formagdo da mesma.

7 para os animais sim, mas para outros tipos de vida ndo necessariamente.

8 Nao, pois qualquer estado de dgua ja permitiria uma evolucao da vida.

9 sim pois a agua é essencial para nossa existéncia

10 Sim, pois a maior parte do nosso corpo é formado de agua.

11 sim, sem agua os seres humanos, animais e plantas ndo podem viver

12 Sim, tanto que consideramos por um tempo o planeta Marte vidvel quando foi
encontrado resquicios de dgua. A dgua é um elemento necessdrio para que a vida
comece. Além disso, o corpo humano possui uma grande parcela de agua.

13 Sim, pois ndo teria as condi¢gdes necessarias para ter vida sem agua.

14 Sim, pois ela é responavel por transmitir nutrientes importantes para os seres
Vivos

15 sim pois agua é importante para o ser humano

16 sim ela é necessaria pois hidrata nosso corpo e faz o sangue circular melhor

17 sim, a agua liquida é essencial para a vida em qualquer campo

18 sim, pois é onde comegam os primeiros vestigios de vida e evolugdo, como algas.

19 Sim, pois precisamos dessa agua (filtrada) para vivermos, a 4gua compdem 70% do

nosso corpo, é fundamental para o ser humano, e estd presente em diversos tipos
de alimentos e nos organismos de outros seres vivos (como os animais). A dgua
liguida também é importante pois, a partir dela, a dgua pode se transformar em
gelo ou ficar em estado gasoso, que contribui para as chuvas, por exemplo,
portanto, a agua liquida é sim importante.
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APENDICE C — RESPOSTAS PRE-TESTE — PERGUNTA 3

Pergunta 3

Aluno | E possivel o surgimento de vida em um local onde n3o haja oxigénio ? Explique sua
resposta.

1 nao, porque sem o oxigénio as vidas ndo podem respirar e fazer os orgdos funcionarem.

2 Acho que sim.

3 aonde possui vida nao, sem oxigenio pessoas nao censeguem respirar

4 Talvez, ndo seria vida humana, mas pode existir outro tipo de vida em algum lugar do
Universo.

5 nao, pois todas as formas de vida necessitam de oxigénio.

6 Talvez, afinal ndo conhecemos o suficiente do universo para

7 sim, nem todos os seres vivos precisam de oxigénio.

8 Sim, pois o oxigénio é essencial apenas a seres celulares.

9 N.S.0

10 Nao sei responder.

11 ndo, o oxigénio é essencial para a vida em qualquer lugar

12 Acredita que seja possivel, porque a vida ndo diz a respeito somente aos seres humanos,
logo pode haver diferentes formas de vidas em outros planetas. Mas em nosso caso, sem
oxigénio, ndo poderiamos viver.

13 Ndo, pois as celulas ndo iram existir.

14 Sim, pois recentemente cientistas descobriram um parasita que é capaz de sobreviver sem
oxigénio

15 nao pois sem oxigénio ndo tem como sobreviver

16 eu acho que sim dependendo da fisiologia do ser vivo

17 para a vida na terra, tanto dos animais, plantas e humanos o oxigénio é necessario mas
em relagao a outras areas do universo nao tenho uma resposta

18 acho que nao, nao sei .-.

19 Acredito que ndo, pois precisamos de ar para respirar, no caso, o gas oxigenio, e

dependendo do tipo de ar e se o lugar ndo tiver ar, podemos sufocar, tanto se o ar for
téxico quanto se ndo tiver ar. Por exemplo, em um lugar fechado, onde ndo ha e nem
buracos para respirar, morreriamos sufocados de maneira lenta e dolorosa, portanto, ndo

¢ possivel um ser vivo sobreviver sem ar.




APENDICE D — RESPOSTAS PRE-TESTE — PERGUNTA 4

Aluno | Existe dgua em outro local do nosso sistema solar? Explique sua resposta.

1 sim, tem planetas que possuem dgua até demais.

2 nado que eu saiba.

3 acredito que recentemente um pesquisa feita diz que astronautas acharam agua
em marte

4 Se eu ndo me engano, tem gelo em Marte, entdo é dgua congelada.

5 sim, pois ja foi encontrado dgua congelada em marte.

6 Sim. Em Marte, e nos planetas gasosos existe agua em forma sélida (gelo).

7 existe dgua em outros estados, como sdlido e gasoso.

8 Sim, qualquer planeta que possua gelo, possui dgua também, sendo a temperatura
determinante para a definicdo do estado.

9 sim foi descoberto que existe 4gua em marte

10 N3o sei responder.

11 sim, existe agua em marte, porém, muito menos do que existe na terra

12 Foi encontrado resquicios em Marte.

13 Sim, pois ja encotraram agua em marte.

14 J4 houve indicios de 4gua em Marte

15 ndo pois a terra é o Unico

16 sim no planeta mercurio

17 sim, mas nao liquida, presente em forma de gelo em tita

18 bem, ja encontraram vestigios em Marte, eu acho

19 N3do sei dizer, e se tem eu nao sei, mas acredito que possa haver outro lugar onde

ha agua
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APENDICE E — RESPOSTAS PRE-TESTE — PERGUNTA 5

Aluno O planeta Terra apresenta os principais elementos para o desenvolvimento da vida,
como oxigénio, carbono e nitrogénio. Esses elementos sdao encontrados em lugares fora
da Terra? Explique sua resposta.

1 sim, mas em quantidades que pode ter vida humana.

2 algumas dessas coisa sim.

3 sim, em alguns outros planetas possuem

4 Acho que sim, talvez em quantidade pequena.

5 sim, sdo encontrados mas provavelmente em quantidade erradas para a possibilidade
de vida.

6 Sim, 0 nosso planeta ndo é o unico lugar com esses elementos, até onde eu saiba o gas
nitrogénio pode ser encontrado nas Supernovas.

7 nao sei

8 Sim, pois a atmosfera de outros planetas pode haver os mesmo gdses por partirem de
um mesmo ponto de expansao.

9 podem ser encontrados se procurados

10 N3o sei responder.

11 sim, a oxigénio no espac¢o, mas, € uma quantidade muito pequena, impossivel para os
seres humanos respirarem

12 Sim, pode ser que ndo haja oxigénio em outros planetas, todavia elementos como
carbono sdo encontrados fora da terra.

13 Sim, pois tem planetas formados por sua maioria de gases.

14 sim, carbono e nitrogénio etao presentes m alguns dos planetas do sistema solar.

15 sim apenas em marte pois estdo vendo se em marte pode ter como viver 13

16 sim pois no final ainda sao elementos ent nada impede de um planete a 8 bilhoes de
anos luz ter pelo menos um desses

17 sim, sao elementos importantes na formacao do espaco, principalmente o nitrogenio
que se encontra em abundancia no universo

18 sim... s6 ndo sei explicar. mas sdo encontrados separados ou algo assim.

19 Sim, pois em outras partes do nosso sistema solar, como em outros planetas e em suas

atmoferas, podem ser encontrados esses tipos de gases.
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APENDICE F — RESPOSTAS PRE-TESTE — PERGUNTA 6

Aluno | Vocé acredita que existe alguma forma de vida em outros lugares do Universo? Explique
sua resposta.

1 sim, eu acredito que existam formas de vida bem pequenas, ndo aquelas que aparecem
em fimes e se chamam E.T.S mas uma forma parecida com células ou algo do tipo.

2 sim, pois ndo acho que seja possivel existir so nos em um universo infinito tem tantas
coisa sem explicagdo.

3 na minha percepcao sim, o universo e muito grande e boa parte dele os cientistas se quer
fazem ideia aonde fica e o que possuem

4 Sim, o Universo é algo tao grande que deve existir vida em outro lugar. Talvez sé
bactérias, mas ja sdo alguma forma de vida.

5 sim, eu acredito que possa existir outras formas de vida pois existem muitos planetas e
estrelas pelo universo havendo uma grande chance de ter alguma vida.

6 Tenho praticamente certeza de que exista vida em outros planetas. Afinal o universo que
conhecemos hoje é uma minuscula parcela do todo.

7 acredito que existe alguma forma de vida, ndo vida inteligente, mas vida de alguma
forma, acho muito dificil que em um universo tdo grande e que esta se expandindo ainda
mais nenhuma forma de vida seja possivel além da Terra.

8 Sim, pois a composicdo dos seres vivos em outros planetas, galaxias ou até mesmo
universos pode se adaptar de acordo com as condic¢des locais.

9 Nao

10 Acredito que sim, pois 0 nosso Universo é muito grande e composto por varias galaxias,
acho improvavel que ndo haja nenhum resquicio de vida.

11 eu acho que sim, isso entra na questao de um talvez multiverso

12 Sim, porque o Universo é composto por diversos sistemas solares que formam iniumeras
galaxias, entdo deve haver alguma forma de vida, ainda ha muito a ser descoberto.

13 Sim, devido a ducumentarios e pesquisas que falam sobre. Através disso formei minha
opinido.

14 sim, eu acredito que exista outras formas de vida no Universo, como bactérias.

15 sim pode existir diversos universos que tem eu s6 que diferente

16 sim ja que o universo é tao grande e vasto acho quase imposivel ndo existir outro planeta
parecido com a terra

17 sim, nao sabemos nem sequer tudo que ha na terra, so o sistema solar apresenta uma
variedade de diferencas que seria negligencia dizer que nao ha essa possibilidade

18 claro, mesmo que seja meio raro um planeta com as condi¢Ges certas, concerteza existe
vida fora da terra, ndo como é mostrado nos filmes claro.

19 N3ao sei dizer, mas acho que ndo (e pessoalmente, se houvesse, eu ndo sairia daqui).




APENDICE G — RESPOSTAS PRE-TESTE — PERGUNTA 7

Aluno | Vocé acredita que existe vida inteligente em outros lugares do Universo? Explique
sua resposta.

1 Nao

2 sim ndo acho que a nossa sabedoria venha somente da nossa evolucgdo.

3 sim, talvez em outros planetas possui vidas diferentes das nosas, talvez mais
desenvolvida ou menos desenvolvida

4 Nao, eu acredito que sé existem os seres humanos.

5 sim, eu acredito que exista, diferente da nossa raca humana mas com consciéncia.

6 Acredito. Ha chance de existir vidas até mesmo mais inteligentes que o homem,
afinal, nossa espécie é relativamente nova.

7 ndo, mas acredito que existem formas de vida ndo inteligentes.

8 Sim, pois as espécieis extraterrestres podem estar em constante evolucdo, assim
nds, humanos terrestres passamos.

9 Nao

10 N3o sei, que ha vidas eu acredito, mas vidas com inteligéncia e consciéncia eu acho
mais complicado, a ndo ser que eles pensem bem diferentes de nds...

11 sim, mas no sei explicar minha resposta

12 Sim, porque ha diversas galaxias das quais ndo sabemos nada.

13 Sim, devido a ducumentarios e pesquisas que falam sobre. Através disso formei
minha opinido.

14 Nao

15 sim eu acredito que pode existir outros de mim em diferentes universos

16 sim ja que se 0os macacos conseguiram evoluir porque outros seres no universo
nao conseguiriam?

17 sim, como a resposta anterior

18 sim, podem ser até mais evoluidos que nds

19 Ndo, eu realmente ndo acredito que haja a menos uma possibilidade para isso

existir (so acredito vendo).
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APENDICE H — RESPOSTAS PRE-TESTE — PERGUNTA 8

Aluno | Se vocé respondeu que acredita em vida fora da Terra, descreva como vocé
imagina esta forma de vida.

1 -

2 eu acho que é aparentemente e fisicamente é igual mas as condi¢des de vida de
sobrevivencia sdo diferentes.

3 imagino uma vida mais inteligente, seres e animais com capacidades diferentes e
mais evoluids do que os habitantes terrestres.

4 Ndo acredito.

5 eu imagino como um organismo complexo igualmente ao nosso ou até mais
desenvolvido.

6 Provavelmente formas de vida simplescomo bactérias ou protozodrios.

7 Eu imagino como microorganismos e até mesmo alguma espécie de planta.

8 Diferentes formas de vida, tanto similares quanto opostas aos humanos, de acordo
com seu ambiente planetario, galatico e universal.

9 Nao

10 Sempre pensei em pessoas como em filmes as pessoas projetam os
"extraterrestres". Que eles se comunicam de maneira diferente e num planeta
escuro, com muito menos vida e luz solar do que o nosso.

11 eu acredito que possa ser até bem parecida com a nossa, mas ao invés de ser
humanos algum outro tipo de especie ou pessoas muito dierentes

12 Imagino como seres diferentes porque cada planeta possui uma condicdo
diferente.

13 Acho que de tamanho seria parecido, ndo sei como seria de aparencia.

14 Algo parecido com bactérias

15 nao sei

16 qualquer tipo de forma sendo quadrupede ou bipede assim como nés humanos

17 nao consigo ai alem dos meu espaco, independente da imensa criatividade nao
tenho alguma ideia sobre alem dos estudos que levam uma diferente formacao
com base no espago que vivemos.

18 acho que seria mais como algo bem decepcionante, ja que estamos acostumados a
ver os extraterrestres como algo muito impressionante e coisa, mas acho que
seriam mais como novas especies de algas e peixes, mas caso for um planeta tdo
desenvolvido quanto o nosso, teriamos especies de animais muito diferentes e
com caracteristica muito impressionantes e diferentes.

19 ndo acredito que exista vida fora da terra, portanto, ndo saberia descrever essa

outra forma de vida.
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APENDICE | - RESPOSTAS POS-TESTE — PERGUNTA 1

Aluno A luz solar é necessaria para a vida ? Explique sua resposta.

1 Sim pois precisamos dela para sobreviver pois ela que faz a fotossintese.

2 Sim. A luz solar é um dos principais fatores para existir vida. Tdo importante para os
seres humanos, quantos para as plantas que realizam a fotossintese a partir dela.

3 Sim pois ela fornece vitaminas essenciais e sem a sua luz a fotossintese nao pode
acontecer.

4 N3o, pois a energia necessdria para a vida ndo precisa necessariamente vir do sol.

5 Sim, porque ela transmite calor e além disso permite que as plantas realizem
fotossintese por exemplo.

6 Sim, pois sem ela ndo temos energia.

7 Sim, ela é necessaria para sobrevivermos e para a natureza, tanto no processo de
fotossintese quando para aquecer

8 Sim, pois se ndo houvesse luz ndo irlamos conseguir sobreviver.

9 N3o. Pois acreditam que tenha vida em baixo da terra.

10 Sim, precisamos do calor do Sol para a vida.

11 Sim

12 Sim, porque sem ela ndo podemos fazer coisas necessdrias como plantar qualquer coisa

13 sim pois a luz solar é muito importante para nossa pele e bem estar

14 sim, porque diversas plantas e animais necessita do sol para sobreviver

15 nao, para uma vida simples pode se encontrar formas de vida, nao inteligentes, muito
afastada que qualquer luz

16 Sim, pois se ndo houver a mesma a vida se torna impossivel, tanto por questdes de frio
extremo quanto a necessidade da vitamina D para os seres humanos e a necessidade de
conseguir alimento, ja que assim como nds os animais precisam dessa luz pra viver e
também os vegetais ndo conseguem realizar a fotossintese sem ela.

17 Sim, pois ela contribui para o processo de fotossintese, portanto, sendo muito

importante para a respira¢do das plantas, animais e seres humanos, além de contribuir
para o crescimento de plantas, vegetais, legumes e entre outros, assim contribuindo
para o sustento de nossa vida (em questdo de alimentacdo por exemplo).




APENDICE J — RESPOSTAS POS-TESTE — PERGUNTA 2

Aluno | Agua liquida é necessaria para vida existir ? Explique sua resposta.

1 Sim, pois ela é uma fonte de vida pra nés.

2 Sim. A dgua é muito importante para existéncia de vida.

3 A dgua nado precisa estar necessariamente em estado liquido para a vida ser
possivel.

4 Sim. Pois os elementos hidrogénio e oxigénio sdo necessarios e eles formam a
agua.

5 Sim, porque eu acho que sem ela a vida ndo existiria por ela contém elementos
esséncias para a vida.

6 Nao, pois existem seres que vivem no vacuo.

7 Sim, sem dgua ndo sobrevivemos também, ela é essencial e faz parte do nosso
corpo assim como é importante para os animais e para natureza

8 Sim, pois é uma das fontes primarias para existéncia de vida.

9 Sim. Pois sem ela a vida no propagaria

10 Sim, ela é a base da vida.

11 Sim, pq todo humano precisa de dgua

12 Sim, porque sem ela muitos animais ndo viveriam e nés nao teriamos o que comer

13 sim pois com ela podemos ficar hidratados e sem ela Poderiamos morrer de
desidratacao

14 sim pois por meio dela nosso sangue circula melhor no nosso corpo

15 nao, como a resposta de antes algumas vidas de formas basicas nao tem
necessidade

16 Sim, ja que a agua é um dos elementos necessarios para a vida, e o ser humano
ndo sobrevivem sem ela, assim como os animais, e as plantas secam sem agua. Os
Unicos seres vivos capazes de sobreviver sem agua sdo os Extremofilos.

17 Sim, pois, além de ser composta por dois elementos quimicos essenciais para vida,

como o hidrogénio e o oxigénio, a d4gua compdem 70% do nosso corpo e contribui
para os processos que ocorrem dentro do nosso organismo.

101



APENDICE K — RESPOSTAS POS-TESTE — PERGUNTA 3

Aluno | E possivel o surgimento de vida em um local onde n3o haja oxigénio ? Explique sua
resposta.

1 Depende da vida

2 Acredito que n3o. Ndo sei explicar. Mas sei que o oxigénio é um fator muito
necessario para nos mantermos vivos.

3 Nao sei.

4 N3o. Pois o oxigénio é um dos elementos basicos para a formacao da vida.

5 Acho que sim, por exemplo um animal marinho que vive nas profundezas nao
respira oxigénio.

6 Sim, pois alguns seres ndo necessitam de oxigénio.

7 N3o, oxigénio e necessario para tudo

8 Nao, pois oxigénio é uma substancia essencial para a existéncia de vida.

9 Sim. Pois o oxigénio ndo é essencial para algumas formas de vida

10 Talvez, mas ndo vida humana.

11 N3o, toda vida precisa de oxigénio

12 Sim, tem um ser vivo que pode inclusive viver no espago por um tempo, e ele ndo
precisa de oxigénio

13 sim é possivel que exista seres vivos que vivem em um local se oxigénio mas ainda
nao foram descobertos

14 nao pois oxigénio é essencial pra vida

15 sim, algumas especies de vida é encontrada muito longe que qualquer oxigénio

16 Sim, mas ndo hoje em dia. A vida primordial no planeta era formada por seres
anaerdbicos, ou seja, que ndo necessitam de oxigénio. Hoje em dia os organismos
precisam de oxigénio pra viver.

17 N3o, pois o gas oxigénio é essencial para que possamos respirar, apesar de que

outros gases podem ser respirados, porém em menor quantidade se comparado
com o gas oxigénio, que deve ser predominante. Um local onde ndo ha oxigénio é
inabitavel parar os seres vivos, pois sem ele, ndo poderiamos respirar, portanto,
morreriamos de asfixia.
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APENDICE L — RESPOSTAS POS-TESTE — PERGUNTA 4

Aluno | Existe dgua em outro local do nosso sistema solar? Explique sua resposta.

1 Acho que nao.

2 N3ao sei responder.

3 Sim, ja foi comprovada a existéncia de dgua em planetas como Marte.

4 Sim. Na lua de Jupiter, Europa, existe uma camada de gelo, além da grande
possibilidade da existéncia de um oceano abaixo da mesma.

5 Cientistas acreditam que existe um oceano embaixo da camada de gelo da lua de
jupiter, Europa.

6 Sim, em Europa.

7 Acredito que sim, nosso sistema solar e muito extenso

8 Sim, em europa uma lua de jupiter e em outros planetas do nosso sistema solar.

9 Sim. Existe dgua congelada em Marte.

10 Sim, provavelmente em Marte.

11 Sim, existe em marte e na lua de Jupiter: europa

12 Sim, tem um planeta que é todo coberto de dgua

13 sim existe diversos planetas que tem agua

14 sim, em marte, europa

15 sim, ha agua em outros espagos do universo e em outros planetas

16 Sim, ja encontraram evidéncias de agua congelada em Marte e na Europa (uma das
luas e Jupiter)

17 Sim, em uma das luas de Jupiter, Europa, que possui a crosta congelada. (Ha uma

possibilidade de haverem outros lugares com dgua em nosso sistema solar, mas eu
nao sei dizer quais sao).
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APENDICE M — RESPOSTAS POS-TESTE — PERGUNTA 5

Aluno O planeta Terra apresenta os principais elementos para o desenvolvimento da vida,
como oxigénio, carbono e nitrogénio. Esses elementos sdo encontrados em lugares fora
da Terra? Explique sua resposta.

1 Acho que nao.

2 N3ao sei responder.

3 Sim, sdo encontrados em diversos astros ao redor do universo.

4 Sim. Esses elementos ndo sao originados na Terra, ou seja, existem em outros lugares.

5 Acredito que algum deles devem ser encontrados, mas ndo todos, ja que ndo ha
evidéncias de vida extraterrestre.

6 Sim, em Marte.

7 Sao, com o tamanho do universo creio g exista mais planetas com as mesmas condicdes
g O NOsso.

8 Sim, nas estrelas, planetas e luas e etc.

9 Sim. Mas nem todos. Marte é composta em 95% carbono.

10 Acho que sim, talvez ndo juntos.

11 Sim, oxigénio tem no espago, mas é muito pouco para conseguirmos respirar, e existe
esses 3 elementos em marte

12 Sim, em quantidades diferentes mas sim

13 sim em marte estdo vendo se pode viver la

14 sim pois é quase imposivel que na imensiddo do universo ndo exista outro planeta igual
aterra

15 sim, sao encontrado esses elementos em muitos lugares do universo, na maioria nao
estao juntos

16 Sim, encontramos gases como carbono e nitrogénio em locais como estrelas, e o oxigio
possivelmente existe na dgua em Marte e na Europa.

17 Sim, na atmosfera de outros planetas, nas fusGes nucleares que as estrelas sofrem, que,

portanto, liberam esses gases.
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APENDICE N — RESPOSTAS POS-TESTE — PERGUNTA 6

Aluno | Vocé acredita que existe alguma forma de vida em outros lugares do Universo? Explique
sua resposta.

1 Sim pois ndo acho que existe sé nds nesse universo infinito

2 Acredito, num universo tdo grande como o nosso, acho dificil que haja vida apenas na
Terra.

3 Acredito que ha algum tipo de vida nao inteligente como algum microorganismo ou
planta em outros lugares do universo.

4 Sim, o universo é vasto, ou seja, ha grande possibilidade de haver vida em outros
planetas.

5 Acredito, porque o universo é muito vasto e existe diversas galaxias.

6 Sim, eu acredito pois existem seres resistentes a condigdes extremas e combinado com o
tamanho do universo a chance e muito grande.

7 Sim

8 Pode ser que sim, mas ndo hd comprovacao cientifica que explica a possibilidade de
existéncia de vida fora da terra.

9 Sim. Pois na Europa hd grande probabilidade de ter vida subterranea

10 Sim, o Universo é algo muito grande para ndo ter nenhum outro tipo de vida.

11 Sim

12 Sim, ndo acredito que seja inteligente mas existe

13 sim no multiverso pode existir diversos tipos de mim

14 sim pois o universo é vasto e acho que em algum lugar dele deve haver

15 sim, a possibilidade de vida perto da terra é extremamente baixo e dificil mas como um

universo que nao foi totalmente descoberto, se isso possivel, podemos imaginar grandes
possibilidades

16 Sim, o universo é grande demais para que nao existam outras formas de vida,
considerando que conhecemos somente o Sistema solar, e que esse é um dos sistemas de
uma galaxia cheia de sistemas e que o universo é cheio de galaxias.

17 Conforme o que estudamos durante as aulas, pode haver uma probabilidade de a Lua de
Jupiter, Europa, e Marte, um planeta rochoso, serem locais habitaveis (apesar de marte,
por ser proximo da terra, estar mais préximo da zona habitavel, enquanto a lua de Europa
esta mais afastada), devido a condigdes especificas, como a crosta congelada de Europa e
atmosfera rica que marte possuia, e o fato de terem encontrado agua no local, apesar de

ndo possuir mais.




APENDICE P — RESPOSTAS POS-TESTE — PERGUNTA 7

Aluno | Vocé acredita que existe vida inteligente em outros lugares do Universo? Explique
sua resposta.

1 Sim

2 N3do sei se vida inteligente e consciente, mas acredito que exista algum tipo de vida
sim.

3 Acredito na possibilidade de vida, porém nao inteligente.

4 N3o. A vida inteligente é muito complexa, e as condicdes para sua existéncia
também sdo. Acredito que as formas de vida fora do nosso planeta sejam simples.

5 Sim, mesmo que nao haja evidéncia, acredito que ha em outras galaxias.

6 Sim, mesmo precisando de muitos elementos e condi¢cdes juntas para a existéncia
de vida inteligente eu acredito pois o universo é imenso.

7 Sim, outros planetas. em minha visam também podem possuir vida inteligente

8 N3do, pois ja é dificil que haja vida fora da terra, e se existir a possibilidade de
existir vida inteligente é menor ainda.

9 Sim. Através de documentarios.

10 Talvez, mas acho que ndo.

11 Sim

12 Nao

13 sim alienigenas

14 sim pois se os seres humanos conseguiram porque outras especies ndo poderiam

15 sim, possivelmente muito longe da terra mas ha possibilidade

16 Sim, como expliquei anteriormente, o universo é grande demais.

17 Sinceramente ndo, ndo acho que possa haver outras formas de vida fora da terra,

muito menos inteligente, devido as condig¢des diferentes e limitadas dos outros
planetas, assim, dificultando um possivel desenvolvimento. Acho muito dificil algo
como isso ser possivel.
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APENDICE Q — RESPOSTAS POS-TESTE — PERGUNTA 8

Aluno | Se vocé respondeu que acredita em vida fora da Terra, descreva como vocé
imagina esta forma de vida.

1 Acho que sdo iguais a nds fisicamente mas com algumas evolugdes.

2 Imagino extraterrestres como os dos filmes, que ndo se comunicam como nds e
ndo sao evoluidos como nos.

3 Imagino como algum tipo de microorganismo, fungos, plantas, etc.

4 Acredito que sejam seres como bactérias, ou extremofilos. Na sua maioria
extremofilos, afinal, os mesmos sdo capazes de resistir a condi¢gbes extremas.

5 Acho que diferente pois as condicdes dos planetas sao diferentes.

6 Animais bipedes com pele.

7 Pessoas mais evoluidas, com outras formas corporais

8 Bactérias, fungos e outros microorganismos de vida nao inteligente.

9 N3o sei descrever com detalhes, mas acho que a estatura é parecida.

10 Algum tipo de bactéria.

11 Eu imagino que sejam parecidos com os seres humanos mas em uma.forma
diferente

12 -

13 aliens que viajam em ovinis de planetas para planetas mas nao vao para o planeta
porque ndo suportam o oxigénio

14 de diversas formas quadrupede bipede, gigante, pequeno, com poderes, muito
fortes....

15 nao imagino

16 De todas as formas que conhecemos e formas além do que imaginamos.

17 N3o consigo muito bem imaginar vida fora da terra, o mdximo que consigo

imaginar sdo vidas minusculas e bem limitadas, devido as condi¢des dos outros
planetas serem diferentes da terra, extremofilos.
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